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Abstract. Trials were conducted in the Institute of Plant Protection in Poznan. Aim of the
experiments was evaluation of trinexapac-ethyl used on different nitrogen fertilization level. The
objectives of the experiment was winter triticale cv. Fidelio. Trineksapak ethyl (TE) was applied
in alone in two doses 75 g a.i. - ha” and 125 ga.. - ha” and in a mixture with chlorocholine
chloride (CCC) in dose 50 g a.i. - ha™ (TE) + 675 g a.i. - ha™ (CCC) on three nitrogen fertilisation
levels. Nitrogen fertilisation was applied in 0 kg N “ha™, 80 kg N *ha™ and 160 (80 + 80) kg N "ha™.
Evaluation contains such measurements as stem length, ear length, and internode length, stem
diameter, the 3rd internode diameter and chlorophyll content. Results confirm that influence of
trinexapac-ethyl on winter triticale is changing depending on nitrogen fertilisation dose.
Interaction between experimental factors was strongly determined by meteorological conditions
during the vegetation season.

Stowa kluczowe: cechy morfologiczne, chlorek chloromekwatu, nawozenie azotowe, pszenzyto
ozime, trineksapak etylu, zawartos¢ chlorofilu.
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WSTEP

Poziom zastosowanego nawozenia jest jednym z wazniejszych, ale nie jedynym
czynnikiem majacym wplyw na wystgpienie wylegania. Powszechnie wiadomo, Zze wyleganie,
poza nawozeniem azotowym i gestoscig siewu, uzaleznione jest od takich czynnikéw jak: wiatr,
opady, wtasciwosci gleby i cechy roslin: odmiana i data siewu (Naylor 1989, Berry i in. 2000).
Niebezpieczenstwo wylegania roslin zwieksza sie przy stosowaniu wysokich dawek
nawozenia azotowego, szczegodlnie przed wyktoszeniem oraz w formie szybko przyswajalne;j
(Gtadysiak 1973, Woznica 1981). Wielu badaczy zaobserwowato, ze podatnosé¢ Iub
odporno$¢ zb6z na wyleganie zwigzana jest z budowg morfologiczng i anatomiczng roslin.
Jedng z gtéwnych cech roslin, zwigzanych z podatnoscig na wyleganie, jest dlugos¢ zdzbta.
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Im wieksza dtugos¢ zdzbta, tym wieksze prawdopodobienstwo wylegniecia rosliny (Dubas
i Duhr 1973, Stachurska 1986, Rudnicki i Kotwica 1994). W nowoczesnej, intensywnej
produkcji roslinnej, w celu skracania zdzbta, a przez to zwiekszania odpornosci na
wyleganie, powszechnie stosuje sie substancje o dziataniu regulatoréw wzrostu i rozwoju
roslin. Interesujgcym aspektem wielu prac badawczych, obok ochrony zbéz przed
wyleganiem, stat sie wpltyw regulatoréow wzrostu na intensywnos¢, i produktywnosé
fotosyntezy oraz na aktywnos¢ kluczowych dla tego procesu substancji, np. barwniki
fotosyntetyczne (Woznica 1988, Matysiak 2006). Celem podjetych badan byta ocena
dziatania regulatora wzrostu i rozwoju roslin, trineksapaku etylu oraz mieszaniny
trineksapaku etylu z chlorkiem chloromekwatu na wybrane cechy morfologiczne

i fizjologiczne roslin pszenzyta ozimego, w zaleznosci od dawki nawozenia azotowego.
MATERIAL | METODY

Badania prowadzono w latach 1999-2003, w Instytucie Ochrony Roslin w Poznaniu.
Doswiadczenia zatozono jako dwuczynnikowe, z pszenzytem odmiany Fidelio, w czterech
powtdrzeniach, na glebie ptowej, kompleksu pszennego dobrego, o pH 6,0 i zawartosci
substancji organicznej od 0,8 do 1,0%, w zaleznosci od roku badawczego. Powierzchnia
poletka wynosita 16,5 m®. Szeroko$é miedzyrzedzi byta réwna 12,5 cm. Pszenzyto wysiano
w ilosci 180 kg na hektar. Przedplonem byta pszenica ozima. Pierwszym czynnikiem
do$wiadczalnym bylo nawozenie azotowe, badane w dawkach 0 kg N “ha™, 80 kg N - ha™
i 160 (80 + 80) kg N ~ha™'. Nawozenie azotowe, w iloéci 80 kg N “ha™ zastosowano wiosna,
tuz po ruszeniu wegetadcji, natomiast drugg dawke 80 kg N - ha™ stosowano tuz przed fazg
strzelania w zdzbto. Drugim czynnikiem doswiadczalnym byt regulator wzrostu i rozwoju
roslin — trineksapak etylu. Trineksapak etylu (TE) badano jako preparat Moddus 250 EC,
w dawkach 75 g s.a. - ha' i 125 g s.a. - ha” oraz w mieszaninie z chlorkiem chloromekwatu
(Antywylegacz ptynny 675 SL), w dawkach 50 g s.a. “ha™ (TE) + 675 g s.a"ha” (CCC). Preparaty
stosowano w fazie 32 BBCH pszenzyta ozimego. Temperatura podczas zabiegu wynosita
w 2001 r. — 18,5°C, w 2002 r. — 20°C oraz 22°C w 2003 r. Wszystkie obiekty doswiadczalne
poddano standardowej ochronie herbicydowej, fungicydowej i insektycydowej. W doswiadczeniach
stosowano opryskiwacz plecakowy Gloria, z butla na sprzezone cisnienie, 0 pojemnosci
4 litry. Stosowano 230 litrw wody na ha, przy ci$nieniu 3 bary. Zabiegi wykonano przy
uzyciu rozpylaczy typu Tee-Jet 110 03 XR — 4 na belce opryskiwacza — rozmieszczone
w odlegtosci 50 cm, przy zawieszeniu belki 50 cm nad obiektem opryskiwanym.

