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ARTYKUŁ PRZEGLĄDOWY

Regulatory wzrostu i rozwoju w uprawie słonecznika zwyczajnego  
(Helianthus annuus L.)

Plant growth regulators application in sunflower (Helianthus annuus L.)

Kinga Matysiak* ..                                            

Streszczenie
W ostatnich latach globalnie istotnie wzrosła powierzchnia uprawy słonecznika i prognozuje się dalsze zwiększenie udziału tej rośliny 
w płodozmianie. Obecnie słonecznik jest czwartą co do wielkości uprawy rośliną oleistą na świecie. W Europie w uprawie słonecznika 
przodują Francja, Hiszpania, Węgry, Rumunia, Rosja i Ukraina, ale słonecznik staje się coraz bardziej popularną rośliną również w innych 
krajach Europy, także w Polsce, i stanowi dobrą alternatywę dla bardziej wymagających roślin uprawnych. Słonecznik jest zaliczany do 
upraw wysokich, która w warunkach silnego wiatru i ulewnych deszczy może łatwo wylegać. Wyleganie roślin może prowadzić do nie-
odwracalnych uszkodzeń mechanicznych i związanych z nimi stratami plonu. Regulatory wzrostu i rozwoju są substancjami skutecznie 
przeciwdziałającymi wyleganiu, a jednocześnie modyfikującymi cechy fizjologiczne i morfologiczne roślin. Substancje te są szeroko wy-
korzystywane w rolnictwie, głównie w uprawie zbóż. Istnieje niewiele doniesień naukowych odnośnie stosowania regulatorów wzrostu 
o działaniu retardacyjnym na rośliny słonecznika zwyczajnego. Celem pracy jest przegląd dostępnej wiedzy dotyczącej wpływu popular-
nych retardantów na rośliny słonecznika.
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Abstract
Globally, the area under sunflower has increased significantly in recent years, and the crop’s share in crop rotation is forecast to grow 
further. Currently, sunflower is the fourth largest oilseed crop in the world. In Europe, France, Spain, Hungary, Romania, Russia, and 
Ukraine have led the way in sunflower cultivation. Still, sunflowers are becoming increasingly popular in other parts of Europe, including 
Poland, and are a good alternative to more demanding crops. Sunflower is classified as a tall crop, which can easily lodge under strong 
winds and heavy rains. Plant lodging can lead to irreversible mechanical damage and associated yield losses. Growth and development 
regulators are substances that effectively counteract lodging while modifying plants’ physiological and morphological characteristics. 
These substances are widely used, mainly in cereal crops. There are few scientific reports on common sunflower plants’ use of retardant 
growth regulators. This paper aims to review the available scientific literature on the effects of popular retardants on sunflower plants.
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Wstęp / Introduction

