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Summary

The material presented refers to the estimation of growth and the flowering (Che-
nopodium quinoa Willd.) under Polish conditions. The species has been a South-Ameri-
can pseudocereal cultivated in the traditional form in the Andean region for over 5 tho-
usand years. Its advantage, apart from low soil and climate requirements, is that it shows
high nutritive value. The Chenopodium quinoa protein is especially valuable with its
amino acid composition which is better balanced than that of wheat or maize. It shows a
better share of egzogenic aminoacids. Field examinations were carried out in 1999-2001
at the Experiment Station of Cultivar Testing at Chrzastowo. The experiment involved
two cultivars from two various growing regions: America and Europe. Analyses were made
to include development stages, plant growth dynamics, inflorescences development dy-
namics, inflorescence habit and flowering. Differences were recorded in the growth and
development models of the cultivars researched. The European cultivar had a short com-
pact inflorescence with a short flowering period, reaching 120 cm. American cultivar
plants were high (160 cm); they showed a slower continuous growth, loose big-in-size
inflorescence, and a long period of flowering. The plants ended their growing season over
the flowering stage or seed formation. The adequate growth, the course of flowering and, as
a result, a stable yielding of the European cultivar make the group suitable for the cultiva-
tion under Polish conditions. This breeding group should also be the parent material for
the cultivation of the Polish cultivar of Chenopodium quinoa.
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WSTEP

Chenopodium quinoa jest poludniowo-amerykariskim pseudozbozem upra-
wianym w tradycyjnej formie w rejonie Andéw od ponad 5 tysigcy lat. Jej zasigg
Srodowiskowy wynosi od 2° szerokosci geograficznej péinocnej w Kolumbii, do 40°
szerokosci geograficznej potudniowej w Chile (Risi i Galwej, 1989). Uprawy jej
siggajag 4000 m n.p.m., gdzie zadne zboza juz nie rosng. Jej zaleta oprécz niskich
wymagan glebowych i klimatycznych jest to, ze posiada duzg sit¢ konkurencji
w stosunku do wigkszosci chwastéw. Dzigki temu stosowanie zabiegdw pielegnaciji
chemicznych staje si¢ niepotrzebne Jacobsen 1iin., 1992). Badania przeprowa-
dzone w Danii wykazuja, iz jakosc¢ i charakterystyka wzrostu tego pseudozboza czyni
z niego obiecujacg rosling alternatywng (Denis-Ramirez i Jacobsen, 1987).

Zainteresowanie komosg ryzowg jako surowcem do konsumpcji dla cztowieka
1 z przeznaczeniem na pasz¢ ciagle rosnie, w tym réwniez w krajach europejskich
(Gesifiski,2000;Iliadis i Karyotis,2000;Jacobsen i in., 2000; Ma-
stebroek i Van Loo,2000; Ohlsson,2000). Nasiona komosy ryzowej cha-
rakteryzuja si¢ bardzo dobrym sktadem chemicznym, srednie zawartosci s3 wyzsze
niz w tradycyjnych zbozach. Wazng cechg komosy jest brak w niej glutenu, co daje
wigksze mozliwosci zastosowania jej w zywieniu (Grochowski, 1998). Biatko
komosy ma lepiej zbilansowany sktad aminokwaséw niz pszenicy czy kukurydzy,
poniewaz ma lepsza proporcje aminokwaséw egzogennych. Zawiera duzo lizyny,
metioniny oraz cystyny (Carlsson, 1989). Jakos¢ bialek w komosie ryzowej nie
r6zni si¢ od kazeiny w mleku (Brinegar i Goudan, 1993). Zaleta nasion jest
roéwniez wysoka zawarto$¢ ttuszczu oraz sktadnikéw mineralnych. Ponad 65 % po-
piotu stanowi potas i fosfor. Wysoka jest rowniez zawarto$¢ wapnia, magnezu, siarki
oraz miedzi. Natomiast niewiele jest sodui cynku (Grochowski, 1996, Malew -
ska, 1995, Haber i in. 1992). Tak wysokie walory, jakie posiada komosa ryzowa
inspiruja zainteresowanie tym gatunkiem.

