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Zalozenia i cel projektu

Gryka jest cenng rosling uprawiang ze wzgledu na bardzo dobry sktad chemiczny nasion
przeznaczonych gtéwnie na kasze, natomiast stoma gryki moze by¢ wykorzystywana jako
pasza dla zwierzat hodowlanych. W klimacie Polski roslina ta stabo plonuje, ze wzglgdu na
krotka zywotnos¢ pojedynczego kwiatu oraz nieprawidtowy rozwoj woreczkow zalgzkowych.
Stabe zawigzywanie nasion wynika z heterostylii dimorficznej zapobiegajacej samozapyleniu
(wystepowanie kwiatow typu Pin i Thrum) oraz silnej samoniezgodnosci, ktora nota bene jest
duzg przeszkodg w procesie howodlanym nowych odmian gryki.

Fot 1. Kwiaty gryki typu Thrum (A) i Pin (B)
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Proces kwitnienia i zapylania zalezy w duzej mierze od warunkéw pogodowych, a
zwlaszcza od temperatury 1 uwodnienia gleby. Gryka zapylana jest glownie przez pszczoty
zwabiane nektarem o duzej zawartosci cukrow. Najwickszym problemem w uprawie gryki
jest niestabilno$¢ plonowania ze wzgledu na stabe zawigzywanie nasion w stosunku do liczby
wyprodukowanych kwiatow (okoto 10% kwiatow zawigzuje nasiona). Gryka jest rosling
samoniekonczaca. Rosliny kwitng do samego konca okresu wegetacji i wykazuja si¢ wysoka
,hadprodukcjg” liczby kwiatow w stosunku do liczby zawigzanych nasion (Fot. 2). Jest to
przyczyna silnej konkurencji o asymilaty pomigdzy zawigzanymi nasionami a wcigz
nowopowstajgcymi kwiatami (Fot. 3).

Fot. 2. ,,Nadprodukcja” kwiatow u gryki zwyczajnej




Fot. 3. Konkurencja pomiedzy zawigzanymi juz nasionami a wcigz nowopowstajacymi
kwiatami gryki

Gryka jest bardzo wrazliwa na niekorzystne czynniki §rodowiskowe. Ma krotki okres
wegetacji (70-90 dni). Jest wrazliwa na najmniejsze przymrozki. Gryka jest wysiewana, gdy
temperatura gleby podniesie si¢ do 8-10°C. Optymalny termin siewu przypada migdzy 15 a
25 maja. Zbyt wysoka temperatura i susza z kolei powodujg zamieranie zawigzkow nasion.
Dhugotrwate opady wymywaja nektar (nektarniki gryki sg otwarte), co powoduje, ze oblot
przez pszczoty jest niewystarczajacy do zapylenia. Zbyt wysokie temperatury i1 susze
wysuszajg znamie¢ stupka, ktore szybko zasycha, pytek lub tagiewka pytkowa zamierajg i nie
dochodzi do zaptodnienia, a powstate juz zawigzki nie rozwijaja si¢ w nasiona.

Celem projektu bylo zbadanie mozliwosci przedluzenia fazy kwitnienia roslin gryki
poprzez zwigkszenie zywotnosci kwiatdw, jak tez zwigkszenie stopnia ich zapylenia, co
mialoby bezposredni wptyw na plon nasion. Ponadto, prowadzone badania miaty pozwoli¢ na
wyodrgbnienie odmiany lub formy gryki o wyzszej zawarto$ci cukrow w nektarze i1 o
dhuzszym okresie kwitnienia i nektarowania, co miato by na wptyw na wigkszy oblot pszczot
1 lepsze zapylenie kwiatow.

Zrealizowany projekt dotyczyl analizy biologii kwitnienia polskich odmian i rodéw gryki,
okreslenia przyczyn krotkiej zywotnosci kwiatow oraz zbadania mozliwosci jej przedtuzenia i
wspomagania procesu zawigzywania nasion. Planowano ocen¢ wpltywu ro6znych
biostymulatoréw — ro$linnych regulatorOw wzrostu oraz komercyjnych preparatow na
prawidlowy rozwdj woreczkdéw zalazkowych, zywotnos¢ pytku, sktad nektaru oraz plon
nasion.

Wymiernym rezultatem projektu bylo rozpoznanie biologii kwitnienia badanych
materialdw hodowlanych gryki, wytypowanie najlepiej plonujacego rodu/odmiany oraz
wybranie stymulatorow poprawiajacych zywotno$¢ kwiatéw, stopien ich zapylenia oraz
strukturg plonu.



