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WPLYW TEMPERATURY NA KIELKOWANIE NASION, WZROST SIEWEK
ORAZ AKUMULACJE ANTOCYJANOW U CZTERECH ODMIAN GRYKI
ZWYCZAINEJ (FAGOPYRUM ESCULENTUM MOENCH)

The effect of temperature on germination, growth and anthocyanin accumulation in seedlings of four
cultivars of common buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench)

ABSTRAKT: W kontrolowanych warunkach laboratoryjnych wykonano badania wptywu tempe-
ratury (12°C, 19°C i 24°C) na kietkowanie, wzrost siewek i nagromadzanie antocyjanéw w roslinach
czterech odmian gryki zwyczajnej (Fagopyrum esculentum Moench) bedacych w doborze: Hruszow-
ska, Panda, Kora i Luba. Kietkowanie i wzrost siewek przez pierwszy okres zachodzily w ciemnosci.
W regularnych odstgpach czasu wykonywano pomiary ilosci skietkowanych nasion, a nastgpnie dtu-
gosci czgséci nadziemnej (hipokotyl) 1 korzenia gldwnego. Po osiagnigciu przez hipokotyl dlugosci
3-5 cm rosliny przenoszono do komoér wzrostu o temperaturze 24°C (dzien, 16 h) i 16°C (noc, 8 h)
i natgzeniu $wiatla 100 pmol'm?s'. Po trzech dniach wzrostu w takich warunkach wykonywano po-
miar zawarto$ci antocyjanéw w hipokotylach i liscieniach siewek gryki przy uzyciu metody spektro-
fotometryczne;j.

Otrzymane wyniki wskazuja, ze kietkowanie in vitro nasion gryki zwyczajnej zachodzito efektyw-
niej w umiarkowanych temperaturach. Niskie temperatury opdzniaty ten proces, ale nie pogarszaty
stopnia kietkowania. Nasiona odmiany Panda wyrdznialy si¢ wyzszym stopniem kietkowania w ni-
skich temperaturach w poré6wnaniu z nasionami odmian: Kora, Hruszowska i Luba. W niskiej tempe-
raturze hipokotyle siewek gryki odmiany Panda rosty szybciej niz u pozostatych odmian. Siewki od-
miany Luba cechowaly si¢ szybszym wzrostem korzenia gtéwnego w umiarkowanych temperaturach
niz pozostate odmiany. Hipokotyle siewek gryki zwyczajnej w niskich temperaturach nagromadzaty
wigksze iloéci antocyjanéw niz w wyzszych temperaturach. Otrzymane wyniki moga sugerowac, ze
Panda nadaje si¢ do wczesnych siewow bardziej niz inne odmiany gryki zwyczajne;.

stowa kluczowe — key words:
gryka zwyczajna — common buckwheat, odmiany — cultivars, siewki — seedlings, temperatura — tempe-
rature, wzrost — growth, kietkowanie — germination, antocyjany — anthocyanins

Praca zostata czgsciowo sfinansowana ze srodkow na naukg w latach 2006-2009 jako projekt badawczy Minister-
stwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr N310 040 31.
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WSTEP

Gryka zwyczajna (Fagopyrum esculentum Moench) pochodzi z chtodnych, pod-
gorskich rejondw pdéinocno-wschodniej Azji i potudniowej Syberii. Ocenia si¢, ze
optymalne temperatury wzrostu roslin gryki wynosza od 17 do 19°C (9, 14). Na-
siona gryki, oprocz warto§ciowego biatka, zawieraja w suchej masie okolo 60%
weglowodanow, gtownie skrobi oraz sacharozy i specyficznych weglowodandw:
galaktozydow D-chiro-inozytolu. Ostatnio udowodniono, ze nasiona gryki tagodza
objawy cukrzycy, przez co moga by¢ waznym sktadnikiem diety antycukrzycowe;j
(10). Uwaza sig, ze za t¢ cenng ceche odpowiada D-chiro-inozytol, ktérego galakto-
zydy wystepuja w szczegolnie duzych ilosciach w nasionach gryki (8, 9, 12).

Czesci nadziemne gryki stanowia surowiec dla przemystu farmaceutycznego,
zwlaszcza do otrzymywania rutyny, czyli 3-rutozydu kwercetyny (7, 14, 18). Rutyna
nalezy do grupy flawonoidow roslinnych, ktérych liczebnos¢ ocenia si¢ na kilka
tysiecy. Naleza do nich miedzy innymi flawony, flawonole, flawonony oraz antocy-
jany (7). Biosynteza wymienionych zwiazkéw ma wspolne pierwsze etapy nalezace
do szlaku metabolicznego kwasu szikimowego. Tworzona wowczas dihydrokwer-
cetyna moze by¢ przeksztatcona w flawonol kwercetyne albo w cyjanidyne, ktorej
glukozydy tworza antocyjanowa czerwona barwg todyg gryki.

Antocyjany to barwniki wystepujace w kwiatach, owocach, lisciach i korzeniach
roslin wyzszych. Charakteryzuja si¢ zréznicowaniem barw: od czerwonej, przez
r6zowa, niebieska do fioletowej. Barwa ta zalezna jest od kompozycji i poziomu
antocyjandéw, pH tkanki oraz czynnikéw srodowiskowych (4). Antocyjany zawarte
w kwiatach przywabiaja owady zapylajace, a takze w pewnym stopniu chronig ko-
morki przed nadmiernym promieniowaniem stonecznym. Nagromadzanie antocyja-
noéw w tkankach roslin jest na og6t zalezne od warunkdéw zewnetrznych panujacych
podczas ich wzrostu. Stresy roslinne, takie jak: niedobory sktadnikow mineralnych,
zbyt duze natgzenie Swiatla, zwlaszcza o krétkich dtugosciach fali, oraz niekorzyst-
ne warunki temperaturowe moga powodowac¢ zwigkszone nagromadzanie antocy-
janow (3, 4). Gryka zwyczajna nagromadza szczego6lnie duze ilo$ci antocyjandw
w todygach (17). Wykazano, ze poziom flawonoidow i antocyjanéw w siewkach
gryki narastat do 72. h po wystawieniu ich na Swiatto (18). Wysoki poziom antocyja-
noéw jest czesto dodatnio skorelowany z wyzsza odporno$cia danej rosliny na chtod.
I tak — dla roslin gatunku Eucalyptus nitens zwigkszone nagromadzanie antocyjandw
pod wptywem niskiej temperatury zaobserwowano w lisciach siewek wystawionych
na bezposrednie dzialanie stonca, ale nie w przypadku rosnacych w cieniu (2).

Dobrym obiektem do badania wplywu temperatury na biosynteze antocyjandw sa
kilkudniowe etiolowane siewki ro§lin. Wykazano, ze wystawione na $wiatlo siewki
Pinus banksiana nagromadzaty dwukrotnie wigcej antocyjandow w temperaturze 5°C
niz w 15°C (15). Rowniez siewki gorczycy (Sinapis alba) reagowaly w zblizony
sposob (11). Odmiany gryki wykazuja zré6znicowana reakcj¢ na warunki temperatu-
rowe panujace podczas kietkowania (5). Generalnie temu procesowi sprzyjata wyz-
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sza temperatura (do 30°C), ale nasiona pewnych odmian kietkowaty w warunkach
laboratoryjnych w znacznym stopniu juz przy 10°C (6).

Celem podjetych badan bylo poréwnanie reakcji (stopnia kietkowania, wzrostu
1 nagromadzania antocyjanow) siewek czterech odmian gryki zwyczajnej na tempe-
ratur¢ panujaca podczas kietkowania oraz pierwszych dni wzrostu siewek.