W celu okreslenia dynamiki wzrostu, w czasie wegetacji rodlin dokonano trzykrotnego
pomiaru wysoko$ci roslin pszenzyta, na prébie 25 losowo wybranych roslinach z poletka.
Wysoko$¢ roslin mierzono w terminach: 2, 3 i 4 tygodnie po zabiegu. W tych samych
terminach dokonano oceny zawartosci chlorofilu (SPAD) w lisciu flagowym, za pomoca
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aparatu N-tester. W do$wiadczeniu oceniano stopieh wylegania roslin. Po zbiorze ro$lin, na
prébach liczacych 25 losowo wybranych roslin z poletka, oceniano: dtugosé ktosa, dtugosé
miedzywezla miedzy 2. a 3. kolankiem (lll miedzywezle), srednice Il miedzywezla, grubosé
scianki zdzbfa |ll miedzywezla.

Statystyczne opracowanie wynikéw oparto na analizie warianciji, istotnos¢ réznic oceniano
stosujac test Tukeya, poziom istotnosci wynosit 0,05. Pierwszy czynnik doswiadczalny —
nawozenie azotowe — oznaczono jako A, natomiast drugi czynnik doswiadczalny — dawka
retardanta — jako B. Najmniejsze istotne réznice (NIR) obliczono dla interakcji (1) przy statym
czynniku A i zmiennym czynniku B — (NIRg05) B(A) — umozliwiajgcym poréwnanie Srednich
dla dawki retardanta, w obrebie poszczegdinych poziomdéw nawozenia oraz (2) przy statym
czynniku B i zmiennym czynniku A — (NIRg05) A(B) — umozliwiajagcym poréwnanie $rednich
dla dawki nawozenia azotowego, w obrebie poszczegdlnych dawek retardanta.

Warunki pogodowe

Warunki pogodowe, w okresie wegetacji pszenzyta, réznity sie w poszczegolnych latach
badawczych. Dekadowe temperatury i opady na tle srednich wieloletnich, w okresie
wegetacji wiosennej pszenzyta, przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Warunki meteorologiczne podczas wegetacji wiosennej pszenzyta ozimego
Table 1. Meteorological data during spring vegetation of winter triticale

Marzec — March Kwiecien — April Maj — May Czerwiec — June

Rok — Year Dekady — Decades
| Il Ml | Il 1l | Il 1 | Il 1
Temperatura — Temperature [°C]
X 1985-1995 21 2,5 2,2 33 131 12,7 242 17,0 19,7 16,4 234 18,5

2000 4,8 4,5 53 61 116 186 157 155 144 180 185 16,0
2002 4,0 4,3 3,9 54 106 115 189 16,7 178 16,8 19,6 18,7
2003 3,4 3,5 3,8 101 116 164 185 160 216 251 215 20,3

Opady — Rainfall [mm]
X 1985-1995 10,8 11,7 114 10 102 111 13,0 152 185 232 183 20,8

2000 9,8 10,1 11,9 1,8 19,0 0 0 18,8 340 73 0,5 9,5
2002 0.4 0 0,5 05 177 52 186 325 83 358 293 6,1
2003 0,2 0,7 0,5 4,0 2,4 6,6 123 154 17 4,5 1,1 7,1