Celem przeprowadzonych badari byta analiza i ocena wzrostu, kwitnienia
i w konsekwencji plonowania odmiany amerykariskiej i europejskiej komosy ryzo-
wej w warunkach klimatycznych Polski. Powstaje pytanie, na czym polega réznica
mig¢dzy tymi odmianami, ktéra jest najodpowiedniejsza, najlepiej nadaje si¢ do upra-
wy w naszych warunkach?

MATERIAL 1 METODY

Badania terenowe przeprowadzono w latach 1999-2001 w Stacji Doswiadczal-
nej Oceny Odmian w Chrzastowie. Doswiadczenie zatozono metoda losowanych blo-
kéw, w czterech powtdrzeniach na glebie klasy IVa kompleksu zytniego dobrego.
Zawarto$¢ skladnikéw pokarmowych w glebie w kolejnych latach byla zblizona.
Srednia wartos¢ pH=6,3, C org. 0,31%, préchnica 0,84%, N cal. 0,11%, MgO 3,56
mg na 100 g' gleby, P,0, 14,1 mg, K,0 9,5 mg. Powierzchnia jednego poletka wyno-
sita 7 m?. W doswiadczeniu analizowano dwie odmiany komosy ryzowej (Chenopo-
dium quinoa Willd.) pochodzace z dwoch réznych rejonéw hodowlanych: Ameryki
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i Europy. Z grupy odmian amerykanskich wybrano odmiang 'Kancolla', wyhodowang
w Peru. Natomiast z grupy odmian europejskich lini¢ genetyczng E-DK-4-PQCIP po-
chodzacg z osrodka hodowlanego w Danii.

Termin siewu komosy ryzowej ksztaltowal si¢ zawsze w pierwszej polowie
maja (15.05.1999 r., 10.05.2000 r., 10.05.2001 r.). Przyjeta norma wysiewu to 17 kg
ha-1, dawka azotu 60 kg ha ! . Zastosowano siew rzgdowy, przy rozstawie mi¢dzyrze-
dzi 40 cm, gigbokos¢ siewu 1 cm. Wysiewu dokonano za pomocg siewnika rotacyjne-
go. Warunki pogodowe w analizowanym okresie byly zr6znicowane: srednia tempe-
ratura w okresie wegetacji komosy trwajacym od maja do paZdziernika ksztalttowala
si¢ w kolejnych latach nastepujgco ( 16,4°C, 14,8°C, 13,6°C), natomiast suma opadéw
w okresie wegetacji (214 mm w 1999 roku, 275 mm w 2000 roku i 434 mm
w 2001 roku). Pomimo tego réznice analizowanych cech byly niewielkie, a tendencje
zachowane. Dlatego przedstawiono wyniki jako srednie z badanego okresu, w kt6-
rym przeprowadzono analize¢: faz rozwojowych, dynamiki wzrostu rosliny, dynamiki
rozwoju kwiatostanu, pokroju kwiatostanu i kwitnienia. W tym celu z kazdego polet-
ka losowo wybierano po 20 roslin. Pomiary przeprowadzano co dwa tygodnie. Wyni-
ki pomiar6w poddano podstawowym analizom, okreslono srednig arytmetyczng
i NIR, okreslono modele wzrostu i dynamiki rozwoju kwiatostanu.