Material
Materiat roslinny

Badania prowadzono na polskich odmianach Kora i Panda oraz czterech rodach PA13,14, 15
I 16. Nasiona uzyskiwano z Zaktadu Produkcyjnego w Palikijach, Oddziatu w Zamosciu
Matopolskiej Hodowli Roslin w Polanowicach. Projekt realizowano w doswiadczeniu
prowadzonym w warunkach kontrolowanych pod otwartym tunelem foliowym, oraz w
warunkach polowych.

Stymulatory

Zastosowano wodne roztwory stymulatorow w nastepujacych stezeniach: GAjz (kwas
giberelowy) — 100 mg/l; NAA (kwas naftylo-1-octowy) — 50 mg/l; BAP (6-benzyloamino-
puryna) — 50 mg/l; putrescyna — 290 mg/I; cysteina — 100 mg/l; ASAHI — 1 ml/l; Tytanit— 0,3
ml/l; NaCl — 10 mg/l; kontrola byta opryskiwana woda destylowana.

Stymulatory aplikowano na poczatku kwitnienia i w fazie petlnego kwitnienia. Po dwoch
tygodniach po aplikacji stymulatorow zebrano probki do analiz embriologicznych, oceniano
liczbe kwiatow oraz zebrano probki do analiz ilosciowych i jako§ciowych nektaru.

Najwazniejsze wyniki
Biologia kwitnienia
Analizy mikroskopowe wykazaly wysoka zwyotno$¢ pytku wszystkich badanych rodow i

odmian (99-100%). Negatywny wptyw na zywotno$¢ pytku wykazano po zastosowaniu NAA,
NaCl oraz GAs, jednakze tylko w niektorych przypadkach.

Fig. 1. Prawidtowo rozwinigte ziarna pytku gryki




Fig. 2. Zdegenerowane ziarna pytku pod wptywem NaCl (A) i NAA (B)

A B

Degeneracje zalazkow i zarodkéw znaleziono u wszystkich badanych odmian i rodow
niezaleznie od zastosowanego biostymulatora (Fig. 3). U odmian Kora i Panda obserwowano
25-30% zdegenerowanych woreczkow zalazkowych, u rodow PA13 i PA14 degeneracje
woreczkow zalagzkowych siggaty 30-40%, a degeneracje zarodkow 20%. W przypadku rodow
PA15 i PA16 degenerowato najmniej woreczkow zalazkowych, okoto 10-13% i tylko 3%
zarodkow. Nalezy zaznaczy¢, ze w niektorych przypadkach przyczyna obumierania zarodkow
byto ,,zaglodzenie” wymikajace z duzej konkurencji o asymilaty (Fig. 4 F,G). Degeneracja
zalazkoéw w kwiatach ro$lin traktowanych réznymi stymulatorami zachodzita w takim samym
stopniu, jak w roslinach kontrolnych (Fig. 5).

Fig. 3. Przyktadowe zdjecia degenerujacego woreczka zalgzkowego (A) i zarodka (B)

Stosunek liczbowy roslin z kwiatami Pin do Thrum

W do$wiadczeniu tunelowym obserwowano silnie zaburzony stosunek liczbowy ro$lin
badanych odmian i rodow wytwarzajacych kwiaty Pin do liczby roslin z kwiatami Thrum.
Kwiatéw Pin byto zdecydowanie mniej. W przypadku rodow PA13 i PA14 byto ich tylko od
5 do 20%. Przewaga kwiatow Thrum si¢gata zatem od 80-95%. Z tego wzgledu zlecono
wykonanie oceny w warunkach poletkowych w Zaktadzie Produkcyjnym w Palikijach
wszystkich odmian 1 rodéow pod katem stosunku roslin z kwiatami Pin 1 Thrum. Uzyskane
wyniki wykazaly jednak, ze stosunek ten jest prawidtowy i wynosi prawie 50% : 50%.
Wyniki te dowodza, ze cechy populacyjne, takie jak wlasnie proporcje pomiedzy typami
kwiatow, powinny by¢ analizowane na duzej liczbie roslin w warunkach uprawy polowe;.
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Nektarowanie