Na świecie wzrasta zainteresowanie uprawą roślin oleistych 
jako cennych surowców wykorzystywanych w najważ-
niejszych gałęziach przemysłu, tj. sektor spożywczy, sek-
tor hodowlany i sektor energetyczny. Niewątpliwie jedną 
z ważniejszych upraw oleistych jest słonecznik (Helianthus 
annuus L.), który jest czwartą co do wielkości powierzchni 
uprawy rośliną oleistą na świecie, a z tego aż 70% świato-
wej produkcji słonecznika przypada na Europę. Słonecznik 
uprawiany jest głównie w dwóch celach: na olej oraz na 
nasiona do bezpośredniego spożycia. Powierzchnia uprawy 
słonecznika do celów bezpośrednio konsumpcyjnych jest 
obecnie znacznie mniejsza w porównaniu z powierzchnią 
uprawy na olej, jednak w związku ze wzrostem znaczenia 
nasion w produkcji zdrowej żywności oraz intensyfikacji 
wykorzystania surowca w przemyśle spożywczym (pie-
karskim, cukierniczym) prognozuje się sukcesywne po-
większanie areału uprawy tej rośliny (Koutroubas i wsp. 
2014; Koutroubas i Damals 2015; Polat i wsp. 2017; Soare 
i Chiurciu 2018; Cojocaru i wsp. 2023). Głównym celem 
uprawy słonecznika pozostaje jednak wykorzystanie niełu-
pek do produkcji oleju, charakteryzującego się przyjemną 
barwą, smakiem i zapachem, a także wysoką zawartością 
witamin (A, D, E, K) oraz substancji aromatycznych. Na-
siona słonecznika uprawianego do celów bezpośrednio 
konsumpcyjnych i nasiona odmian uprawnianych na olej 
różnią się wizualnie. Nasiona przeznaczone do konsump-
cji bezpośredniej posiadają białe charakterystyczne paski, 
natomiast niełupki wykorzystywane do produkcji oleju 
mają barwę głęboko czarną. Podczas procesu wytłaczania 
oleju powstają produkty uboczne tzw. makuchy, stanowiące 
wartościową paszę dla zwierząt oraz surowiec do wytwa-
rzania paliw wysokoenergetycznych. Słonecznik jest rów-
nież rośliną miododajną, a pszczoły odgrywają istotną rolę 
w zapylaniu jego kwiatów, jednak możliwość zebrania 
pożytku przez pszczoły jest ściśle powiązana z lokalny-
mi warunkami klimatyczno-środowiskowymi (Greenleaf 
i Kremen 2006; Brumă i wsp. 2021; Domaratskyi 2021). 
Słonecznik uprawiany jest w klimacie umiarkowanym, 
subtropikalnym i tropikalnym oraz w różnorodnych wa-
runkach agrośrodowiskowych, a tak duży zasięg uprawy 
świadczy o jego ogromnych właściwościach adaptacyjnych 
i plastyczności ekologicznej (Di Caterina i wsp. 2007). Po-
wierzchnia uprawy słonecznika wzrasta również w Polsce 
i według FAOSTAT (2023) w roku 2022 tylko na nasiona 
uprawiano słonecznik na powierzchni 26 980 ha. Atrakcyj-
ność uprawy słonecznika wynika również z jego następują-
cych zalet agronomiczno-uprawowych, takich jak: wysoka 
produktywność, niższe nakłady ekonomiczne na jednostkę 
powierzchni w porównaniu z innymi uprawami, możli-
wość całkowicie zmechanizowanego zbioru, możliwość 
wykorzystania terenów o mniejszej żyzności, umiarkowa-
ne wymagania co do nawożenia azotem i fosforem oraz to, 

że roślina ta stanowi bardzo dobry przedplon dla pszenicy 
ozimej. W wielu krajach słonecznik odgrywa znaczną rolę 
w rotacji ze zbożami. Posiada on głębszy system korzenio-
wy niż zboża, dlatego może korzystać z substancji odżyw-
czych niepobieranych przez zboża, co zapobiega wymy-
waniu i późniejszemu zanieczyszczaniu wód gruntowych. 
Pojawienie się mieszańcowych odmian słonecznika, odpor-
nych na choroby i szkodniki, dodatkowo sprzyja powięk-
szaniu się obszarów zajmowanych przez tę roślinę (Velasco 
i wsp. 2015; Soare i Chiurciu 2018; Chiurciu i wsp. 2020). 
Obecnie uważa się, że wzrost plonowania słonecznika 
i opłacalności jego produkcji, jest możliwy tylko poprzez 
wdrożenie intensywnych technologii produkcji, w tym sto-
sowania odpowiednich nawozów mineralnych, stymulato-
rów wzrostu oraz ochrony przeciwko chwastom, szkodni-
kom i chorobom. Przyjmuje się, że jednym z czynników 
uzyskania stabilnego i wysokojakościowego plonu słonecz-
nika jest zwiększenie wydajności aparatu fotosyntetyczne-
go, a u słonecznika są to przede wszystkim liście, które osią-
gają powierzchnię około 50–80 tys. m2/ha (Carvalhoi wsp. 
2016; Domaratskyi 2021). W wielu krajach produkcja rol-
nicza nie jest w stanie zapewnić pełnego wykorzystania po-
tencjału genetycznego nawet nowoczesnych mieszańców, 
a obecna produktywność tej uprawy waha się od 30 do 50% 
jej potencjału genetycznego. Szczególną rolę w schematach 
technologicznych produkcji słonecznika odgrywają wielo-
funkcyjne preparaty, które optymalizują odżywianie roślin 
i intensyfikują pobieranie składników pokarmowych przez 
rośliny (Domaratskiy i wsp. 2018, 2020).  

W literaturze naukowej można znaleźć niewiele danych 
dotyczących możliwości stosowania regulatorów wzrostu 
i rozwoju o działaniu retardacyjnym w słoneczniku. Wyni-
ki badań różnych autorów są niespójne, co nie pozwala na 
uzyskanie konkretnych zaleceń. 

