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WPLYW TRINEKSAPAKU ETYLU NA PLON
I PARAMETRY JAKOSCIOWE
KORZENI BURAKA CUKROWEGO

INFLUENCE OF TRINEXAPAC-ETHYL ON YIELD
AND QUALITY PARAMETERS OF SUGAR BEET ROOTS

Streszczenie. W latach 2008-2010 w Instytucie Ochrony Ro$lin w Poznaniu prowadzono trzylet-
nie badania polowe dotyczace wplywu regulatora wzrostu i rozwoju rolin trineksapaku etylu na
plonowanie i jako$¢ plonu buraka cukrowego. Doswiadczenia przeprowadzono w uktadzie blo-
kow losowanych, w czterech powtorzeniach, na odmianie ‘Soplica’. Trineksapak etylu stosowano
w dawce 0,3 I/ha w dwoch fazach rozwojowych buraka: BBCH 12 i BBCH 15. Dziatanie trinek-
sapaku etylu na rosliny buraka cukrowego bylo uzaleznione od warunkéw pogodowych towarzy-
szacych wegetacji roslin, a lata badawcze rdznity si¢ warunkami wilgotno$ciowo-termicznymi.
Najwickszy wptyw trineksapaku etylu na rosliny buraka odnotowano w roku charakteryzujacym
si¢ najkorzystniejszymi warunkami wilgotno$ciowo-termicznymi podczas wegetacji. Trineksapak
etylu zwigkszat plonowanie buraka cukrowego, zawartos¢ chlorofilu w lisciach, wydajno$¢ cukru
oczyszczonego w korzeniach oraz zmniejszat warto$¢ wspotczynnika alkaliczno$ci naturalne;.

Stowa kluczowe: trineksapak etylu, burak cukrowy, chlorofil, plon, zawarto$¢ cukru, wspotczyn-
nik alkalicznosci

Wstep

Trineksapak etylu jest substancja powszechnie stosowana w ochronie zbdz przed
wyleganiem. Wplyw trineksapaku etylu na rosliny zbozowe polega gtéwnie na skraca-
niu i usztywnianiu dolnych partii roslin, a skuteczno$¢ jego dzialania jest $cile uza-
lezniona od fazy rozwojowej ro$liny i warunkéw pogodowych w momencie zabiegu.
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Badania naukowe potwierdzaja rowniez korzystny wpltyw tego regulatora wzrostu i roz-
woju roslin na rozwoj ich systemu korzeniowego, co ma szczeg6élne znaczenie dla roslin
podatnych na dziatanie warunkow stresowych (KERBER i IN. 1989, ADAMS i IN. 1992).
W Polsce trineksapak etylu jest zarejestrowany tylko w zbozach, ale na §wiecie pode;j-
mowane sa proby oceny mozliwo$ci stosowania tej substancji w roslinach dwuliscien-
nych, takich jak np. gryka, fasola, stonecznik, soja, bawelna, ziemniak, kawa (CZAPLA
i IN. 2006, MATYSIAK i ADAMCZEWSKI 2010, SPITZER i IN. 2011, CORREIA i LEITE
2012). W swietle badan naukowych burak cukrowy jest postrzegany jako roslina szcze-
goblnie podatna na dziatanie regulatorow wzrostu i rozwoju roslin. Doniesienia literatu-
rowe wskazuja, iz stosowanie substancji o dzialaniu regulujacym wzrost i rozwoj moze
mie¢ znaczny wpltyw na plonowanie buraka cukrowego i jakos¢ jego plonu (LENTON
i MILFORD 1977, GREEN i IN. 1987, SHAHIN i IN. 2004).

Celem doswiadczen przedstawionych w niniejszej pracy byta ocena wptywu trinek-
sapaku etylu stosowanego w roznych fazach rozwojowych buraka cukrowego na wiel-
kos¢ i jako$¢ plonu jego korzeni. Na podstawie wynikéw dotychczasowych badan nad
wplywem tej substancji na plonowanie roslin uprawnych przyjeto hipoteze, ze trineksa-
pak etylu pozytywnie wptywa na wielko$¢ i jakos¢ plonu, ale jego dziatanie jest skore-
lowane z warunkami pogodowymi.

