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

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

W ostatnich latach globalnie istotnie wzrosta powierzchnia uprawy stonecznika i prognozuje sie dalsze zwiekszenie udziatu tej rosliny
w ptodozmianie. Obecnie stonecznik jest czwartg co do wielkoSci uprawy rosling oleista na swiecie. W Europie w uprawie stonecznika
przodujg Francja, Hiszpania, Wegry, Rumunia, Rosja i Ukraina, ale stonecznik staje sie coraz bardziej popularng rosling réwniez w innych
krajach Europy, takze w Polsce, i stanowi dobrg alternatywe dla bardziej wymagajgcych roslin uprawnych. Stonecznik jest zaliczany do
upraw wysokich, ktéra w warunkach silnego wiatru i ulewnych deszczy moze tatwo wylegaé. Wyleganie roslin moze prowadzi¢ do nie-
odwracalnych uszkodzern mechanicznych i zwigzanych z nimi stratami plonu. Regulatory wzrostu i rozwoju sg substancjami skutecznie
przeciwdziatajgcymi wyleganiu, a jednoczesnie modyfikujacymi cechy fizjologiczne i morfologiczne roslin. Substancje te sg szeroko wy-
korzystywane w rolnictwie, gtdwnie w uprawie zbdz. Istnieje niewiele doniesien naukowych odnosnie stosowania regulatoréw wzrostu
o dziataniu retardacyjnym na rosliny stonecznika zwyczajnego. Celem pracy jest przeglad dostepnej wiedzy dotyczacej wptywu popular-
nych retardantéw na rosliny stonecznika.
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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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Wstep / Introduction

Na $wiecie wzrasta zainteresowanie uprawa roslin oleistych
jako cennych surowcéw wykorzystywanych w najwaz-
niejszych galgziach przemystu, tj. sektor spozywczy, sek-
tor hodowlany i sektor energetyczny. Niewatpliwie jedna
z wazniejszych upraw oleistych jest stonecznik (Helianthus
annuus L.), ktory jest czwartg co do wielkosci powierzchni
uprawy ro$ling oleista na §wiecie, a z tego az 70% S$wiato-
wej produkcji stonecznika przypada na Europe. Stonecznik
uprawiany jest gtdéwnie w dwoch celach: na olej oraz na
nasiona do bezposredniego spozycia. Powierzchnia uprawy
stonecznika do celow bezposrednio konsumpcyjnych jest
obecnie znacznie mniejsza W porownaniu z powierzchnig
uprawy na olej, jednak w zwigzku ze wzrostem znaczenia
nasion w produkcji zdrowej zywnosci oraz intensyfikacji
wykorzystania surowca w przemysle spozywczym (pie-
karskim, cukierniczym) prognozuje si¢ sukcesywne po-
wigkszanie areatu uprawy tej rosliny (Koutroubas i wsp.
2014; Koutroubas i Damals 2015; Polat i wsp. 2017; Soare
i Chiurciu 2018; Cojocaru i wsp. 2023). Glownym celem
uprawy slonecznika pozostaje jednak wykorzystanie nietu-
pek do produkcji oleju, charakteryzujacego si¢ przyjemna
barwa, smakiem i zapachem, a takze wysoka zawarto$cia
witamin (A, D, E, K) oraz substancji aromatycznych. Na-
siona stonecznika uprawianego do celow bezposrednio
konsumpcyjnych i nasiona odmian uprawnianych na olej
r6znig si¢ wizualnie. Nasiona przeznaczone do konsump-
cji bezposredniej posiadaja biale charakterystyczne paski,
natomiast nictupki wykorzystywane do produkcji oleju
maja barwe gleboko czarng. Podczas procesu wyttaczania
oleju powstaja produkty uboczne tzw. makuchy, stanowigce
wartosciowa pasze dla zwierzat oraz surowiec do wytwa-
rzania paliw wysokoenergetycznych. Stonecznik jest row-
niez rosling miododajna, a pszczoly odgrywaja istotng role
w zapylaniu jego kwiatéw, jednak mozliwos¢ zebrania
pozytku przez pszczoly jest §ciSle powigzana z lokalny-
mi warunkami klimatyczno-§rodowiskowymi (Greenleaf
i Kremen 2006; Bruma i wsp. 2021; Domaratskyi 2021).
Stonecznik uprawiany jest w klimacie umiarkowanym,
subtropikalnym i tropikalnym oraz w réznorodnych wa-
runkach agrosrodowiskowych, a tak duzy zasigg uprawy
$wiadczy o jego ogromnych wlasciwosciach adaptacyjnych
i plastycznosci ekologicznej (Di Caterina i wsp. 2007). Po-
wierzchnia uprawy stonecznika wzrasta rowniez w Polsce
i wedhlug FAOSTAT (2023) w roku 2022 tylko na nasiona
uprawiano stonecznik na powierzchni 26 980 ha. Atrakcyj-
no$¢ uprawy stonecznika wynika rowniez z jego nastgpuja-
cych zalet agronomiczno-uprawowych, takich jak: wysoka
produktywno$¢, nizsze naklady ekonomiczne na jednostke
powierzchni w poréwnaniu z innymi uprawami, mozli-
wos¢ catkowicie zmechanizowanego zbioru, mozliwosé
wykorzystania terendw o mniejszej zyznosci, umiarkowa-
ne wymagania co do nawozenia azotem i fosforem oraz to,

