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Raport roczny z realizacji projektu HORhn 078/PB/34/14 zadanie nr 37 

 

Badanie możliwości zwiększenia żywotności i stopnia zapylenia kwiatów gryki zwyczajnej w 

celu uzyskania wyższego plonu nasion 

 

Kierownik zadania: Prof. dr hab. Agnieszka Płażek, Katedra Fizjologii Roślin, Wydział Rolniczo-

Ekonomiczny UR w Krakowie 

 

Wstęp 

 

Gryka zwyczajna (Fagopyrum esculentum Moench.) ze względu na podobny skład chemiczny 

nasion i agrotechnikę uprawy zaliczana jest do grupy roślin zbożowych. Jej nasiona, choć nie 

zawierają glutenu, odznaczają się dużą zawartością białka i dobrze zbilansowanym składem 

aminokwasów. Roślina ta posiada liczne zalety, wśród których można wymienić ochronę gleby przed 

erozją, działanie fitosanitarne, wysoką zdolność przyswajania azotu i fosforu z gleby, odporność na 

szkodniki i choroby. Gryka jest rośliną owadopylną, w 90% zapylaną przez pszczoły i jest bardzo 

ceniona za swą miododajność. Największą jej wadą jest bardzo krótka żywotność i zdolność do 

zapylania pojedynczego kwiatu, która wynosi zaledwie jeden dzień (Cawoy i in. 2009). Głównymi 

powodami słabego zawiązywania nasion jest samoniezgodność wynikająca z heterostylii dimorficznej 

oraz wadliwy rozwój woreczków zalążkowych (Adachi i in. 1983, Björkman i in. 1995, Woo i in. 

2001). Gryka jest rośliną ciepłolubną i wrażliwą na najmniejsze przymrozki. Zbyt wysoka temperatura 

i susza powodują z kolei zamieranie zawiązków (Adachi i in. 1983). Duży wpływ na zapylenie i 

wiązanie nasion mają warunki pogodowe w czasie kwitnienia – długotrwałe opady deszczu powodują 

wymywanie nektaru (nektarniki gryki są otwarte), co powoduje, że oblot przez pszczoły jest 

niewystarczający do zapylenia. Zbyt wysokie temperatury i susze powodują, że znamię słupka szybko 

zasycha, pyłek lub łagiewka pyłkowa zamierają i nie dochodzi do zapłodnienia, natomiast powstałe 

już zawiązki nie rozwijają się w nasiona.  

Współczesne rolnictwo dopuszcza do użytku szereg biostymulatorów, które nie mają 

szkodliwego wpływu na środowisko. Ich rola polega na zwiększaniu plonów poprzez wpływ na 

przebieg procesów fizjologicznych związanych z kwitnieniem, zapłodnieniem, rozwojem owoców i 

nasion. Ponadto, niektóre z tych substancji podwyższają tolerancję roślin na niekorzystne czynniki  

środowiskowe i łagodzą ich negatywny wpływ na rośliny.   

Hormony roślinne (auksyny, gibereliny, cytokininy) stymulują proces zapylenia i zawiązywania 

nasion, natomiast podane na kwiat przed zapyleniem stymulują rozwój owoców partenokarpicznych. 

Poliaminy są zaliczane do regulatorów wzrostu, a ich rola nie jest do końca poznana. Przypisuje się im 

jednak wielostronne działanie stymulujące proces kwitnienia oraz udział w reakcji odpornościowej na 

stresy środowiskowe, zwłaszcza na suszę. Cysteina jest aminokwasem zawierającym aktywną grupę –

SH i działa jako antyoksydant, co ma istotne znaczenie biorąc pod uwagę, że każdy stres 

środowiskowy inicjuje stres oksydacyjny, polegający na powstawaniu reaktywnych form tlenu (RFT).  

Z komercyjnych stymulatorów stosowane są często preparaty takie jak ASAHI SL czy 

TYTANIT, poprawiające wzrost i rozwój roślin, zwiększające także jakość i wysokość plonów. 

