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Wstep

Gryka zwyczajna (Fagopyrum esculentum Moench.) ze wzgledu na podobny sktad chemiczny
nasion i agrotechnike uprawy zaliczana jest do grupy roslin zbozowych. Jej nasiona, cho¢ nie
zawieraja glutenu, odznaczaja si¢ duza zawartoscia biatka i dobrze zbilansowanym sktadem
aminokwasow. Roslina ta posiada liczne zalety, wsrdd ktorych mozna wymieni¢ ochrone gleby przed
erozja, dziatanie fitosanitarne, wysoka zdolno$¢ przyswajania azotu i fosforu z gleby, odpornos¢ na
szkodniki i choroby. Gryka jest rosling owadopylng, w 90% zapylang przez pszczoty i jest bardzo
ceniona za swa miododajnos¢. Najwigksza jej wada jest bardzo krotka zywotno$¢ i zdolnos¢ do
zapylania pojedynczego kwiatu, ktora wynosi zaledwie jeden dzien (Cawoy i in. 2009). Glownymi
powodami stabego zawigzywania nasion jest samoniezgodno$¢ wynikajaca z heterostylii dimorficznej
oraz wadliwy rozwdj woreczkow zalazkowych (Adachi i in. 1983, Bjorkman i in. 1995, Woo 1 in.
2001). Gryka jest rosling cieptolubng i wrazliwa na najmniejsze przymrozki. Zbyt wysoka temperatura
i susza powoduja z kolei zamieranie zawigzkow (Adachi i in. 1983). Duzy wplyw na zapylenie i
wigzanie nasion maja warunki pogodowe w czasie kwitnienia — dlugotrwale opady deszczu powoduja
wymywanie nektaru (nektarniki gryki sg otwarte), co powoduje, ze oblot przez pszczoly jest
niewystarczajacy do zapylenia. Zbyt wysokie temperatury i susze powoduja, ze znamig¢ stupka szybko
zasycha, pytek lub tagiewka pytkowa zamierajg i nie dochodzi do zaptodnienia, natomiast powstate
juz zawiazki nie rozwijajg si¢ w nasiona.

Wspolczesne rolnictwo dopuszcza do uzytku szereg biostymulatoréw, ktore nie maja
szkodliwego wptywu na $rodowisko. Ich rola polega na zwigkszaniu plonéw poprzez wplyw na
przebieg procesow fizjologicznych zwigzanych z kwitnieniem, zaptodnieniem, rozwojem owocow i
nasion. Ponadto, niektore z tych substancji podwyzszaja tolerancj¢ roslin na niekorzystne czynniki
srodowiskowe 1 tagodza ich negatywny wptyw na rosliny.

Hormony ros$linne (auksyny, gibereliny, cytokininy) stymuluja proces zapylenia i zawigzywania
nasion, natomiast podane na kwiat przed zapyleniem stymulujg rozwdj owocoéw partenokarpicznych.
Poliaminy sg zaliczane do regulatoréw wzrostu, a ich rola nie jest do konca poznana. Przypisuje si¢ im
jednak wielostronne dziatanie stymulujace proces kwitnienia oraz udzial w reakcji odporno$ciowej na
stresy srodowiskowe, zwlaszcza na susze. Cysteina jest aminokwasem zawierajagcym aktywng grupe —
SH i dziata jako antyoksydant, co ma istotne znaczenie biorgc pod uwage, ze kazdy stres
srodowiskowy inicjuje stres oksydacyjny, polegajacy na powstawaniu reaktywnych form tlenu (RFT).

Z komercyjnych stymulatorow stosowane sa czgsto preparaty takie jak ASAHI SL czy
TYTANIT, poprawiajace wzrost i rozwdj ro$lin, zwickszajace takze jako$¢ i wysoko$¢ plondw.
Tytanit korzystnie wptywa na rozwo6j pytku, zwickszajac ilos¢ kietkujacych ziaren pytku oraz
intensyfikuje wzrost tagiewki pytkowej. W badaniach Zur i wspotautorow (2003) wykazano, ze
roztwor chlorku sodu przetamuje samoniezgodno$¢ u kapustnych.