Material i metody

Badania prowadzono w latach 2008-2010 w Polowej Stacji Doswiadczalnej w Win-
nej Gorze (52°12' N, 17°27" E), nalezacej do Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowego
Instytutu Badawczego w Poznaniu. Do do$wiadczen wybrano odmiang buraka cukro-
wego ‘Soplica’. Doswiadczenia zatozono w czterech powtdrzeniach, metoda blokow
losowanych, na glebie bielicowej o pH 5,3-5,8, w zalezno$ci od roku do§wiadczalnego.
Powierzchnia poletka wynosita 30 m’, a szerokos¢ miedzyrzedzi — 25 cm. W roku ba-
dawczym 2008 przedplon stanowit owies, w roku 2009 — kukurydza, a w 2010 — zyto
ozime. Norma wysiewu wynosita 11,7, 12,0 1 12,3 szt./m” — odpowiednio w kolejnych
latach badawczych. Ro$ling uprawng wysiano w roku 2008 — 29 kwietnia, w roku 2009
— 16 kwietnia i w roku 2010 — 17 kwietnia. We wszystkich doswiadczeniach zastoso-
wano standardowa ochrong herbicydowa i fungicydowa. W latach 2008 i 2009 stosowa-
no preparaty: Tochigaren 70 WP, Funaben 350 ST, Betanal Elite 274 EC, Fusilade Forte
150 EC i Betanal AM 11 160 EC, a w roku 2010: Oksafun T 25 DS, Agil 100 EC, Gol-
tix 700 SC, Betanal Elite 274 EC i Fusilade Forte 150 EC + Olejan 85 EC.

Obiekty doswiadczalne stanowily nastgpujace kombinacje:

— kontrola — bez regulatora wzrostu i rozwoju,

— Moddus 250 EC (trineksapak etylu) stosowany w dawce 0,3 1/ha (75 g s.a./ha)
w fazie BBCH 12,

— Moddus 250 EC (trineksapak etylu) stosowany w dawce 0,3 1/ha (75 g s.a./ha)
w fazie BBCH 15.

Zabiegi wykonano za pomoca opryskiwacza plecakowego Gloria, zaopatrzonego
w rozpylacze typu Tee-Jet 110 03 XR (4 szt.), umieszczone w odlegtosci 50 cm na belce
opryskiwacza. Belka opryskiwacza byla zawieszona 50 cm nad opryskiwanym obiektem.
Do wykonania zabiegéw zastosowano 200 | wody na 1 ha, przy ci$nieniu 3 bar.
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W czasie wegetacji roslin oznaczono zawarto$¢ chlorofilu w lisciach, a po zbiorze
roslin okreslono plon i jego parametry jakosciowe. Zawarto$¢ chlorofilu w lisciach
mierzono aparatem N-tester, wykorzystujac metode SPAD. Analiz¢ chemiczng korzeni
buraka pod wzgledem zawartosci potasu, azotu i sodu oraz polaryzacji przeprowadzono
w Cukrowni Sroda sp. z 0.0. Na podstawie wykonanych analiz wyliczono wskaznik
alkalicznos$ci naturalnej wedlug wzoru podanego przez BZOWSKA-BAKALARZ i BANA-
CHA (2009):

WA =K + Na/N-a

gdzie K, Na, N-a — to zawartosci sktadnikow w 100 g miazgi (mmol)
oraz wydajnos¢ cukru oczyszczonego (BOROWCZAK i IN. 2006):

W=P-[0,12 x (K + Na) + 0,24 N-a-aminowy + 1,08]
gdzie:
P — polaryzacja — zawarto$¢ sacharozy (%),

K, Na, N-a-aminowy — zawarto$¢ sktadnikow w 100 g miazgi (mmol),
1,08 — poprawka na straty nieoznaczone.

Obliczen statystycznych dokonano za pomoca programu FR-ANALWAR-4.3.

Lata badawcze roznily si¢ warunkami pogodowymi. Dla poszczegdlnych lat obli-
czono wspolczynnik hydrotermiczny Sielianinowa, charakteryzujacy warunki wilgotno-
$ciowo-termiczne w danym okresie (tab. 1).

Tabela 1. Wspolczynnik Sielianinowa w Polowej Stacji Doswiadczalnej w Winnej Gorze w latach
2008-2010
Table 1. Selyaninov’s index at the Field Experimental Station at Winna Géra in 2008-2010

Rok Miesigce — Months

Year v A% VI VIl VIII X X
2008 1,4 0,3 0,1 1,0 1,1 1,2 1,7
2009 0,1 1,7 22 1,7 0,5 1,0 2,0
2010 1,3 2,9 0,8 1,1 3,7 1,2 0,6

< 0,50 — okres suszy, 0,51-1,00 — okres potsuszy, 1,01-2,00 — okres wzglednie wilgotny, > 2,01 — okres
bardzo wilgotny.

< 0.50 — drought period, 0.51-1.00 — semi-drought period, 1.01-2.00 — relatively moist period, > 2.01 —
high moist period.