MATERIAL I METODY

Warunki kietkowania i wzrostu siewek gryki

Nasiona gryki wszystkich odmian (Hruszowska, Panda, Luba, Kora) otrzymano
z hodowli zachowawczej prowadzonej na tym samym polu uprawnym, ze zbioru
w roku 2006. Nasiona gryki kietkowano w rulonach bibutowych (Whatman 1)
umieszczonych w dwulitrowych zlewkach, w ciemnosci i kontrolowanych warun-
kach temperaturowych: 12+2°C, 19+£2°C lub 24+2°C. Przez pierwsze cztery dni
wzrost odbywat si¢ w ciemnosci w podanych temperaturach. Codziennie przy ma-
lym natezeniu §wiatta wykonywano pomiary stopnia kietkowania oraz wzrostu cz¢-
$ci nadziemnej (hipokotyl) i korzenia gtownego. Siewki gryki o dtugosci hipokotyli
3-5 cm przenoszono do dalszej uprawy do klimatyzowanej komory, gdzie utrzy-
mywano nastepujace warunki: 24+2°C (dzien, 16 h) i 16+2 °C (noc, 8 h). Nateze-
nie $wiatta wynosito 100 umol'm?s!, wykorzystywano $wietlowki fluoroscencyjne
barwy biatej 1 zottej (1:1).

Pomiar zawartoS$ci antocyjanéw

Pomiar zawartosci antocyjanow wykonano metoda spektrofotometryczna zgod-
nie ze zmodyfikowana procedura opisana przez Mancinellego i in. (13). Mody-
fikacja polegata na zamianie warunkow ekstrakcji antocyjanow, ktore ww. autorzy
prowadzili przez 48 h przy +4°C, na ekstrakcj¢ przez 24 h w ciemnosci, ale w tem-
peraturze pokojowej. Zawarto$¢ antocyjandéw okreslano poprzez pomiar ekstynkcji
roztworu przy dtugosci fali 530 nm i 657 nm przy uzyciu spektrofotometru UV-VIS
Cecil. W celu eliminacji ekstynkcji chlorofili i produktéw ich degradacji od wartosci
otrzymanych przy 530 nm odejmowano % warto$ci ekstynkcji przy 657 nm (13). Za-
warto$¢ antocyjanow przeliczano na 3-glukozyd cyjanidyny, bedacy jednym z gtow-
nych pod wzgledem ilosciowym antocyjandéw tkanek gryki. Do obliczen stosowano
molowy wspotczynnik ekstynkcji 3-glukozydu cyjanidyny wynoszacy 26900 (16).

WYNIKI I DYSKUSJA

Nasiona badanych odmian gryki najwyzsza zdolno$¢ do kietkowania osiagaly
w temperaturze 19°C (tab. 1). Po 2, po 3 i po 4 dniach trwania procesu $redni stopien
kietkowania dla czterech odmian w 19°C byl wyzszy niz w 24°C (tab. 1). Kietko-
wanie przy 24°C bylo szybsze, gdyz po 1 dniu okoto 9% nasion wykietkowato, zas
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Tabela 1

Wplyw temperatury i czasu trwania procesu na kietkowanie nasion gryki (%) zwyczajnej
Srednie z czterech odmian + % przedziatu ufnosci, o = 0,05

The effect of temperature and duration of process on germination of buckwheat seeds (%)
Means of four cultivars + % confidence interval, o. = 0.05

Czas trwania kietkowania (dni) Temperatura; Temperature

Duration of germination (days) 12 +£2°C 19+ 1°C 24 +2°C
1 0,0 0,0 07+13 8,8+54
2 12,5+5,6 66,9 + 8,6 60,6 9,2
3 61,9+12,3 79,4492 69,4+ 8.8
4 D 83,1£6,3 71,3+8,2
7 85,6 +5,3? 91,3+4,8 N

Dbrak danych; no data
Y analizy wykonano po 6 dniach trwania procesu; analyses were carried out after 6 days of germination

w nizszych temperaturach proces ten przebiegal znacznie stabiej. Po 2 dniach kiet-
kowania w temperaturze 12°C wykietkowalo ok. 12% nasion, co stanowilo jedynie
ok. 1/5 ilosci wykietkowanych nasion przy 19 i 24°C. Jednakze dluzsze trwanie tego
procesu (3 dni) spowodowato wyrdwnanie liczby nasion wykietkowanych, nieza-
leznie od temperatury. Nie stwierdzono woéwczas wplywu temperatury na stopien
kietkowania. Po 6 dniach udziat nasion wykietkowanych przy temperaturze 12°C
nie ro6znit sig istotnie od wynikow dla 19°C i 7-dniowego trwania procesu, osiagajac
odpowiednio 86% i 91%. Na podstawie tych danych mozna sadzi¢, ze temperatury
ponizej 20°C sa korzystniejsze. Co prawda im nizsza temperatura, tym czas na pod-
jecie przez siewki gryki autotroficznego wzrostu jest dtuzszy, jednak wigkszy udziat
nasion, ktore wykietkowaly w wyzszej temperaturze po czesci tg roznicg rekompen-
suje. Gryka zwyczajna jest roslina klimatu umiarkowanego, dlatego spodziewano
si¢ takich wynikow. Stwierdzono, ze po 3 dniach nasiona badanych odmian gryki
osiagaty praktycznie maksymalny stopien kietkowania. Co prawda w nastgpnych
dniach jego warto$¢ wzrastata, ale roznice nie byly statystycznie istotne. Otrzymane
wyniki sg zblizone do uzyskanych przez Ciupak iin. (1) dla odmiany Kora, u ktore;j
stwierdzono ok. 80% kietkowanie po 50 godzinach trwania procesu przy 21°C.
Wptyw temperatury na kietkowanie nasion poszczego6lnych odmian gryki zwy-
czajnej okazat sie zroznicowany (rys. 1). Przy temperaturze najwyzszej (24°C) naj-
stabiej kietkowaty nasiona odmiany Hruszowska, a najlepiej odmiany Luba. Nasio-
na Luby kietkowaty po 3—4 dniach w ok. 85-90%, za$ nasiona odmiany Hruszowska
jedynie w ok. 60%. Przy temperaturze 19°C najwyzszy stopien kietkowania stwier-
dzono takze u nasion odmiany Luba (po 4 dniach ok. 90%), ale dla nasion odmian
Hruszowska i Panda uzyskano podobne wyniki (odpowiednio ok. 85% i ok. 90%).
Z kolei przy temperaturze 12°C najwyzszy stopien kietkowania miaty nasiona od-
miany Panda — po 2 dniach wynosit on ok. 30%, za$ po 3 dniach — 90%, i przewyz-
szat o ok. 40% wyniki dla odmian Hruszowska i Luba. Takze nasiona odmiany Kora
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Rys. 1. Wplyw temperatury na stopien kietkowania nasion czterech odmian gryki zwyczajnej
Impact of temperature on seed germination of four cultivars of common buckwheat
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Note: lack of measurements for Panda cultivar after 2 and 3 days of germination at 24°C

Rys. 2. Wplyw temperatury i czasu trwania wzrostu na dlugos¢ hipokotyli (mm) siewek czterech
odmian gryki zwyczajnej
The effect of temperature and growth duration on hypocotyls length (mm) in seedlings
of four common buckwheat cultivars
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Rys. 3. Wplyw temperatury i czasu trwania wzrostu na dlugos¢ korzenia gtéwnego (mm) siewek

The effect of temperature and growth duration on length of primary root (mm) in seedlings

czterech odmian gryki zwyczajnej

of four common buckwheat cultivars
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Contents of anthocyanins (in pg g fresh weight) in buckwheat seedlings germinated in various
temperatures
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wykazywaly wzgledna tatwos¢ kietkowania w temperaturze 12°C. Otrzymane dane
potwierdzaja obserwacj¢ dokonana w badaniach japonskich, ze nasiona niektorych
odmian gryki zwyczajnej kietkuja w wysokim stopniu przy niskich temperaturach
(10°C); (5). W innych badaniach wykazano, ze nasiona gryki zwyczajnej kietkowaly
w wyzszym stopniu w 20°C niz w 25°C (6).