Tytanit korzystnie wpływa na rozwój pyłku, zwiększając ilość kiełkujących ziaren pyłku oraz 

intensyfikuje wzrost łagiewki pyłkowej. W badaniach Żur i współautorów (2003) wykazano, że 

roztwór chlorku sodu przełamuje samoniezgodność u kapustnych.  

 

Głównym celem badań było poszukiwanie przyczyny słabego plonowania gryki, oraz próby 

jego poprawienia. Poszczególnymi celami były: 
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1. Zbadanie biologii kwitnienia dwóch polskich odmian gryki „Kory” i „Pandy”, oraz wykrycie 

ewentualnych zaburzeń w rozwoju pyłku i woreczka zalążkowego. Cel ten realizowano 

przeprowadzając analizy mikroskopowe oceniające prawidłowość rozwoju pylników i woreczków 

zalążkowych.   

2. Ocena wpływu ośmiu stymulatorów wzrostu: gibereliny, auksyny, cytokininy, putrescyny 

(poliamina), cysteiny, ASAHI SL, Tytanitu, oraz roztworu NaCl stosowanych w dwóch fazach 

kwitnienia na: 

a. rozwój embriologiczny 

b.  liczbę kwiatów na roślinie 

c. obfitość nektarowania oraz ilościowy i jakościowy skład nektaru 

d. parametry plonu: liczbę i masę nasion w przeliczeniu na jedną roślinę oraz masę tysiąca 

nasion. 

Cele badań były realizowane w ramach pięciu tematów badawczych. 

 

Temat badawczy 1. Badania pilotażowe prowadzone w warunkach szklarniowych dotyczące siły 

kiełkowania nasion gryki odmiany „Kora” i „Panda”, oraz optymalizacja metody barwienia 

preparatów embriologicznych, porównania liczebności kwiatów na roślinach i pobierania nektaru. 

Temat badawczy 2. Mikroskopowa ocena rozwoju embriologicznego kwiatów odmiany „Kora” i 

„Panda” pod wpływem badanych stymulatorów, sporządzanie dokumentacji fotograficznej i opisu.   

Temat badawczy 3. Ocena wpływu poszczególnych stymulatorów na liczbę kwiatów wytworzonych  

przez roślinę. 

Temat badawczy 4. Analiza jakościowa i ilościowa nektaru pobranego z nektarników kwiatów 

traktowanych stymulatorami. 

Temat badawczy 5. Ocena wpływu różnych stymulatorów na parametry plonu: liczbę i masę nasion 

uzyskanych z jednej rośliny gryki oraz masę tysiąca nasion. 

 

Materiał i metodyka 

 

Rośliny w ramach tematu badawczego nr 1 było realizowane w warunkach szklarniowych, 

natomiast pozostałe tematy na roślinach uprawianych w otwartym tunelu foliowym, zapewniającym 

kontrolę nawodnienia i oblot owadów zapylających kwiaty gryki. Rośliny opryskiwano roztworami 

stymulatorów w dwóch terminach: na początku kwitnienia i w fazie pełnego kwitnienia. Po dwóch 

tygodniach po aplikacji stymulatorów dokonywano oceny rozwoju embriologicznego, oraz wpływu 

stymulatorów na produkcję kwiatów, aborcję kwiatów, skład ilościowy i jakościowy nektaru. Po 

zakończeniu wegetacji analizowano parametry plonu: liczbę i masę nasion uzyskanych z jednej rośliny 

oraz masę tysiąca nasion.  