Wszystkie dekady marca, w kazdym roku badawczym, charakteryzowaty sie temperaturg
wyzszg od Sredniej wieloletniej. Najwyzsza temperatura w marcu wystgpita w 2000 r.
Jednoczesnie w marcu 2000 r. ilos¢ opadow zblizona byta do sredniej z wielolecia.
W pozostatych latach badawczych (2002 i 2003 r.) suma opadéw w marcu byta znikoma
i wynosita od 0 do 0,7 mm (w zaleznosci od dekady), w poréwnaniu z wartoscig 10,8-11,7 mm
dla sredniej z wielolecia. Temperatura powietrza pierwszej dekady kwietnia, kazdego roku
badawczego, byta wyzsza od $redniej wieloletniej $rednio o okoto 2-3°C (2000 i 2002 r.)
i o prawie 7°C w 2003 r. W tym okresie zanotowano minimalng ilo$¢ opadow. Druga dekada
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kwietnia, w 2000 i 2003 r. byta cieplejsza od wartosci wskazanych przez $rednig wieloletnig
o okoto 4-6°C. Temperatura w drugiej dekadzie kwietnia 2002 r. byta zblizona do $redniej
z wielolecia. W 2000 i 2002 r. ilos¢ opaddéw znacznie przekraczata srednig wieloletnia,
a w 2003 r. ilos¢ opaddéw wynosita prawie 8 mm mniej niz wskazuje srednia wieloletnia.
Catkowitym okresem suszy byt okres ostatniej dekady kwietnia i pierwszej dekady maja
2000 r. W ostatniej dekadzie kwietnia, w 2002 i 2003 r. zanotowano mniej opadoéw o 4,5-6 mm,
w stosunku do $redniej wieloletniej. Temperatura w tym okresie byta wyzsza od sredniej
wieloletniej o 6°C w 2000 r., o prawie 4°C w 2003 r. i zblizona do $redniej wieloletniej w 2002 r.
Wszystkie lata badawcze, w | dekadzie maja, charakteryzowaty sie nizszg temperaturg
o okoto 5-8°C od sredniej z wielolecia. W 2003 r. ilo$¢ opaddéw byta zblizona do $redniej
wieloletniej, a w 2002 r. suma opadow przekroczyta warto$¢ srednig o 5,5 mm. We wszystkich
latach badawczych temperatura w Il dekadzie maja byla nieznacznie nizsza od Sredniej
wieloletniej, natomiast suma opadow w tym okresie, poza 2002 r., byta zblizona do wartosci
Sredniej. W 2002 r. wystapity intensywne opady, przekraczajace wartosci sredniej wieloletniej
0 17,3 mm. Temperatura w Il dekadzie maja byta zblizona do $redniej wieloletniej. Znaczng
ilos¢ opaddéw zanotowano w tym okresie w 2000 r. Suma opadéw w Il dekadzie maja 2000 r.
przekroczyta wartos¢ srednig o 15,5 mm. W 2002 r. ilos¢ opaddéw byta mniejsza od Sredniej
wieloletniej o 10,2 mm, a w 2003 r. 0 16,8 mm. W 2000 i 2002 r. temperatura w | dekadzie
czerwca byta zblizona do sredniej z wielolecia, natomiast temperatura w 2003 r. przekraczata
warto$¢ $rednig o okoto 9°C. W 2003 r. zanotowano réwniez niewielkg ilos¢ opadow 4,5 mm,
w stosunku posredniej wieloletniej — 23,2 mm. Suma opaddéw w | dekadzie czerwca 2000 r.
byta nizsza o0 15,9 mm, a w 2002 r. wyzsza o 12,6 mm od wartosci $redniej z wielolecia.
Temperatury w Il dekadzie czerwca wszystkich lat badawczych byly nizsze o 2°C-5°C
od sredniej wieloletniej. W 2000 i 2003 r. zanotowano minimalng ilos¢ opadoéw w tym okresie.
Suma opadéw w 2000 r. wynosita 0,5 mm, a w 2003 r. — 1,1 mm, w stosunku do S$redniej
wieloletniej 18,3 mm. Wigksza ilos¢ opadow wystgpita w 2002 r. i wynosita 29,3 mm (Srednia
wieloletnia 18,3 mm). Najnizszg temperature w Il dekadzie czerwca odnotowano w 2000 r.
(16°C), nieco wyzszg w 2002 r. (18,7°C) i najwyzsza w 2003 r. (20,3°C). Srednia wieloletnia
dla tego okresu wynosita 18,5°C. Wszystkie lata badawcze w Il dekadzie czerwca
charakteryzowaty sie mniejszymi sumami opaddw, od wartosci wskazanych przez srednig
z wielolecia. W latach 2000, 2002 i 2003 zanotowano odpowiednio o 11,3 mm, 14,7 mm
i 13,7 mm mniej opadow, w stosunku do sredniej wieloletniej.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wysokos¢ roslin pszenzyta
Dominujagcym czynnikiem, majgcym wplyw na wzrost roslin, bylo nawozenie azotowe.
Srednia z lat badan wskazuje, ze wysoko$é roslin wzrastata wraz ze wzrostem dawki azotu

(tab. 2, 3 i 4).
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Tabela 2 Wptyw badanych czynnikéw na wysokos$¢ roslin pszenzyta ozimego 2 tygodnie po zabiegu

Table 2. Influence of experimental factors on plant height 2 weeks after application