Gléownym celem badan bylo poszukiwanie przyczyny slabego plonowania gryki, oraz proby
jego poprawienia. Poszczegdlnymi celami byty:



1. Zbadanie biologii kwitnienia dwoch polskich odmian gryki ,,Kory” i ,,Pandy”, oraz wykrycie
ewentualnych zaburzen w rozwoju pylku i woreczka zalazkowego. Cel ten realizowano
przeprowadzajac analizy mikroskopowe oceniajace prawidtowos$é rozwoju pylnikéw i woreczkow
zalazkowych.

2. Ocena wptywu o$miu stymulatorow wzrostu: gibereliny, auksyny, cytokininy, putrescyny
(poliamina), cysteiny, ASAHI SL, Tytanitu, oraz roztworu NaCl stosowanych w dwoch fazach
kwitnienia na:

a. rozw6j embriologiczny

b. liczbe kwiatéw na roslinie

c. obfito$¢ nektarowania oraz iloSciowy i jakosciowy sktad nektaru

d. parametry plonu: liczbe i mas¢ nasion w przeliczeniu na jedng rosling oraz mas¢ tysigca
nasion.

Cele badan byty realizowane w ramach pigciu tematéw badawczych.

Temat badawczy 1. Badania pilotazowe prowadzone w warunkach szklarniowych dotyczace sity
kietkowania nasion gryki odmiany ,Kora” i ,Panda”, oraz optymalizacja metody barwienia
preparatdw embriologicznych, porownania liczebno$ci kwiatéw na roslinach i pobierania nektaru.

Temat badawczy 2. Mikroskopowa ocena rozwoju embriologicznego kwiatéw odmiany ,,Kora” i
,Panda” pod wplywem badanych stymulatoréw, sporzadzanie dokumentacji fotograficznej i opisu.

Temat badawczy 3. Ocena wplywu poszczegdlnych stymulatorow na liczbe kwiatdéw wytworzonych
przez ro$ling.

Temat badawczy 4. Analiza jako$ciowa i ilo§ciowa nektaru pobranego z nektarnikow kwiatow
traktowanych stymulatorami.

Temat badawczy 5. Ocena wptywu réznych stymulatoréw na parametry plonu: liczbe i mas¢ nasion
uzyskanych z jednej ro§liny gryki oraz masg tysigca nasion.

Material i metodyka

Rosliny w ramach tematu badawczego nr 1 bylo realizowane w warunkach szklarniowych,
natomiast pozostate tematy na roslinach uprawianych w otwartym tunelu foliowym, zapewniajacym
kontrole nawodnienia i oblot owadoéw zapylajacych kwiaty gryki. Ro§liny opryskiwano roztworami
stymulatorow w dwodch terminach: na poczatku kwitnienia i w fazie pelnego kwitnienia. Po dwoch
tygodniach po aplikacji stymulatoréw dokonywano oceny rozwoju embriologicznego, oraz wptywu
stymulatoré6w na produkcje kwiatow, aborcje kwiatow, sktad ilosciowy i jakosciowy nektaru. Po
zakonczeniu wegetacji analizowano parametry plonu: liczbe i mase nasion uzyskanych z jednej rosliny
oraz masg¢ tysigca nasion.

Zywotnos$¢ pytku oceniano metoda Alexandra (Dafni 1992), a rozwdj woreczkow zalazkowych
standardowa metoda parafinowa z hematoksyling zelazista wg Heidenhaina w potaczeniu z btekitem
alcjanowym (Filutowicz i Kuzdowicz 1951) i metodg przejasniania (Mol 1988). Liczbe kwiatow
produkowanych przez jednej rosling analizowano w 15 powtdrzeniach (na 15 ro$linach z kazdej
odmiany, traktowania i terminu aplikacji stymulatoréw). Nektar pobierano z 50 kwiatow na kazda
probe (5 prob z kazdej odmiany, traktowania i terminu aplikacji stymulatoréw), a analize jego sktadu
wykonywano na HPLC. Parametry plonu oceniano na 20 ro$linach z kazdego traktowania.