W 2008 roku odnotowano znaczny niedoboér opadow w maju, czerwcu i lipcu. Okres
polsuszy wystapil takze w sierpniu. Miesigce kwiecien (siew), wrzesien i pazdziernik
charakteryzowaly si¢ warunkami wzglednie wilgotnymi. W 2009 roku okres suszy
wystapil w kwietniu i sierpniu, a okres potsuszy we wrzesniu. Czerwiec byl miesiagcem
bardzo wilgotnym, a pozostate miesigce byly okresami wzglednie wilgotnymi. W 2010
roku nadmiar opaddéw wystapit w maju i sierpniu, okresy polsuszy wystapily w czerwcu
i w pazdzierniku, a kwiecien, lipiec i wrzesien byly miesigcami wzglednie wilgotnymi.
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Wyniki i dyskusja

Dziatanie trineksapaku etylu na plonowanie buraka cukrowego bylo zblizone w po-
szczeg6lnych latach badan, natomiast wplyw badanej substancji na zawarto$¢ chlorofilu
w lisciach oraz cechy jakosciowe plonu szczeg6lnie ujawnit si¢ tylko w ostatnim roku
badan. W 2010 w okresie aplikacji regulatora wzrostu i rozwoju roslin wystapity najko-
rzystniejsze warunki wilgotnosciowe sposrod wszystkich lat badan. Uzyskanie najbar-
dziej wyraznych efektow dzialania trineksapaku etylu na cechy plonu ro§liny uprawnej
w roku charakteryzujagcym si¢ najkorzystniejszymi warunkami hydrotermicznymi jest
zgodne z doniesieniami innych autoré6w. LEGOWIAK i WYSMULEK (2000) podaja, Ze
efektywnos$¢ dzialania regulatorow wzrostu moze drastycznie male¢ przy zbyt niskich
temperaturach, braku opadow i w warunkach niedoboru wilgotnosci w glebie.

Analiza wynikéw uzyskanych z przeprowadzonych doswiadczen wskazuje, ze
w 2010 roku trineksapak etylu, niezaleznie od terminu stosowania, pozytywnie wptynat
na synteze chlorofilu w lisciach rosliny uprawnej. Wzrost zawarto$ci chlorofilu wynosit
18-21% w pordéwnaniu z obiektem kontrolnym. Pozytywny wptyw trineksapaku etylu
na zawarto$¢ chlorofilu w lisciach stwierdzili rbwniez MATYSIAK (2006) oraz GRZYS
i IN. (2011). Roéwniez FENG 1 IN. (2002) oraz MCCANN i HUANG (2007) podkreslaja
korzystny wptyw trineksapaku etylu na wydajnos$¢ fotosyntetyczng i aktywnos¢ foto-
chemiczna roslin.

Istotny wzrost plonu korzeni (o 22%) w roku 2008 uzyskano tylko w wyniku wcze-
$niejszego stosowania trineksapaku etylu (tab. 2). W kolejnych latach badan nie odno-
towano istotnych réznic pomigdzy terminami aplikacji preparatu. W roku 2010 plon
korzeni wzrost o 19% po zabiegu w fazie BBCH 12 i 0 13% po aplikacji w fazie BBCH
15. Najwigksze przyrosty plonu uzyskano w roku 2009, w ktéorym trineksapak etylu
zwigkszyt plon korzeni buraka o 26% (BBCH 12) i 0 28% (BBCH 15).

Tabela 2. Wpltyw trineksapaku etylu na plon i parametry jakosciowe korzeni buraka cukrowego
oraz zawarto$¢ chloroflilu w jego lisciach w latach 2008-2010

Table 2. Influence of trinexapac-ethyl on yield and quality parameters of sugar beet roots and
chlorophyll content in its leaves in 2008-2010

Obiekt i termin zabiegu Lata badawcze — Experimental years
Treatment and term
of application 2008 2009 2010
1 2 3 4
Plon - Yield
procent procent procent
/ha kontroli /ha kontroli t/ha kontroli
percentage percentage percentage
of control of control of control
Kontrola — Control 44,5 100 49,5 100 432 100
Moddus 250 EC — BBCH 12 54,3* 122% 62,5% 126* 56,1* 119*
Moddus 250 EC — BBCH 15 46,7 105 63,4* 128* 53,4* 113*
NIR 05 — LSDg 05 7,21 12,89 10,06
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Tabela 2 — cd. / Table 2 — cont.