Celem pracy jest zestawienie dostępnej wiedzy nauko-
wej dotyczącej stosowania regulatorów wzrostu i rozwoju 
(retardantów) w słoneczniku.

Regulatory wzrostu i rozwoju / Plant and growth 
regulators

Słonecznik jest uprawiany w wielu krajach świata i uzna-
wany jest za uprawę, która adaptuje się w szerokim za-
kresie warunków edaficznych i klimatycznych, takich jak 
szerokość i długość geograficzna oraz fotoperiod. Jednakże 
jedną z niedogodności tej uprawy jest jej wysokość. Prze-
ciętna wysokość roślin słonecznika oscyluje w granicach 
160–200 cm i z tego powodu uprawa często narażona jest 
na różnego rodzaju uszkodzenia mechaniczne, co czyni ją 
podatną na wyleganie, szczególnie na obszarach, gdzie wy-
stępują silne wiatry i ulewne deszcze (Spitzer i wsp. 2011; 
Carvalho i wsp. 2016). Dodatkowym czynnikiem wzmaga-
jącym ryzyko wylegania jest stosunkowo słabo rozwinięty 
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system korzeniowy, co sprzyja odkorzenianiu (wypadaniu 
korzenia z gleby), szczególnie na otwartych i podmokłych 
terenach. Słonecznik najczęściej wylega w czasie kwitnie-
nia, tuż po osiągnięciu ostatecznej wielkości kwiatostanu, 
który ze względu na duży ciężar przegina roślinę w kierun-
ku gleby. W warunkach sprzyjających wyleganiu można 
rozważyć skrócenie roślin, a taki zabieg ułatwi również sto-
sowanie fungicydów i desykantów oraz zbiór (Spitzer i wsp. 
2011, 2018; Koutroubas i Damals 2015, 2016). Chociaż 
łodygi słonecznika są grube, to jednak komórki miąższu 
rdzenia mają tendencję do utraty turgoru, co powoduje, że 
w czasie wzrostu tkanka rdzenia staje się krucha, co zwięk-
sza podatność rośliny na wyleganie. Jest to szczególnie 
niebezpieczne w przypadku, gdy słonecznik uprawiany jest 
w dużym zagęszczeniu roślin. Choć prace hodowlane zmie-
rzają do uzyskania odmian niższych i takie też są bardziej 
pożądane przez producentów, to w wielu krajach nadal jed-
nak dominują odmiany wysokie, które mogą gwarantować 
lepsze plonowanie. Z tego powodu w badaniach dotyczą-
cych słonecznika pojawia się temat stosowania preparatów 
o działaniu retardacyjnym, które stanowią praktyczną alter-
natywę w rozwiązaniu problemu wysokości roślin i usztyw-
nienia łodyg (Koutroubas i Damals 2015, 2016; Carvalho 
i wsp. 2016; Mangieri i wsp. 2016). 

Regulatory wzrostu i rozwoju są naturalnymi lub synte-
tycznymi produktami, które modyfikują cechy fizjologiczne 
i morfologiczne roślin. Substancje te są szeroko wykorzy-
stywane, głównie w uprawach zbóż. Stosowane są głównie 
w celu zmniejszenia długości pędów roślin zarówno poprzez 
redukcję wydłużenia komórek, jak i poprzez zmniejszenie 
tempa ich podziału. Syntetyczne regulatory wzrostu i roz-
woju działają więc antagonistycznie do giberelin i auksyn. 
Badania naukowe potwierdzają również istotny wpływ 
regulatorów wzrostu i rozwoju na grubość pędów, a także 
zawartość chlorofilu w liściach i łodygach roślin, wzrost ko-
rzeni oraz zwiększenie tolerancji roślin na stresy abiotyczne 
poprzez wpływ na metabolizm roślin oraz składniki enzy-
matyczne (Adler i Wilcox 1987; Hernández 1996; Rajesh 
i wsp. 2014; Mohamadi i wsp. 2017; Wang i wsp. 2022). 
Dostępne są również badania wskazujące na wpływ syn-
tetycznych regulatorów na intensyfikację procesów bio-
chemicznych zachodzących w komórkach roślinnych, co 
prowadzi do optymalizacji odżywiania, oddychania i fo-
tosyntezy. W rezultacie, rośliny wykazują się większą od-
pornością na niekorzystne warunki atmosferyczne oraz 
niższą wrażliwością na patogeny i szkodniki. Syntetyczne 
regulatory wzrostu i rozwoju mogą więc być niegenetycz-
nym czynnikiem znacząco zwiększającym potencjał plono-
twórczy (Rademacher 2000; Carvalho i wsp. 2016; Polat 
i wsp. 2017; Yeremenko i Kalytka 2017). Szacuje się, że 
plonowanie roślin, w których stosowano regulatory wzro-
stu i rozwoju może wzrosnąć nawet o kilkanaście procent, 
stąd też panuje powszechny pogląd, że można je stosować 
we wszystkich uprawach do skracania wysokości roślin 