Wyniki i dyskusja

Temat badawczy 1.

Sita kietkowania nasion obu odmian byta bardzo wysoka i wynosita 93,6% dla odmiany ,,Kora” i
96,4% dla odmiany ,,Panda”. Diugos¢ fazy kwitnienia wynosita 70 dni dla odmiany ,,Kora” i 73 dni
dla odmiany ,,Panda”. Bardzo wczesnie obserwowano zawigzywanie zielonych nasion (po 30 dniach
od daty wysiewu) (Fot. 1). Na jednej roslinie mozna obserwowac w tym samym czasie paki kwiatowe,
rozkwitniete i uschniete kwiaty, zielone nasiona i dojrzewajace nasiona (Fot. 2).

Fot. 1. Kwiatostany gryki wraz z pierwszymi Fot. 2 Paki kwiatowe, rozkwitniete i uschnigte
zielonymi nasionami kwiaty, zielone nasiona i dojrzewajace nasiona gryki

Oznaczanie liczebnosci kwiatow

Stwierdzono, ze ze wzgledu na bardzo krotki okres kwitnienia pojedynczego kwiatu, nalezy
analizowa¢ wszystkie kwiaty na jednej roslinie: paki kwiatowe, kwiaty w pelni rozwinigte oraz
przekwitte. Nowe paki kwiatowe powstawaly do konca wegetacji roslin. Liczba kwiatow na jednej
roslinie obu badanych odmian byta bardzo zréznicowana i wahata si¢ od 249 do 1203.

Metody analizy rozwoju embriologicznego

Zywotnoé¢ pylku wstepnie badano trzema testami, acetokarminowym, Alexandra oraz
dwuoctanem fluoresceiny (FDA; ang. fluorescein diacetate). Do dalszych analiz wytypowano test
Alexandra. Do badania zalgzkoéw wstepnie wykorzystano dwie metody: przejasniania catych zalgzkow
salicylanem metylu, pozywka Hoyera oraz barwienia skrawkoéw parafinowych hematoksyling zelazista
z blgkitem alcjanowym. Przejasnianie catych zalagzkéw nie dato satysfakcjonujacych wynikow.
Metoda ta mozliwa byla jedynie analiza pdzniejszych stadiow rozwojowych oraz wykrywanie
degenerujacych/zdegenerowanych zalazkow. Szczegdlowa obserwacja megasporogenezy oraz
rozwoju gametofitu zenskiego mozliwa byta jedynie na preparatach krojonych, ktére wykazaty, ze w
kontroli bardzo czgsto rozw6j embriologiczny byt zaktocony i czesto, mimo ze powstawaty zarodki,
ulegaty one aborcji.

Pobieranie nektaru i analiza jego sktadu

Wstepne badania wykazaty mozliwo$¢ odwirowywania nektaru z otwartych kwiatow gryki.
Ustalono, ze 50 kwiatow dostarczy wystarczajacg ilos¢ nektaru do analiz chromatograficznych (okoto
10 ul). Analiza ta wykazata obecno$¢ nastepujacych zwigzkdéw: glicerolu, inozytolu, sacharozy,



glukozo-6-fosforanu, glukozy, fruktozy, Kkestozy, nystozy, maltozy oraz maltozotriozy i
maltozotetrozy.

Temat badawczy 2.
Analiza embriologiczna

Analiza embriologiczna wykazata wysoka zywotno$¢ pytku (100%) zaréwno u roslin kontrolnych
obu badanych odmian, jak tez po zastosowaniu wickszosci biostymulatorow. Jedynie u odmiany
»Kora” NAA zastosowany w Il terminie istotnie obnizyt zywotnos¢ pytku (o 23% w poréwnaniu do
kontroli). Ziarna pytku pod wptywem NAA wykazywaty zaburzenia w rozwoju (Fot. 3).

