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Synopsis: Celem podjetych badan bylo poznanie biologicznych podstaw kwitnienia i poréw-
nanie tego procesu u odmian populacyjnych i mieszaficowych. W pracy analizowano takie
cechy, jak wielkos¢ kwiatéw rurkowych i jezyczkowych oraz tempo zakwitania kwiatéw w
koszyczku i koszyczkéw w obrgbie odmian. Otrzymane wyniki wykazaty réznice pomigdzy
obserwowanymi odmianami dotyczace analizowanych cech. Ponadto, rosliny odmiany mie-
szancowej wykazywaly wigksze wyréwnanie w poréwnaniu z odmiang populacyjna. Studia
te dotyczyly réwniez sposobu zapylenia stonecznika przez owady oraz oceny tempa kietko-
wania lagiewek pytkowych przy samo- i obcozapyleniu.

Slowa kluczowe — key words: stonecznik — sunflower, kwitnienie — flowering, koszyczki —
flower heads (inflorescences), kwiaty — flowers, fagiewki pytkowe — pollen tubes

WSTEP

Stonecznik zwyczajny (Helianthus annuus L.) pochodzi z terenu poludnio-
wo-zachodniej czgsci USA i poéinocnego Meksyku (Pustovojt, 1975). Ze wzgle-
du na sposéb uzytkowania, w gatunku tym mozna wyr6ézni¢ formy ozdobne,
pastewne, gryzowe i oleiste, a wéréd nich starsze kreacje populacyjne oraz po-
wstale w ostatnim czterdziestoleciu mieszance liniowe, uzyskane na drodze
krzyzowania dobranych linii wsobnych. Najwigksze znaczenie gospodarcze
wéréd wymienionych form ma stonecznik oleisty. Po soi, palmach i rzepaku
nalezy on do najszerzej uprawianych roélin oleistych na $wiecie (Musnicki,
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1999). Pierwsze wzmianki na temat introdukcji stonecznika w Europie pochodzg
z Hiszpanii, z roku 1510. Jednakze, prawie az do konca XVIII wieku roslina ta
miata przede wszystkim charakter ozdobny, a w mniejszym zakresie jadalny —
gryzowy (Nowinski, 1970).

Celem podjetych badan byto poznanie biologicznych podstaw kwitnienia i
poréwnanie tego procesu u odmian populacyjnych i mieszancowych, gdyz po-
wszechnie uwaza sig, ze hybrydy charakteryzuja si¢ mniejsza zmiennoscia cech
pokroju roélin (Fick i Swallers, 1972; Pirani, 1980; Luczkiewicz, 1993; Maruthi
i in., 1998). Mato jest jednak $cistych badan poznawczych pozwalajacych na
potwierdzenie tej hipotezy w stosunku do nowych hybrydow. Nie jest takze
blizej zbadana biologia kwitnienia stonecznika. Przedstawione tutaj badania sa
kontynuacjg obserwacji prowadzonych w latach 1997-2001, stanowiacych czgs¢
rozprawy doktorskiej.

MATERIAL | METODA

Obiektem badan, wykonywanych w roku 2002, byty dwie oleiste odmiany sfonecznika zwy-
czajnego — polska odmiana populacyjna *Wielkopolski® i amerykanski mieszaniec liniowy — "Co-
ril". Prace prowadzono w Poznaniu, w ogrodzie doswiadczalnym Katedry Botaniki AR i w szklar-
niach Katedry Genetyki i Hodowli Roslin AR.

W polu stonecznik wysiano w rozstawie 50 x 30 cm w 3 dekadzie kwietnia. W szklarni siew
wykonano w 1 dekadzie marca w ten sposob, ze w okresie kwitnienia (w maju) w wazonach o
pojemnosci 8 litrow rosty 2 rosliny. W trakcie badan poletkowych obserwowano takze warunki
meteorologiczne. Poréwnano je ze stanem z lat ubieglych i ze srednig wieloletnig. Rok 2002 byt
zdecydowanie cieplejszy od poprzednich lat i wielolecia, ale suma opadéw w miesiacach od
czerwca do wrzesnia byla nizsza.

W okresie wegetacji wykonano nastgpujace obserwacje i analizy:

— liczby kwiatéw jezyczkowych i rurkowych w kwiatostanie,

— wielkosci kwiatéw jezyczkowych i rurkowych,

— tempa zakwitania kwiatow w kwiatostanie oraz koszyczkéw w obrgbie odmiany,

— efektywnosci zapylenia w warunkach izolowanych,

— udziatu réznych gatunkéw owadéw w zapyleniu stonecznika,

— w warunkach polowych i szklarniowych obserwowano kietkowanie ziaren pytku i wzrostu
tagiewek pytkowych przy zastosowaniu techniki fluorescencyjnej (Martin, 1959; Wojcie-
chowski, 1985).