Zaobserwowano duze rdznice odmianowe we wzroscie hipokotyli w poszczegol-
nych temperaturach (rys. 2). W temp. 24°C najszybszym wzrostem czg¢$ci nadziem-
nej rosliny charakteryzowata si¢ odmiana Hruszowska, ktora po 4 dniach trwania
procesu miata ok. dwukrotnie wyzsze hipokotyle (ok. 60 mm) niz pozostate od-
miany. Przy temperaturze 19°C siewki odmian Hruszowska i Luba wykazywaty
najszybszy wzrost, osiagajac po 7 dniach 140 mm, okoto dwukrotnie przewyzsza-
jac pod tym wzgledem odmiany Kora i Panda. Przy temperaturze 12°C najszyb-
szym wzrostem charakteryzowaly si¢ hipokotyle siewek odmiany Panda osiagajac
po 13 dniach dlugo$¢ ok. 45 mm, gdy hipokotyle pozostatych odmian mialy ok.
30 mm.

Takze wzrost korzeni gryki zwyczajnej wykazywat duze zréznicowanie odmia-
nowe (rys. 3). Przy temperaturze 24°C korzenie gtowne odmian Kora i Hruszowska
charakteryzowaty si¢ okoto dwukrotnie szybszym wzrostem niz korzenie odmian
Luba i Panda. Natomiast przy temperaturze 19°C wyrdzniaty si¢ odmiany Luba
i Hruszowska, ktdérych korzenie zaréwno po 3, 4, jak i 7 dniach wzrostu byty dwu-
krotnie dtuzsze nizu odmian Panda i Kora. Temperatura 12°C spowodowata wzgled-
ne wyréwnanie tempa wzrostu korzeni gléwnych trzech odmian gryki: Hruszowska,
Kora i Panda. Wyjatkiem okazata si¢ odmiana Luba, ktérej korzenie po 13 dniach
wzrostu osiagnely okoto 60 mm i byly okoto dwukrotnie dtuzsze od niz u pozosta-
tych trzech odmian.

Kilkudniowe etiolowane rosliny gryki zwyczajnej po wystawieniu na $wiatlo
rozpoczynaja biosynteze antocyjandw, ktore szybko zabarwiaja hipokotyle na r6zo-
wo-czerwono. Zawarto$¢ barwnikow antocyjanowych w hipokotylach siewek gryki
na ogodt znacznie przewyzszata ich zawarto$¢ w liscieniach (rys. 4). Hipokotyle kil-
kudniowych siewek gryki kietkujacych i rosnacych w niskiej temperaturze (12°C)
nagromadzaty wigksze ilo$ci barwnikow antocyjanowych niz w temperaturze 19°C
124°C (rys. 4). Réznice te stwierdzono u wszystkich badanych odmian gryki, najwy-
razniejsze migdzy siewkami utrzymywanymi w temperaturze 12 i 24°C. Otrzymane
wyniki dotyczace zjawiska zwigkszonej akumulacji antocyjanéw w hipokotylach
siewek gryki pod wplywem niskiej temperatury sa zblizone do wcze$niej stwierdzo-
nych u innych gatunkéw roslin: gorczycy, sosny Banksa (Pinus banksiana) i jednego
z gatunkdw eukaliptusa (Eucalyptus nitens); (2, 11, 15).
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WNIOSKI

1. Kietkowanie in vitro nasion gryki zwyczajnej zachodzito efektywniej
w umiarkowanych temperaturach (19°C). Niskie temperatury op6zniaty ten proces,
ale nie pogarszaly stopnia kietkowania.

2. Nasiona odmiany Panda wyro6znialy si¢ wyzszym stopniem kietkowania w ni-
skich temperaturach (12°C) w poréwnaniu z nasionami odmian: Kora, Hruszowska
i Luba.

3. W niskiej temperaturze (12°C) hipokotyle siewek gryki odmiany Panda rosty
szybciej niz u innych odmian. Siewki odmiany Luba cechowaty si¢ szybszym niz
innych odmian wzrostem korzenia gléwnego w umiarkowanych temperaturach.

4. Hipokotyle siewek gryki zwyczajnej rosnace w niskich temperaturach (19°C,
12°C) nagromadzaly wigksze ilosci antocyjandw niz w wyzszych temperaturach.

5. Gryka zwyczajna odmiany Panda najlepiej sposrod badanych odmian nadaje
si¢ do wczesnych siewow.
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THE EFFECT OF TEMPERATURE ON GERMINATION, GROWTH AND ANTHOCYANIN
ACCUMULATION IN SEEDLINGS OF FOUR CULTIVARS OF COMMON BUCKWHEAT
(FAGOPYRUM ESCULENTUM MOENCH)

Summary

Studies under controlled in vitro conditions on the temperature effect (12+2°C, 19+1°C, and
24+2°C) influencing germination rate, growth of seedlings and anthocyanin accumulation in four cul-
tivars of common buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench) were carried out. The studies included
the following Polish cultivars: Hruszowska, Panda, Kora and Luba. Germination and growth of seed-
lings were controlled under darkened light and at various temperatures. During the period the germina-
tion rate, main root length and hypocotyl length were measured regularly. After the seedlings reached
the hypocotyl length 3—5 c¢m the plants were then transferred to a growth chamber maintained at a tem-
perature of 24+1°C (day, 16 h) and 16+2°C (night, 8 h), and light intensity 100 pmol'-m?'s’'. After three
days of seedlings growth under such conditions, analyses of anthocyanins in hypocotyls and cotyledons
separately, were carried out. Determination of the anthocyanins was done using the spectrophotometric
method.

The obtained results show, that in vifro germination of common buckwheat seeds was more effec-
tive at lower temperatures, than at higher ones. Although low temperatures delayed the germination
process, the rate of germination was similar. Seeds from the Panda cultivar had a higher germination
rate at a low temperature, than seeds of other buckwheat cultivars: Kora, Luba and Hruszowska. At
low temperature hypocotyls of Panda seedlings grew faster than the other cultivars. Main root of Luba
seedlings grew faster at low temperatures than the others.

Hypocotyls of buckwheat seedlings grown at low temperatures accumulated higher contents of
anthocyanins that during growth at higher temperatures.

The obtained results suggest that seeds of the Panda cultivar are more suitable for sowing in early
spring than the other cultivars.

Praca wplyneta do Redakcji 26 VIII 2008 r.
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WPLYW RODZAJU PLONU I ILOSCI WYSIEWU NA PLONOWANIE GRYKI

Influence of crop type and sowing quantity on buckwheat yielding

ABSTRAKT. Badania polowe prowadzono w latach 2003—-2006 na glebie ptowej wytworzonej
z piaskow stabogliniastych. Przedstawiono plony orzeszkéow i stomy oraz niektore cechy plonotwor-
cze gryki odmiany Hruszowska uprawianej w plonach gléownym i wtérym skombinowanych z trzema
normami wysiewu — 60, 80 i 100 kg-ha'. Dowiedziono, ze uprawa gryki w plonie wtorym (po zycie
ozimym uprawianym w migdzyplonie ozimym) zmniejszata plony orzeszkow i stomy odpowiednio
0 52% 1 19% w poréwnaniu z plonem gléwnym. Gryka uprawiana w plonie gléwnym charakteryzo-
wala si¢ wigksza wiernoscia plonowania niz w plonie wtéorym. Uprawa gryki w plonie wtérym istotnie
zmniejszata wszystkie badane cechy plonotworcze, z wyjatkiem masy 1000 orzeszkow. Poréwnywane
normy wysiewu nie zmienialy istotnie plonowania gryki. Najkorzystniej na pozostate cechy wynikowe,
w wyjatkiem obsady gryki po wschodach, wptywat wysiew 60 kg-ha' (250 szt.-m™).

stowa kluczowe — key words:
gryka — buckwheat, rodzaj plonu — crop type, normy wysiewu — sowing rates, plon — yield, struktura
plonu — yield components