U wszystkich badanych odmian i rodow najobfitsze nektarowanie notowano na poczatku
kwitnienia (Tabela 1). W tym terminie stwierdzono tez W nektarze najwigkszg zawartos$¢
cukrow, w porownaniu do fazy pelnego kwitnienia. Wyjatek stanowit r6d PA16, dla ktorego
termin aplikacji biostymulatoréw oraz analiz w ro$linach kontrolnych nie odgrywat roli.
Nektar gryki sktada si¢ gtownie z fruktozy (jest jest najwigcej — ponad 40% ogodlnej puli
cukrow), glukozy, sacharozy, maltozy i fruktanéw. Dodatkowo nektar sktada si¢ z inozytolu i
glicerolu, ktory spetlnia role ,,wypelniacza”. W przypadku odmian Kory i Pandy nie
znaleziono réznic w zawarto$ci cukrow na poczatku i w petni kwitnienia, pomimo, ze masa i
objetos¢ nektaru byty zdecydowanie wigksze na poczatku kwitnienia. Najstabiej nektarowaty
rody PA15 1 PA16, jednakze przebieg wrunkéw pogodowych byt odmienny w porownaniu z
latami 2014 i 2015, podczas ktorych badano odmiany Kora i Panda oraz rody PA13 i PA14.
Na zwigkszenie nektarowania wptywaly takie stymulatory, jak putrescyna, ASAHI SL i
Tytanit. Jedynie u rodow PA15 i PA16 nie stwierdzono wigkszego nektarowania po aplikacji
stymulatorow.

Tabela 1. Wybrane parametry nektarowania badanych odmian i rodéw gryki na poczatku (I
termin) i w petni (I termin) kwitnienia.

Objetos¢ nektaru Masa nektaru Suma cukréow

Odmiana/réd [ul/50 kwiatow] [mg/50 kwiatow] [mg/g s.m.]

| termin Il termin | termin Il termin | termin Il termin
Kora 86,79 65,05 91,07 68,02 32,05 34,86
Panda 93,54 69,30 97,99 72,82 31,40 35,87
PA13 85,27 61,78 88,82 64,15 50,78 42,35
PAl4 72,87 49,07 76,14 50,90 69,70 47,01
PA15 63,22 56,02 65,08 57,27 26,37 15,53
PA16 54,90 54,04 56,45 55,10 17,74 18,34




Fig. 4. Zaktocenia w przebiegu rozwoju woreczkow zalgzkowych rodow PA13 i PA14.
Degenerujacy pak rosliny rodu PA13 (strzatka) (A), zdegenerowany woreczek zalazkowy
PA14 (strzatki) (B, C), degeneracja komorki jajowej oraz synergid w woreczku zalagzkowym
PA13 (gwiazdka) (D), prawidlowo rozwinigty, ale niezaptodniony woreczek zalazkowy PA14
(E), zdegenerowane zalazki PA13 i PA14 (F, G), nieprawidlowe zarodki PA14 o zaburzonej
wakuolizacji komorek (H-J) oraz ksztatcie (1).




Fig. 5. Prawidlowo rozwini¢te zarodki w stadium globularnym rodu PA16. Kontrola (A), po
traktowaniu Asahi (B), oraz NAA (C).

Efektywnosé kwitnienia, produkcja nasion i ich masy w warunkach uprawy wazonowej

W Tabeli 2. przedstawiono liczbg¢ kwiatow, nasion i ich masy uzyskanych w przeliczeniu na
jedna rosling jako $rednig ze wszytkich traktowan stymulatorami.

Tabela 2. Porownanie produkcji kwiatow i nasion w przeliczeniu na jedng rosling oraz masy
tysigca nasion (MTN) badanych rodéw 1 odmian gryki.

, Liczba Liczba MTN [g]
hvalisdimmia kwiatow/rosline nasion/rosling
fa [termin (I termin |Itermin |II termin |Itermin |II termin

PA13 515 721 126 125 27 27
PA14 495 729 118 104 29 29
PA15 629 889 144 98 30 30
PA16 456 804 133 104 28 27
Kora 319 392 109 101 28 26
Panda 309 445 107 95 28 28

Najwigcej kwiatow produkowal r6d PA15, a najmniej odmiana Panda. Wszystkie rody kwitty
obficiej od Pandy i Kory. Pomiedzy liczba kwiatow a aborcja wykazano dla wszystkich
odmian 1 rodéw dodatnig korelacje, co oznacza, ze im wigcej roslina produkowata kwiatow,
tym wigcej kwiatow ulegato aborcji. Najwigce] nasion (Srednia z obu termindéw analiz)
produkowat rod PA1S, najmniej odmiana Panda. Masa tysigca nasion byla najwigksza w
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przypadku rodu PA15, a u pozostatych rodéow 1 odmian byta podobna. Wykazano negatywng
korelacje pomigdzy liczba nasion a masg tysigca nasion (MTN). Tylko w przypadku rodu
PA15 wykryto statystycznie istotng korelacj¢ pomigdzy liczbg kwiatow a liczbg nasion. U
pozostalych odmian i rodow korelacja ta nie byla istotna, lecz we wszystkich przypadkach
wykazano ujemng zalezno$¢ pomiedzy tymi dwoma parametrami.