i zapobiegania wyleganiu. Stosowanie regulatorów wzrostu 
wpływa na ograniczenie wysokości roślin, co zapobie-
ga wyleganiu, ułatwia wykonywanie zabiegów ochron-
nych przeciwko szkodnikom i chorobom, ułatwia zbiór, 
co w konsekwencji może wpływać na wzrost plonowania. 
W uprawie słonecznika, w celu uzyskania ekonomicznego 
i stabilnego plonowania, a także utrzymania jakości oleju, 
często konieczne jest stosowanie zabiegów fungicydowych 
po kwitnieniu lub dosuszanie na pniu (desykacja) tuż przed 
zbiorem. Z racji tego, że słonecznik w okresie od końca 
kwitnienia do zbioru osiąga znaczną wysokość, przeprowa-
dzanie jakichkolwiek zabiegów ochrony wiąże się z dużym 
ryzykiem uszkodzenia roślin (Koutroubas i Damalas 2016; 
Polat i wsp. 2017). 

Wśród syntetycznych regulatorów wzrostu i rozwo-
ju najbardziej popularnymi substancjami stosowanymi od 
wielu lat w rolnictwie są: chlorek chloromekwatu (CCC), 
etefon, trineksapak etylu i chlorek mepikwatu. Substan-
cje te najczęściej wykorzystywane są do regulacji pokroju 
łanu zbóż i rzepaku, aczkolwiek znajdują one zastosowanie 
również w innych uprawach polowych np. kukurydzy (She-
koofa i Emam 2008; Sangoi i wsp. 2020), grochu (Kumar 
i wsp. 2022), soi (Souza i wsp. 2022; Wang i wsp. 2022), 
ryżu (Ferrari i wsp. 2022), ziemniaku (Hernawati i wsp. 
2022) i sadowniczych np. drzewa owocowe (Bulley i wsp. 
2005; Lal i wsp. 2022). W niektórych uprawach praktyko-
wane jest także mieszanie tych substancji, celem uzyska-
nia tzw. efektu synergii (Rajala i Peltonen-Sainio 2001; 
Rajala i wsp. 2002). W praktyce rolniczej często do regu-
lacji pokroju roślin stosuje się również fungicydy z grupy 
triazoli, które oprócz swojej podstawowej funkcji (fun-
gistatycznej) wykazują także działanie regulujące wzrost 
roślin np. paklobutrazol (substancja przeznaczona do wy-
cofania w Unii Europejskiej) (Soumya i wsp. 2017; Desta  
i Amare 2021). 