WSTEP

Gryka zwyczajna (Fagopyrum sagittatum Gilib. syn. Fagopyrum esculentum
Moench.), mimo wielu niekwestionowanych zalet (1, 3, 6, 16, 18, 19, 23) zaliczana
jest do upraw matoobszarowych. W 2006 roku jej areal tacznie z prosem wynosit
w Polsce zaledwie 86 tys. ha, czyli okoto 1% ogdlnej powierzchni zasiewow zbo6z
(13). Przyczyna tak niskiego udziatu gryki w strukturze zasiewow sa niekorzystne
relacje cenowe nasion gryki w stosunku do innych zb6z, a takze duze wahania plo-
now w latach. Mata wiernos$¢ plonowania gryki uwarunkowana jest gléwnie biolo-
gia jej kwitnienia, a zwlaszcza zjawiskiem heterostylii i krotkim okresem zywotno-
$ci kwiatow (14, 17). Duza rolg w plonowaniu gryki odgrywa tez fakt, Ze jest ona
ro$ling owadopylna i w ponad 90% zapylana przez pszczoty miodne, ktorych oblot
zalezy od warunkow pogodowych. W rezultacie w praktyce odsetek zawigzanych
nasion w stosunku do wytworzonych kwiatow waha si¢ od 10 do 40% (11, 16).
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Gryka zaliczana jest do roslin obojetnych na dlugos¢ dnia (15). Zatem zakwita
i owocuje niezaleznie od terminu siewu. Na tej podstawie oparto hipotez¢ niniej-
szych badan, w ktorej zatozono, ze zadowalajace plony nasion gryki mozna uzy-
ska¢ takze w plonie wtorym pod warunkiem zastosowania poprawnej agrotechniki,
a w tym wlasciwych norm wysiewu. Celem badan bylo okreslenie wielkosci i struk-
tury plonu gryki uprawianej w plonach glownym i wtérym w kombinacji z trzema
normami wysiewu.

MATERIAL I METODY

Badania polowe prowadzono w latach 2003—-2006 we wsi Ruskie Piaski (gmina
Nielisz, woj. lubelskie). W pracy zrezygnowano z zamieszczenia wynikow z roku
2005, gdyz burza gradowa, ktora wystapita w lipcu, zniszczyta w 80-90% zasiewy
gryki. Do$wiadczenie umiejscowiono na glebie ptowej wytworzonej z piaskow sta-
bogliniastych, zaliczanej do kompleksu zytniego stabego i klasy bonitacyjnej IVb.
Gleba pod do$wiadczeniem charakteryzowata si¢ kwasnym odczynem (pH w 1 mol
KCI = 5,0), zawartoscia prochnicy 1,17-1,56% oraz wysoka zawartoScia przyswa-
jalnych form fosforu, $rednig potasu i niska magnezu.

Schemat do$§wiadczenia zalozonego metoda losowanych podblokéow, w 3 powto-
rzeniach, o wielkos$ci poletka do siewu i zbioru 20 m?, uwzglednial dwa czynniki:
I — rodzaj plonu — glowny i wtory; II — ilos¢ wysiewu gryki w kg-ha'! (szt..m?) —
60 (250), 80 (340) i 100 (430).

W plonie gtéwnym gryke uprawiano w stanowisku po jarej mieszance zbozowe;j
(owies + jeczmien jary + pszenica jara), natomiast w plonie wtdrym po zycie ozi-
mym uprawianym w migdzyplonie ozimym. W plonie glownym wykonywano typo-
wa uprawg roli, za§ w plonie wtdrym zabiegi uprawowe ograniczono do wykonania
po zbiorze migdzyplonu (okoto 25 maja) bronowania brona talerzowa, a nastgpnie
orki wiosennej (20 cm glgbokosci) i bronowania $rednimi bronami zgbowymi.

Nawozenie mineralne, jednakowe w obydwu rodzajach plonu, wynosito w kg
czystego sktadnika na 1 ha: N-50, P- 17,6, K—41,5.

Gryke odmiany Hruszowska wysiewano siewnikiem zbozowym w rozstawie rz¢-
dow 13 cm. Termin siewu w plonie gtdwnym ustalono na 19-21 maja, za$§ w plonie
wtorym na 30 maja. Chwasty w zasiewach gryki zwalczano preparatem Fusilade
Forte 150 EC (fluazyfop-P-butylowy), ktory stosowano w dawce 2 I'ha! w fazie 1—
4 lisci chwastow jednolisciennych i1 3—4 lisci gryki. Zbidr gryki prowadzono, gdy
ponad 80% orzeszkdéw byto zbrunatniatych.

Przedmiotem szczegdtowych badan byly nastepujace cechy wynikowe: plon
orzeszkow i stomy, masa 1000 orzeszkow, plon i liczba orzeszkow dojrzatych i nie-
dojrzatych na ro$linie gryki oraz obsada gryki po wschodach. W tabelach 2, 51 7
podano tylko te $rednie, pomi¢dzy ktorymi roznice byly istotne statystycznie.

Okres wegetacji gryki w 2003 roku byt na tle wielolecia suchy i bardzo ciepty
(tab. 1). Tylko w maju ilo$¢ opadow byta dostateczna. W kolejnych miesiacach ob-
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Tabela 1

Sumy opadow i $rednie temperatury powietrza wedlug stacji meteorologicznej w Zamosciu
Total precipitation and mean air temperature according to weather station in Zamo$¢

Opady; Precipitation Temperatura; Temperature
(mm) C)
Miesiace Srednia Srednia
Months wieloletnia wieloletnia
2003 2004 2006 long-term 2003 2004 2006 long-term
average average
1881-1980 1881-1980
\% 112,6 50,1 54,0 62,0 18,0 13,5 14,8 13,1
VI 52,9 34,9 43.5 81,0 18,9 18,1 18,4 16,4
vl 63.9 145,0 28,3 91,0 20,9 19,4 23,3 17,9
VIII 50,7 71,9 144,8 81,0 19,7 19,7 19,0 17,0
IX 11,6 36,3 0,8 52,0 15,2 14,3 16,8 13,1
V-IX 291,7 338,2 271,4 367,0 18,5 17,0 18,5 15,5

serwowano wyrazny niedobdr opadow, szczeg6lnie od 2 dekady sierpnia do kon-
ca wegetacji gryki. Srednia temperatura powietrza w okresie maj—wrzesien w 2003
roku byta wyzsza niz w wieloleciu o 3°C.

W poszczegdlnych miesiagcach okresu wegetacji gryki w 2004 roku sumy opa-
dow byly mniejsze niz w wieloleciu (tab. 1). Wyjatek stanowit lipiec, w ktérym od-
notowano az 145 mm deszczu, czyli o 54 mm wigcej niz $rednio w wieloleciu. Drugi
sezon badawczy byt pod wzgledem temperatur najbardziej zblizony do warunkow
przecigtnych. Srednia temperatura okresu wegetacji gryki przewyzszala bowiem
wtedy $rednig temperaturg wielolecia tylko o 1,5°C. Najbardziej zblizone do warun-
kéw przecigtnych byly temperatury maja i wrze$nia.

Ostatni sezon badawczy (2006 rok) mozna okresli¢ jako bardzo suchy i bardzo
cieply (tab. 1). Najwigkszy niedobor opadow i najwyzsza $rednia temperature po-
wietrza odnotowano w lipcu. Duze opady, przewyzszajace o 64 mm norme¢ wielolet-
nia, wystapily dopiero w sierpniu.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze wegetacja gryki w kazdym roku badan odby-
wala si¢ w niekorzystnych warunkach atmosferycznych.