Liczbe kwiatéw okreslono u 20 losowo wybranych roélin. Wielkosé Kwiatow jezyczkowych
analizowano u 30 tych organdéw, a rurkowych u 90. Réznica w liczbie mierzonych kwiatow spo-
wodowana byta zastosowang metoda badawcza (Zimmerman i Fick, 1973), w ktorej kwiatostan
dzielono na 3 strefy: zewngtrzna, srodkowa i wewngtrzna. W przypadku kwiatéw jezyczkowych
mierzono dtugo$¢ catkowita, dtugosé zalazni oraz dtugosé i szerokos¢ ptatkéw korony tworzacych
jezyczek. W kwiatach rurkowych mierzono diugos¢ catkowita, dlugosé zalazni, korony i szyjki
stupka. Analiz¢ zmiennosci wykonano w oparciu o odchylenie standardowe (zmiennosé bez-
wzgledna) i wspdltezynnik zmiennosci (zmiennos$¢ wzgledna).
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WYNIKI

Tempo kwitnienia kwiatostanéw bylo podobne jak w poprzednim cyklu ba-
dan (Kluza-Wieloch, 2002), aczkolwiek stonecznik *Wielkopolski® wyprzedzit
w kwitnieniu mieszanca "Coril’ tylko o jeden dzien. Pierwszy koszyczek odmia-
ny Wielkopolski rozpoczat kwitnienie 8.07, a ostatni zakonczyt 17.08 (41 dni).
U mieszanca proces ten trwat od 9.07 do 4.08, czyli 27 dni. Czas kwitnienia
wszystkich ro$lin odmiany “Coril’ byt krotszy niz w latach poprzednich, a u
odmiany *Wielkopolski' dluzszy. Pierwsze przekwitle kwiaty pojawily si¢ u
odmiany populacyjnej — 17.07, a u mieszainca zaobserwowano je 18.07. Pelnia
kwitniénia u “Coril’ przypadta pomigdzy 15 a 24.07, a u odmiany *Wielkopol-
ski' pomiedzy 14 a 22.07. Kwiaty jezyczkowe obu odmian rozwijaly si¢ od 1 do
4 dni, $rednio 2,5dnia, krocej niz w poprzednich latach badan (Kluza-Wieloch,
2002). Kwiaty rurkowe czesto otwieraly si¢ juz w czasie zakwitania kwiatow
brzeznych. U obu odmian proces ten trwat $rednio 10 dni, a miescit si¢ w prze-
dziale 5-15 dni. Dziennie, niezaleznie od odmiany, rozwijalo si¢ 1-6 okdétkow
kwiatow rurkowych. Zaobserwowano, ze ich liczba wzrastala przy cieplych i
suchych stanach pogody.

Tab. 1. Srednia liczba kwiatow rurkowych i jezyczkowych u dwéch odmian stonecznika
Mean number of tubular and ligulate florets of two sunflower cultivars

Odchylenie Wspétczynnik
Cecha Srednia — mean standardowe zmiennosci
Feature Standard deviation  Variability coefficient
w* s W+ by w* g
Liczba kwiatéw rurkowych—  981,6 11424 4715 219,2 48,0 19,2
Number of tubular florets
Liczba kwiatow jezyczkowych 39,7 474 8,7 6,5 21,9 13,7

— Number of ligulate florets

*W — odmiana *Wielkopolski' — *Wielkopolski® cultivar, C — odmiana *Coril" —"Coril" cultivar

Srednia liczba kwiatow jezyczkowych byla wigksza u mieszanca "Coril” (47,4
— tab. 1) i zawarla si¢ w przedziale 26 — 60. Liczba kwiatéw rurkowych w ko-
szyczkach byla réwniez wigksza u *Coril" (Srednio 1142,4) i wahala si¢ od 116 do
1722, i zalezata od wielko$ci koszyczka. Wartosci odchylenia standardowego i
wspolczynnika zmiennoéci byly zawsze nizsze u mieszafca. Dla obu odmian
wartosci te byly jednak wysokie. W przeprowadzonym eksperymencie odmiana
‘Coril’ byla bardziej wyréwnana pod wzgledem analizowanych cech budowy
kwiatu niz odmiana ‘Wielkopolski'. Diugo$¢ catkowita kwiatow jezyczkowych,
dhugosé ich zalazni, jezyczka oraz jego szeroko$¢ byly wigksze u odmiany
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Tab. 2. Charakterystyka cech morfologicznych kwiatéw (mm) u dwéch odmian stonecznika
Characteristics of morphological flower features [mm] of two sunflower cultivars