ze ro$lina ta stanowi bardzo dobry przedplon dla pszenicy
ozimej. W wielu krajach stonecznik odgrywa znaczng rolg
w rotacji ze zbozami. Posiada on glebszy system korzenio-
wy niz zboza, dlatego moze korzysta¢ z substancji odzyw-
czych niepobieranych przez zboza, co zapobiega wymy-
waniu i pdzniejszemu zanieczyszczaniu wod gruntowych.
Pojawienie si¢ mieszancowych odmian stonecznika, odpor-
nych na choroby i szkodniki, dodatkowo sprzyja powick-
szaniu si¢ obszarow zajmowanych przez t¢ rosling (Velasco
i wsp. 2015; Soare i Chiurciu 2018; Chiurciu i wsp. 2020).
Obecnie uwaza si¢, ze wzrost plonowania stonecznika
i optacalnos$ci jego produkcji, jest mozliwy tylko poprzez
wdrozenie intensywnych technologii produkcji, w tym sto-
sowania odpowiednich nawozéw mineralnych, stymulato-
réw wzrostu oraz ochrony przeciwko chwastom, szkodni-
kom i chorobom. Przyjmuje si¢, ze jednym z czynnikow
uzyskania stabilnego i wysokojakosciowego plonu stonecz-
nika jest zwigkszenie wydajnosci aparatu fotosyntetyczne-
g0, a u stonecznika sa to przede wszystkim liscie, ktore osig-
gaja powierzchnie okoto 50-80 tys. m*/ha (Carvalhoi wsp.
2016; Domaratskyi 2021). W wielu krajach produkcja rol-
nicza nie jest w stanie zapewni¢ pelnego wykorzystania po-
tencjalu genetycznego nawet nowoczesnych mieszancow,
a obecna produktywnos¢ tej uprawy waha si¢ od 30 do 50%
jej potencjatu genetycznego. Szczegdlna role w schematach
technologicznych produkcji stonecznika odgrywaja wielo-
funkcyjne preparaty, ktore optymalizuja odzywianie roslin
i intensyfikuja pobieranie sktadnikow pokarmowych przez
ro$liny (Domaratskiy i wsp. 2018, 2020).