WYNIKI

Obsada roslin gryki po wschodach byla ksztaltowana przez wszystkie czynniki
eksperymentu (tab. 2). Istotnie najwigksze zaggszczenie siewek gryki byto w warun-
kach wysiewu 100 kg-ha!. Zmniejszenie wysiewu o 20 kg-ha! spowodowato obniz-
ke liczby siewek o0 26,3%, natomiast zmniejszenie wysiewu do 60 kg-ha' wywotato
ubytek liczby siewek az o 46%. Istotny spadek obsady siewek gryki pod wplywem
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Tabela 2
Liczba rolin gryki na 1 m? po wschodach
Number of buckwheat plants per 1 m? after the emergence
Lata \é\]ysi.ew l;odzaj plony; Crop tt}tpe Srednio
Years mef? glowny wory Mean
(kg-ha') main secondary
60 208 146 177
80 319 211 265
2003 100 419 400 409
$rednio; mean 315 252 284
60 194 166 180
80 270 205 237
2004 100 314 296 305
$rednio; mean 259 222 241
60 191 203 197
80 258 254 256
2006 100 306 317 311
$rednio; mean 252 258 255
. . . 60 198 172 185
Srednio dla wysiewu ¢ 282 223 252
Mean for sowing
100 346 338 342
Srednio; Mean 275 244 260
NIR; LSD (o = 0,05) dla: for: rodzaju plonu; crop type = 14,0
wysiewu; sowing = 20,7; latami; years = 20,7
wspoldziatania: interaction:
rodzaj plonu x wysiew; crop type X sowing = 36,6
rodzaj plonu x lata; crop type x years = 36,6
wysiew x lata; sowing X years = 48,4

zmnigjszania normy wysiewu stwierdzono w przypadku obydwu rodzajow plonu
oraz w kazdym roku badan. Szczegdlnie niekorzystnie na liczbe roslin gryki po
wschodach wptywato zmniejszenie normy wysiewu w warunkach plonu wtorego
wywotujac, w porownaniu z wysiewem 100 kg-ha™!, obnizenie obsady siewek 0 49%
(wysiew 60 kg-ha') i 0 34% (80 kg-ha'). W sytuacji plonu gtéwnego analogiczne
roéznice wynosily odpowiednio 43 i 19%. Siew gryki w plonie wtorym, w poréwna-
niu z siewem w plonie gtdéwnym, spowodowat istotny spadek liczby siewek $rednio
w latach (znizka o 11,3%); (tab. 2).

Uprawa gryki w plonie gldéwnym uksztattowata plon orzeszkéw na poziomie
1 t-ha'! (tab. 3). W warunkach plonu wtorego wydajno$¢ gryki byta istotnie mniejsza
0 52%. Udowodniony spadek plonu orzeszkow w sytuacji plonu wtorego stwier-
dzono w kazdym roku badan, przy czym najwigkszy byt on w 2003 roku — 69,9%,
mniejszy w 2004 roku — 68,4%, za$ najmniejszy w 2006 roku — 18,8%. Normy wy-
siewu nie zmieniaty istotnie plonu orzeszkow.
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Tabela 3
Plon orzeszkow i stomy gryki w t-ha’!
Buckwheat nut and straw yields (t-ha'')
Orzeszki; Nuts | Stoma; Straw
Rodzaj plonu lata; years
Cropt : : p ;
OPOPE | 0003 | 2004 | 2006 | SIMO 1 2003 | 2004 | 2006 | Srednio
mean mean
Glowny 1,03 0,95 1,01 1,00 10,62 7,74 9,18 9,18
Main
Wiory 0,31 0,30 0,82 0,48 6,37 5,59 10,36 7,44
Secondary
Srednio 0,67 0,63 0,91 8,49 6,66 9,77
Mean
NIR; LSD (o = 0,05) dla: for:
rodzaju plonu; crop type =0,057 =1,042
lat; years =rn. =1,543
wspotdziatania: interaction:
rodzaj plonu x lata; crop type x years =0,152 =2,724

Plon stomy gryki ksztattowaly te same czynniki co plon orzeszkéw oraz dodatko-
wo lata badan (tab. 3). W plonie gléwnym zebrano $rednio o 19% wigcej stomy niz
w plonie wtorym. Istotnie wigkszy zbidr stomy w plonie gléwnym stwierdzono jed-
nak tylko w 2003 roku. W ostatnim roku badan (2006) wigkszy plon stomy wydata
gryka w plonie wtérym, ale stwierdzona wowczas réznica miescita si¢ w granicach
btedu dos§wiadczalnego. Istotnie najmniejszy plon stomy gryki zebrano w 2004 roku
— 6,66 t'ha’!. Pozostale lata nie roznity sig istotnie produkcja stomy gryki.

Dorodno$¢ orzeszkoéw gryki, mierzona masa 1000 sztuk, byta najsilniej mody-
fikowana przez lata badan (tab. 4). Najwigksza mase osiagnety orzeszki w 2006
roku. Srednio zwigkszenie normy wysiewu zmniejszato dorodnos¢ orzeszkow, przy
czym istotne réznice zanotowano tylko migdzy obiektami z norma wysiewu 60
i 100 kg-ha!. Istotne réznice w masie 1000 orzeszkow migdzy skrajnymi normami
wysiewu stwierdzono jedynie w warunkach plonu gtéwnego oraz w 2004 roku.

Masa orzeszkow dojrzatych na pojedynczej roslinie gryki zalezata od wszystkich
czynnikéw eksperymentu oraz interakcji miedzy nimi (tab. 5). Istotnie najwigksza
mase orzeszkéw dojrzatych stwierdzono w warunkach najmniejszej normy wy-
siewu. Zwigkszenie wysiewu do 80 kg-ha' spowodowato spadek masy orzeszkow
0 48,4%, natomiast wysiew 100 kg-ha' spowodowat znizkg masy orzeszkow az
0 80,5%. Spadek masy orzeszkow dojrzalych na roslinie gryki pod wpltywem wzra-
stajacej normy wysiewu udowodniono statystycznie w obydwu rodzajach plonu oraz
w latach 2003 i 2004. Uprawa gryki w plonie gldéwnym zwigkszata mase¢ orzesz-
kow dojrzatych $rednio o 60% w relacji do plonu wtorego. Zwigkszenie produkcji
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Tabela 4
Masa 1000 orzeszkow (g)
1000 nut weight (g)
Lata S(:?\;vv}i,rilge:: " ghl;?,giaj plony; Crop glgiy Srednio
Years } . Mean
(kg-ha'!) main secondary
60 26,0 23,7 24,8
80 22,5 24,0 23,2
2003 100 21,1 23,0 22,0
srednio; mean 23,2 23,6 23,4
60 24,5 20,5 22,5
80 23,4 19,2 21,3
2004 100 18,4 18,1 18,2
$rednio; mean 22,1 19,3 20,7
60 26,8 29,1 27,9
80 27,1 29,8 28,4
2006 100 27,6 30,2 28,9
srednio; mean 27,2 29,7 28,4
Srednio 60 25,8 24.4 25,1
dla wysiewu 80 243 243 243
Mean for sowing 100 22,4 23,8 23,1
Srednio; Mean 24,2 24,2 242
NIR; LSD (o = 0,05) dla: for:
wysiewu; sowing = 1,28;
lat; years = 1,28
wspotdziatania: interaction:
rodzaj plonu x wysiew; crop type x sowing = 2,26
rodzaj plonu x lata; crop type x years = 2,26
wysiew x lata; sowing X years = 2,99

orzeszkow dojrzatych w plonie gléwnym stwierdzono w kazdym sezonie badaw-
czym, a w latach 2003 i 2004 potwierdzono je takze statystycznie. R6znice w masie
orzeszkoéw dojrzatych migdzy latami badan dochodzity do 56,4%.

Masa orzeszkow niedojrzatych na ros$linie gryki zalezala istotnie tylko od ilo-
$ci wysiewu i rodzaju plonu gryki (tab. 6). Cecha ta miata tym mniejsza wartos¢,
im wigksza byta norma wysiewu. Uprawa gryki w plonie gléwnym spowodowa-
fa wzrost masy orzeszké6w niedojrzatych $rednio o 24%, w poréwnaniu z uprawa
w plonie wtorym.