Spitzer i wsp. (2011) w swoich badaniach stosując mie-
szaninę CCC z etefonem w słoneczniku uzyskali skróce-
nie roślin od 14 do 27%, w zależności od fazy rozwojowej 
rośliny w momencie aplikacji, natomiast trineksapak etylu 
skrócił rośliny słonecznika tylko o 9%. Zarówno po zasto-
sowaniu etefonu, jak i CCC zaobserwowano przemijające 
chlorozy, a symptomy pojawiły się już 5 dni po aplika-
cji. Etefon (480 g/ha) dodatkowo powodował spowolnie-
nie wzrostu roślin i opadanie liści. Zaobserwowano także 
mniejsze przylistki, niż u roślin kontrolnych. Symptomy te 
były tylko czasowe i stopniowo zanikały w czasie wege-
tacji. Takie niekorzystne działanie regulatorów wzrostu na 
rośliny opisał również Rademacher (2000), wskazując na 
możliwy wpływ regulatorów na biosyntezę steroli, karo-
tenoidów, cytokinin i kwasu abscysynowego u niektórych 
gatunków roślin. Spitzer i wsp. (2011) w swoich badaniach 
zaobserwowali, spowodowane reakcjami metaboliczny-
mi, opóźnienie kwitnienia słonecznika po zastosowaniu 
regulatorów, przy czym bardziej niekorzystny efekt był wi-
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doczny po aplikacji CCC w porównaniu z etefonem. Z kolei 
Jones i Phillips (1966) podają, że stosując CCC uzyskuje 
się wprawdzie redukcję długości pędów słonecznika (od-
wracalne przez podanie kwasu giberelinowego GA3) oraz 
intensywniejsze zabarwienie liści i łodyg, ale jednocześnie 
występuje zmniejszenie wielkości płatków korony i zmniej-
szenie powierzchni liści. Badacze zajmujący się tematyką 
regulatorów wzrostu w słoneczniku zgodnie podkreślają, że 
wciąż jest za mało danych odnośnie możliwości stosowania 
CCC w tej uprawie. W niektórych badaniach wskazano, że 
stosując CCC jednorazowo lub dwukrotnie w czasie wege-
tacji roślin uzyskano wręcz negatywny wpływ regulatora 
na plon nasion związany z istotnym zmniejszeniem kwia-
tostanu. W innych badaniach stwierdzono natomiast, że za-
stosowanie wysokiej dawki CCC (3000 g/ha) w aplikacji 
pojedynczej lub podwójnej w uprawie polowej słonecznika, 
istotnie wpływa na obniżenie wysokości i zwiększenie licz-
by kwiatów (zebranych w koszyczek), przy czym zwięk-
szenie liczby kwiatów w koszyczku nie ma jednak wpływu 
na plonowanie (Koutroubas i Damalas 2016). Polat i wsp. 
(2017) prowadzili badania z zastosowaniem chlorku mepi-
kwatu (słonecznik nieoleisty). Udowodnili oni, że stopień 
redukcji wysokości zależy od terminu zastosowania tej 
substancji. Znaczące pogrubienie łodyg wystąpiło tylko po 
aplikacji chlorku mepikwatu we wczesnej fazie rozwojowej 
(BBCH 14–16). Przy aplikacji pojedynczej skrócenie łody-
gi wynosiło od 11 do 14%, a przy aplikacji podwójnej oko-
ło 25%. Dwukrotne zastosowanie chlorku mepikwatu nie 
było korzystne, bowiem na tych obiektach zaobserwowa-
no istotne zmniejszenie kwiatostanu, a w rezultacie plonu. 
Spitzer i wsp. (2011) oraz Polat i wsp. (2017) podkreślają, 
że nie udowodniono jednoznacznie korzystnego wpływu 
chlorku chloromekwatu, chlorku mepikwatu, trineksapaku 
etylu czy etefonu na zwiększenie średnicy kwiatostanu sło-
necznika, aczkolwiek wysuwają tezę, że byłby on możliwy 
w szczególnie sprzyjających warunkach i przy wczesnym 
zastosowaniu regulatorów. Udowodniono jednak wpływ 
regulatorów na wypełnienie niełupek (chlorek mepikwatu 
w dawce 60 g), zwiększenie masy 1000 nasion oraz kon-
centrację chlorofilu w liściach. Lovett i Campbell (1973) 
oceniali wpływ paklobutrazolu, chlorku mepikwatu i chlor-
ku chloromekwatu na wysokość, plon i liczbę niełupek 
w kwiatostanie słonecznika. Uzyskane przez nich wyniki 
wskazują, że chlorek mepikwatu i paklobutrazol zmniejsza-
ły wysokość roślin o 9,5–11,7% w porównaniu z kontrolą, 
ale jednocześnie nastąpił spadek plonowania niełupek od-
powiednio o 26 i 29%. Z kolei działanie chlorku chloro-
mekwatu było uzależnione od zastosowanej dawki i liczby 
zabiegów. Dwukrotne zastosowanie regulatora w wysokich 
dawkach zmniejszyło wysokość roślin o 12–15 cm i zwięk-
szyło plonowanie słonecznika. Natomiast Koutroubas i Da-
malas (2016), którzy w swoich doświadczeniach z jedno- 
lub dwukrotnym zastosowaniem chlorku chloromekwatu 
w wysokich dawkach (3000 g) stwierdzili znaczny spadek 

