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S u m m a r y
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 Chrz¹stowo. 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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WSTÊP

Chenopodium quinoa jest po³udniowo-amerykañskim pseudozbo¿em upra-
wianym w tradycyjnej formie w rejonie Andów od ponad 5 tysiêcy lat. Jej zasiêg
�rodowiskowy wynosi od 2° szeroko�ci geograficznej pó³nocnej w Kolumbii, do 40°
szeroko�ci geograficznej po³udniowej w Chile (R i s i  i  G a l w e j, 1989). Uprawy jej
siêgaj¹ 4000 m n.p.m., gdzie ¿adne zbo¿a ju¿ nie rosn¹. Jej zalet¹ oprócz niskich
wymagañ glebowych i klimatycznych jest to, ¿e posiada du¿¹ si³ê konkurencji
w stosunku do wiêkszo�ci chwastów. Dziêki temu stosowanie zabiegów pielêgnacji
chemicznych staje siê niepotrzebne (J a c o b s e n   i in.,  1992). Badania przeprowa-
dzone w Danii wykazuj¹, i¿ jako�æ i charakterystyka wzrostu tego pseudozbo¿a czyni
z niego obiecuj¹c¹ ro�linê alternatywn¹ (D e n i s - R a m i r e z  i  J a c o b s e n , 1987).

Zainteresowanie komos¹ ry¿ow¹ jako surowcem do konsumpcji dla cz³owieka
i z przeznaczeniem na paszê ci¹gle ro�nie, w tym równie¿ w krajach europejskich
(G ê s i ñ s k i , 2000; I l i a d i s  i  K a r y o t i s , 2000; J a c o b s e n   i in., 2000; M a -
s t e b r o e k  i  Va n  L o o , 2000; O h l s s o n , 2000). Nasiona komosy ry¿owej cha-
rakteryzuj¹ siê bardzo dobrym sk³adem chemicznym, �rednie zawarto�ci s¹ wy¿sze
ni¿ w tradycyjnych zbo¿ach. Wa¿n¹ cech¹ komosy jest brak w niej glutenu, co daje
wiêksze mo¿liwo�ci zastosowania jej w ¿ywieniu (G r o c h o w s k i , 1998). Bia³ko
komosy ma lepiej zbilansowany sk³ad aminokwasów ni¿ pszenicy czy kukurydzy,
poniewa¿ ma lepsz¹ proporcjê aminokwasów egzogennych. Zawiera du¿o lizyny,
metioniny oraz cystyny (C a r l s s o n , 1989). Jako�æ bia³ek w komosie ry¿owej nie
ró¿ni siê od kazeiny w mleku (B r i n e g a r  i  G o u d a n , 1993). Zalet¹ nasion jest
równie¿ wysoka zawarto�æ t³uszczu oraz sk³adników mineralnych. Ponad 65 % po-
pio³u stanowi potas i fosfor. Wysoka jest równie¿ zawarto�æ wapnia, magnezu, siarki
oraz miedzi. Natomiast niewiele jest sodu i cynku (G r o c h o w s k i , 1996, M a l e w -
s k a , 1995,  H a b e r   i in., 1992). Tak wysokie walory, jakie  posiada komosa  ry¿owa
inspiruj¹ zainteresowanie tym gatunkiem.

Celem przeprowadzonych badañ by³a analiza i ocena wzrostu, kwitnienia
i w konsekwencji plonowania odmiany amerykañskiej i europejskiej komosy ry¿o-
wej w warunkach klimatycznych Polski. Powstaje pytanie, na czym polega ró¿nica
miêdzy tymi odmianami, która jest najodpowiedniejsza, najlepiej nadaje siê do upra-
wy w naszych warunkach?

MATERIA£ I METODY

Badania terenowe przeprowadzono w latach 1999-2001 w Stacji Do�wiadczal-
nej Oceny Odmian w Chrz¹stowie. Do�wiadczenie za³o¿ono metod¹ losowanych blo-
ków, w czterech powtórzeniach na glebie klasy IVa kompleksu  ¿ytniego dobrego.
Zawarto�æ sk³adników pokarmowych w glebie w kolejnych latach by³a zbli¿ona.
�rednia warto�æ pH=6,3, C org. 0,31%, próchnica 0,84%, N ca³. 0,11%, MgO 3,56
mg na 100 g 1 gleby, P

2
O

5
 14,1 mg, K

2
O 9,5 mg. Powierzchnia jednego poletka wyno-

si³a 7 m2. W do�wiadczeniu analizowano dwie odmiany komosy ry¿owej (Chenopo-
dium quinoa Willd.) pochodz¹ce z dwóch ró¿nych rejonów hodowlanych: Ameryki
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i Europy. Z grupy odmian amerykañskich wybrano odmianê 'Kancolla', wyhodowan¹
w Peru. Natomiast z grupy odmian europejskich liniê genetyczn¹ E-DK-4-PQCIP po-
chodz¹c¹ z o�rodka hodowlanego w Danii.