Dawka N 1(A) Sezon wegetacyjny

D[l;ge T\la(g\) Retardant (B) Trial season -

kg-h a'1] 1999/00 2000/01 2002/03 X

kontrola — untreated 62 41 41 48

0 TE 75 61 41 42 48

TE 125 60 40 43 48

TE + CCC 50 + 675 64 43 44 51

X 62 41 43 49

kontrola — untreated 67 59 51 59

80 TE 75 65 60 50 57

TE 125 66 55 51 57

TE + CCC 50 + 675 64 57 52 58

X 65 57 51 58

kontrola — untreated 68 63 51 61

160 TE 75 72 62 51 62

(80 + 80) TE 125 69 60 52 60

TE + CCC 50 + 675 68 60 52 60

X 69 61 52 61

Kontrola — Untreated 66 54 48 56

TE 75 66 53 48 56

TE 125 65 52 49 55

TE + CCC 50 + 675 65 53 49 56
A 55 6,0 1,8 4,1

NIRo,05 dla: B r.n r.n r.n r.n

LSDo,05 for: B(A) r.n r.n r.n 6,3

A(B) r.n r.n r.n 4.4

TE — trineksapak etylu — trinexapac-ethyl; CCC — chlorek chloromekwatu — chlorocholine chloride.

Tabela 3. Wplyw badanych czynnikéw na wysokos¢ roslin pszenzyta ozimego 3 tygodnie po zabiegu
Table 3. Influence of experimental factors on plant height 3 weeks after application

Dawka N 1(A) Sezon wegetacyjny

D[l;ge T\la(g\) Retardant (B) Trial season —

kg ha'1] 1999/00 2000/01 2002/03 X

kontrola — untreated 69 69 59 65

0 TE 75 62 66 59 63

TE 125 66 67 62 65

TE + CCC 50 + 675 67 70 64 67

x 66 68 61 65

kontrola — untreated 70 86 71 76

80 TE 75 72 84 70 75

TE 125 70 80 68 73

TE + CCC 50 + 675 76 79 73 76

X 72 82 70 75

kontrola — untreated 80 90 70 80

160 TE 75 79 87 70 78

(80 + 80) TE 125 76 86 70 77

TE + CCC 50 + 675 79 88 73 80

X 79 88 70 79

Kontrola — Untreated 73 81 67 78

TE 75 71 79 66 78

TE 125 71 77 67 77

TE + CCC 50 + 675 74 79 70 80
A 3,3 4,8 3,3 4,0

NIRo 05 dla: B r.n r.n 2,2 r.n

LSDg,o5 for: B(A) r.n r.n r.n r.n

A(B) r.n r.n r.n r.n

TE — trineksapak etylu — trinexapac-ethyl; CCC — chlorek chloromekwatu — chlorocholine chloride.
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Tabela 4. Wplyw badanych czynnikéw na wysokos¢ roslin pszenzyta ozimego 4 tygodnie po zabiegu
Table 4. Influence of experimental factors on plant height 4 weeks after application

Dawka N 1(A) Sezon wegetacyjny

D[l;ge T\la(g\) Retardant (B) Trial season —

kg ha'1] 1999/00 2000/01 2002/03 X

kontrola — untreated 79 86 77 80

0 TE 75 83 85 76 81

TE 125 87 83 78 83

TE + CCC 50 + 675 85 73 77 78

X 83 82 77 81

kontrola — untreated 85 96 86 88

80 TE 75 94 89 88 87

TE 125 92 93 88 83

TE + CCC 50 + 675 96 90 90 86

X 92 92 88 86

kontrola — untreated 93 86 87 89

160 TE 75 88 91 84 90

(80 + 80) TE 125 85 78 85 91

TE + CCC 50 + 675 89 80 89 92

X 89 84 86 90

Kontrola — Untreated 85 89 83 86

TE 75 88 88 83 86

TE1 25 88 85 84 85

TE + CCC 50 + 675 90 81 85 85
A r.n r.n 3,7 6,3

NIRo 05 dla: B r.n r.n r.n r.n

LSDo,05 for: B(A) 11,5 r.n r.n r.n

A(B) 12,7 r.n r.n r.n

TE — trineksapak etylu — trinexapac-ethyl; CCC — chlorek chloromekwatu — chlorocholine chloride.

Srednia dawka nawozenia azotowego (N80) powodowata zwiekszenie wysoko$ci roslin,
odpowiednio dla kazdego terminu obserwacji o 19,2% — 2 tygodnie po zabiegu, 15,2% —
3 tygodnie po zabiegu i 0 6,6% — 4 tygodnie po zabiegu, w odniesieniu do dawki NO.
Natomiast po zastosowaniu najwyzszej dawki azotu (N160) uzyskano, dla poszczegdinych
termindw obserwaciji, rosliny wyzsze odpowiednio o 24,9%, 21,4%, i 12%. Stymulujace
dziatanie wysokiego nawozenia azotowego na zwiekszenie wysokosci roslin potwierdzajg
liczne dane literaturowe (Dubas i Duhr 1973, Gladysiak 1973, Zagonel i in. 2002). Doswiadczenia
wlasne wykazaty, ze w niektdrych latach réznice w wysokosci roslin pomiedzy N80 a NO byty
niewielkie lub nie wystapity wcale, a istotne réznice pojawity sie dopiero przy nawozeniu
N160. Taka sytuacja wystgpita w sezonie wegetacyjnym 1999/2000. Jedynie 3 tygodnie po
zabiegu wystapity istotne rdznice w wysokosci ro$lin pszenzyta pomiedzy roslinami
uprawianymi w warunkach nawozenia N80 i NO. Podobnie Crook i Ennos (1995), Obolevica
i Ruza (2001), w badaniach nad wptywem nawozenia azotowego na dynamike wzrostu zbéz,
istotnie wiekszg wysokosé roslin uzyskali dopiero po zastosowaniu najwyzszej dawki azotu.