Istotnie najwigcej orzeszkéw dojrzatych byto na roslinach gryki wyrostych w wa-
runkach wysiewu 60 kg-ha™! (tab. 7). Spadek liczby orzeszkow dojrzatych pod wpty-
wem zwigkszenia normy wysiewu udowodniono statystycznie w plonie gtownym
1 wtoérym oraz we wszystkich latach badan. Uprawa gryki w plonie gtdwnym istot-
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Tabela 5
Masa orzeszkoéw dojrzatych na ro§linie gryki (g)
Weight of ripened nuts per buckwheat plant (g)
Lata S W).fsiew ' Rodzaj plonu; Crop’ type Srednio
Years 0w1.ng fate glowny wory Mean
(kg'ha™) main secondary
60 2,70 0,97 1,83
80 1,50 0,40 0,95
2003 100 0,57 0,10 0,33
Srednio; mean 1,59 0,49 1,04
60 3,00 1,53 2,26
80 1,77 0,23 1,00
2004 100 0,43 0,10 0,26
$rednio; mean 1,73 0,62 1,17
60 0,67 0,67 0,67
80 0,63 0,43 0,53
2006 100 0,37 0,30 0,33
Srednio; mean 0,57 0,46 0,51
. . . 60 2,12 1,06 1,59
Srednio dla wysiewu o 1.30 0.35 0.82
Mean for sowing
100 0,46 0,17 0,31
Srednio; Mean 1,30 0,52 0,91
NIR; LSD (a = 0,05) dla: for:
rodzaju plonu; crop type = 0,224; wysiewem; sowing = 0,33
lat; years = 0,331
we wspoldziataniu: in interaction:
rodzaj plonu; crop type x wysiew; sowing = 0,450
rodzaj plonu; crop type x lata; years = 0,450;
wysiew; sowing X lata, years = 0,773
Tabela 6
Masa orzeszkoéw niedojrzatych na ro$linie gryki (g) — $rednio z 3 lat
Weight of unripened nuts per buckwheat plant (g) — mean for 3 years
q Wysww : Rodzaj plonu; Crop type’ Srednio
owing rate glowny wtory Mean
(kg-ha) main secondary
60 0,38 0,31 0,34
80 0,24 0,57 0,20
100 0,12 0,08 0,10
Srednio; Mean 0,25 0,19 0,22

NIR; LSD (o=

0,05) dla: for:
rodzaju plonu; crop type = 0,05; wysiewem; sowing = 0,07
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Tabela 7
Liczba orzeszkéw dojrzatych na ro$linie gryki
Number of ripened nuts per buckwheat plant
Lata oo [Rodlslons Crop e Sredrio
Years i i Mean
(kg-ha™) main secondary
60 105,1 40,8 72,9
2003 80 66,6 13,6 40,1
100 26,2 3,6 14,9
$rednio; mean 66,0 19,3 42,6
60 123,2 54,6 88,9
2004 80 72,1 13,1 42,6
100 23,2 5,0 14,1
$rednio; mean 72,8 24,2 48,5
60 29,1 26,3 27,7
2006 80 26,5 19,7 23,1
100 16,4 12,8 14,6
Srednio: mean 24,0 19,6 21,8
i . ) 60 85,8 40,6 63,2
Srednio dla wysiewu 30 55.1 15.5 353
Mean for sowing
100 21,9 7,1 14,5
$rednio; mean 54,3 21,1 37,7
NIR; LSD (o = 0,05) dla: for:
rodzaju plonu; crop type = 8,23
wysiewu; sowing = 12,15
lat; years = 12,15
wspotdziatania: interaction:
rodzaj plonu x wysiew; crop type x sowing = 16,55
rodzaj plonu x lata; crop type x years = 16,55
Tabela 8
Liczba orzeszkow niedojrzatych na roslinie gryki (Srednio z 3 lat)
Number of unripened nuts per buckwheat plant (mean for 3 years)
W¥s1ew : Rodzaj plonu; Crop type Srednio
Sowing rate glowny wtory Mean
(kg-ha!) main secondary
60 83,9 72,6 78,2
80 54,0 38,3 46,2
100 27,9 19,7 23,8
Srednio; Mean 55,3 43,5 49,4

NIR; LSD (a = 0,05) dla: for:
rodzaju plonu; crop type = 9,58
wysiewu; sowing = 14,15
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nie zwigkszata obsade orzeszkow dojrzatych na roslinach gryki. Srednia zwyzka tej
cechy wynosita 61,1%, a w poszczegolnych latach od 18 do 70%. Analiza wynikow
z lat badan wykazala, ze istotnie najwigcej orzeszkow dojrzatych wytworzyty rosli-
ny gryki w 2003 i 2004 roku (tab. 7).

Liczbe orzeszkéw niedojrzatych na roslinie gryki istotnie zmieniaty tylko po-
jedyncze czynniki eksperymentu, co oznacza iz interakcje migdzy nimi byty sta-
tystycznie nieistotne (tab. 8). Wzrost normy wysiewu ponad 60 kg-ha'! zmniejszat
obsadg orzeszkow niedojrzatych o 41% (wysiew 80 kgha') i o 70% (wysiew
100 kg-ha'). Natomiast uprawa gryki w plonie gléwnym spowodowata wzrost ich
liczby o0 21,3% w porownaniu z plonem wtorym.

DYSKUSJA

Gryka odmiany Hruszowska uprawiana w badaniach wtasnych w plonie gtow-
nym produkowata §rednio 1 t orzeszkow z hektara. Charakteryzowata si¢ przy tym
duza wiernoscia plonowania, gdyz réznica w plonie orzeszkow pomigdzy latami
badan wynosita co najwyzej 7,8%. Wydajnos¢ gryki w plonie wtérym byta o 52%
mniejsza niz w plonie gtdwnym, a ponadto podlegata ona duzym wahaniom sezo-
nowym, poniewaz roéznice w plonie orzeszkow miedzy latami badan przekraczaty
63%. Podobnie do plonu orzeszkdéw ukladat si¢ plon stomy gryki, z ta jednakze
roznica, iz cecha ta wykazywata mata stabilnos¢ w obydwu rodzajach plonu.

Mniejsze plonowanie gryki w plonie wtorym wynikato z istotnego pogorszenia
wszystkich badanych cech struktury plonu, z wyjatkiem masy 1000 orzeszkéw.

Merytoryczna dyskusja otrzymanych wynikow badan jest trudna, gdyz w dotych-
czasowym $cistym doswiadczalnictwie rolniczym zajmowano si¢ wytacznie uprawa
gryki w plonie gléwnym. Na temat uprawy gryki w plonie wtorym wypowiadaja
si¢ jedynie nieliczni autorzy (10, 16) i to bez przytaczania konkretnych danych licz-
bowych. Sugestie Ruszkowskiego i Noworolnika (16) sa jednak zgodne z od-
notowanym w niniejszych badaniach faktem, ze uprawe gryki w plonie wtorym po
migdzyplonach ozimych cechuja duze wahania plonéw orzeszkow w latach. Wedhug
cytowanych autoréw przyczyna niskiej wiernosci plonowania gryki w plonie wté-
rym sg zbytnie przesuszenie gleby i gorsze wschody rosliny uprawnej. Stwierdzenie
to znajduje potwierdzenie w badaniach wtasnych, gdyz gryka siana w plonie wtérym
w 2003 1 2004 roku w okresie wyjatkowo suchej pogody wschodzita bardzo stabo.
Natomiast w 2006 roku, gdy po siewie gryki, w 1 dekadzie czerwca odnotowano az
42 mm deszczu, wschody w plonie wtéorym byty nawet lepsze niz w plonie gtow-
nym.

