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Wprowadzenie

Gryka zwyczajna (Fagopyrum esculentum Moench.) jest cenng rosling, uprawiang gtdwnie na cele
spozywcze ze wzgledu na bardzo dobry sklad chemiczny nasion, a zwlaszcza na wysoka zawartos$¢
zelaza, rutyny, btonnika oraz lizyny i innych aminokwaséw (Halbrecq i in., 2005; Christa i Soral-
Smietana, 2008). Roslina ta posiada dzialanie fitosanitarne, wysoka zdolno§¢ przyswajania azotu i
fosforu z gleby, odporno$¢ na szkodniki i choroby, oraz mate wymagania glebowe, stad tez gryka ma
duzy potencjal gospodarczy, jednakze wcigz niedostatecznie wykorzystywany w polskim rolnictwie,
prawdopodobnie ze wzgledu na niestabilne i niskie plonowanie. Niski plon nasion gryki przypisuje si¢
gldwnie skomplikowanej biologii kwitnienia i duzej wrazliwos$ci na szereg czynnikoéw srodowiskowych.
Gryka charakteryzuje si¢ wysokim stopniem zaburzen w rozwoju embriologicznym, co jest
warunkowane gtownie podlozem genetycznym (Cawoy i in., 2009; Stomka i in., 2017). Gatunek ten
cechuje samoniezgodnos$¢, wynikajgca z wystgpowania heterostylii, tj. kwiatow typu Pin 1 Thrum, o
zréznicowanej dhugosci stupkow 1 precikow, pomiedzy ktorymi musi dojs¢ do zaptodnienia
krzyzowego. Gryka jest rosling niesamokonczacg i kwitnie przez caly okres wegetacji, co powoduje
wystepowanie silnej konkurencji o asymilaty pomi¢dzy zawigzanymi nasionami a Wwcigz
produkowanymi kwiatami. Gryka zapylana jest gtownie przez pszczoty zwabiane nektarem bogatym w
cukry, aczkolwiek w naszych doswiadczeniach gtownymi zapylaczami okazaty si¢ trzmiele i muchowki.
Najwigkszym problemem w uprawie gryki jest niestabilno$¢ plonowania ze wzgledu na stabe
zawigzywanie nasion w stosunku do liczby wytworzonych kwiatéw (okoto 10% kwiatow zawigzuje
nasiona). Gryka jest wrazliwa na przymrozki, a z kolei wysoka temperatura i susza powodujg zamieranie
zawigzkow nasion.

Celem projektu bylo zbadanie przyczyn wadliwego rozwoju woreczkow zalazkowych oraz aborcji
kwiatow 1 niedojrzatych nasion gryki zwyczajnej. Hipoteza badawcza zaktadala, ze glownymi
przyczynami tych procesow jest stres temperaturowy i troficzny. Badania przeprowadzono na roslinach
polskiej odmiany ,,Panda” i rodu PA15 (obecnie zarejestrowanego jako odmiana ,,Korona”), roznigcych
si¢ stopniem degeneracji woreczkow zalgzkowych i aborcji kwiatow oraz wielkoscig plonu nasion.
Nasiona uzyskano z Zaktadu Produkcyjnego w Palikijach (Matopolska Hodowla Ro$lin Sp. z 0.0.). W
projekcie wykonano dwa podstawowe eksperymenty.

Eksperyment 1. Wplyw stresu termicznego na rozwoj embriologiczny, profil hormonalny, zmiany
ilosciowe biatek szoku cieplnego HSP-70 i 90 i zmiany proteomiczne w pakach, kwiatach otwartych i
przekwitnietych oraz lisciach donorowych (znajdujacych si¢ najblizej kwiatostanow). Rosliny
uprawiano w doniczkach w dwoch komorach fitotronowych w temperaturze 30°C i 20°C (kontrola),
przy zachowaniu 16-godzinnego fotoperiodu i $wietle PPFD (z ang. photosynthetic photon flux density)
o natezeniu 300 pmol (kwantow) m? s, Dodatkowo, wykonano pomiary fluorescencji chlorofilu a i
wymiany gazowej.