Żywotność pyłku oceniano metodą Alexandra (Dafni 1992), a rozwój woreczków zalążkowych 

standardową metodą parafinową z hematoksyliną żelazistą wg Heidenhaina w połączeniu z błękitem 

alcjanowym (Filutowicz i Kużdowicz 1951) i metodą przejaśniania (Mól 1988). Liczbę kwiatów 

produkowanych przez jednej roślinę analizowano w 15 powtórzeniach (na 15 roślinach z każdej 

odmiany, traktowania i terminu aplikacji stymulatorów). Nektar pobierano z 50 kwiatów na każda 

próbę (5 prób z każdej odmiany, traktowania i terminu aplikacji stymulatorów), a analizę jego składu 

wykonywano na HPLC. Parametry plonu oceniano na 20 roślinach z każdego traktowania.  
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Wyniki i dyskusja 

 

Temat badawczy 1. 

 

Siła kiełkowania nasion obu odmian była bardzo wysoka i wynosiła 93,6% dla odmiany „Kora” i 

96,4% dla odmiany „Panda”. Długość fazy kwitnienia wynosiła 70 dni dla odmiany „Kora” i 73 dni 

dla odmiany „Panda”. Bardzo wcześnie obserwowano zawiązywanie zielonych nasion (po 30 dniach 

od daty wysiewu) (Fot. 1). Na jednej roślinie można obserwować w tym samym czasie pąki kwiatowe, 

rozkwitnięte i uschnięte kwiaty, zielone nasiona i dojrzewające nasiona (Fot. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Oznaczanie liczebności kwiatów 

 

Stwierdzono, że ze względu na bardzo krótki okres kwitnienia pojedynczego kwiatu, należy 

analizować wszystkie kwiaty na jednej roślinie: pąki kwiatowe, kwiaty w pełni rozwinięte oraz 

przekwitłe. Nowe pąki kwiatowe powstawały do końca wegetacji roślin. Liczba kwiatów na jednej 

roślinie obu badanych odmian była bardzo zróżnicowana i wahała się od 249 do 1203.   

  

Metody analizy rozwoju embriologicznego 

 

Żywotność pyłku wstępnie badano trzema testami, acetokarminowym, Alexandra oraz 

dwuoctanem fluoresceiny (FDA; ang. fluorescein diacetate). Do dalszych analiz wytypowano test 

Alexandra. Do badania zalążków wstępnie wykorzystano dwie metody: przejaśniania całych zalążków 

salicylanem metylu, pożywką Hoyera oraz barwienia skrawków parafinowych hematoksyliną żelazistą 

z błękitem alcjanowym. Przejaśnianie całych zalążków nie dało satysfakcjonujących wyników. 

Metodą tą możliwa była jedynie analiza późniejszych stadiów rozwojowych oraz wykrywanie 

degenerujących/zdegenerowanych zalążków. Szczegółowa obserwacja megasporogenezy oraz 

rozwoju gametofitu żeńskiego możliwa była jedynie na preparatach krojonych, które wykazały, że w 

kontroli bardzo często rozwój embriologiczny był zakłócony i często, mimo że powstawały zarodki, 

ulegały one aborcji. 

Pobieranie nektaru i analiza jego składu 

 

Wstępne badania wykazały możliwość odwirowywania nektaru z otwartych kwiatów gryki. 

Ustalono, że 50 kwiatów dostarczy wystarczającą ilość nektaru do analiz chromatograficznych (około 

10 μl). Analiza ta wykazała obecność następujących związków: glicerolu, inozytolu, sacharozy, 

Fot. 2 Pąki kwiatowe, rozkwitnięte i uschnięte 

kwiaty, zielone nasiona i dojrzewające nasiona gryki 

Fot. 1. Kwiatostany gryki wraz z pierwszymi     

zielonymi nasionami 
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glukozo-6-fosforanu, glukozy, fruktozy, kestozy, nystozy, maltozy oraz maltozotriozy i 

maltozotetrozy.  

 

Temat badawczy 2.  

 

Analiza embriologiczna 

 

Analiza embriologiczna wykazała wysoką żywotność pyłku (100%) zarówno u roślin kontrolnych 

obu badanych odmian, jak też po zastosowaniu większości biostymulatorów. Jedynie u odmiany 

„Kora” NAA zastosowany w II terminie istotnie obniżył żywotność pyłku (o 23% w porównaniu do 

kontroli). Ziarna pyłku pod wpływem NAA wykazywały zaburzenia w rozwoju (Fot. 3).  