WYNIKI

Modele wzrostu analizowanych odmian réznily si¢ istotnie (ryc.1). Odmiana
E-DK-4-PQCIP charakteryzowata si¢ szybszym wzrostem na poczatku okresu wegeta-
cji, a zakoriczyla go ostatecznie na poczatku wrzesnia (tab. 1). W okresie od 5 sierpnia
do 3 wrzesnia rosliny przyrosty juz nieznacznie. Jest to charakterystyczny etap wyha-
mowania wzrostu, a przeniesienia calej wyprodukowanej energii na kwitnienie i dalej
owocowanie. Natomiast model wzrostu odmiany 'Kancolla' prezentuje liniowy cha-
rakter Swiadczacy o wolniejszym, ale ciagglym wzroscie i wydatkowaniu wytworzone;j
energii na jego realizacje. Taki przebieg modelu §wiadczy o nie wyhamowaniu wzro-
stu rosliny, nie tylko jako efektu naturalnego rozwoju, ale réwniez jako wynik braku
reakcji na tak silnie dzialajace czynniki siedliskowe jak: temperatura i nastonecznie-
nie, a zwigzane z koniczacym si¢ okresem wegetacji w Polsce. Potrzeby tej odmiany sg
wyraZnie duzo wigksze, co zwigzane jest z genetycznym uwarunkowaniem dlugosci
okresu wegetacji.

Modele rozwoju kwiatostanéw analizowanych odmian miaty podobny cha-
rakter jak modele wzrostu catych roslin (ryc. 2). Odmiana E-DK-4-PQCIP zakoriczyta
wzrost kwiatostanu zgodnie z modelem opisanym funkcjg kwadratowa. Natomiast
odmiana 'Kancolla' kontynuowala wzrost kwiatostanu zgodnie z funkcja liniowa.
Swiadczy to o potrzebie dalszego rozwoju kwiatostanu przez ta odmiang mimo, ze
jest on juz prawie dwukrotnie wigkszy od poprzedniej odmiany (tab. 2). Jego wzrost
zostaje jednak przerwany przez koriczacy si¢ okres wegetacji.
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Tabela 1

‘WysokosE roglin analizowanych odmian Chenopodium quinoa w badanych terminach.

Height of the Chenopodium quinea cultivars plants analyzed at given dates.

Tablel

. Wysokos$¢ roslin (cm) Height of plants(cm)
%dur;:il\?gra Termin pomiaru Measurement dates
11.vi 25Vl 08.VIl | 23.vIl | 05.VIII | 20.VIll 03.1X 17.1X
Kancolla 4,6 227 61,5 99,4 114,8 141,4 152,4 159,0
EDK-4-PQCIP 9,2 29,7 77,6 99,7 1114 114,0 1171 1171
NIR a=0,05, 15 68 | 132 | 120 | 198 18,3 17,2 | 181
LSD g=0,05
220 T ¥
180 o y=-39734,6+754,18x-3,57x 2, R=0,99 (E-DK-4-PQCIP)
q
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Rye. 1. Modele dynamiki wzrostu analizowanych odmian Chenopodium gquinoa.

Fig. 1. Growth dynamics models in Chenopodium quinoa cultivars analyzed.
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Tabela 2
Diugosc kwiatostanéw analizowanych odmian Chenopodium guinea w badanych terminach.
Table 2

Inflorescence length of the Chenopodium guinoa cultivars analysed at given dates.

Diugos¢ kwiatostandw (cm) Inflorescence length

QOdmiana Cultivar - -
Terminy pomiaru Measurement dates

8 VI 23 VII 5 VIl 20 VIl 31X 17 IX
Kancolla 3 10,7 18,1 33,4 35,9 39,5
[EDK-4-PQCIP 8,1 15,4 22,7 24,5 25,1 25,1
‘NIH w005 / LSD 405 13 4 7.1 7.3 58 7.2

50 : : ! :
oL y=-12191,8+235x-1,1303x 2, R=0,99 (E-DK-4-PQCIP)
40 oo o y=-777,24+7,81x, R=0,98 (Kancolla)
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Ryc. 2. Modele dynamiki rozwoju kwiatostanu analizowanych odmian Chenopodium quinoa.
Fig. 2. Development dynamics models of the Chenopodium quinoa cultivars analized.
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Ryec. 3. Fazy rozwojowe badanych odmian Chenopodium quinoa.
Fig. 3. Development stages of the given Chenopodium gquinoa cultivars.