Fot. 3. Zywotny pytek w ro$linach kontrolnych odmiany Kora (A), degenerujace ziarna pytku w
roslinach traktowanych NAA (B).

W roslinach kontrolnych obu odmian wigkszo$¢ woreczkow byta rozwinigta prawidtowo (Fot. 4),
a w kilku przypadkach obserwowano zdegenerowane woreczki zalgzkowe (Fot. 5).

Fot. 4. Prawidtowo rozwinigty woreczek Fot. 5. Degenerujgcy zarodek
zalazkowv




W roslinach kontrolnych obu odmian wigkszo$¢ woreczkow byta rozwinigta prawidtowo (Fot. 4),
a w czgsci przypadkow (25-30%) obserwowano zdegenerowane woreczki zalgzkowe (Fot. 5).
Biostymulatory nie mialy istotnego wptywu na rozwdj woreczkéw zalazkowych obu odmian. W
roslinach traktowanych stymulatorami zdarzaty si¢ przypadki degeneracji woreczkow zalazkowych
lub zarodkow, jednakze w takim samym stopniu, co w roslinach kontrolnych. Degeneracja woreczkow
zalazkowych lub zalazkéw mogta nastepowa¢ w wyniku braku zapylenia lub tez z powodu upalow
notowanych w okresie rozwoju kwiatow (lipiec 2014), co udowodnili Guan i in. (2008). Autorzy ci
stwierdzili, ze wysoka temperatura powoduje zmniejszenie liczby zawigzanych nasion i1 zwigkszenie
ich aborcji lub brak ich wypehienia.

Whioski

1. Stymulatory z wyjatkiem NAA nie zaktocaja przebiegu mikrosporogenezy, a obie odmiany gryki
,Kora” i ,Panda” wykazuja bardzo wysoka zywotnoéé pytku. Zywotno$é pylku nie jest zatem
przyczyng stabego plonowania badanych odmian.

2. W roslinach kontrolnych oraz w ro$linach traktowanych réznymi stymulatorami obu badanych
odmian gryki czg¢s¢ woreczkoéw zalazkowych ulega degeneraciji, co jest prawdopodobnie efektem
braku zaptodnienia, dziatania wysokich temperatur lub ztej dystrybucji asymilatow.

Temat badawczy 3.
Produkcja kwiatow

Rosliny obu odmian wytwarzaty ogélnie wigkszg liczbe kwiatdéw w II terminie oprysku W
przypadku odmiany ,,Kora” w I terminie wzrost liczby kwiatow obserwowano pod wptywem BAP i
putrescyny. W II terminie najwickszy wptyw na liczbe kwiatdéw wykazatl chlorek sodu i Tytanit.
Rosliny odmiany ,,Panda” w | terminie oprysku wytworzyly wigcej kwiatow po zastosowaniu NaCl, a
w |1 terminie po zastosowaniu cysteiny.

Aborcja kwiatow

W przypadku odmiany ,,Kora” rosliny kontrolne oraz ro$liny traktowane BAP w I terminie
wykazywaly najwigkszg aborcje kwiatow, a najmniejszg ro$liny traktowane NAA i ASAHI. Rosliny
kontrolne w poroéwnaniu do innych roslin traktowanych stymulatorami w II terminie zrzucaty
najmniejszg liczbe kwiatow, a najwigcej zrzucaty rosliny traktowane NaCl.

W przypadku odmiany ,,Panda” w | terminie oprysku rosliny kontrolne i traktowane putrescyna
zrzucaly najmniej kwiatéw, a najwiecej rosliny traktowane NaCl. W II terminie najmniejszy stopien
aborcji obserwowano u roslin traktowanych putrescyna, a najwiekszy pod wptywem BAP.

Silna aborcja kwiatow jest przyczyng mniejszych plonéw zwlaszcza u roslin stragczkowych
(Aufhammer i in. 1989, Czyczylo-Mysza i Dubert 2008). Patric (1987) sugeruje, ze u bobiku
prawdopodobnie auksyna pochodzenia wierzchotkowego reguluje odpadanie organow generatywnych
wskutek wspotzawodnictwa o asymilaty, a nie poprzez polarny i bazypetalny transport w nizszych
czesciach glownego pedu.