plonowania, nie zalecają stosowania tej substancji jako re-
gulatora roślin w słoneczniku. Ponadto wspomniani autorzy 
opisali wystąpienie przemijającej chlorozy po zastosowa-
niu tej substancji. W innych swoich badaniach Koutroubas 
i Damalas (2015) udowodnili niekorzystne działanie tak-
że paklobutrazolu na rośliny słonecznika. Chociaż w tych 
eksperymentach podwójne i potrójne stosowanie znacznie 
zmniejszyło wysokość roślin, istotnie zmniejszyło także 
plonowanie. Wyższe dawki paklobutrazolu spowodowały 
również znaczne uszkodzenia roślin słonecznika przejawia-
jące się deformacją kwiatostanów. Z kolei Spitzer i wsp. 
(2011) stwierdzili opóźnienie początku kwitnienia po za-
stosowaniu regulatorów wzrostu, a zwłaszcza po dwukrot-
nym zastosowaniu chlorku chloromekwatu i etefonu. Nie 
zaobserwowali natomiast wpływu na całkowity czas kwit-
nienia ani średnicę kwiatostanu. We wcześniejszych bada-
niach Baylis i Dickst (1983) zaobserwowali, że mieszanina 
chlorku mepikwatu i etefonu istotnie skracała łodygę sło-
necznika, jednak badacze podkreślają, że bardzo ważny jest 
termin aplikacji regulatorów wzrostu, ponieważ zbyt późne 
ich stosowanie może opóźniać kwitnienie i redukować plon. 
Wpływ paklobutrazolu, chlorku mepikwatu i chlorku chlo-
romekwatu na morfologię i plon słonecznika badali także 
Koutroubas i wsp. (2014). Po jednorazowym zastosowaniu 
paklobutrazolu (12,5 g), chlorku mepikwatu (25 g) i chlorku 
chloromekwatu (1500 g/ha) nie zaobserwowano negatyw-
nego wpływu badanych substancji na biomasę roślin, jak 
i plon nasion. W tych badaniach paklobutrazol obniżył wy-
sokość słonecznika o 11,1%, a chlorek mepikwatu o 11,7%. 
Badania obejmowały także pomiary średnicy kwiatostanu 
w momencie dojrzałości pełnej. Uzyskane wyniki nie wy-
kazały negatywnego wpływu regulatorów na ten parametr. 
Koutroubas i Damalas (2015) nie zalecają jednak wielo-
krotnego stosowania paklobutrazolu w celu zmniejszenia 
wysokości słonecznika. Chociaż w ich eksperymentach po-
dwójne i potrójne jego zastosowanie znacznie zmniejszy-
ło wysokość roślin, to zredukowało również plonowanie. 
Z kolei uszkodzenia roślin słonecznika (szczególnie defor-
macje kwiatów) po zastosowaniu paklobutrazolu zostały 
odnotowane przez Wanderleya i wsp. (2014).

Yatsenko i wsp. (2021) badając różne warianty sto-
sowania trineksapaku etylu w słoneczniku, tj. aplikacja 
bezpośrednio na nasiona, aplikacja w fazie rozwojowej 
8–10 liści oraz dwukrotna aplikacja (na nasiona i liście) 
wykazali, że tylko ta ostatnia kombinacja miała najwięk-
szy wpływ na skrócenie roślin, przy czym uzyskane wy-
niki były ściśle zależne od zagęszczenia roślin na jedno-
stce powierzchni, co autorzy tłumaczą silną konkurencją 
wewnątrzgatunkową. Wpływ aplikacji CCC i paklobu-
trazolu na nasiona słonecznika badali również Kuryata 
i wsp. (2017). Celem badań było określenie roli regulatorów 
w wykorzystaniu zmagazynowanych w nasionach związ-
ków w fazie ich kiełkowania. W swoich badaniach cytowa-
ni autorzy udowodnili zmiany w metabolizmie i składzie 
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biochemicznym niełupek pod wpływem działania CCC 
i paklobutrazolu. 