 

Fot. 3. Żywotny pyłek w roślinach kontrolnych odmiany Kora (A), degenerujące ziarna pyłku w 

roślinach traktowanych NAA (B). 

 

 
 

W roślinach kontrolnych obu odmian większość woreczków była rozwinięta prawidłowo (Fot. 4), 

a w kilku przypadkach obserwowano zdegenerowane woreczki zalążkowe (Fot. 5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fot. 4. Prawidłowo rozwinięty woreczek 

zalążkowy 

Fot. 5. Degenerujący zarodek 
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W roślinach kontrolnych obu odmian większość woreczków była rozwinięta prawidłowo (Fot. 4), 

a w części przypadków (25-30%) obserwowano zdegenerowane woreczki zalążkowe (Fot. 5). 

Biostymulatory nie miały istotnego wpływu na rozwój woreczków zalążkowych obu odmian. W 

roślinach traktowanych stymulatorami zdarzały się przypadki degeneracji woreczków zalążkowych 

lub zarodków, jednakże w takim samym stopniu, co w roślinach kontrolnych. Degeneracja woreczków 

zalążkowych lub zalążków mogła następować w wyniku braku zapylenia lub też z powodu upałów 

notowanych w okresie rozwoju kwiatów (lipiec 2014), co udowodnili Guan i in. (2008). Autorzy ci 

stwierdzili, że wysoka temperatura powoduje zmniejszenie liczby zawiązanych nasion i zwiększenie 

ich aborcji lub brak ich wypełnienia.  

 

Wnioski  

 

1. Stymulatory z wyjątkiem NAA nie zakłócają przebiegu mikrosporogenezy, a obie odmiany gryki 

„Kora” i „Panda” wykazują bardzo wysoką żywotność pyłku. Żywotność pyłku nie jest zatem 

przyczyną słabego plonowania badanych odmian.  

2. W roślinach kontrolnych oraz w roślinach traktowanych różnymi stymulatorami obu badanych 

odmian gryki część woreczków zalążkowych ulega degeneracji, co jest prawdopodobnie efektem 

braku zapłodnienia, działania wysokich temperatur lub złej dystrybucji asymilatów.    

 

Temat badawczy 3.  

 

Produkcja kwiatów 

 

Rośliny obu odmian wytwarzały ogólnie większą liczbę kwiatów w II terminie oprysku W 

przypadku odmiany „Kora” w I terminie wzrost liczby kwiatów obserwowano pod wpływem BAP i 

putrescyny. W II terminie największy wpływ na liczbę kwiatów wykazał chlorek sodu i Tytanit. 

Rośliny odmiany „Panda” w I terminie oprysku wytworzyły więcej kwiatów po zastosowaniu NaCl, a 

w II terminie po zastosowaniu cysteiny.  

 

Aborcja kwiatów 

 

W przypadku odmiany „Kora” rośliny kontrolne oraz rośliny traktowane BAP w I terminie 

wykazywały  największą aborcję kwiatów, a najmniejszą rośliny traktowane NAA i ASAHI. Rośliny 

kontrolne w porównaniu do innych roślin traktowanych stymulatorami w II terminie zrzucały 

najmniejszą liczbę kwiatów, a najwięcej zrzucały rośliny traktowane NaCl.  

W przypadku odmiany „Panda” w I terminie oprysku rośliny kontrolne i traktowane putrescyną 

zrzucały najmniej kwiatów, a najwięcej rośliny traktowane NaCl. W II terminie najmniejszy stopień 

aborcji obserwowano u roślin traktowanych putrescyną, a największy pod wpływem BAP.    