Zaobserwowano réwniez réznice migdzy badanymi odmianami w pokroju
kwiatostanéw. Odmiana E-DK-4-PQCIP charakteryzowata sie krétkim zbitym kwiato-
stanem. Na jego krétkich lecz licznych rozgalezieniach bocznych znajdowalo si¢
wiele kwiatéw na krétkich (2-3 mm) szyputkach. Taka budowa kwiatostanu ma wplyw
na jego stabilno$¢ 1 wytrzymalo$¢. Jest to réwniez cecha korzystna z punktu widzenia
tatwego zbioru. Natomiast odmiana 'Kancolla' charakteryzowala si¢ dluzszym, luz-
nym kwiatostanem. Na dlugich rozgatezieniach osadzone byly luzno utozone kwiaty
na dlugich szyputkach (5-6 mm).

Na podstawie analizy faz rozwojowych badanych odmian stwierdzono brak
istotnych réznic w dlugosci pierwszych dwéch stadiéw: wschodéw (13 dni) i pgkowa-
nia (31 i 33 dni) (ryc. 3). Jednak kolejne etapy rozwoju stanowity istotng réznice
migdzy odmianami. Szczegdlnie duze réznice stwierdzono w dlugosci i przebiegu
procesu kwitnienia. Pierwszy jego etap (poczatek kwitnienia) u odmiany E-DK-4-
PQCIP przebiegat w ciggu dwunastu dni. Natomiast u odmiany 'Kancolla' byt cztero-
krotnie dluzszy (50 dni) i powigzany z jednoczesnym intensywnym wzrostem dtugo-
$ci kwiatostanu 1 wysokosci calej rogliny.

Konsekwencjg tak dtugiego okresu jest rozbieznosc, kiedy odmiana E-DK-4-
PQCIP wchodzi w faze dojrzatosci mlecznej, odmiana 'Kancolla' jest dopiero na etapie
poczatku kwitnienia. Odmiany amerykariskie przedstawicielem ktérych jest odmiana
'Kancolla', posiadajg podobny przebieg pierwszych etapéw kwitnienia w Polsce jak
w rejonie Andéw. Nastepnie po krétkim okresie petni kwitnienia u powyzszej odmia-
ny nastgpuje koniec kwitnienia, ktéry jest znacznie krétszy niz w rodzimych rejonach
i poréwnywalny juz z europejskg odmiang E-DK-4-PQCIP (ryc. 3). Koniec tej fazy
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zbiega si¢ z koricem wrzesnia. Jest to juz bardzo p6Zny okres o malo sprzyjajacych
warunkach dla cieptolubnego gatunku komosy ryzowe;j. Dlatego tez ta faza rozwojo-
wa zostala jednak w sposéb wymuszony skrécona, chociaz wspomniany wczesniej
wzrost nie zostal zahamowany. Dzigki tej reakcji odmiana 'Kancolla' osiaga jeszcze
faz¢ dojrzatosci mlecznej nasion. W zwigzku z koricem okresu wegetacji w Polsce nie
jest jednak w stanie osiggna¢ dojrzalosci woskowej. Odmiana europejska, przedstawi-
cielem ktorej jest linia genetyczna E-DK-4-PQCIP koriczy swdj rozwédj w sposob
naturalny fazg dojrzatosci woskowej. Dlugos¢ okresu wegetacji tej odmiany komosy
ryzowej ksztaltowala si¢ okoto 150 dni, jednak dla odmiany amerykanskiej byt on
zbyt krétki. Zakoriczenie rozwoju faza dojrzalosci woskowej odmiany E-DK-4-PQCIP
wigze si¢ z jej pelnym plonowaniem, ktére srednio w analizowanym okresie (1999-
2001) ksztaltowala si¢ na poziomie 2 t-ha'. Odmiana 'Kancolla' nie osiggne¢ta
w zadnym analizowanym roku dojrzalosci woskowej. Trudno w zwigzku z tym méwié
0 jej plonowaniu. Faktem jednak jest, ze w roku 2000 faza dojrzatosci mlecznej byta
na tyle zaawansowana, ze po podsuszeniu nasion udalo si¢ zebra¢ znaczng ich mase.
Byla ona tylko o 10% mniejsza od masy nasion odmiany E-DK-4-PQCIP w tym roku.
Byt to jednak wyjatkowo korzystny sezon dla tej odmiany. Fakt ten Swiadczy o duzej
plennosci 'Kancolla'. Cecha ta nie wptywa jednak na wykorzystanie odmiany w wa-
runkach Polski.