Dwa tygodnie po zabiegu wystgpita interakcja pomiedzy nawozeniem azotowym
a retardantem. Tendencja do redukcji wysokosci roslin pojawita sie po zastosowaniu
retardantéw na poziomie nawozenia N80. Wszystkie obiekty, w ktoérych zastosowano
retardanty, charakteryzowato wystepowanie roslin krétszych o 2,4-2,7% w poréwnaniu

z roslinami kontrolnymi. Z kolei w warunkach nawozenia NO, odnotowano tendencje do
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zwiekszania wysokosci roslin po zastosowaniu TE + CCC. Podobna tendencja wystgpita
w kombinacji TE (75 g s.a "ha™) + N160.

Interakcje pomiedzy czynnikami doswiadczalnymi zanotowano rowniez 4 tygodnie po
zabiegu, ale tylko w jednym roku doswiadczalnym. W sezonie wegetacyjnym 1999/2000
wszystkie obiekty, w ktérych zastosowano nawozenie N80 oraz retardanty, charakteryzowaty
sie tendencjg do zwiekszania wysokosci roslin pszenzyta ozimego odm. Fidelio. Tendencje
do zwiekszania diugosci zdzbet zboza ozimego pod wptywem retardanta (etefon), ale tylko
przy najwyzszym nawozeniu azotowym otrzymat réwniez Woznica (1988). Natomiast
w badaniach wiasnych retardanty zaaplikowane na poziomie N160 wykazywaty tendencje do
hamowania wzrostu roslin pszenzyta. Zaréwno badania wtasne, jak i doniesienia literaturowe
sugerujg, ze w pewnych warunkach (odmianowych, nawozeniowych) zjawisko zwigkszania
wysokosci roslin pod wptywem regulatorow wzrostu moze wystgpi¢, jednakze zagadnienie
to wymaga dalszych badan.

Dziatanie retardanta, niezalezne od nawozenia azotowego, zostato statystycznie
udowodnione tylko dla jednego roku badan i jednego terminu obserwaciji. W sezonie
2002/2003, 3 tygodnie po zabiegu, istotny wptyw na wysoko$¢ pszenzyta ozimego odm.
Fidelio miata mieszanina TE + CCC, ktdéra zwiekszata wysoko$¢ roslin o 5,2%. Wyniki te sg
tylko czesciowo zgodne z doniesieniami literaturowymi. Staby wplyw retardantéw na skrécenie
zdzbet pszenzyta ozimego otrzymat Woznica i in. (1992).

W Zzadnym roku doswiadczalnym nie wystgpito wyleganie roslin pszenzyta ozimego.

Dlugosc¢ klosa i dlugosé lll miedzywezla pszenzyta

Synteza z lat doswiadczalnych pokazata istotny wptyw dawki nawozenia azotowego na
dtugos¢ kiosa i dtugosc lll miedzywezla pszenzyta ozimego odm. Fidelio (tab. 5). Przy
nawozeniu N80 uzyskano wzrost dtugosci ktosa o0 11,9% i miedzyweZzla o 10,8%. Natomiast
rosliny pszenzyta, w warunkach najwyzszego poziomu nawozenia azotowego N160,
charakteryzowaty sie o 19% dtuzszym ktosem i o 17,6% dtuzszym Il miedzywezlem niz
rosliny z obiektow, w ktérych nie stosowano nawozenia azotowego. Nie udowodniono
wptywu retardanta na dtugosc ktosa oraz nie wystgpito wspétdziatanie regulatora i nawozenia
azotem. Uzyskane wyniki znajdujg swéj odpowiednik w badaniach Woznicy (1988), ktory
potwierdza pozytywny wptyw nawozenia azotowego na te ceche morfologiczng. Podobnie jak
w badaniach Gtadysiaka (1973), Woznicy (1988), Rozbickiego i in. (1997) oraz Kuliga i in. (2001)
zréznicowanie diugosci kloséw pod wplywem dziatania retardanta w doswiadczeniach
wiasnych nie wystapito. Legowiak i Wysmutek (2000) otrzymali natomiast istotne zwiekszenie
diugosci ktoséw (6-7%) pod wptywem dziatania trineksapaku etylu we wszystkich badanych
gatunkach zbéz (zyto, pszenica, jeczmien). Podobnie Dziamba (1987) w badaniach nad
stosowaniem retardantow w Zzycie, pszenzycie i pszenicy ozimej otrzymat wyrazne
zwiekszenie dtugosci ktoséw pod wptywem CCC, a Woznica (1981) pod wptywem etefonu.
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Tabela 5. Wplyw badanych czynnikéw na dtugosc¢ ktosa, dtugos¢ Il miedzywezla pszenzyta ozimego,
w zaleznosci od poziomu nawozenia azotowego