Silna aborcja kwiatów jest przyczyną mniejszych plonów zwłaszcza u roślin strączkowych 

(Aufhammer i in. 1989, Czyczyło-Mysza i Dubert 2008). Patric (1987) sugeruje, że u bobiku 

prawdopodobnie auksyna pochodzenia wierzchołkowego reguluje odpadanie organów generatywnych 

wskutek współzawodnictwa o asymilaty, a nie poprzez polarny i bazypetalny transport w niższych 

częściach głównego pędu.  

 

Wnioski 

 

1. Największa aborcja kwiatów u obu odmian występuje w roślinach traktowanych 

stymulatorami w II terminie.  
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2. ASAHI i putrescyna zmniejszają liczbę odrzuconych  kwiatów. 

3. Większość stymulatorów zwiększających liczbę kwiatów zwiększa jednocześnie stopień ich 

aborcji.  

 

Temat badawczy 4.  

 

Rośliny z otwartymi nektarnikami, a do tej grupy zaliczana jest gryka, produkują nektar 

składający się głównie z cukrów prostych. Fruktoza jest najważniejszym cukrem w składzie nektaru 

przywabiającym pszczoły, czyniąc nektar bardzo słodkim. Nektar dostarcza pszczołom wielu różnych 

składników, ale przede wszystkim jest wysokoenergetycznym pokarmem. Oprócz cukrów nektar 

zawiera związki białkowe, aminokwasy, kwasy organiczne, witaminy, związki fosforowe. Nektar 

składa się z wody i w 70% z cukrów (Wojtacki 1998). 

Analiza chromatograficzna wykazała, że nektar obu badanych odmian gryki zawiera następujące 

cukry: fruktozę, glukozę, sacharozę, kestozę, nystozę, maltozę. Ponadto wykryto obecność inozytolu, 

glicerolu, glukozo-6-fosforanu, oraz niewielkie ilości maltozotriozy i maltozotetrozy. Podany skład 

nektaru jest taki sam, jak miodu gryczanego (Pasini i in. 2013). W I terminie największą ilość nektaru 

produkowały w przypadku odmiany „Kora” rośliny po traktowaniu cysteiną, a w przypadku odmiany 

„Panda” rośliny kontrolne i traktowane BAP. Najwięcej cukrów u odmiany „Kora” wykazały rośliny 

traktowane putrescyną w I terminie, a u odmiany „Panda” roślin traktowane cysteiną w II terminie. 

Wykazano negatywną korelację pomiędzy zawartością cukrów w nektarze a obfitością nektarowania. 

Zależność ta wskazuje, że objętość uzyskiwanego nektaru zależy w głównej mierze od jego 

uwodnienia, a nie od ilości zgromadzonych cukrów. U obu odmian fruktoza stanowiła największy 

udział procentowy w ogólnej puli cukrów. Glukoza jest drugim cukrem po fruktozie mającym istotny 

udział w całkowitej puli cukrów. Stymulatory nieznacznie zwiększały zawartość fruktozy, jednakże 

różnice w zawartości tego cukru w roślinach traktowanymi różnymi stymulatorami są nieistotne.  

 

Wnioski 

 

1. Każda z odmian reaguje specyficznie na działanie stymulatorów. Ogólna zawartość cukrów 

zwiększa się u odmiany „Kora” pod wpływem putrescyny w I terminie aplikacji, a w roślinach 

odmiany „Panda” pod wpływem cysteiny aplikowanej w II terminie. 

2. Głównym składnikiem nektaru gryki zwyczajnej jest fruktoza. Zawartość tego cukru jest najbardziej 

istotnym parametrem, na który należy zwracać uwagę, a nie na obfitość nektarowania.  

3. Zawartość fruktozy w nektarze obu odmian praktycznie nie zmienia się pod wpływem 

stymulatorów.  

 

Temat badawczy 5.  