Whioski

1. Najwicksza aborcja kwiatow u obu odmian wystepuje w roslinach traktowanych
stymulatorami w Il terminie.



2. ASAHI i putrescyna zmniejszajg liczbg odrzuconych kwiatow.
3. Wigkszo$¢ stymulatoréw zwiekszajgcych liczbe kwiatoéw zwieksza jednocze$nie stopien ich
aborciji.

Temat badawczy 4.

Rosliny z otwartymi nektarnikami, a do tej grupy zaliczana jest gryka, produkuja nektar
sktadajacy si¢ gltéwnie z cukrow prostych. Fruktoza jest najwazniejszym cukrem w sktadzie nektaru
przywabiajacym pszczoty, czynigc nektar bardzo stodkim. Nektar dostarcza pszczotom wielu ré6znych
sktadnikow, ale przede wszystkim jest wysokoenergetycznym pokarmem. Oprocz cukréw nektar
zawiera zwiazki biatkowe, aminokwasy, kwasy organiczne, witaminy, zwigzki fosforowe. Nektar
sktada si¢ z wody i w 70% z cukrow (Wojtacki 1998).

Analiza chromatograficzna wykazata, ze nektar obu badanych odmian gryki zawiera nastepujace
cukry: fruktoze, glukoze, sacharozg, kestoze, nystozg, maltozg. Ponadto wykryto obecno$¢ inozytolu,
glicerolu, glukozo-6-fosforanu, oraz niewielkie ilo$ci maltozotriozy i maltozotetrozy. Podany sktad
nektaru jest taki sam, jak miodu gryczanego (Pasini i in. 2013). W I terminie najwigkszg ilo§¢ nektaru
produkowaty w przypadku odmiany ,,Kora” rosliny po traktowaniu cysteing, a w przypadku odmiany
,Panda” rosliny kontrolne i traktowane BAP. Najwiecej cukrow u odmiany ,,Kora” wykazaty rosliny
traktowane putrescyna w I terminie, a u odmiany ,,Panda” roslin traktowane cysteing w II terminie.
Wykazano negatywna korelacj¢ pomigdzy zawartoscig cukrow w nektarze a obfitoscig nektarowania.
Zalezno$¢ ta wskazuje, ze objeto$¢ uzyskiwanego nektaru zalezy w glownej mierze od jego
uwodnienia, a nie od ilo$ci zgromadzonych cukréw. U obu odmian fruktoza stanowita najwickszy
udziat procentowy w ogdlnej puli cukrow. Glukoza jest drugim cukrem po fruktozie majacym istotny
udziat w catkowitej puli cukrow. Stymulatory nieznacznie zwigkszaty zawartos¢ fruktozy, jednakze
roznice w zawartosci tego cukru w roslinach traktowanymi réznymi stymulatorami sg nieistotne.

Whioski

1. Kazda z odmian reaguje specyficznie na dziatanie stymulatorow. Ogolna zawarto$¢ cukrow
zwicksza si¢ u odmiany ,,Kora” pod wptywem putrescyny w I terminie aplikacji, a w roslinach
odmiany ,,Panda” pod wptywem cysteiny aplikowanej w II terminie.

2. Glownym sktadnikiem nektaru gryki zwyczajnej jest fruktoza. Zawarto$¢ tego cukru jest najbardziej
istotnym parametrem, na ktory nalezy zwraca¢ uwage, a nie na obfito§¢ nektarowania.

3. Zawarto$¢ fruktozy w nektarze obu odmian praktycznie nie zmienia si¢ pod wplywem
stymulatorow.

Temat badawczy 5.