Efektywnosc kwitnienia, produkcja nasion i ich masy w warunkach uprawy polowej
Réznice w kwitnieniu i plonowaniu roslin produkujgcych kwiaty Pin i Thrum

Doswiadczenie poletkowe prowadzone w Palikijach wykazato, ze analizujgc wszystkie
odmiany i rody f3gcznie, wigcej nasion pustych (118,4) 1 pelnych (265,0) w przeliczeniu na
jedng rosling uzyskano z roslin o kwiatach Pin w porownaniu do roslin z kwiatami Thrum
(107,1 nasion pustych i 235,2 nasion pelnych). W obrebie poszczegdlnych odmian 1 rodow
jednak nie zawsze stwierdzono t¢ prawidtowos¢ (Tabela 3).

Z roslin o typie kwiatow Pin otrzymano wigkszg mase nasion (7,56 g/rosling) niz z ro$lin z
kwiatami Thrum (6,83 g/rosling). Analiza poszczegolnych odmian i rodéw wykazata jednak,
ze ta zasada nie obowiazuje dla kazdej poszczegdlnej odmiany czy rodu. Najmniejsza mas¢
nasion uzyskano z odmiany Panda (z kwiatow Thrum i Pin) oraz rodu PA13 (kwiatéw typu
Thrum).

Masa tysigca nasion zalezala od rodu/odmiany i typu kwiatu. Najdrobniejsze nasiona (stad
0 mniejszej masie tysigca nasion) zanotowano w przypadku roslin odmiany Kora (kwiaty
Thrum) i rodu PA13 (oba typy kwiatow). Najwigksze nasiona natomiast otrzymano z rodow
PA14 1 15 (oba typy kwiatow).

Tabela 3. Liczba kwiatow, liczba pustych i petnych nasion oraz masa nasion (w przeliczeniu
na jedng ro$ling) i masa tysigca nasion (MTN) uzyskanych z roslin o danym typie kwiatow.
Srednie + BS zaznaczone tg samg litera nie roznia sie istotnie (wielokrotny test Duncana;
p<0,05).

114 i | H 0 1€ 14 D11 14 D11 14 11

[ d 0 1€ 1d 0 1€ [ d 0 1€ 0

PA 13 Thrum 805,7 £ 16,2 d 106,5 =18 ¢ 226,0+42b 6,18 £ 0,11 fo 2348 £ 0,15 ¢
PA 13 Pin 9127+ 163bc 1056 £25¢ 267.5+55b 751 £0,16 be 28,07 £0,16 ¢
PA 14 Thrum 926,6 = 13,3 be 939+1,1°f 2226 +43 ¢ 6,66 £011ef 2996+028Db
PA 14 Pin 1007.1 £150a 1173 +£16d 286,0 56 a 8.55+018a 2991 £0,28 b
PA 15 Thrum 10274 +£211a 1273+12b 2448 £ 8.8 cd 7.75£029 b 31,63 £0,29 a
PA 15 Pin 10315 £ 15,7 a 167,7+19 a 261,2 £5.2 be 839+019a 32,09 £0,24 a
PA 16 Thrum 883,5 £18,1¢ 98,7 +£2,1°f 2364 4.8 de 714 £0,10cd 28,12 £0,26 ¢
PA 16 Pin 9372 +142b 1142 £ 0,7 cd 2793 £9.5 ab 6,72+ 005de 2829+022¢
Kora Thrum 910,1 +£11,7 be 97,7 £24f 2638 +52b 717+015c¢d 27,18+021d
Kora Pin 9368 £142b 96,0 £1,7 f 275,6 = 7,0 ab 7.83 £021 b 2841 £ 023 ¢
Panda Thrum 787,5 £19.8d 1185 +26d 2180 +39e¢ 6,11 +£0,12 g 28,11 £0,39 ¢
Panda Pin 8002 £172d 1093 £3.,0 cd 2206 +5.1e 6,37 £ 0,18 efg 28,83 +£0,33 ¢

Plonowanie badanych odmian i rodow w uprawie poletkowej

Abstrahujac od typu kwiatu, najwigcej nasion petnych zebrano z odmiany Kora, a najmniej
z odmiany Panda, najwigksza mas¢ pelnych nasion z jednej rosliny zebrano z roslin rodu
PA1S5, a najmniejszg z odmiany Panda, natomiast MTN byta najwigksza w przypadku rodu
PA15, a najmniejsza w przypadku rodu PA13, odmiany Kora i rodu PA16 (Tabela 4).