W literaturze naukowej mozna znalez¢ niewiele danych
dotyczacych mozliwo$ci stosowania regulatorow wzrostu
i rozwoju o dziataniu retardacyjnym w stoneczniku. Wyni-
ki badan roznych autorow sg niespodjne, co nie pozwala na
uzyskanie konkretnych zalecen.

Celem pracy jest zestawienie dostepnej wiedzy nauko-
wej dotyczacej stosowania regulatorow wzrostu i rozwoju
(retardantow) w stoneczniku.

Regulatory wzrostu i rozwoju / Plant and growth
regulators

Stonecznik jest uprawiany w wielu krajach $wiata i uzna-
wany jest za uprawe, ktora adaptuje si¢ w szerokim za-
kresie warunkéw edaficznych i klimatycznych, takich jak
szerokos¢ 1 dlugos¢ geograficzna oraz fotoperiod. Jednakze
jedna z niedogodnosci tej uprawy jest jej wysokos¢. Prze-
cigtna wysokos$¢ roslin stonecznika oscyluje w granicach
160-200 cm i z tego powodu uprawa czg¢sto narazona jest
na réznego rodzaju uszkodzenia mechaniczne, co czyni ja
podatna na wyleganie, szczeg6lnie na obszarach, gdzie wy-
stepuja silne wiatry i ulewne deszcze (Spitzer i wsp. 2011;
Carvalho i wsp. 2016). Dodatkowym czynnikiem wzmaga-
jacym ryzyko wylegania jest stosunkowo stabo rozwinigty
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system korzeniowy, co sprzyja odkorzenianiu (wypadaniu
korzenia z gleby), szczegolnie na otwartych i podmoktych
terenach. Stonecznik najczesciej wylega w czasie kwitnie-
nia, tuz po osiaggnigciu ostatecznej wielkosci kwiatostanu,
ktory ze wzgledu na duzy cigzar przegina rosling w kierun-
ku gleby. W warunkach sprzyjajacych wyleganiu mozna
rozwazy¢ skrocenie roslin, a taki zabieg utatwi rowniez sto-
sowanie fungicydow i desykantéw oraz zbidr (Spitzer i wsp.
2011, 2018; Koutroubas i Damals 2015, 2016). Chociaz
lodygi stonecznika sg grube, to jednak komorki migzszu
rdzenia majg tendencj¢ do utraty turgoru, co powoduje, ze
w czasie wzrostu tkanka rdzenia staje si¢ krucha, co zwigk-
sza podatno$¢ rosliny na wyleganie. Jest to szczegélnie
niebezpieczne w przypadku, gdy stonecznik uprawiany jest
w duzym zaggszczeniu roslin. Choc¢ prace hodowlane zmie-
rzaja do uzyskania odmian nizszych i takie tez sg bardziej
pozadane przez producentow, to w wielu krajach nadal jed-
nak dominujg odmiany wysokie, ktéore moga gwarantowac
lepsze plonowanie. Z tego powodu w badaniach dotycza-
cych stonecznika pojawia si¢ temat stosowania preparatow
o dziataniu retardacyjnym, ktore stanowia praktyczna alter-
natywe¢ w rozwigzaniu problemu wysokosci roslin i usztyw-
nienia todyg (Koutroubas i Damals 2015, 2016; Carvalho
i wsp. 2016; Mangieri i wsp. 2016).