Termin siewu komosy ry¿owej kszta³towa³ siê zawsze w pierwszej po³owie
maja (15.05.1999 r., 10.05.2000 r., 10.05.2001 r.). Przyjêta norma wysiewu to 17 kg
ha-1, dawka azotu 60 kg ha 1 . Zastosowano siew rzêdowy, przy rozstawie miêdzyrzê-
dzi 40 cm, g³êboko�æ siewu 1 cm. Wysiewu dokonano za pomoc¹ siewnika rotacyjne-
go. Warunki pogodowe w analizowanym okresie by³y zró¿nicowane: �rednia tempe-
ratura w okresie wegetacji komosy trwaj¹cym od maja do pa�dziernika kszta³towa³a
siê w kolejnych latach nastêpuj¹co ( 16,4°C, 14,8°C, 13,6°C), natomiast suma opadów
w okresie wegetacji (214 mm w 1999 roku, 275 mm w 2000 roku i 434 mm
w 2001 roku). Pomimo tego ró¿nice analizowanych cech by³y niewielkie, a tendencje
zachowane. Dlatego przedstawiono wyniki jako �rednie z  badanego okresu, w któ-
rym przeprowadzono analizê: faz rozwojowych, dynamiki wzrostu ro�liny, dynamiki
rozwoju kwiatostanu, pokroju kwiatostanu i kwitnienia. W tym celu z ka¿dego polet-
ka losowo wybierano po 20 ro�lin. Pomiary przeprowadzano co dwa tygodnie. Wyni-
ki pomiarów poddano podstawowym analizom, okre�lono �redni¹ arytmetyczn¹
i NIR, okre�lono modele wzrostu i dynamiki rozwoju kwiatostanu.

WYNIKI

Modele wzrostu analizowanych odmian ró¿ni³y siê istotnie (ryc.1). Odmiana
E-DK-4-PQCIP charakteryzowa³a siê szybszym wzrostem na pocz¹tku okresu wegeta-
cji, a zakoñczy³a go ostatecznie na pocz¹tku wrze�nia (tab. 1). W okresie od 5 sierpnia
do 3 wrze�nia ro�liny przyros³y ju¿ nieznacznie. Jest to charakterystyczny etap wyha-
mowania wzrostu, a przeniesienia ca³ej wyprodukowanej energii na kwitnienie i dalej
owocowanie. Natomiast model wzrostu odmiany 'Kancolla' prezentuje liniowy cha-
rakter �wiadcz¹cy o wolniejszym, ale ci¹g³ym wzro�cie i wydatkowaniu wytworzonej
energii na jego realizacjê. Taki przebieg modelu �wiadczy o nie wyhamowaniu wzro-
stu ro�liny, nie tylko jako efektu naturalnego rozwoju, ale równie¿ jako wynik braku
reakcji na tak silnie dzia³aj¹ce czynniki siedliskowe jak: temperatura i nas³onecznie-
nie, a zwi¹zane z koñcz¹cym siê okresem wegetacji w Polsce. Potrzeby tej odmiany s¹
wyra�nie du¿o wiêksze, co zwi¹zane jest z genetycznym uwarunkowaniem d³ugo�ci
okresu wegetacji.