Eksperyment 2. Wptyw stresu troficznego w warunkach in vitro 1 in planta. a) Stres troficzny in vitro
wywotano wyktadajgc paki kwiatowe na trzy rozne pozywki agarowe zawierajace pelny i ubogi sktad
sktadnikow troficznych czyli cukru i witamin. W tym przypadku analizowano tylko rozwdj mikrospor
i zalagzkow. b) Stres troficzny in planta badano w otwartym tunelu foliowym. Usuwano 50% Iub 75%
kwiatow Iub obcinano wszystkie pedy boczne, pozostawiajac ped glowny. Analizowano rozwoj
embrionalny, profil hormonalny w tych samych fazach rozwojowych kwiatow i liSciach jak w stresie
termicznym, ponadto oceniano liczb¢ kwiatow, ich aborcjg, liczbe nasion i ich masg.

Osiagniecia i wnioski

1. Wysoka temperatura (30°C) wystepujaca w okresie rozwoju embriologicznego oraz w okresie
kwitnienia, ktora jest optymalna dla rozwoju wegetatywnego gryki, zwicksza stopien degeneracji
woreczkow zalgzkowych. Z drugiej strony, wysoka temperatura nie zmniejsza zZywotnosci
mikrospor.



2. W wysokiej temperaturze prawdopodobnie biatko HSP-70 peini ochronng rol¢ w procesach
embriologicznych i fotosyntetycznych gryki zwyczajne;j.

3. Wzrost poziomu izoformy X2 syntazy indolo-3-glicerolo-fosforanu moze by¢ uznany jako marker
wrazliwos$ci roslin gryki na stres cieplny.

4. Znaczny wzrost poziomu kwasu abscysynowego w otwartych kwiatach gotowych do zaptodnienia
indukuje starzenie si¢ kwiatdéw obserwowane w kolejnych dniach.

5. Wazrost liczby kwiatow produkowanych przez rosling zawsze pocigga za sobg zwigkszenie ich
aborcji. Punktem krytycznym dla plonu nasion jest sam moment kwitnienia i zaptodnienia.
Nadprodukcja kwiatow oraz tworzenie zarodkow jest procesem wyczerpujacym zapasy rosliny.
Niewypetnianie wszystkich nasion juz nie zrekompensuje tych strat. Wyksztatcanie pustych nasion
jest, obok aborcji kwiatow, inng formg regulacji plonowania w sytuacji, kiedy roslina
wyprodukowata za duzg liczbe kwiatow.

6. Stres troficzny jest glowna przyczyng niskiego plonowania gryki. Nawet gdyby wzrosta liczba
prawidlowo wyksztatconych woreczkow zalazkowych, roslina i tak nie bytaby zdolna do
wypelienia wszystkich nasion. Ro$liny gryki zdajag si¢ mieé¢ ograniczong mozliwosé
wyprodukowania asymilatoéw gromadzonych w nasionach.

7. Wyniki potwierdzity nasz poglad, ze wytworzenie formy samokonczacej zmniejszyloby stopien
degeneracji zalazkow, aborcji kwiatow i zawigzanych nasion.

Najwazniejsze wyniki (wszystkie wyniki zostaly zamieszczone na stronie internetowej UR:
https://wre.urk.edu.pl/index/site/4888)

1. Stres termiczny,

a. Ocena przebiegu mikro- i megasporogenezy oraz mikro- i megagametofitogenezy w dwoch
temperaturach: 20°C i 30°C. (Wyniki opublikowane w artykule Plazek i in. 2019)