Najwiecej nasion W przypadku obu odmian uzyskano z roslin traktowanych stymulatorami w 1
terminie. Liczba nasion w przypadku odmiany ,,Kora” byta najwigksza po zastosowaniu putrescyny,
natomiast generalnie nie obserwowano istotnych réznic w dziataniu zastosowanych stymulatorow w 11
terminie. Masa nasion byta najwigksza po zastosowaniu Tytanitu w | terminie lub putrescyny w I i Il
terminie. Masa tysigca nasion uzyskanych z ro$lin traktowanych réznymi stymulatorami nie rdéznita
si¢ istotnie. Masa nasion odmiany ,,Panda” byta najwigksza po zastosowaniu ASAHI lub putrescyny w
| terminie, i pod wptywem cysteiny aplikowanej w 1l terminie. Podobnie jak u odmiany ,,Kora”, nie
obserwowano istotnego wptywu biostymulatorow na mase tysigca nasion. U obu odmian znaleziono
silng korelacj¢ pomigdzy liczba kwiatdéw a ich aborcja. Nie obserwowano istotnej zalezno$ci
pomiedzy liczba kwiatow a liczbg dojrzatych nasion. U odmiany ,,Kora” istnieje ponadto silna ujemna



korelacja pomiedzy liczba i masg nasion a aborcjg kwiatow. Nie znaleziono wpltywu poszczegdlnych
stymulator6w na mase pojedynczedo nasiona. Aborcja kwiatdw nie ma wptywu w tym przypadku na
mase pojedynczego nasiona. Wynik ten jest dos¢ zaskakujacy i moze wskazywaé, ze staby plon gryki
zwyczajnej nie wynika z procesu zaptodnienia, a raczej ze stabej dystrybucji asymilatow. Podobne
zaleznosci znaleziono w przypadku odmiany ,,Panda”.

Problem stabego plonowania gryki wynika najprawdopodobniej z bardzo rozciagnigtej w czasie
fazie kwitnienia, praktycznie do konca wegetacji rosliny. Roélina majac zatem do ,,wykarmienia”
powstajace nasiona, wcigz produkuje nowe kwiaty, ktore stanowig dla nasion silng konkurencje o
asymilaty.

Whioski

1. Liczba i masa nasion produkowanych na jednej roslinie obu odmian jest wigksza po
zastosowaniu stymulatorow na poczatku kwitnienia.

2. Najlepsze efekty w stymulowaniu zawigzywania nasion oraz uzyskiwaniu ich masy daje
putrescyna, Tytanit i ASAHI.

Whnioski koncowe

1. Przebieg rozwoju pytku u obu odmian gryki ,,Kora” i ,,Panda” przebiega prawidtowo.

2. Woreczki zalazkowe obu badanych odmian degenerujg pod wptywem wysokiej temperatury w
okresie kwitnienia.

3. Obie odmiany gryki reaguja specyficznie na zastosowane stymulatory.

4. Obie odmiany produkuja wicksza liczbe kwiatow w pozniejszej fazie rozwoju. Sposrod badanych
stymulatorow BAP, NaCl, putrescyna, cysteina i Tytanit zwickszajg liczbg kwiatow, ale tylko
putrescyna i ASAHI istotnie zmniejszajg liczbe odrzuconych kwiatow. Pozostate stymulatory
zwigkszajace liczbe kwiatow zwigkszaja jednoczesnie stopien ich aborcji. Najwigksza aborcja
kwiatow nastepuje pod wptywem stymulatoréw aplikowanych w pelnej fazie kwitnienia.

5. Zawarto$¢ cukrow w nektarze zwigksza si¢ pod wptywem putrescyny i cysteiny. Stymulatory te
jednak nie majg wplywu na procentowy udziat fruktozy — gtownego sktadnika nektaru.

6. Pomigdzy liczbag wyprodukowanych kwiatow przez rosliny obu badanych odmian gryki a liczba
uzyskanych nasion nie ma istotnej korelacji. Skutecznos¢ dziatania stymulatoréw na liczbg nasion
jest wieksza, gdy substancje te sg stosowane na poczatku kwitnienia. Najlepsze efekty w
stymulowaniu zawigzywania nasion oraz uzyskiwaniu ich masy daje putrescyna, Tytanit i ASAHI.
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