Table 5. Influence of experimental factors on length of ear and 3rd internode of winter ftriticale
depending on nitrogen fertilization

Dtugosé¢ ktosa [cm] Dtugosé Il miedzyweZla [cm]
Ear length [cm] 3rd internode lenght [cm]
Dawka N (A) sezon wegetacyjny sezon wegetacyjny
[kg - ha] trial season trial season
Retardant (B)
Dose N (A) o o ™ vl o I ™ =
-1 Q o~ Q X Q o~ Q X
3 3 3 3 3 3
-~ N N -~ N N

kontrola — untreated 7,6 7,4 8,4 7,8 7,6 9,0 55 7,4

0 TE 75 8,2 8,3 8,6 8,4 7,8 8,7 5,6 7,4

TE 125 8,5 8,7 9,0 8,7 7,4 8,8 6,1 7,4

TE + CCC 50 + 675 8,7 8,6 9,3 8,0 7,5 9,3 57 7,5

X 8,2 8,2 8,8 8,4 7,6 8,9 57 7,4

kontrola — untreated 9,4 9,9 9,3 9,5 7,9 9,3 6,6 7,9

80 TE 75 9,3 10,0 9,0 9,4 8,0 9,8 6,4 8,1

TE 125 9,5 9,9 9,0 9,5 8,3 9,8 6,9 8,3

TE + CCC 50 + 675 9,2 9,4 9,2 9,3 8,7 10,4 6,7 8,6

X 9,3 9,8 9,1 9,4 8,2 9,8 6,6 8,2

kontrola — untreated 9,8 11,2 9,2 10,1 8,9 10,2 7.4 8,8

160 TE 75 9,9 10,3 9,3 9,8 8,8 10,5 6,9 8,7

(80 + 80) TE 125 10,1 10,8 9,4 10,1 8,7 10,6 6,8 8,7

TE + CCC 50 + 675 9,8 10,7 9,3 9,9 9.1 10,7 6,8 8,7

X 9,9 10,7 9,3 10,0 8,9 10,8 7,0 8,7

Kontrola — Untreated 8,9 9,5 9,0 9.1 8,1 9,5 6,5 8,0

TE 75 9,1 9,5 9,0 9,2 8,2 9,7 6,3 8,0

TE 125 9,4 9,8 9,1 9,4 8,1 10,1 6,6 8,3

TE + CCC 50 + 675 9,2 9,6 9,2 9,4 8,4 10,1 6,4 8,3
A 0,97 0,91 r.n 0,84 0,53 0,62 0,79 0,46

NIRo 05 dla: B r.n r.n r.n r.n r.n r.n r.n r.n

LSDo,05 for: B(A) r.n r.n r.n r.n r.n r.n r.n r.n

A(B) r.n r.n r.n r.n r.n r.n r.n r.n

TE — trineksapak etylu — trinexapac-ethyl; CCC — chlorek chloromekwatu — chlorocholine chloride.

Srednica i grubos$é $cianki Il miedzywezla pszenzyta

Srednica Il miedzywezla pszenzyta zmieniata sie wraz z dawka nawozenia azotowego
(tab. 6). Analiza statystyczna z lat badan wykazata wystepowanie istotnych réznic pomiedzy
wysokg dawka nawozenia azotowego N160 a roslinami z obiektéw, w ktorych nie
zastosowano azotu NO. Azot zastosowany w najwyzszej dawce zwiekszat srednice zdzbta
o 9,3%. Na srednim poziomie nawozenia wystgpita tendencja do zwiekszania grubosci
zdzbta (6,2%). Nie zanotowano wptywu retardanta na srednice Zzdzbta ani wystepowania
interakcji pomiedzy czynnikami doswiadczalnymi. Dubas i Duhr (1973) w badaniach nad
stosowaniem CCC i wzrastajgcych dawek nawozenia azotowego w zycie ozimym oraz
tegowiak i Wysmutek (2000) w badaniach nad stosowaniem trineksapaku etylu w zycie,
jeczmieniu i pszenicy ozimej, rowniez nie otrzymali zadnych istotnych roznic w grubosci

Scianki zdzbta wywotanych dziataniem badanych czynnikéw doswiadczalnych.
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Tabela 6. Wplyw badanych czynnikdéw na srednice zdzbta i grubosé¢ Scianki zdZzbta pszenzyta ozimego,
w zaleznosci od poziomu nawozenia azotowego
Table 6. Influence of experimental factors on stem diameter and stem wall thickness of winter triticale
depending on nitrogen fertilization