Regulatory wzrostu i rozwoju sg naturalnymi lub synte-
tycznymi produktami, ktére modyfikuja cechy fizjologiczne
i morfologiczne roslin. Substancje te sa szeroko wykorzy-
stywane, gtdwnie w uprawach zbdz. Stosowane sg gtownie
w celu zmniejszenia dlugosci pedow roslin zarowno poprzez
redukcje wydluzenia komorek, jak i poprzez zmniejszenie
tempa ich podziatu. Syntetyczne regulatory wzrostu i roz-
woju dziataja wiec antagonistycznie do giberelin i auksyn.
Badania naukowe potwierdzaja réwniez istotny wplyw
regulatoréw wzrostu i rozwoju na grubo$¢ pedéw, a takze
zawartos¢ chlorofilu w li$ciach i fodygach roslin, wzrost ko-
rzeni oraz zwigkszenie tolerancji roslin na stresy abiotyczne
poprzez wpltyw na metabolizm roslin oraz sktadniki enzy-
matyczne (Adler i Wilcox 1987; Hernandez 1996; Rajesh
i wsp. 2014; Mohamadi i wsp. 2017; Wang i wsp. 2022).
Dostepne sa réwniez badania wskazujace na wplyw syn-
tetycznych regulatoréw na intensyfikacje procesow bio-
chemicznych zachodzacych w komdrkach roslinnych, co
prowadzi do optymalizacji odzywiania, oddychania i fo-
tosyntezy. W rezultacie, rosliny wykazuja si¢ wicksza od-
pornoscig na niekorzystne warunki atmosferyczne oraz
nizsza wrazliwo$cia na patogeny i szkodniki. Syntetyczne
regulatory wzrostu i rozwoju mogg wigc by¢ niegenetycz-
nym czynnikiem znaczaco zwigkszajacym potencjat plono-
tworczy (Rademacher 2000; Carvalho i wsp. 2016; Polat
i wsp. 2017; Yeremenko i Kalytka 2017). Szacuje sig, ze
plonowanie roslin, w ktérych stosowano regulatory wzro-
stu 1 rozwoju moze wzrosngé nawet o kilkanascie procent,
stad tez panuje powszechny poglad, ze mozna je stosowac
we wszystkich uprawach do skracania wysokos$ci roslin

i zapobiegania wyleganiu. Stosowanie regulatoréw wzrostu
wplywa na ograniczenie wysokosci roslin, co zapobie-
ga wyleganiu, utatwia wykonywanie zabiegéw ochron-
nych przeciwko szkodnikom i chorobom, utatwia zbior,
co w konsekwencji moze wptywaé na wzrost plonowania.
W uprawie stonecznika, w celu uzyskania ekonomicznego
i stabilnego plonowania, a takze utrzymania jakosci oleju,
czesto konieczne jest stosowanie zabiegéw fungicydowych
po kwitnieniu lub dosuszanie na pniu (desykacja) tuz przed
zbiorem. Z racji tego, ze stonecznik w okresie od konca
kwitnienia do zbioru osigga znaczng wysoko$¢, przeprowa-
dzanie jakichkolwiek zabiegdw ochrony wiaze si¢ z duzym
ryzykiem uszkodzenia roslin (Koutroubas i Damalas 2016;
Polat i wsp. 2017).