DYSKUSJA

Oceniajac wzrost i rozw6j komosy ryzowej w Polsce nalezy stwierdzi¢, ze
podstawowe warunki siedliskowe sg dla niej sprzyjajace. Dotyczy to warunkéw kli-
matycznych i glebowych. Gleby lekkie jakich mamy najwiecej s3 odpowiednie dla
rozwoju komosy ryzowej (Ge¢siriski i Kwiatkowska, 1999 aib). Z warunkéw
pogodowych: temperatura, nastonecznienie, a nawet tak niski poziom opadéw jak
w roku 1999 nie stanowig czynnika eliminujacego rozwdéj tego gatunku. Jedynym
problemem okazuje si¢ dlugos¢ okresu wegetacji. Jest to problem, ktdry stwierdzili
réwniez w swoich opracowaniachIliadis i Karyotis (2000) oraz Ohlsson
i Dahlstedt (1999). Analizujgc te same odmiany w warunkach Grecji i Szwecji
autorzy wykazali brak owocowania odmiany amerykanskiej. Natomiast odmiana eu-
ropejska E-DK-4-PQCIP owocowata. I[1iadis i Karyotis (2000) stwierdzili
zblizony okres 58-59 dni poczatku kwitnienia obu odmian w odréznieniu od warun-
kéw Polski, kiedy odmiana 'Kancolla' rozpoczeta kwitnagé znacznie p6zniej niz
E-DK-4-PQCIP. W warunkach Szwecji obie odmiany charakteryzowaly si¢ nizsza wy-
sokoscig roslin i w sposéb nieoczekiwany 'Kancolla' osiggneta 58 cm, a E-DK-4-
PQCIP 70 cm. W warunkach Grecji wysokos¢ roslin obu odmian byta zblizona (123
i 113 cm), z przewagg jednak odmiany 'Kancolla' podobnie jak w Polsce. Wysokosé
tych roslin w kraju przewyzszata poréwnywane bo: 'Kancolla' osiggne¢ta na koniec
okresu wegetacji 160 cm, a E-DK-4-PQCIP okoto 117 cm. Komosa ryzowa charaktery-
zuje si¢ dlugim okresem wegetacji. Dotyczy to przede wszystkim odmian amerykari-
skich, przedstawicielem ktdérych jest odmiana 'Kancolla'. Ich rozwdj nie tylko
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w naszych warunkach, ale réwniez poréwnywanych w Grecji i Szwecji koriczy si¢ na
etapie kwitnienia lub poczatku zawigzywania nasion. Ta cecha eliminuje ta grupe
hodowlang w naszych warunkach. Pozytywnie pod tym wzgledem ksztaltuja si¢ od-
miany europejskie, przedstawicielem ktérych jest E-DK-4-PQCIP. Diugos¢ okresu
wegetacji ksztattuje si¢ u nich okoto 150 dni w naszych warunkach (w Grecji 110
dni), co gwarantuje osiaggniecie zawsze dojrzatosci woskowej nasion. Podsumowujac
tg analiz¢ nalezy stwierdzi¢, ze najlepszym wyjsciem byto by wyhodowanie odmiany
polskiej o jeszcze krétszym okresie wegetacji, niz dotagd odmiany europejskie, a wigc
Z pewnoscig genotyp wyjsciowy powinien pochodzi¢ z tej grupy hodowlane;j.