Cecha Srednia — mean Odchylenie standar- ~ Wspoélczynnik zmien-
Feature dowe nosci
Standard deviation  Variability coefficient
W C? W* (645 W* (g
Kwiaty jezyczkowe — Ligulate florets
Dlugos¢ — length 55,6 13,7 4,6 20,4 83
catkowita — total 67,0
ptatka — petal 57,4 493 12,4 4,6 21,6 9,3
zalazni — ovary 9,2 6,3 1,7 0,6 18,5 9,5
Szerokos¢ jezyczka 17,4 11,7 3,7 1,5 21,3 12,8
— ligulate width

Kwiaty rurkowe: czg$¢ zewnetrzna koszyczka — Tubular florets: external inflorescence zone

Dtugos¢ — length

catkowita — total 18,8 17,9 23 1.2 12,2 6,7
korony — corola 8,2 79 0,4 0,4 49 5,1
zalazni — ovary 8,0 7,2 0,7 0,2 8,8 2,8
szyjki stupka — 10,9 10,7 1,7 1,2 15,6 11,2
pistil style
Kwiaty rurkowe: czgs$¢ $rodkowa koszyczka — Tubular florets: medium inflorescence zone
Dtugos¢ — length 19,8 17,4 2,8 0,6 14,1 3,4
catkowita — total 8,6 7,8 0,5 0,4 5,8 ¥
korony — corola 8,1 7,2 Ll 0,4 13,6 5,6
zalazni — ovary 11,6 10,2 1,7 0,4 14,7 3,9
szyjki stupka —
pistil style
Kwiaty rurkowe: czg$¢ wewngtrzna koszyczka — Tubular florets: internal inflorescence zone
Diugos¢ — length 19,3 16,4 1,9 0,5 9,8 3,0
catkowita — total 8,5 7,9 0,5 0,4 5,9 5,1
korony — corola 7,6 6,0 1,2 0,7 15,8 11,7
zalazni — ovary 11,7 10,4 1,1 0,5 9,4 4.8
szyjki stupka —
_pistil style
*W — odmiana ‘Wielkopolski® — " Wielkopolski® cultivar, C — odmiana "Coril — "Coril " cultivar

‘Wielkopolski', niz u *Coril*. W przypadku kwiatow rurkowych mierzone czg¢sci
kwiatow wykazywaly rowniez wyzsze wartosci u odmiany "Wielkopolski® w
poréwnaniu z "Coril" (tab. 2).

Dtugos¢ catkowita, korony, zalazni i szyjki stupka w poszczegélnych par-
tiach koszyczka byta wigksza u odmiany "Wielkopolski'. Odmiana ta miata naj-
dluzsze kwiaty, zalazni¢ i korong w partii srodkowej, a szyjke¢ stupka w partii
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wewnetrznej. Natomiast u odmiany Coril wszystkie te cechy byly najwigksze w
strefie zewngtrznej. Odchylenie standardowe i wspolczynnik zmiennosci nie
zawsze jednak rozkladaly si¢ w ten sam sposob, poza dlugoscia korony w strefie
zewngtrznej, wykazywaly wyzsze wartosci u odmiany populacyjne;j.

Obserwacje poczynione w niniejszej pracy wykazaly, ze u wszystkich
kwiatow rurkowych, okolo godziny 18.00-20.00 w dniu rozwoju precikow, wy-
stawaly juz rozlozone znamiona szyjki stupka. Byl to wiasnie moment, w kt6-
rym zachodzi proces zapylenia, a nastgpnie zaplodnienia. W materiale pobranym
po dwoch godzinach od rozchylenia znamion dostrzezono kietkujace fagiewki
pytkowe w zalazni stupka. Podobne wyniki otrzymano z kontrolowanego zapy-
lenia w warunkach szklarniowych, przy czym, w tym drugim przypadku tempo
wzrostu fagiewek pytkowych bylo silnie modyfikowane temperatura panujaca w
szklarni. W temperaturze powyzej 28°C (w ciagu dnia) lagiewki kietkowaly
dopiero po okoto 10 godzinach od naniesienia pytku.

Obserwujac zapylanie stonecznika przez owady zauwazono, ze kwiaty naj-
czesciej odwiedzane byly przez pszczole miodna (Apis mellifera L.) i w dalszej
kolejnosci przez trzmiela ziemnego (Bombus terrestris L.) a w poczatkowym
okresie kwitnienia przez stodyszka rzepakowego (Meligethes aeneus F.) i w
koncu kwitnienia przez pluskwiaki (zmienik dwukropek — Calocoris norvegicus
Gmel.). We wezesnych godzinach rannych kwiatostany byly sporadycznie tylko
odwiedzane przez wyzej wymienione gatunki. W momencie gdy pylniki zaczy-
naly pyli¢, czyli przed godzing 8.00, wzrastata czgstos¢ oblatywania. Osiagalta
ona swoje maksimum migdzy godzing 10.00 a 12.00. Potem, az do samego wie-
czora, odwiedziny byly juz rzadsze. Pojedyncze owady, obserwowane na przy-
ktadzie pszczoty miodnej, zbieraty pylek z kilku do kilkunastu kwiatostanow. W
warunkach swobodnego zapylenia obserwowano znacznie lepsze wyksztalcanie
owocow w koszyczku w poréwnaniu z samozapyleniem, gdzie kwiatostany
izolowano przy uzyciu izolatoréw pergaminowych. W warunkach samozapyle-
nia obsada wyksztalconych owocéw w koszyczku byla o 30-50% nizsza w po-
rownaniu z zapyleniem krzyzowym.