Srednica zdzbta [mm] Grubosé Scianki zdzbta [mm]
Stem diameter [mm] Stem wall thickness [mm]
Dawka N (A) sezon wegetacyjny sezon wegetacyjny
kg - ha'1] Retardant (B) trial season trial season
Dose N (A) o o~ © x o o © x
kg har s 2 3 S 2 3
g 8 g g8 8 3
~ N N ~ N N
kontrola — untreated 3,47 3,35 3,40 3,41 0,301 0,458 0,324 0,361
0 TE 75 3,70 3,39 3,44 3,51 0,304 0,480 0,342 0,375
TE 125 3,60 3,59 3,42 3,54 0402 0,465 0,352 0,406
TE + CCC 50 + 675 4,26 3,35 3,48 3,70 0,304 0,478 0,352 0,378
X 3,76 3,42 3,43 365 0,338 0470 0,342 0,380
kontrola — untreated 4,66 3,44 3,47 3,86 0,402 0,443 0,314 0,386
80 TE 75 3,53 3,42 3,49 348 0,330 0,428 0,354 0,371
TE 125 4,50 3,50 3,50 3,83 0,380 0,445 0,358 0,394

TE + CCC 50 + 675 4,72 3,39 3,49 3,87 0350 0,428 0,345 0,374
3,76 0365 0436 0,343 0,381
kontrola — untreated 4,95 3,54 3,50 4,00 0,380 0413 0,361 0,385

=
>
w
a
0
~
IS
0
I3
S

160 TE 75 4,52 3,55 3.54 3,87 0,302 0,425 0,348 0,358
(80 + 80) TE 125 4,70 3,45 3,52 3,89 0,304 0,603 0,327 0,411
TE + CCC 50 + 675 4,29 3,37 3,49 3,72 0405 0418 0,315 0,379
X 4,61 3,48 3,51 3,87 0,348 0464 0,371 0,383
Kontrola — Untreated 4,36 3,45 3,45 3,76 0,361 0438 0,333 0,377
TE 75 3,92 3,45 3,49 3,62 0,312 0,444 0,348 0,368
TE 125 4,27 3,51 3,48 3,75 0,362 0,504 0,346 0,404
TE + CCC 50 + 675 4,42 3,37 3,49 3,76 0,353 0,441 0,337 0,377
A 0,436 r.n r.n 0,254 r.n r.n r.n r.n
NIRo 05 dla: B r.n r.n r.n r.n 0,031 r.n r.n r.n
LSDg 05 for: B(A) r.n r.n r.n r.n 0,080 r.n r.n 0,111
A(B) r.n r.n r.n r.n 0,1 r.n r.n 0,113

TE — trineksapak etylu — trinexapac-ethyl; CCC — chlorek chloromekwatu — chlorocholine chloride.

W badaniach wtasnych wspotdziatanie pomiedzy nawozeniem azotowym a retardantem
wystapito dla grubosci $cianki Ill miedzywezla. W warunkach braku nawozenia azotem (NO)
na wszystkich obiektach, w ktorych zastosowano retardant, wystgpita tendencja do zwiekszania
grubosci Scianki zdzbta. Najgrubsza scianke posiadaly zdzbta roslin  traktowanych
preparatem TE, zastosowanym w dawce 125 g s.a - ha™; uzyskano 12,5% zwiekszenia
grubosci scianki zdzbta. Na srednim poziomie nawozenia N80 oraz wysokim N160 tendencja
do zwiekszania grubosci scianki zdZzbta wystapita jedynie po zastosowaniu wyzszej dawki
preparatu TE (125 g s.a “ha™"). Na poziomie N80 grubo$¢ zdzbta wzrosta 0 2,1%, a na poziomie
N160 o 6,7%. Z kolei w pozostatych kombinacjach, w ktérych zastosowano retardanty,
na poziomach nawozenia N80 i N160, wystgpita tendencja do zmniejszania grubosci Scianki.
TE w dawce 75 g na hektar, zmniejszat grubo$¢ scianki o 3,9% (N80) i 7% (N160), a TE + CCC
0 3,1% (N80) i 1,5% (N160).
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Zawartos¢ chlorofilu w lisciu flagowym

Analiza wariancji wykazata, ze 2, 3 i 4 tygodnie po zabiegu zawartos¢ chlorofilu w lisciach
pszenzyta ozimego zmieniata sie jedynie pod wptywem nawozenia azotowego (tab. 7).
Tabela 7. Wptyw badanych czynnikdw na zawartos¢ chlorofilu (SPAD) w lisciu flagowym pszenzyta

ozimego
Table 7. Influence of experimental factors on chlorophyll content (SPAD) in flag-leaf of winter triticale

Termin oceny (tygodnie po zabiegu)
Terms of estimations (weeks after application)