Wysoka temperatura nie obnizyta zywotnosci ziaren pytku odmiany ,,Panda”, natomiast nieznacznie
zmnigjszyta zywotno$¢ mikrospor rodu PA15. W warunkach kontrolnych (20°C) zywotnos¢ pytku
odmiany ,Panda” byla istotnie mniejsza od rodu PA15. Proces megasporofitogenezy i
megagametogenezy byl zdecydowanie bardziej wrazliwy na wplyw wysokiej temperatury w
poréownaniu do mikrosporofitogenezy i mikrogametogenezy. W wyzszej temperaturze w pakach
kwiatowych odmiany ,,Panda” zanotowano prawie 40% mniej prawidlowo wyksztatconych woreczkoéw
zalgzkowych w porownaniu do roslin kontrolnych. W przypadku PA15 efekt termiczny na rozwoj
woreczkow zalazkowych w pakach byt nieznaczny. Z tego wzgledu uznano wigkszg wrazliwosé
odmiany ,,Panda” na stres wysokiej temperatury niz rodu PA15. W pelni rozwinigtych kwiatach,
zdolnych do zaptodnienia, u obu odmian obserwowano dwa razy mniej prawidtowo wyksztatlconych
zalagzkow w 30°C niz w 20°C, a w kwiatach przekwitnigtych stopien degeneracji woreczkow
zalagzkowych byl podobny. Zaburzenia rozwojowe polegaty na rozroscie komoérek integumentow,
wadliwej wakuolizacji komorek jajowych, zapadanie si¢ $wiatla woreczka zalazZkowego czy braku
synergid. W przypadku odmiany ,,Panda” w 30°C proces silnego rozrostu komoérek woreczka
zalagzkowego mozna taczy¢ z istotnym wzrostem poziomu aktywnych giberelin (GAs), cytokinin (CYT)
i estru metylowego kwasu jasmonowego (JA-Met). W 30°C w kwiatach w petni rozwinigtych ,,Pandy”
obserwowano istotny wzrost poziomu kwasu abscysynowego (ABA), natomiast w takich samych
kwiatach rodu PA 15 nastepowalo jego obnizenie. Nalezy tu zaznaczy¢ sygnalng rol¢ ABA w starzeniu
si¢ r0znych organow, w tym takze kwiatow. Sygnal ABA wystepowal juz w petni rozwinigtych
kwiatach, ktore sg zdolne do zaptodnienia tylko przez jeden dzien. W kwiatach przekwitnigtych poziom
ABA istotnie spadatl.

b. Okreslenie profilu hormonalnego w roznych fazach rozwojowych kwiatow oraz lisci donorowych
(lezgcych najblizej badanych kwiatow) w stresie termicznym. (Wyniki opisano w publikacji: Plazek i in.
2019)

Przesledzono zmiany hormonalne zachodzace w kolejnych stadiach rozwojowych kwiatow 1 w lisciach
donorowych w roslinach kontrolnych i pod wptywem wysokiej temperatury. Zmiany te zalezaly gldwnie
od odmiany i organu. W ro$linach kontrolnych najmniejsza ilos¢ CYT wystepowata w lisciach w
poréownaniu do pakdéw, otwartych i przekwitnigtych kwiatow. Gibereliny wystgpowaly gtéwnie w
otwartych i przekwitnigtych kwiatach. Najwyzszy poziom [AA wykryto w przekwitnigtych kwiatach, a
najnizszy w li§ciach. Wigksze ilosci ABA stwierdzono w otwartych kwiatach w poréwnaniu do innych
organow. Wszystkie stadia rozwojowe kwiatow wykazywaty wyzszy poziom kwasu salicylowego (SA)
niz w lisciach, w przeciwienstwie do JA i JA-Met. Stres termiczny zwickszyt istotnie zawarto$¢ CYT
w kwiatach otwartych i przekwitnigtych odmiany ,,Panda”, poziom IAA w przekwitnigtych kwiatach



PA1S5 oraz zawartos¢ giberelin w kwiatach odmiany ,,Panda”. W temperaturze 30°C stwierdzono
obnizenie poziomu ABA w kwiatach PA15 oraz JA w pakach obu odmian. Pod wptywem wysokiej
temperatury zwickszyla si¢ zawartos¢ JA-Met w pakach i kwiatach odmiany ,,Panda”. Zawartos¢ SA
nie ulegata zmianie pod wptywem stresu termicznego.

¢. Oznaczenie bialek szoku cieplnego HSP-70 i HSP-90 w kwiatach w roznych fazach rozwojowych i
lisciach donorowych; dodatkowo zbadano wydajnos¢ fotosyntetyczng w stresie termicznym. (Wyniki
opublikowano w artykule: Plazek i in. 2020 oraz Hornydk i in. 2020a).