Istnieją również badania nad stosowaniem hydrazydu 
maleinowego w uprawie słonecznika. Związek ten przezna-
czony jest głównie do stosowania w sadach oraz w prze-
chowalnictwie. Mechanizm działania hydrazydu maleino-
wego polega na zmniejszeniu ilości auksyn w tkankach, co 
w konsekwencji prowadzi do zahamowania wydłużania 
międzywęźli i intensywnie rosnących części roślin, takich 
jak wierzchołki pędów czy młode liście (Trojak-Goluch 
2012). Carvalho i wsp. (2016) podają, że hydrazyd male-
inowy może skracać rośliny słonecznika nawet o 35%, 
w porównaniu z trineksapakiem etylu dla którego w bada-
niach uzyskano wartość 17%. Autorzy dodają, że obydwa 
regulatory przyczyniły się do zmniejszenia powierzchni liś
ci o około 13%, co nie miało jednak wpływu na zawartość 
chlorofilu. Dodatkowo hydrazyd maleinowy spowodował 
zmniejszenie wielkości kwiatostanu, co przełożyło się bez-
pośrednio na plon. Natomiast takiego niekorzystnego efektu 
nie zaobserwowano po aplikacji trineksapaku etylu. 

Podsumowanie / Summary

Dostępna literatura naukowa dostarcza stosunkowo niewie-
lu danych odnośnie stosowania chemicznych regulatorów 
wzrostu i rozwoju w uprawie słonecznika. Niewątpliwie 
takie substancje, jak: etefon, trineksapak etylu, chlorek 
chloromekwatu, chlorek mepikwatu czy paklobutrazol sku-
tecznie redukują wysokość roślin (największe skrócenie 
uzyskane w badaniach wynosiło aż 36%), co jest korzystne 
w warunkach sprzyjających wyleganiu roślin, jednak mogą 
przyczyniać się do ograniczenia plonowania. Istnieją dane 
literaturowe, zarówno o przemijających chlorozach, zmniej-
szeniu powierzchni liści, opadaniu liści, opóźnieniu kwit-
nienia, deformacjach kwiatostanu i spowolnieniu wzrostu, 
będących skutkiem stosowania tych substancji, ale również 

badania dowodzące, że aplikacja regulatorów, oprócz oczy-
wistego działania przeciwdziałającego wyleganiu, zwiększa 
aktywność fotosyntetyczną roślin słonecznika, koncen-
trację chlorofilu w liściach oraz stabilizuje plon. Badania 
jednoznacznie udowadniają, że odpowiedź rośliny różni się 
w zależności od fazy rozwojowej podczas aplikacji, rodza-
ju i dawki preparatu oraz warunków środowiskowo-klima-
tycznych. Dodatkową trudnością w interpretacji wyników 
uzyskanych z doświadczeń polowych jest niestałość dzia-
łania substancji regulujących wzrost i rozwój uzależniona 
od warunków atmosferycznych oraz od genetycznych pre-
dyspozycji odmiany. Istotnym faktem jest również znacz-
ny wpływ konkurencji wewnątrzgatunkowej (konkurencja 
głównie o światło), co ma miejsce przy dużej gęstości sie-
wu. Wielu badaczy podkreśla właśnie niespójność wyników 
w tym zakresie (Spitzer i wsp. 2011; Koutroubas i Damalas 
2015, 2016; Polat i wsp. 2017). Trudno więc przewidywać 
dalszy postęp w badaniach nad szerszym wykorzystaniem 
substancji do ochrony roślin przed wyleganiem w uprawie 
słonecznika. Tym bardziej, że dynamiczny postęp hodowla-
ny zmierza do uzyskania roślin anatomicznie odpornych na 
wyleganie, równomiernie kwitnących oraz wysoko i stabil-
nie plonujących. Można więc przyjąć, że w nowych odmia-
nach słonecznika stosowanie regulatorów wzrostu i rozwo-
ju będzie miało marginalne znaczenie (w Polsce opisywane 
substancje nie są zarejestrowane w słoneczniku). Ponadto 
dodatkowym ograniczeniem są wytyczne Europejskiego 
Zielonego Ładu, według których należy dążyć do zmniej-
szenia zużycia środków ochrony roślin. Słonecznik wydaje 
się być uprawą, w której można zrezygnować ze stosowania 
substancji chemicznych. Świadczy o tym chociażby fakt, że 
w Europie wzrasta obszar ekologicznej produkcji słoneczni-
ka, a krajami wiodącymi są Rumunia (46 461 ha) oraz Fran-
cja (35 418 ha). Inne kraje, w których uprawia się słonecznik 
w ramach produkcji ekologicznej to Włochy, Bułgaria, 
Hiszpania, Węgry, Niemcy i Austria (Brumă i wsp. 2021; 
Kakabouki i wsp. 2021). 
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