Doswiadczenia krajowe z uprawa gryki w plonie gldéwnym dowodza, ze rosli-
na ta moze plonowac na bardzo ré6znym poziomie, a czynnikami réznicujacymi jej
wydajnos¢ sa warunki glebowe oraz uktad pogody, a szczegolnie stosunkoéw wilgot-
nos$ciowych w okresie wegetacji. Liszewski (5) w identycznych warunkach glebo-
wych (piasek stabogliniasty na piasku luznym), lecz na Nizu Dolnoslaskim uzyskat
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z hektara 0,82 tony orzeszkow gryki tetraploidalnej odmiany Emka. Mniejszy plon
nasion gryki (0,7 t-ha') niz w badaniach wtasnych uzyskali na glebie piaszczystej
w okolicy Parczewa (woj. lubelskie) rowniez Szklarz i in. (24). Takze Noworolnik
(8) w porownywalnych warunkach glebowych uzyskal tytko nieznacznie wigkszy
plon orzeszkéw odmiany Hruszowska - 1,28 t-ha™!, niz w badaniach wtasnych. Autor
ten dowiddt przy tym, ze na kompleksie zytnim stabym (piasek stabogliniasty) ko-
rzystniej na plon nasion gryki wptywata rozstawa rzedéow 12 cm, w poréwnaniu
zrozstawa 25 1 50 cm. Wedlug Zajacaiin. (25), gryka odmiany Hruszowska uprawia-
na nawet na kompleksie zytnim bardzo dobrym plonowata na zblizonym poziomie
do uzyskanego w badaniach wtasnych — 1,12 t-ha!. Podobny plon nasion tej odmia-
ny otrzymali réwniez Szczukowski i in. (21) oraz Komenda i in. (4). Natomiast
wigkszy, nawet dwukrotnie, plon nasion w poréwnaniu z uzyskanym w plonie gtoéw-
nym w badaniach wlasnych wykazali Fatyga (2), Mazurek i Podolska (7), Pecio
1 Wielgo (12), Szczukowski i in. (22) oraz Noworolnik (9). Autorzy ci badania
polowe prowadzili jednak w zdecydowanie lepszych warunkach glebowych oraz
z innymi odmianami gryki — Kora, Panda, Luba lub Emka.

Gryka uprawiana w badaniach wlasnych w plonie gléwnym plonowata na $red-
nim poziomie krajowym (13). Réwniez jej wydajnos¢ w plonie wtérym nie odbiega-
a znacznie od wydajno$ci uzyskiwanej w plonie gtéwnym, ale w warunkach op6z-
nionego terminu siewu (5), a nawet od wydajnosci plantacji zaktadanych w potowie
maja na glebach kompleksu zytniego bardzo dobrego (20).

WNIOSKI

1. Produkcja orzeszkow i stomy gryki odmiany Hruszowska na glebie ptowe;j
wytworzonej z piaskow stabo gliniastych zalezata wytacznie od rodzaju plonu i lat
badan.

2. Uprawa gryki w plonie wtérym zmniejszata plony orzeszkow i stomy odpo-
wiednio 0 52% 1 19% w pordéwnaniu z plonem gtownym.

3. Gryka uprawiana w plonie gldéwnym charakteryzowata si¢ duza wiernoscia
plonowania w zestawieniu z gryka uprawiang w plonie wtorym.

4. Uprawa gryki w plonie wtorym istotnie zmniejszata wszystkie badane cechy
plonotworcze z wyjatkiem masy 1000 orzeszkow.

5. Por6wnywane normy wysiewu nie zmienialy istotnie plonowania gryki.
Najkorzystniej na cechy wynikowe, z wyjatkiem obsady gryki po wschodach, wpty-
wat wysiew 60 kg-ha! (250 szt.-m?).
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INFLUENCE OF CROP TYPE AND SOWING QUANTITY ON BUCKWHEAT YIELDING
Summary

The field experiments were carried out in 2003—2006 on podzolic soil developed from light loamy
sands. The yields of nuts and straw along with some yield-forming traits of buckwheat (Hruszowska
cv.) grown in main and secondary crops combined with three sowing rates (60, 80, and 100 kg ha™')
were presented in the paper. It was found that buckwheat cultivated in the secondary crop (after winter
rye grown in winter inter-crop) decreased the nut and straw yields by 52% and 19%, respectively, as
compared with the main crop. Buckwheat grown in main crop was characterised by more uniform
yielding than in the secondary crop. Cultivation of the buckwheat in the secondary crop significantly
decreased all tested yield-forming traits values, except from 1000-nut weight. Compared sowing rates
did not considerably change the buckwheat yielding. The sowing of 60 kg ha' (250 seeds m?) was the
most profitable for other resulting traits, except from buckwheat density after the emergence.

Praca wplyneta do Redakcji 26 VIII 2008 r.
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ZACHWASZCZENIE GRYKI W WARUNKACH PLONU GEOWNEGO
I WTOREGO W ZALEZNOSCI OD ILOSCI WYSIEWU

Buckwheat weed infestation under main and secondary crop conditions depending on sowing rate

ABSTRAKT: Badania polowe prowadzono w latach 2003-2006 na glebie plowej wytworzonej
z piaskow stabo gliniastych. Okreslono liczbg, powietrznie sucha masg i sktad gatunkowy chwastow
w lanie gryki odmiany Hruszowska uprawianej w plonie gtownym i wtérym w kombinacji z trzema
normami wysiewu gryki — 60, 80 i 100 kg-ha'. Dowiedziono, ze uprawa gryki w plonie wtérym zwigk-
szala liczbg (przyrost o 70%) i powietrznie sucha mas¢ chwastow (przyrost o 33%) w poréwnaniu
z plonem glownym. Najwigksza liczbg i masg chwastow stwierdzono w warunkach wysiewu 60 kg
gryki na 1 ha. Zasiewy gryki w obydwu rodzajach plonu oraz w warunkach kazdej normy wysiewu
najbardziej zachwaszczata Echinochloa crus-galli, a nastepnie Galinsoga parviflora i Chenopodium
album.

stowa kluczowe — key words:
gryka — buckwheat, rodzaj plonu — crop type, zachwaszczenie tanu — canopy weed infestation, ilosc¢
wysiewu — sowing rate

WSTEP

Gryka zwyczajna, mimo bardzo korzystnego sktadu chemicznego orzeszkow
oraz wielu innych zalet, zajmuje niespetna 1% w strukturze zasiewow zboz w
Polsce (9). Przyczyna takiej sytuacji, poza niskim plonowaniem i niekorzystnymi
relacjami cenowymi na nasiona w poréwnaniu z innymi gatunkami zboz, jest tak-
ze mata konkurencyjno$¢ gryki w stosunku do chwastow, co skutkuje obnizkami
plonoéw orzeszkow nawet o 30-50% (10). Niektorzy autorzy sugeruja, ze gryka
moze by¢ uprawiana w plonie wtoérym (7, 11). Skoro tak, to zachodzi pytanie, jak
ksztaltowa¢ sig¢ bedzie zachwaszczenie jej tanu w takich warunkach. Celem badan
bylo okreslenie sktadu gatunkowego, liczby i powietrznie suchej masy chwastow
w zasiewach gryki uprawianej w plonie gldownym i wtérym oraz w warunkach zr6z-
nicowanej ilo$ci wysiewu.
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MATERIAL I METODY

Wigkszos¢ zatozen metodycznych badan oméwiono w pracy Juszczaka i We-
sotowskiego (2). Zachwaszczenie tanu gryki okreslano metoda botaniczno-wago-
wa kilka dni przed zbiorem. Postugiwano si¢ przy tym drewniana ramka o wymia-
rach 1 m x 0,5 m, ktéra umieszczano losowo w dwodch miejscach kazdego poletka.
Analiza zachwaszczenia polegata na okresleniu sktadu gatunkowego, liczby i po-
wietrznie suchej masy chwastow.