 

Najwięcej nasion w przypadku obu odmian uzyskano z roślin traktowanych stymulatorami w I 

terminie. Liczba nasion w przypadku odmiany „Kora” była największa po zastosowaniu putrescyny, 

natomiast generalnie nie obserwowano istotnych różnic w działaniu zastosowanych stymulatorów w II 

terminie. Masa nasion była największa po zastosowaniu Tytanitu w I terminie lub putrescyny w I i II 

terminie. Masa tysiąca nasion uzyskanych z roślin traktowanych różnymi stymulatorami nie różniła 

się istotnie. Masa nasion odmiany „Panda” była największa po zastosowaniu ASAHI lub putrescyny w 

I terminie,  i pod wpływem cysteiny aplikowanej w II terminie. Podobnie jak u odmiany „Kora”, nie 

obserwowano istotnego wpływu biostymulatorów na masę tysiąca nasion. U obu odmian znaleziono 

silną korelację pomiędzy liczbą kwiatów a ich aborcją. Nie obserwowano istotnej zależności 

pomiędzy liczbą kwiatów a liczbą dojrzałych nasion. U odmiany „Kora” istnieje ponadto silna ujemna 
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korelacja pomiędzy liczbą i masą nasion a aborcją kwiatów. Nie znaleziono wpływu poszczególnych 

stymulatorów na masę pojedynczego nasiona. Aborcja kwiatów nie ma wpływu w tym przypadku na 

masę pojedynczego nasiona. Wynik ten jest dość zaskakujący i może wskazywać, że słaby plon gryki 

zwyczajnej nie wynika z procesu zapłodnienia, a raczej ze słabej dystrybucji asymilatów. Podobne 

zależności znaleziono w przypadku odmiany „Panda”.  

Problem słabego plonowania gryki wynika najprawdopodobniej z bardzo rozciągniętej w czasie 

fazie kwitnienia, praktycznie do końca wegetacji rośliny. Roślina mając zatem do „wykarmienia” 

powstające nasiona, wciąż produkuje nowe kwiaty, które stanowią dla nasion silną konkurencję o 

asymilaty.   

 

Wnioski 

 

1. Liczba i masa nasion produkowanych na jednej roślinie obu odmian jest większa po 

zastosowaniu stymulatorów na początku kwitnienia.  

2. Najlepsze efekty w stymulowaniu zawiązywania nasion oraz uzyskiwaniu ich masy daje 

putrescyna, Tytanit i ASAHI.  

 

Wnioski końcowe 

 

1. Przebieg rozwoju pyłku u obu odmian gryki „Kora” i „Panda” przebiega prawidłowo. 

2. Woreczki zalążkowe obu badanych odmian degenerują pod wpływem wysokiej temperatury w 

okresie kwitnienia. 

3. Obie odmiany gryki reagują specyficznie na zastosowane stymulatory. 

4. Obie odmiany produkują większą liczbę kwiatów w późniejszej fazie rozwoju. Spośród badanych 

stymulatorów BAP, NaCl, putrescyna, cysteina i Tytanit zwiększają liczbę kwiatów, ale tylko 

putrescyna i ASAHI istotnie zmniejszają liczbę odrzuconych kwiatów. Pozostałe stymulatory 

zwiększające liczbę kwiatów zwiększają jednocześnie stopień ich aborcji. Największa aborcja 

kwiatów następuje pod wpływem stymulatorów aplikowanych w pełnej fazie kwitnienia.  

5. Zawartość cukrów w nektarze zwiększa się pod wpływem putrescyny i cysteiny. Stymulatory te 

jednak nie mają wpływu na procentowy udział fruktozy – głównego składnika nektaru.  

6. Pomiędzy liczbą wyprodukowanych kwiatów przez rośliny obu badanych odmian gryki a liczbą 

uzyskanych nasion nie ma istotnej korelacji. Skuteczność działania stymulatorów na liczbę nasion 

jest większa, gdy substancje te są stosowane na początku kwitnienia. Najlepsze efekty w 

stymulowaniu zawiązywania nasion oraz uzyskiwaniu ich masy daje putrescyna, Tytanit i ASAHI.   
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