Analiza poziomu biatek metoda Western blot wykazata u obu odmian uprawianych w 20°C i 30°C
zdecydowanie wigksza zawartos¢ biatka HSP-70 niz HSP-90. Dotyczyto to wszystkich badanych
organdw, zarowno odmiany ,,Panda”, jak i PA15. U ,,Pandy” wyrazny wzrost HSP-70 pod wptywem
stresu termicznego zanotowano w pakach i kwiatach przekwitnietych w stosunku do ro$lin kontrolnych,
natomiast w 20°C (kontroli) zawarto$¢ tego biatka byta wyzsza w kwiatach otwartych. W lisciach
donorowych tej odmiany poziom HSP-70 byt nizszy w 30°C niz w kontroli. W 20°C u PA15 wyraznie
wyzszy poziom HSP-70 zaobserwowano w kwiatach otwartych. W pakach i lisciach zawartos¢ tego
biatka byta wigksza w 30°C niz w 20°C. Zawarto$¢ HSP-90 byta mato zréznicowana u obu odmian,
jedynie w lisciach kontrolnych odmiany ,,Panda” obserwowano wiecej tego biatka niz w li§ciach roslin
uprawianych w 30°C, za$§ w lisciach PA15 reakcja byta odwrotna.

U obu odmian w temperaturze 30°C wszystkie parametry wydajnosci fotochemicznej fotosystemu
drugiego (PSII) byly wyzsze niz w temperaturze 20°C, co $wiadczy o tym, ze zastosowana wysoka
temperatura nie byta czynnikiem stresowym, a wrecz byta korzystniejsza dla tych proceséw fazy jasnej
fotosyntezy. ROwniez w tym eksperymencie badane odmiany roznily si¢ reakcjg na wysoka temperature.
Odmiana ,,Panda” w 30°C asymilowata dwukrotnie wig¢cej dwutlenku wegla niz w 20°C, natomiast u
PA15 wydajnos¢ fotosyntezy netto byta taka sama w obu temperaturach, lecz byta istotnie wyzsza niz
u odmiany ,,Panda”. Nalezy podkresli¢, Ze ro$liny obu odmian rosty szybciej w 30°C niz w 20°C. Ta
reakcja mozna by tlumaczy¢ fakt istotnie mniejszej zawartosci cukrow rozpuszczalnych w lisciach
donorowych wszystkich roslin rosngcych w 30°C w poréwnaniu do roslin z 20°C. Analiza
specyficznych parametréw kinetyki fluorescencji chlorofilu a, (prawdopodobienstwo, ze wzbudzony
elektron jest przenoszony do tancucha transportowego elektronéw poza przenosnik Qa — yro, Oraz
wydajno$¢ kwantowa elektronu transportowanego z Qs do akceptorow elektronow koncowych
fotosystemu PSI — @ro), sugeruje, ze u PA15 czg$¢ energii w postaci ATP zostata uzyskana w 30°C w
procesie fosforylacji cyklicznej bez syntezy NADPH, drugiej sily asymilacyjnej, potrzebnej w fazie
ciemnej, co skutkowatoby zmniejszeniem syntezy cukréw. Tego zjawiska z kolei nie obserwowano u
odmiany ,,Panda”. Uzyskane wyniki potwierdzaja efekty wyzszej temperatury na rozwoj
embriologiczny, uwazamy bowiem, ze rosliny rodu PA15 sg bardziej odporne na ten stres niz rosliny
odmiany ,,Panda”. Wyzsza temperatura sprzyja lepszemu rozwojowi wegetatywnemu gryki zwyczajnej,
jednak jest czynnikiem stresowym dla rozwoju woreczkow zalazkowych.

d. Zmiany proteomiczne w stresie termicznym (wyniki opublikowane: Kope¢ i in. 2021)