1 2 3 4
Zawartos¢ cukru w korzeniach — Sugar content in roots
procent procent procent
% kontroli 9% kontroli % kontroli
percentage percentage percentage
of control of control of control
Kontrola — Control 16,45 100 15,03 100 15,12 100
Moddus 250 EC - BBCH 12 15,99 98 16,54 110 18,23* 121*
Moddus 250 EC - BBCH 15 16,23 99 17,02 113 18,47* 122%
NIRg,05 — LSDy 05 n.i n.i 2,87
Zawarto$¢ K w korzeniach — K content in roots
mmol procent mmol procent mmol procent
w 1000 g kontroli w 1000 g kontroli w 1000 g kontroli
mmol percentage mmol percentage mmol percentage
per 1000 g | of control | per 1000 g | of control | per 1000 g | of control
Kontrola — Control 45,65 100 44,68 100 46,04 100
Moddus 250 EC — BBCH 12 44,23 97 45,47 102 45,97 100
Moddus 250 EC — BBCH 15 46,29 101 46,21 103 45,93 100
NIR()»(]5 - LSD(]v05 n.i n.i l'l.i
Zawarto$¢ N w korzeniach — N content in roots
mmol procent mmol procent mmol procent
w 1000 g kontroli w 1000 g kontroli w 1000 g kontroli
mmol percentage mmol percentage mmol percentage
per 1000 g | of control | per 1000 g | of control | per 1000 g | of control
Kontrola — Control 14,23 100 14,11 100 14,12 100
Moddus 250 EC — BBCH 12 15,02 106 19,23* 136* 18,36* 130*
Moddus 250 EC — BBCH 15 15,65 110 18,65* 132% 18,96* 134*
NIR,05s — LSDy.05 n.i 3,85 3,25
Zawartos¢ Na w korzeniach — Na content in roots
mmol procent mmol procent mmol procent
w 1000 g kontroli w 1000 g kontroli w 1000 g kontroli
mmol percentage mmol percentage mmol percentage
per 1000 g | of control | per 1000 g | of control | per 1000 g | of control
Kontrola — Control 3,6 100 3,9 100 3,8 100
Moddus 250 EC - BBCH 12 3,9 108 4,0 103 4,1 108
Moddus 250 EC — BBCH 15 43 119 35 90 3,7 97
NIRg05 — LSDy 05 n.i n.i n.i
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Tabela 2 — cd. / Table 2 — cont.

1 2 3 4
Zawartos¢ chlorofilu w liciach — Chlorophyll content in leaves
procent procent procent
SPAD | emage | SPAD | perentage | SPAD | poeence
of control of control of control
Kontrola — Control 662 100 704 100 640 100
Moddus 250 EC - BBCH 12 693 105 741 105 754%* 118*
Moddus 250 EC - BBCH 15 709 107 758 108 772% 121*
NIRg 05 — LSDy s ni ni 71,2

* — roznice istotne, n.i. — roznice nieistotne.
* — significant differences, n.i. — not significant differences.

W literaturze wptyw trineksapaku etylu na istotne zwigkszenie plonowania roslin
uprawnych jest opisany m.in. przez KERBERA i IN. (1989), ADAMSA i IN. (1992), RAJA-
LE i PELTONENA-SAINIE (2001) oraz MATYSIAK i ADAMCZEWSKIEGO (2010).

W badaniach wlasnych tylko w 2008 roku nie odnotowano wptywu trineksapaku
etylu na zawartos¢ cukru, potasu, sodu i azotu w korzeniach (tab. 2). W kolejnym roku
badan (2009) korzystne dziatanie badanej substancji stwierdzono tylko w przypadku
azotu. Ilo$¢ tego pierwiastka w obu kombinacjach z regulatorem wzrostu i rozwoju
wzrosta 0 18%. W roku 2010, oprocz zwigkszenia ilosci azotu o 30-34% na obiektach
z trineksapakiem etylu, odnotowano réwniez istotny wzrost zawartosci cukru w korze-
niach. Poziom cukru w wyniku stosowania regulatora wzrostu i rozwoju wzroést o 21-
-22% w porownaniu z kontrolg. Wyniki te wskazuja, iz w pewnych warunkach, w wy-
niku aplikacji regulatora wzrostu i rozwoju ro$lin, mozliwe jest uzyskanie wickszej
zawartosci cukru w korzeniach buraka. Tymczasem GREEN i IN. (1987) podaja, Ze regu-
latory wzrostu i rozwoju roslin nie majg wptywu na t¢ ceche.