WNIOSKI

1. Odmiana E-DK-4-PQCIP osiggneta wszystkie fazy rozwojowe az do wytwo-
rzenia w pelni wyksztalconych nasion, a odmiana 'Kancolla' tylko faz¢ dojrzatosci
mlecznej nasion.

2. Odmiana E-DK-4-PQCIP charakteryzowala si¢ szybszym wzrostem na po-
czatku okresu wegetacji osiggajac ostatecznie wzrost 120 cm. Odmiang 'Kancolla'
cechowal wolniejszy, ale ciagly, liniowy wzrost, az do korica wegetacji, kiedy to
osiagneta 160 cm.

3. Odmiana E-DK-4-PQCIP charakteryzowata si¢ krétkim, zbitym kwiatosta-
nem, ktéry szybko si¢ rozwinal, zakoriczyt okres kwitnienia i owocowat.

4. Odmiana 'Kancolla' charakteryzowata si¢ powolnym, ale cigglym wzrostem,
luznego o duzych rozmiarach kwiatostanu.

5. Odmiang E-DK-4-PQCIP cechowal krétki okres kwitnienia w odréznieniu
do odmiany 'Kancolla'.

6. Odpowiedni charakter wzrostu, przebieg kwitnienia i w konsekwencji sta-
bilne plonowanie odmiany E-DK-4-PQCIP predysponujg ja do uprawy w warunkach
Polski.

7. Por6wnujgc analizowane cechy odmiany amerykariskiej i europejskiej nale-
zy stwierdzié, ze materialem wyjsciowym zar6wno do hodowli, jak i uprawy powinny
by¢ odmiany z grupy europejskie;j.
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Streszczenie

Prezentowany material dotyczy oceny wzrostu i kwitnienia (Chenopodium
quinoa Willd.) w warunkach Polski. Gatunek jest potudniowo-amerykariskim pseudo-
zbozem uprawianym w tradycyjnej formie w rejonie Andéw od ponad 5 tysigcy lat.
Jego zaleta oprécz niskich wymagan glebowych i klimatycznych jest to, ze posiada
wysokie walory odzywcze. Szczegdlnie cenne jest biatko komosy, ktére ma lepiej
zbilansowany skiad aminokwaséw niz pszenicy czy kukurydzy. Charakteryzuje si¢
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lepsza proporcjg aminokwaséw egzogennych. Badania terenowe przeprowadzono
w latach 1999-2001 w Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w Chrzastowie. W do-
$wiadczeniu badano dwie odmiany komosy ryzowej pochodzace z dwéch ré6znych
rejonéw hodowlanych: Ameryki i Europy. Przeprowadzono analizg: faz rozwojowych,
dynamiki wzrostu rosliny, dynamiki rozwoju kwiatostanu, pokroju kwiatostanu
i kwitnienia. Stwierdzono réznice w modelach wzrostu i rozwoju badanych odmian.
Odmiana europejska charakteryzowala si¢ krétkim, zbitym kwiatostanem o krétkim
okresie kwitnienia, szybkim wzrostem, osiggajac 120 cm. Rosliny odmiany amery-
kanskiej byly wysokie (160 cm). Cechowat je wolniejszy ciagly wzrost, luZzny o du-
zych rozmiarach kwiatostan, dtugi okres kwitnienia. Odmiana koniczyla okres wege-
tacji fazg kwitnienia lub ksztaltowania nasion. Odpowiedni charakter wzrostu, prze-
bieg kwitnienia i w konsekwencji stabilne plonowanie odmiany europejskiej predys-
ponuja tg grupe do uprawy w warunkach Polski. Powyzsza grupa hodowlana powinna
réwniez stanowi¢ material wyjSciowy do hodowli polskiej odmiany komosy ryzowe;.
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