Wsréd syntetycznych regulatorow wzrostu i rozwo-
ju najbardziej popularnymi substancjami stosowanymi od
wielu lat w rolnictwie sa: chlorek chloromekwatu (CCC),
etefon, trineksapak etylu i chlorek mepikwatu. Substan-
cje te najczesciej wykorzystywane sa do regulacji pokroju
tanu zboz i rzepaku, aczkolwiek znajduja one zastosowanie
rowniez 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),
ryzu (Ferrari i wsp. 2022), ziemniaku (Hernawati i wsp.
2022) i sadowniczych np. drzewa owocowe (Bulley i wsp.
2005; Lal i wsp. 2022). W niektorych uprawach praktyko-
wane jest takze mieszanie tych substancji, celem uzyska-
nia tzw. efektu synergii (Rajala i Peltonen-Sainio 2001;
Rajala i wsp. 2002). W praktyce rolniczej czgsto do regu-
lacji pokroju roslin stosuje si¢ réwniez fungicydy z grupy
triazoli, ktore oprocz swojej podstawowej funkcji (fun-
gistatycznej) wykazuja takze dzialanie regulujace wzrost
roslin 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 stosujac mie-
szaning CCC z etefonem w stoneczniku uzyskali skroce-
nie roslin od 14 do 27%, w zaleznoéci od fazy rozwojowej
ro$liny w momencie aplikacji, natomiast trineksapak etylu
skrocit rosliny stonecznika tylko o 9%. Zaréwno po zasto-
sowaniu etefonu, jak i CCC zaobserwowano przemijajace
chlorozy, a symptomy pojawity si¢ juz 5 dni po aplika-
cji. Etefon (480 g/ha) dodatkowo powodowat spowolnie-
nie wzrostu ro$lin i opadanie lisci. Zaobserwowano takze
mniejsze przylistki, niz u roslin kontrolnych. Symptomy te
byly tylko czasowe i stopniowo zanikaly w czasie wege-
tacji. Takie niekorzystne dziatanie regulatorow wzrostu na
rosliny opisat rowniez Rademacher (2000), wskazujac na
mozliwy wplyw regulator6w na biosyntezg steroli, karo-
tenoidow, cytokinin i kwasu abscysynowego u niektorych
gatunkéw roslin. Spitzer i wsp. (2011) w swoich badaniach
zaobserwowali, spowodowane reakcjami metaboliczny-
mi, opdznienie kwitnienia stonecznika po zastosowaniu
regulatordéw, przy czym bardziej niekorzystny efekt byt wi-
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doczny po aplikacji CCC w pordéwnaniu z etefonem. Z kolei
Jones 1 Phillips (1966) podaja, ze stosujac CCC uzyskuje
si¢ wprawdzie redukcj¢ dlugosci pedow stonecznika (od-
wracalne przez podanie kwasu giberelinowego GA3) oraz
intensywniejsze zabarwienie lisci 1 todyg, ale jednocze$nie
wystepuje zmniejszenie wielkosci platkéw korony i zmniej-
szenie powierzchni lisci. Badacze zajmujacy si¢ tematyka
regulatoréw wzrostu w stoneczniku zgodnie podkreslaja, ze
wcigz jest za mato danych odno$nie mozliwos$ci stosowania
CCC w tej uprawie. W niektorych badaniach wskazano, ze
stosujac CCC jednorazowo lub dwukrotnie w czasie wege-
tacji roslin uzyskano wrecz negatywny wpltyw regulatora
na plon nasion zwigzany z istotnym zmniejszeniem kwia-
tostanu. W innych badaniach stwierdzono natomiast, ze za-
stosowanie wysokiej dawki CCC (3000 g/ha) w aplikacji
pojedynczej lub podwdjnej w uprawie polowej stonecznika,
istotnie wptywa na obnizenie wysokosci i zwigkszenie licz-
by kwiatéw (zebranych w koszyczek), przy czym zwigk-
szenie liczby kwiatdow w koszyczku nie ma jednak wptywu
na plonowanie (Koutroubas i Damalas 2016). Polat i wsp.
(2017) prowadzili badania z zastosowaniem chlorku mepi-
kwatu (stonecznik nieoleisty). Udowodnili oni, ze stopien
redukcji wysoko$ci zalezy od terminu zastosowania tej
substancji. Znaczace pogrubienie todyg wystapito tylko po
aplikacji chlorku mepikwatu we wczesnej fazie rozwojowej
(BBCH 14-16). Przy aplikacji pojedynczej skrocenie tody-
gi wynosito od 11 do 14%, a przy aplikacji podwojnej oko-
to 25%. Dwukrotne zastosowanie chlorku mepikwatu nie
byto korzystne, bowiem na tych obiektach zaobserwowa-
no istotne zmniejszenie kwiatostanu, a w rezultacie plonu.
Spitzer 1 wsp. (2011) oraz Polat i wsp. (2017) podkreslaja,
ze nie udowodniono jednoznacznie korzystnego wpltywu
chlorku chloromekwatu, chlorku mepikwatu, trineksapaku
etylu czy etefonu na zwigkszenie $rednicy kwiatostanu sto-
necznika, aczkolwiek wysuwajg teze, ze bylby on mozliwy
w szczegolnie sprzyjajacych warunkach i przy wezesnym
zastosowaniu regulatorow. Udowodniono jednak wplyw
regulatoréw na wypehienie nietupek (chlorek mepikwatu
w dawce 60 g), zwickszenie masy 1000 nasion oraz kon-
centracj¢ chlorofilu w lisciach. Lovett i Campbell (1973)
oceniali wptyw paklobutrazolu, chlorku mepikwatu i chlor-
ku chloromekwatu na wysokos¢, plon i liczbe nietupek
w kwiatostanie stonecznika. Uzyskane przez nich wyniki
wskazuja, ze chlorek mepikwatu i paklobutrazol zmniejsza-
ty wysokos¢ roslin 0 9,5-11,7% w poréwnaniu z kontrola,
ale jednocze$nie nastgpil spadek plonowania nielupek od-
powiednio o 26 1 29%. Z kolei dziatanie chlorku chloro-
mekwatu byto uzaleznione od zastosowanej dawki i liczby
zabiegdw. Dwukrotne zastosowanie regulatora w wysokich
dawkach zmniejszyto wysoko$¢ roslin o 12—15 cm i zwigk-
szylo plonowanie stonecznika. Natomiast Koutroubas i Da-
malas (2016), ktorzy w swoich doswiadczeniach z jedno-
lub dwukrotnym zastosowaniem chlorku chloromekwatu
w wysokich dawkach (3000 g) stwierdzili znaczny spadek