2 3
Dawka N (A) sezon wegetacyjny ~ sezon wegetacyjny ~ sezon wegetacyjny
(kg ha’] Retardant (B) trial season trial season trial season
Dose N (A) o ™ o ™ o ™
kg~ ha'] e £ L_ =2 £ .- g g _
S S X S S X S S X
o o o o o
N N N N N N
kontrola — untreated 378 642 510 382 659 521 422 680 551
0 TE 75 397 628 513 413 606 510 464 668 566
TE 125 415 633 524 454 659 556 484 666 575

TE + CCC 50 + 675 397 637 517 449 657 5563 473 681 577

635 516 424 645 535 461 674 567
kontrola — untreated 502 680 591 557 704 631 584 708 646

=
w
©
~

80 TE 75 519 675 597 566 692 629 598 724 661

TE 125 540 700 620 561 703 632 584 711 647

TE + CCC 50 + 675 537 673 605 546 674 610 579 702 640

X 525 682 603 557 693 625 586 71 649

kontrola — untreated 690 713 701 729 749 739 743 750 746

160 TE 75 699 717 708 744 742 743 769 749 759

(80 + 80) TE 125 696 728 712 742 734 738 754 729 742

TE + CCC 50 + 675 679 708 693 735 744 739 750 743 746

X 699 716 704 737 742 740 754 743 748

Kontrola — Untreated 523 678 601 556 704 630 583 712 648

TE 75 538 673 606 574 680 627 610 714 662

TE 125 551 687 618 586 698 642 607 702 655

TE + CCC 50 + 675 538 673 605 576 692 634 600 709 655
A 61,7 395 805 42,7 400 796 383 450 823

NIRo 05 dla: B r.n r.n r.n r.n r.n r.n 24,6 r.n r.n

LSDg,05 for: B(A) r.n r.n r.n r.n r.n r.n r.n r.n r.n

A(B) r.n r.n r.n r.n r.n r.n r.n r.n r.n

TE — trineksapak etylu — trinexapac-ethyl; CCC — chlorek chloromekwatu — chlorocholine chloride.

Dla sredniej z lat zwiekszenie ilosci chlorofilu 2 tygodnie po zabiegu pod wptywem azotu
wynosito 16,9% dla N80 oraz 36,4% dla N160. 3 tygodnie po zabiegu otrzymano 16,8%
wiecej chlorofilu po zastosowaniu nawozenia N w ilosci 80 kg - ha” oraz 38,3% po
zastosowaniu N w dawce 160 kg - ha™'. Podobne wyniki uzyskano 4 tygodnie po zabiegu —
Srednia dawka N powodowata wzrost ilosci chlorofilu o 14,5% (tendencja), natomiast
najwyzsza o 31,9% (réznica istotna). Analizujac kazdy rok badan osobno, zdecydowanie
wiekszy wplyw nawozenia azotowego na zawartos¢ tego barwnika w roslinach zanotowano
w doswiadczeniu prowadzonym w sezonie wegetacyjnym 2001/2002. Po zastosowaniu
nawozenia azotowego w najwyzszej dawce (160 kg - ha™), ilosé chlorofilu zwiekszyta sie

0 76% (2 tyg. po zabiegu), 73,8% (3 tyg. po zabiegu) i 63,5% (4 tyg. po zabiegu). Réwniez
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w tym roku badan, w ostatnim terminie obserwacji, otrzymano potwierdzony statystycznie
wpltyw regulatora na ilos¢ barwnika chlorofilowego. Wszystkie rosliny z obiektéw, na ktérych
zastosowano retardanty, charakteryzowata zwiekszona zawarto$¢ barwnika o 4,6% dla TE
zastosowanego w dawce 75 g s.a. " ha” (réznica istotna), 4,1% dla TE zastosowanego
w dawce 125 g s.a. ha™ (tendencja) oraz 2,9% dla TE + CCC (tendencja). Wzrost zawartosci
barwnika chlorofilowego w liciach zbdz, wywotany dziataniem trineksapaku etylu otrzymali
réowniez Matysiak (2006) oraz Grzys i in. (2007).

WNIOSKI

1. Dziatanie trineksapaku etylu i jego mieszaniny z chlorkiem chloromekwatu na wysokos¢
roslin pszenzyta byto $cisle zwigzane z dawkg nawozenia azotowego.

2. W sezonie badawczym 1999/2000, na poziomie nawozenia N80, wystgpita wyrazna
tendencja do zwiekszania wysokosci roslin pod wptywem retardantow.

3. Na zadnym poziomie nawozenia azotowego nie odnotowano wptywu retardantéw na
dtugosc ktoséw pszenzyta i srednice Il miedzywezla.

4. Najgrubsze scianki Il miedzywezla odnotowano po zastosowaniu retardantéw na
poziomie nawozenia N80.

5. Tylko w jednym roku badawczym (2001/2002) i na poziomie nawozenia N160 uzyskano
pozytywny wptyw retardantoéw na zawartosc¢ chlorofilu w lisciu flagowym pszenzyta.
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