Tabela 4. Elementy struktury plonu badanych rodow/odmian gryki zwyczajnej w
do$wiadczeniu poletkowym (dane z dwoch powtorzen, poletka o powierzchni 5 m?). Srednie
(n=40) zaznaczone tg samg literg nie r6znig si¢ istotnie (wielokrotny test Duncana; p<0,05).

Réd/odmiana Liczba Masa Masa tysiaca
nasion/jedna | nasion/jedna nasion [g]
rosline rosline [g]
PA13 246,7b 6,84 c 27,7d
PAl4 254,3 b 7,60 b 299 b
PA15 253,0b 8,07 a 319a
PA16 257,9 ab 6,93 ¢c 28,2 cd
Kora 269,7 a 750Db 27,8d
Panda 2193 ¢ 6,24d 285¢c

WhioskKi

1.

2.

e

Wszystkie badane w projekcie rody i odmiany wykazuja bardzo wysoka zywotno$é
mikrospor (ziaren pyltku).

Woreczki zalgzkowe ro$lin kontrolnych oraz traktowanych réznymi stymulatorami
degeneruja (od 10% do 40%) albo w wyniku braku zaplodnienia, albo pod wpltywem
wysokiej temperatury w okresie kwitnienia, w wyniku konkurencji o asymilaty z wcigz
powstajacymi kwiatami, lub ich aborcja ma podloze genetyczne. Najmniejszy stopien
degeneracji zalazkoéw 1 zarodkow wykazuja rody PA15 1 PA16, a najwigkszy rody PA13 i
PA14.

Najwieksza produkcja kwiatoéw 1 ich aborcja u badanych rodéw i odmian wystepuje w
roslinach kontrolnych i traktowanych stymulatorami w pelni kwitnienia.

Pomigdzy intensywnos$cia kwitnienia i aborcjg istnieje silna dodatnia korelacja.

Obfitos¢ nektarowania jest wigksza na poczatku kwitnienia badanych rodéw gryki.
Zawarto$¢ wigkszosci cukrow jest wyzsza w poczatkowej fazie kwitnienia, niz w fazie
pelnego kwitnienia. Wyjatkiem w tym przypadku jest rod PA16.

Gléwnymi skladnikami nektaru obu rodow gryki zwyczajnej jest fruktoza i glukoza
(fruktozy jest wiecej niz glukozy).

Na zwiekszenie obfitosci nektarowania badanych rodéw wptywaja putrescyna, ASAHI SL
1 Tytanit, co znajduje odzwierciedlenie w zwigkszeniu plonu nasion. W przypadku rodow
PA15 i PA16 zaden ze stymulatoréw nie wptywa na zwigkszenie nektarowania.

Pomiedzy liczbg wyprodukowanych kwiatow przez rosliny gryki a liczbg uzyskanych
pelnych nasion nie ma istotnej korelacji (z wyjatkiem PA15). Zawsze jednak obserwuje si¢
negatywna zaleznos$¢ pomig¢dzy tymi parametrami.

Badane odmiany i rody gryki reaguja specyficznie na zastosowane stymulatory. W
wiekszosci przypadkoéw najlepsze efekty w stymulowaniu zawigzywania nasion oraz
uzyskiwaniu ich masy daje putrescyna, Tytanit i ASAHI.

10. Tytanit i putrescyna zmniejszaja liczbe odrzuconych kwiatow i1 zwigkszaja liczbe

zaplodnionych kwiatdéw, co jest zwigzane ze zwigkszong liczbg nasion pelnych i pustych.
Efekt ten jednak nie jest obserwowany we wszystkich przypadkach.

11. Stymulatory zwigkszaja liczb¢ 1 mas¢ nasion produkowanych na jednej roslinie po

zastosowaniu na poczatku kwitnienia.

12. Najbardziej interesujagcym materialem hodowlanym wydaje si¢ réd PA15.
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13. Hodowla nowych form roslin gryki powinna i§¢ w kierunku roslin samokonczacych lub
produkujacych mniejszg liczbe kwiatow.
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