plonowania, nie zalecaja stosowania tej substancji jako re-
gulatora ro$lin w stoneczniku. Ponadto wspomniani autorzy
opisali wystapienie przemijajacej chlorozy po zastosowa-
niu tej substancji. W innych swoich badaniach Koutroubas
i Damalas (2015) udowodnili niekorzystne dziatanie tak-
ze paklobutrazolu na rosliny stonecznika. Chociaz w tych
eksperymentach podwodjne i potrojne stosowanie znacznie
zmniejszyto wysoko$¢ roslin, istotnie zmniejszylo takze
plonowanie. Wyzsze dawki paklobutrazolu spowodowaty
réwniez znaczne uszkodzenia roslin stonecznika przejawia-
jace si¢ deformacja kwiatostanow. Z kolei Spitzer i wsp.
(2011) stwierdzili opdznienie poczatku kwitnienia po za-
stosowaniu regulatoréw wzrostu, a zwlaszcza po dwukrot-
nym zastosowaniu chlorku chloromekwatu i etefonu. Nie
zaobserwowali natomiast wptywu na catkowity czas kwit-
nienia ani $rednic¢ kwiatostanu. We wcze$niejszych bada-
niach Baylis i Dickst (1983) zaobserwowali, ze mieszanina
chlorku mepikwatu i etefonu istotnie skracata todyge sto-
necznika, jednak badacze podkreslaja, ze bardzo wazny jest
termin aplikacji regulatorow wzrostu, poniewaz zbyt pdzne
ich stosowanie moze opdznia¢ kwitnienie i redukowac plon.
Wptyw paklobutrazolu, chlorku mepikwatu i chlorku chlo-
romekwatu na morfologie i plon stonecznika badali takze
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 wpltywu badanych substancji na biomas¢ ro$lin, jak
i plon nasion. W tych badaniach paklobutrazol obnizyt wy-
soko$¢ stonecznika o 11,1%, a chlorek mepikwatu o 11,7%.
Badania obejmowaly takze pomiary $rednicy kwiatostanu
w momencie dojrzatosci pelnej. Uzyskane wyniki nie wy-
kazaly negatywnego wplywu regulatorow na ten parametr.
Koutroubas i Damalas (2015) nie zalecaja jednak wielo-
krotnego stosowania paklobutrazolu w celu zmniejszenia
wysokosci stonecznika. Chociaz w ich eksperymentach po-
dwdjne i potrojne jego zastosowanie znacznie zmniejszy-
to wysoko$¢ roélin, to zredukowato réwniez plonowanie.
Z kolei uszkodzenia roslin stonecznika (szczegdlnie defor-
macje kwiatoéw) po zastosowaniu paklobutrazolu zostaty
odnotowane przez Wanderleya i wsp. (2014).