Profil proteomiczny byl badany metoda elektroforezy dwukierunkowa i spektrometrii masowej. Badane
ro$liny gryki ,,Panda” i PAI15 réznily si¢ tolerancja na wysoka temperaturg, co ilustruje stopien
degeneracji woreczka zarodkowego pod wptywem tego stresu. Rozne reakcje na stres cieplny znalazly
odzwierciedlenie takze w ich profilach biatkowych. Wysoka temperatura istotnie zwigkszyta zawartos$¢
biatka ogolnego w kwiatach rozwinigtych (1,68 razy) i przekwittych (trzykrotnie) oraz li§ciach (prawie
siedmiokrotnie) odmiany ,,Panda”, a w pakach kwiatowych zmniejszyla poziom biatek 1,3 razy,
porownujac do roslin kontrolnych. Réd PA15 (odmiana ,,Korona”) zdecydowanie stabiej reagowat na
stres termiczny pod wzgledem zawarto$ci biatka ogdlnego, bowiem w kwiatach przekwittych wysoka
temperatura zmniejszylta zawarto$¢ biatka (1,4 razy), a zwigkszenie jego zawartoSci obserwowano
jedynie w lisciach. Do identyfikacji biatek wytypowano z Zeli poliakrylamidowych 200 biatek, ktorych
zawarto$¢ byta co najmniej dwukrotnie mniejsza lub wigksza u roslin rosngcych w wyzszej temperaturze
w stosunku do rosngcych w warunkach kontrolnych. Biatka te pelnig rézne funkcje w komorce:
sygnalowa, w hydrolizie ATP, w procesach fotosyntezy, syntezy biatek, rozkladzie proteolitycznym
biatek, metabolizmie we¢glowodanow i azotu, organizacji komorki. Udato si¢ zidentyfikowac tylko
cze$¢ bialek. Zawartos¢ 15 biatek w roslinach rosngcych w wysokiej temperaturze byta podobna dla
wszystkich badanych roslin. W wyniku reakcji na wysoka temperature zostato zakumulowanych wigcej
biatek w roslinach PA15 niz ,,Pandy”. Izoforma X2 syntazy indolo-3-glicerolo- fosforanu, podobna do
tej zawartej w chloroplastach, wzrosta znaczaco w otwartych kwiatach ,,Pandy” pod wptywem stresu
cieplnego.



Eksperyment 2. Stres troficzny

a) Wplyw warunkow troficznych na przebieg megasporogenezy i megagametofitogenezy w izolowanych
stupkach gryki odmiany Panda i rodu PA15 w warunkach in vitro. (Wyniki opublikowane: Hornyadk i
in. 2020b)

Zielone pagki kwiatowe pobierano z ros$lin uprawianych w 20°C i wykladano na pozywki agarowe
zawierajace sktadniki niezbedne dla prawidtowego przebiegu procesow embriologicznych. Stres
troficzny polegat na hodowli pgkéw na pozywkach agarowych zawierajacych potowe lub 1/3 skladu
pozywek kontrolnych, z wyjatkiem hormondow, ktorych sktad byt w kazdym wariancie taki sam.
Pozywka 1. Kontrola. Bazowa pozywka wyjsciowa: 2 MS (Murashige i Skoog 1962) + 3% sacharozy
+ 1mg/l BA + 0.1 mg/l NAA. Pozywka 14 — zawierala polowe stezen sktadnikow odzywczych pozywki
1. Pozywka 1B — 1/3 stezen skladnikow odzywczych pozywki 1. Pozywka 2. Kontrola. Bazowa
pozywka wyjsciowa: makro- i mikroelementy MS + 2mg/l zestawu witamin jak w pozywce BS5
(Gamborg i in. 1968) + 2,5 g/l sacharozy + 0,1 g/l glutaminy + 1mg/1 kinetyny + 1mg/1 gibereliny GA3).
Pozywka 24 — zawierata potowe stezen sktadnikow odzywczych pozywki 2. Pozywka 3. Kontrola.
Bazowa pozywka wyjsciowa: MS + 3% sacharoza + 2 mg/l zeatyny. Pozywka 34 — zawierala potowe
zawartosci sktadnikow odzywczych pozywki 3.

Na poszczeg6Inych pozywkach kontrolnych po 5 i po 10 dniach hodowli obserwowano réznego rodzaje
zaburzenia w rozwoju woreczkow zalazkowych. Nalezaty do nich: rozrost komorek integumentow,
rozrost komorek osrodka zalagzka, dodatkowe podzialty w woreczkach zalgzkowych, rozwoj struktur
zarodkopodobnych. Zaburzenia w megasporofitogenezie oraz megagametogenezie obserwowano na
wszystkich pozywkach kontrolnych oraz ich odpowiednikach o zmniejszonym sktadzie, ale najwigcej
deformacji notowano na pozywce 1B, czyli zawierajacej tylko jedng trzecig sktadnikow odzywczych.
Duzo wigcej przypadkow degeneracji woreczkow zalgzkowych (zaréwno w kontroli, jak i na ubogich
pozywkach) obserwowano w przypadku rodu PA15 niz odmiany ,,Panda”. Wynik ten jest o tyle
interesujacy, ze w warunkach in vivo u rodu PA15 obserwowano duzo mniejszy stopien degeneracji.