Modele rozwoju kwiatostanów analizowanych odmian mia³y podobny cha-
rakter jak modele wzrostu ca³ych ro�lin (ryc. 2). Odmiana E-DK-4-PQCIP zakoñczy³a
wzrost kwiatostanu zgodnie z modelem opisanym funkcj¹ kwadratow¹. Natomiast
odmiana 'Kancolla' kontynuowa³a wzrost kwiatostanu zgodnie z funkcj¹ liniow¹.
�wiadczy to o potrzebie dalszego rozwoju kwiatostanu przez t¹ odmianê mimo, ¿e
jest on ju¿ prawie dwukrotnie wiêkszy od poprzedniej odmiany (tab. 2). Jego wzrost
zostaje jednak przerwany przez koñcz¹cy siê okres wegetacji.
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zbiega siê z koñcem wrze�nia. Jest to ju¿ bardzo pó�ny okres o ma³o sprzyjaj¹cych
warunkach dla ciep³olubnego gatunku komosy ry¿owej. Dlatego te¿ ta faza rozwojo-
wa zosta³a jednak w sposób wymuszony skrócona, chocia¿ wspomniany wcze�niej
wzrost nie zosta³ zahamowany. Dziêki tej reakcji odmiana 'Kancolla' osi¹ga jeszcze
fazê dojrza³o�ci mlecznej nasion. W zwi¹zku z koñcem okresu wegetacji w Polsce nie
jest jednak w stanie osi¹gn¹æ dojrza³o�ci woskowej. Odmiana europejska, przedstawi-
cielem której jest linia genetyczna E-DK-4-PQCIP koñczy swój rozwój w sposób
naturalny faz¹ dojrza³o�ci woskowej. D³ugo�æ okresu wegetacji tej odmiany komosy
ry¿owej kszta³towa³a siê oko³o 150 dni, jednak dla  odmiany amerykañskiej by³ on
zbyt krótki. Zakoñczenie rozwoju faz¹ dojrza³o�ci woskowej odmiany E-DK-4-PQCIP
wi¹¿e siê z jej pe³nym plonowaniem, które �rednio w analizowanym okresie (1999-
2001) kszta³towa³a siê na poziomie 2 t·ha 1. Odmiana 'Kancolla' nie osi¹gnê³a
w ¿adnym analizowanym roku dojrza³o�ci woskowej. Trudno w zwi¹zku z tym mówiæ
o jej plonowaniu. Faktem jednak jest, ¿e w roku 2000 faza dojrza³o�ci mlecznej by³a
na tyle zaawansowana, ¿e po podsuszeniu nasion uda³o siê zebraæ znaczn¹ ich masê.
By³a ona tylko o 10% mniejsza od masy nasion odmiany E-DK-4-PQCIP w tym roku.
By³ to jednak wyj¹tkowo korzystny sezon dla tej odmiany. Fakt ten �wiadczy o du¿ej
plenno�ci 'Kancolla'. Cecha ta nie wp³ywa jednak na wykorzystanie odmiany w wa-
runkach Polski.

DYSKUSJA

Oceniaj¹c wzrost i rozwój komosy ry¿owej w Polsce nale¿y stwierdziæ, ¿e
podstawowe warunki siedliskowe s¹ dla niej sprzyjaj¹ce. Dotyczy to warunków kli-
matycznych i glebowych. Gleby lekkie jakich mamy najwiêcej s¹ odpowiednie dla
rozwoju komosy ry¿owej (G ê s i ñ s k i  i  K w i a t k o w s k a, 1999 a i b). Z warunków
pogodowych: temperatura, nas³onecznienie, a nawet tak niski poziom opadów jak
w roku 1999 nie stanowi¹ czynnika eliminuj¹cego rozwój tego gatunku. Jedynym
problemem okazuje siê d³ugo�æ okresu wegetacji. Jest to problem, który stwierdzili
równie¿ w swoich opracowaniach I l i a d i s  i  K a r y o t i s (2000) oraz O h l s s o n
i  D a h l s t e d t  (1999). Analizuj¹c te same odmiany w warunkach Grecji i Szwecji
autorzy wykazali brak owocowania odmiany amerykañskiej. Natomiast odmiana eu-
ropejska E-DK-4-PQCIP owocowa³a. I l i a d i s  i  K a r y o t i s (2000) stwierdzili
zbli¿ony okres 58-59 dni pocz¹tku kwitnienia obu odmian w odró¿nieniu od warun-
ków Polski, kiedy odmiana 'Kancolla' rozpoczê³a kwitn¹æ znacznie pó�niej ni¿
E-DK-4-PQCIP. W warunkach Szwecji obie odmiany charakteryzowa³y siê ni¿sz¹ wy-
soko�ci¹ ro�lin i w sposób nieoczekiwany 'Kancolla' osi¹gnê³a 58 cm, a E-DK-4-
PQCIP  70 cm. W warunkach Grecji wysoko�æ ro�lin obu odmian by³a zbli¿ona (123
i 113 cm), z przewag¹ jednak odmiany 'Kancolla' podobnie jak w Polsce. Wysoko�æ
tych ro�lin w kraju przewy¿sza³a porównywane bo: 'Kancolla' osi¹gnê³a na koniec
okresu wegetacji 160 cm, a E-DK-4-PQCIP oko³o 117 cm. Komosa ry¿owa charaktery-
zuje siê d³ugim okresem wegetacji. Dotyczy to przede wszystkim odmian amerykañ-
skich, przedstawicielem których jest odmiana 'Kancolla'. Ich rozwój nie tylko
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w naszych warunkach, ale równie¿ porównywanych w Grecji i Szwecji koñczy siê na
etapie kwitnienia lub pocz¹tku zawi¹zywania nasion. Ta cecha eliminuje t¹ grupê
hodowlan¹ w naszych warunkach. Pozytywnie pod tym wzglêdem kszta³tuj¹ siê od-
miany europejskie, przedstawicielem których jest E-DK-4-PQCIP. D³ugo�æ okresu
wegetacji kszta³tuje siê u nich oko³o 150 dni w naszych warunkach (w Grecji 110
dni), co gwarantuje osi¹gniêcie zawsze dojrza³o�ci woskowej nasion. Podsumowuj¹c
t¹ analizê nale¿y stwierdziæ, ¿e najlepszym wyj�ciem by³o by wyhodowanie odmiany
polskiej o jeszcze krótszym okresie wegetacji, ni¿ dot¹d odmiany europejskie, a wiêc
z pewno�ci¹ genotyp wyj�ciowy powinien pochodziæ z tej grupy hodowlanej.