DYSKUSJA

Tobota i Musnicki (1997) wykazali, ze odmiany populacyjne, w tym i slo-
necznik 'Wielkopolski® zakwitaly o 5,5-7,5 dni wczesniej niz mieszance linio-
we. Danych tych nie potwierdzaja catkowicie wyniki otrzymane w prezentowa-
nej pracy, gdyz w przypadku odmiany *Wielkopolski® wystapila zaledwie jed-
nodniowa réznica w porze zakwitania, chociaz réwniez wczesniej zakwitl
"Wielkopolski®. Najprawdopodobniej mniejsza réznica w terminach zakwitania
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otrzymana w niniejszej pracy spowodowana byla specyficznym przebiegiem
warunkéw pogodowych w roku przeprowadzania eksperymentu.

Joksimovic i in. (1996) stwierdzili, ze dtugosci kwiatéw i rurki korony cha-
rakteryzowaly si¢ duza zmiennoscia, ktora zalezata od genotypu, strefy kwiato-
stanu, czynnikow ekologicznych i interakcji migdzy nimi. Potwierdzajq to row-
niez nasze wyniki, gdyz wielko$¢ mierzonych czgsci kwiatow byty rézne w za-
leznosci od odmiany i miejsca usytuowania w koszyczku.

Obserwacje poczynione w tej pracy dowodza, ze stonecznik jest rosling ob-
copylna, ale w przypadku braku zapylaczy moze dochodzi¢ do samozapylenia.
Podobne wnioski na podstawie obserwacji sposobu zapylenia u stonecznika
wyciagnat Fabry (1992). Ustinova (1964) jako pierwsza zauwazyta, ze pod ko-
niec dnia zaczynaty rozchyla¢ si¢ znamiona szyjki stupka, jednakze stwierdzita,
ze wtedy naturalnie nie trafiaty juz na nie ziarna pytku. Réwniez Andriuchov i
in. (1975), spostrzegli, ze kwiaty moga otwierac si¢ zardwno rano, jak i wieczo-
rem. Czas od zapylenia do zaptodnienia $wiezymi ziarnami pytku wynosit 1-3
godzin (Ustinova, 1964). Nasze obserwacje dowodza, ze w obrgbie kwiatu
wczesniej obserwuje si¢ pylenie — w godzinach rannych, a wieczorem tego sa-
mego dnia rozchylaja si¢ znamiona, co §wiadczytoby o biologicznym uwarun-
kowaniu obcopylnosci stonecznika.

WNIOSKI

1. Badania wykazaly, ze odmiana mieszancowa "Coril’ posiadata wigksza
liczbg kwiatéw rurkowych i jezyczkowych w koszyczku. Natomiast wielkos¢
tych kwiatow byta mniejsza u "Coril’ w poréwnaniu z odmiang *Wielkopolski'.

2. U mieszanca "Coril’ kwitnienie roélin bylo wyréwnane i przebiegalo w
krotszym okresie niz u odmiany ‘Wielkopolski'. Podobne wyréwnanie odmiany
"Coril® obserwowano odnosnie pozostatych analizowanych cech.

3. U slonecznika, mimo wyraznej przedpratnosci, obserwowano zjawisko
samozapylenia. W przypadku zoogamii odnotowano najwigkszy udzial pszczoty
miodnej w tym procesie. Do zapylenia dochodzito w godzinach péznych popo-
tudniowych, w dniu kiedy preciki zaczynaly uwalnia¢ ziarna pytku.

4. Obserwacje wzrostu tagiewek pytkowych wykazaly, Ze proces ten moze
by¢ silnie modyfikowany przez czynniki srodowiskowe.
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SUMMARY

The aim of this study was to find out the biological background of flowering and to compare
this process in the population and hybrid cultivars. In the experiment such features as size
of tubular and ligulate florets and rate of flowering of florets within one inflorescence and inflo-
rescences within cultivars were studied. The results showed differences the between the observed
cultivars concerning the analyzed features. Moreover, plants of hybrid cultivar showed
higher equalization as compared to population cultivar. This study also concerned the way of
sunflower fertilization by insects and evaluation of pollen tubes germination rate at self- and
crosspollination.