b) Wplyw stresu troficznego na przebieg rozwoju embriologicznego, profilu hormonalnego oraz
struktury plonowania w warunkach in planta (Wyniki opublikowane w artykule: Hornyak i in. 2020b)
Rosliny uprawiano od maja do wrze$nia w doniczkach w tunelu otwartym umozliwiajgcym oblot
owadow zapylajacych. Czes¢ roslin prowadzono w uprawie jednopedowej (boczne pedy usuwano
sukcesywnie), na czgsci roslin usuwano 50 lub 75% kwiatow. Na roslinach kontrolnych pozostawiano
pedy boczne i wszystkie kwiaty. W pozostawionych na roslinach pgkach, kwiatach otwartych i
przekwitajacych analizowano przebieg procesow embriologicznych oraz wyznaczano profil
hormonalny, oceniano produkcje¢ kwiatow przez jedng rosling Pod koniec sierpnia zebrano nasiona.
Liczbe nasion petnych i pustych, mase¢ nasion petlnych przeliczano na jedng rosling. Ponadto, obliczono
mas¢ tysigca nasion (MTN). Po analizie nasion obliczono procent aborcji kwiatow. Przeprowadzono
analiz¢ zaleznosci pomigdzy liczba kwiatow, a liczbg uzyskanych nasion z jednej rosliny, liczba
kwiatow 1 masg nasion, aborcjg kwiatow a pozostatymi parametrami plonu.

Rozwdj embrionalny i profil hormonalny

W rodlinach rodu PA1S5, z ktéorych usunigto 50% kwiatow, wykryto najmniejszy procent
zdegenerowanych woreczkéw zalgzkowych (o 20% mniej niz w roslinach kontrolnych). W pakach
kwiatowych tych roslin odnotowano istotnie mniej giberelin, cytokinin i ABA, za$ istotnie wigcej JA, i
SA w stosunku do roslin kontrolnych, jak i roslin inaczej traktowanych. W otwartych kwiatach zdolnych
do zaplodnienia w roslinach z 50-procentowym usuni¢ciem kwiatow, zanotowano istotnie wigcej ABA,
JA, SA i1 BA niz u roslin kontrolnych. Zwlaszcza st¢zenia SA i BA byly duzo wyzsze. Dodatkowo, w
tych kwiatach wykryto wigcej IAA. Niewykluczone, Zze auksyna ta podtrzymuje rozw¢j zarodkow, co
moglo mie¢ znaczenie dla wigkszego plonu nasion w przypadku tych roslin. Kwas salicylowy odgrywa
duza role w procesie kwitnienia i przywabiania owadow, podobnie jak kwas jasmonowy. Kwas
jasmonowy jest niezbedny takze do tworzenia komorki jajowej, a jego brak jest charakterystyczny dla
sterylnych kwiatow. Zazwyczaj uwaza si¢, ze ABA, jako antagonista giberelin, hamuje proces
kwitnienia, stad tez dziwi fakt, ze w kwiatach, ktore najlepiej zawigzywaly nasiona, wlasnie tego
hormonu byto wigcej niz w kwiatach roslin o wigkszym stopniu degeneracji woreczkow zalazkowych.
Wysokie stezenie SA wskazuje rowniez na jego wazng rol¢ w procesie kwitnienia roslin. Kontroluje on,
podobnie jak JA proces przywabiania owadow. Prekursorem kwasu salicylowego jest kwas
benzoesowy, stad tez nic dziwnego, ze st¢zenie BA w kwiatach bylo wysokie. Nalezy zaznaczy¢, ze
wszystkie powyzsze obserwacje dotyczyty jedynie sktadu hormonalnego w kwiatach roslin rodu PA15
po usunigciu 50% kwiatow, natomiast w tak traktowanych roslinach odmiany ‘Panda’ tego typu zmian
nie obserwowano. Analizujac z kolei sktad hormonalny w pakach roélin PA15, z ktorych usunigto 75%