WNIOSKI

1. Odmiana E-DK-4-PQCIP osi¹gnê³a wszystkie fazy rozwojowe a¿ do wytwo-
rzenia w pe³ni wykszta³conych nasion, a odmiana 'Kancolla' tylko fazê dojrza³o�ci
mlecznej nasion.

2. Odmiana E-DK-4-PQCIP charakteryzowa³a siê szybszym wzrostem na po-
cz¹tku okresu wegetacji osi¹gaj¹c ostatecznie wzrost 120 cm. Odmianê 'Kancolla'
cechowa³ wolniejszy, ale ci¹g³y, liniowy wzrost, a¿ do koñca wegetacji, kiedy to
osi¹gnê³a 160 cm.

3. Odmiana E-DK-4-PQCIP charakteryzowa³a siê krótkim, zbitym kwiatosta-
nem, który szybko siê rozwin¹³, zakoñczy³ okres kwitnienia i owocowa³.

4. Odmiana 'Kancolla' charakteryzowa³a siê powolnym, ale ci¹g³ym wzrostem,
lu�nego o du¿ych rozmiarach kwiatostanu.

5. Odmianê E-DK-4-PQCIP cechowa³ krótki okres kwitnienia w odró¿nieniu
do odmiany 'Kancolla'.

6. Odpowiedni charakter wzrostu, przebieg kwitnienia i w konsekwencji sta-
bilne plonowanie odmiany E-DK-4-PQCIP predysponuj¹ j¹ do uprawy w warunkach
Polski.

7. Porównuj¹c analizowane cechy odmiany amerykañskiej i europejskiej nale-
¿y stwierdziæ, ¿e materia³em wyj�ciowym zarówno do hodowli, jak i uprawy powinny
byæ odmiany z grupy europejskiej.
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S t r e s z c z e n i e
Prezentowany materia³ dotyczy oceny wzrostu i kwitnienia (Chenopodium

quinoa Willd.) w warunkach Polski. Gatunek jest po³udniowo-amerykañskim pseudo-
zbo¿em uprawianym w tradycyjnej formie w rejonie Andów od ponad 5 tysiêcy lat.
Jego zalet¹ oprócz niskich wymagañ glebowych i klimatycznych jest to, ¿e posiada
wysokie walory od¿ywcze. Szczególnie cenne jest bia³ko komosy, które ma lepiej
zbilansowany sk³ad aminokwasów ni¿ pszenicy czy kukurydzy. Charakteryzuje siê
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lepsz¹ proporcj¹ aminokwasów egzogennych. Badania terenowe przeprowadzono
w latach 1999-2001 w Stacji Do�wiadczalnej Oceny Odmian w Chrz¹stowie. W do-
�wiadczeniu badano dwie odmiany komosy ry¿owej pochodz¹ce z dwóch ró¿nych
rejonów hodowlanych: Ameryki i Europy. Przeprowadzono analizê: faz rozwojowych,
dynamiki wzrostu ro�liny, dynamiki rozwoju kwiatostanu, pokroju kwiatostanu
i kwitnienia. Stwierdzono ró¿nice w modelach wzrostu i rozwoju badanych odmian.
Odmiana europejska charakteryzowa³a siê krótkim, zbitym kwiatostanem o krótkim
okresie kwitnienia, szybkim wzrostem, osi¹gaj¹c 120 cm. Ro�liny odmiany amery-
kañskiej by³y wysokie (160 cm). Cechowa³ je wolniejszy ci¹g³y wzrost, lu�ny o du-
¿ych rozmiarach kwiatostan, d³ugi okres kwitnienia. Odmiana koñczy³a okres wege-
tacji faz¹ kwitnienia lub kszta³towania nasion. Odpowiedni charakter wzrostu, prze-
bieg kwitnienia i w konsekwencji stabilne plonowanie odmiany europejskiej predys-
ponuj¹ t¹ grupê do uprawy w warunkach Polski. Powy¿sza grupa hodowlana powinna
równie¿ stanowiæ materia³ wyj�ciowy do hodowli polskiej odmiany komosy ry¿owej.
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