Yatsenko i wsp. (2021) badajac roézne warianty sto-
sowania trineksapaku etylu w sloneczniku, tj. aplikacja
bezposrednio na nasiona, aplikacja w fazie rozwojowej
8—10 lisci oraz dwukrotna aplikacja (na nasiona i liscie)
wykazali, ze tylko ta ostatnia kombinacja miala najwigk-
szy wpltyw na skrocenie ro§lin, przy czym uzyskane wy-
niki byly $cisle zalezne od zageszczenia roslin na jedno-
stce powierzchni, co autorzy thumacza silng konkurencja
wewnatrzgatunkowg. Wplyw aplikacji CCC i paklobu-
trazolu na nasiona stonecznika badali réwniez Kuryata
iwsp. (2017). Celem badan bylto okreslenie roli regulatoréw
w wykorzystaniu zmagazynowanych w nasionach zwigz-
kow w fazie ich kietkowania. W swoich badaniach cytowa-
ni autorzy udowodnili zmiany w metabolizmie i skladzie
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biochemicznym nietupek pod wplywem dziatania CCC
i paklobutrazolu.

Istnieja réwniez badania nad stosowaniem hydrazydu
maleinowego w uprawie stonecznika. Zwiazek ten przezna-
czony jest gtdéwnie do stosowania w sadach oraz w prze-
chowalnictwie. Mechanizm dzialania hydrazydu maleino-
wego polega na zmniejszeniu ilosci auksyn w tkankach, co
w konsekwencji prowadzi do zahamowania wydtuzania
miedzywezli 1 intensywnie rosngcych czesci roslin, takich
jak wierzchotki pedow czy mtode liscie (Trojak-Goluch
2012). Carvalho 1 wsp. (2016) podaja, ze hydrazyd male-
inowy moze skraca¢ ro$liny stonecznika nawet o 35%,
w porownaniu z trineksapakiem etylu dla ktérego w bada-
niach uzyskano warto$¢ 17%. Autorzy dodaja, ze obydwa
regulatory przyczynily si¢ do zmniejszenia powierzchni lis-
ci o okoto 13%, co nie miato jednak wptywu na zawartos¢
chlorofilu. Dodatkowo hydrazyd maleinowy spowodowat
zmniejszenie wielko$ci kwiatostanu, co przetozylo si¢ bez-
posrednio na plon. Natomiast takiego niekorzystnego efektu
nie zaobserwowano po aplikacji trineksapaku etylu.

Podsumowanie / Summary

Dostepna literatura naukowa dostarcza stosunkowo niewie-
lu danych odno$nie stosowania chemicznych regulatoréw
wzrostu i rozwoju w uprawie stonecznika. Niewatpliwie
takie substancje, jak: etefon, trineksapak etylu, chlorek
chloromekwatu, chlorek mepikwatu czy paklobutrazol sku-
tecznie redukuja wysokos$¢ roslin (najwicksze skrocenie
uzyskane w badaniach wynosito az 36%), co jest korzystne
w warunkach sprzyjajacych wyleganiu roslin, jednak moga
przyczyniac si¢ do ograniczenia plonowania. Istniejg dane
literaturowe, zard6wno o przemijajacych chlorozach, zmniej-
szeniu powierzchni lisci, opadaniu lisci, op6znieniu kwit-
nienia, deformacjach kwiatostanu i spowolnieniu wzrostu,
bedacych skutkiem stosowania tych substancji, ale rowniez
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