kwiatow, stwierdzono najwigcej [AA i ABA. W otwartych kwiatach zanotowano najmniej [AA i
jasmoniandéw, ale najwigcej giberelin. Co ciekawe, pomimo wigkszego procentu nieprawidtowo
wyksztalconych woreczkow zalazkowych u PA15 po usunigciu 75% kwiatow, stwierdzono wigksza
efektywnos$¢ zawigzywania nasion niz u roslin po usunigciu 50% kwiatoéw. W roslinach ,,Pandy” po
usunieciu 75% kwiatow stwierdzono takze duzo wickszy odsetek wadliwych woreczkow zalazkowych
niz u roslin inaczej traktowanych, ale efektywno$¢ zawigzywania nasion byta podobna do roslin, z
ktorych usunigto 50% kwiatow. Niewykluczone, ze efekt ten byl spowodowany wickszym stgzeniem
giberelin i Ze te hormony wykazujg wigksza niz auksyny efektywnos¢ w podtrzymywaniu przy zyciu
powstajacych po zaptodnieniu zarodkow.

Analiza kwitnienia i parametrow plonu

Usuwanie kwiatow powodowalo kompensacyjna produkcj¢ nastepnych kwiatow. Zwlaszcza w
roslinach ,,Pandy” 50% usuniecie kwiatow wywotato zwigkszenie ich liczby o 130%, a w roslinach, z
ktorych usunieto 75% kwiatow wzrost liczebnos$ci nastapit o 260%. Wzrost liczby kwiatow korelowat
ze zwigkszong aborcjg kwiatow i zarodkéw. Usuwanie 75% kwiatow oraz uprawa jednopgdowa u obu
odmian znacznie zmniejszyly liczbe kwiatow wyprodukowane przez jedng rosling w pordwnaniu z
kontrolg. Po usunigciu 50% lub 75% kwiatow, u odmiany ,,Panda” zwigkszyta si¢ liczba nasion. Rosliny
»Panda” 1 PA15 z jednym pedem gtownym produkowaty najmniej dojrzatych i pustych nasion w
poréownaniu z kontrolg; jednakze u PA15, masa pojedynczego ziarna byta najwigksza. Mniejsza liczba
dojrzatych nasion przetozyla si¢ na lepsze ich wypehienie, a w konsekwencji zwigkszenie masy tysigca
nasion. Ro$liny w uprawie jednopgdowej wczesniej konczyly wegetacje, a ich nasiona dojrzewaly
szybciej. Generalnie, pojedyncze nasiona PA15 wykazaly istotnie wigksza mas¢ niz nasiona odmiany
,,Panda”.

Wplyw na rozwéj dyscypliny

Uktad doswiadczen, w ktorych analizowano zmiany embriologiczne, hormonalne, proteomiczne
zachodzgce w pakach kwiatowych, kwiatach zdolnych do zaptodnienia i przekwitlych, oraz w lisciach
donorowych w stresie termicznym i troficznym byt nowatorski. Uzyskane wyniki poszerzyly wiedz¢ na
temat biologii kwitnienia i efektywnos$ci zaptodnienia u gryki, zmian endogennych prowadzacych do
degeneracji zalagzkow, jak tez umozliwiajacych wzrost efektywnos$ci zaplodnienia i podtrzymania
rozwijania si¢ zarodkéw. Udowodniono, ze gtéwng przyczyng niskiego plonowania nasion gryki
zwyczajnej jest silna konkurencja pomigdzy wcigz powstajgcymi kwiatami a juz zawigzanymi
nasionami. Przetamanie tej genetycznej cechy tradycyjnymi metodami hodowlanymi jest praktycznie
niemozliwe, stad nasze wyniki nadajg nowy kierunek hodowli gryki, ktéora powinna dazy¢ do
otrzymania formy samokonczacej. Niewykluczone, ze byloby to mozliwe tylko poprzez mutacje.
Otrzymane wyniki sg istotne dla rozwoju dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo, jak tez dostarczyly
nowych informacji w dyscyplinie nauki biologiczne.
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