Wydajnos$é cukru oczyszczonego zmieniata si¢ w zaleznoéci od roku badawczego
(rys. 1). W 2008 roku nie odnotowano zadnych zmian tej cechy, a w 2009 roku odnoto-
wano wzrost wydajnosci cukru (19%), ale tylko w obiekcie, na ktorym trineksapak etylu
aplikowano w fazie wczesniejszej. W 2010 roku, niezaleznie od fazy rozwojowej rosli-
ny uprawnej w momencie zabiegu, uzyskano wzrost wydajnosci cukru oczyszczonego
o ponad 30%. Trineksapak etylu zmniejszat warto§¢ wspotczynnika alkaliczno$ci natu-
ralnej (rys. 2). W pierwszym roku badan wartos¢ ta byta tylko nieznacznie mniejsza
w korzeniach z obiektow zabiegowych, natomiast w kolejnych dwoch latach badan
zaobserwowano znaczy spadek warto§ci wspolczynnika po zastosowaniu badanego
regulatora wzrostu i rozwoju roslin: o 23-25% w odniesieniu do kontroli, przy czym
termin zabiegu nie mial wplywu na t¢ ceche. W Zadnej kombinacji do$wiadczalnej
warto$¢ wspotczynnika alkalicznosci nie byta mniejsza od wartosci warunkujacej pra-
widlowg jako$¢ przerobowsa korzeni, ktora, jak podajg Trzebinski i Ciesla (1979), wy-
nosi 1,8.
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Rys. 1. Wydajnos$¢ cukru oczyszczonego z korzeni buraka cukrowego
Fig. 1. White sugar productivity from sugar beet roots
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Rys. 2. Wspolczynnik alkaliczno$ci w korzeniach buraka cukrowego
Fig. 2. Alkalinity coefficient in sugar beet roots

Whioski

1. Trineksapak etylu wykazat pozytywny wplyw na plonowanie buraka cukrowego.
W dwoch latach badan (2008 1 2010) korzystniejsze dziatanie na t¢ ceche ujawnito sie
po zastosowaniu regulatora wzrostu i rozwoju roslin w fazie BBCH 12. W roku 2009
nie stwierdzono istotnych réznic w plonie korzeni buraka pomiedzy obiektami zabie-
gowymi. Zaréwno po aplikacji trineksapaku etylu w fazie BBCH 12, jak i BBCH 15
uzyskano podobny poziom przyrostu plonu.
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2. Zwigkszenie ilosci chlorofilu w lisciach buraka pod wplywem trineksapaku etylu
uzyskano tylko w jednym roku badan (2010), ktory charakteryzowat si¢ bardzo dobrymi
warunkami hydrotermicznymi w okresie wegetacji rosliny uprawne;.

3. Trineksapak etylu nie mial wplywu na zawartos$¢ potasu ani sodu w korzeniach
buraka, podczas gdy w dwoch latach badan (2009 i 2010) uzyskano dodatni wplyw
regulatora na zawarto$¢ azotu. Wzrost zawartosci cukru w korzeniach wystapit tylko w
jednym roku doswiadczalnym (2010).

4. W dwoch latach badan (2009 i 2010) uzyskano pozytywny wplyw trineksapaku
etylu na wydajnos¢ cukru oczyszczonego. Warunki pogodowe w maju i lipcu w 2009
1 2010 roku byly znacznie korzystniejsze dla wegetacji rosliny uprawnej niz w pierw-
szym roku do$wiadczalnym (2008).

5. We wszystkich latach badawczych, niezaleznie od terminu zastosowania, trinek-
sapak etylu zmniejszal warto$¢ wspotczynnika alkaliczno$ci naturalne;.
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INFLUENCE OF TRINEXAPAC-ETHYL ON YIELD
AND QUALITY PARAMETERS OF SUGAR BEET ROOTS

Summary. Trinexapac-ethyl is a plant growth regulator commonly used to protect cereals before
lodging. Scientific studies confirm the beneficial effect of this substance on plant root system,
which is especially important for plants susceptible to stress conditions. The present field trials
were conducted in split-split plot design at the Institute of Plant Protection — National Research
Institute in Poznan during 2008-2010. The objective was to describe the influence of trinexapac-
-ethyl on yield and quality of sugar beet crop in relation to the term of application. Trinexapac-
-ethyl was used at a dose of 0.3 I/ha in two growing stages of sugar beet: BBCH 12 and BBCH 15.
Results revealed that the effect of tested plant growth regulator on sugar beet plants was signifi-
cantly affected by weather conditions. Trinexapac-ethyl enhanced root yield, as well as chloro-
phyll content and white sugar content. In all the experimental years decrease of alkalinity coeffi-
cient value was observed.

Key words: trinexapac-ethyl, sugar beet, chlorophyll, yield, sugar content, alkalinity coefficient
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