WYNIKI

Liczba chwastow w tanie gryki zalezata istotnie tylko od ilo$ci wysiewu i ro-
dzaju plonu (tab. 1). Najmniejsza liczebno$¢ chwastow stwierdzono na poletkach
z wysiewem 100 kg-ha'!. Przy wysiewie gryki w ilosci 80 i 60 kg-ha™! liczba chwa-
stow wzrastata odpowiednio o 63 1 90%. Uprawa gryki w plonie wtorym zwigkszata
zageszezenie chwastow w jej tanie w warunkach kazdej normy wysiewu — przecigt-
ny przyrost liczby chwastéw okazal si¢ istotny statystycznie i wynosit okoto 70%
w poroéwnaniu z plonem gtéwnym.

Tabela 1

Liczba chwastow na 1 m? w tanie gryki (Srednio z 3 lat)
Number of weeds per 1 m? of buckwheat canopy (mean for 3 years)

Wysi Rodzaj plonu; Crop t .
ysiew : odzaj plonu; Crop ype, Srednio
Sowing glowny wtory M
o . ean

(kg'ha™) main secondary
60 36,7 58,1 47,4
80 28,1 53,4 40,7
100 19,1 30,7 24,9
Srednio; Mean 27,9 474 37,6
NIR; LSD (a = 0,05) dla: for:

wysiewu; sowing = 22,16;

rodzaju plonu; crop type = 15,00

Biomasg chwastow w lanie gryki najsilniej réznicowata norma wysiewu (tab.
2). Powietrznie sucha masa chwastow na poletkach z wysiewem 100 kg-ha™' byta az
0 121% mniejszaniz przy siewie najrzadszym. RoOwniez zmniejszenie normy wysiewu
do 80 kg-ha! powodowalo istotny, 0 47%, przyrost p.s.m. chwastow. R6znica w tym
przypadku byta jednak mniejsza, gdyz wynosila $rednio tylko 33,4%. Wzrastajace
normy wysiewu systematycznie obnizaly masg¢ chwastow w kazdym roku badan,
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a w latach 2003 i 2004 ich wpltyw byt istotny statystycznie. Uprawa gryki w plonie
wtorym zwigkszata powietrznie sucha mas¢ chwastéw w kazdym sezonie wegetacyj-
nym, a $rednio dla lat 0 33,2%. Réznice p.s.m. chwastow migdzy latami dochodzi-
ly do 48,6%. Tworzeniu duzej masy chwastow najbardziej sprzyjaty warunki 2006
roku, byta ona wtedy istotnie wigksza niz w latach 2003 i 2004 (tab. 2).

Tabela 2
Powietrznie sucha masa chwastow w tanie gryki (g'm?)
Air-dry matter weight of weeds in buckwheat canopy (g'm?)
Wysi Rodzaj plonu; Crop t . .
Lata Sow}illile::te 1 0cz3) p o, ropt,ype Srednio
Years & 4 g "W.“y wtory Mean
(kg-ha) main secondary
60 67,7 95,6 81,6
80 41,1 52,8 46,9
2003 100 26,2 28,8 27,5
$rednio; mean 45,0 59,1 52,0
60 74,8 109,8 92,3
80 41,9 50,4 46,1
2004 100 23,6 26,6 25,1
$rednio; mean 46,8 62,3 54,5
60 107,0 1332 120,1
80 82,6 1233 102,9
2006 100 69,7 90,0 80,3
$rednio; mean 86,4 115,8 101,1
Srednio 60 83,2 112,9 98,0
dla wysiewu 80 552 75,5 65,3
Mean for sowing 100 39,8 48,8 443
$rednio; mean 59,4 79,1 69,2
NIR; LSD (o = 0,05) dla: for:
wysiewu; sowing = 10,02
lat; years = 10,02;
rodzaju plonu; crop type = 6,78
wspoldziatania: interaction:
wysiew x lata; sowing x years = 23,42

Gryke uprawiana w plonie gtownym zasiedlato 12 gatunkéw chwastow, w tym
11 krétkotrwatych i tylko jeden wieloletni (tab. 3). Na wszystkich poletkach zde-
cydowanie dominowala Echinochloa crus-galli, a nastepnie Galinsoga parviflora
i Chenopodium album. Taksony te najwigksza liczebno$¢ osiagaly na poletkach
z wysiewem 60 kg-ha!. Zwigkszone normy wysiewu obnizaty zarowno liczbg ga-
tunkéw dominujacych, jak i innych taksondw. Takie za$ gatunki, jak Spergula arven-
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Tabela 3

Sktad gatunkowy i liczba chwastow na 1 m?> w fanie gryki uprawianej w plonie gtéwnym
($rednio z 3 lat)
Species composition and number of weeds per 1 m? of buckwheat grown as a main crop
(mean for 3 years)

Srednio dla ilosci wysiewu 3
Gatunek Mean for sowing rate Srednio
Species Mean
60 80 100
I. Krotkotrwale; Short-lived
1. Echinochloa crus-galli 19,0 14,6 9,2 14,3
2. Galinsoga parviflora 9,2 6,8 5,1 7,0
3. Chenopodium album 49 3,8 29 3,9
4. Erodium cicutarium 0,5 0,3 0,2 0,3
5. Sinapis arvensis 0,7 0,6 0,2 0,5
6. Raphanus raphanistrum - - 0,0 0,0
7. Spergula arvensis 0,1 - - 0,0
8. Stellaria media 0,1 - - 0,0
9. Centaurea cyanus 0,7 0,6 0,3 0,5
10. Fallopia convolvulus 0,4 0,3 0,3 0,3
11. Amaranthus retroflexus 0,2 0,2 0,1 0,2
I1. Wieloletnie; Perennial
1. Equisetum arvense 0,9 0,9 0,8 0,9
Liczba chwastow
Number of weeds 36,7 28,1 19,1 27,9
Liczba gatunkéw
Numbe;‘g of species 1 ? 10 12

0,0 — gatunek osiagat liczebno$¢ mniejsza niz 0,1 szt.-m™; species showed the density less than 0,1 per m?

sis 1 Stellaria media w warunkach wysiewu w ilosci 80 i 100 kg-ha! byly zupelnie
eliminowane z tanu (tab. 3).

Gryce uprawianej w plonie wtorym towarzyszylo 10 gatunkow chwastow,
w tym 9 kréotkotrwatych i1 jeden wieloletni (tab. 4). Pod wzgledem liczebno$ci wy-
raznie dominowaty te same taksony co w plonie gtdwnym — Echinochloa crus-galli,
Galinsoga parviflora i Chenopodium album. Jednak pierwsze dwa z nich wyste-
powaly zdecydowanie liczniej niz w plonie gtownym. Sposrod innych gatunkow
chwastow wigksza liczebnosécia w tanie gryki uprawianej w plonie wtérym wyroz-
nialy si¢ takze Sinapis arvensis 1 Equisetum arvense. Wzrost normy wysiewu wply-
wat podobnie na zbiorowiska chwastow, jak w plonie gléwnym — ograniczal nie
tylko liczebno$¢ w tanie chwastdw dominujacych, ale takze pozostatych taksonow
(tab. 4).
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Tabela 4

Sktad gatunkowy i liczba chwastow na 1 m? w tanie gryki uprawianej w plonie wtorym
($rednio z 3 lat)
Species composition and number of weeds per 1 m? of buckwheat grown as a secondary crop
(mean for 3 years)

Srednio dla ilosci wysiewu . .

Gatur}ek Mean for sowing rate Srednio

Species 0 | 20 | 100 Mean
I. Krotkotrwale; Short-lived
1. Echinochloa crus-galli 33,2 31,6 18,9 27,9
2. Galinsoga parviflora 13,5 12,6 5,8 10,6
3. Chenopodium album 4.8 3,9 2,7 3,8
4. Raphanus raphanistrum 0,7 0,3 0,3 0,4
5. Erodium cicutarium 1,1 0,8 0,2 0,7
6. Sinapis arvensis 1,4 1,3 0,8 1,2
7. Centaurea cyanus 0,9 0,8 0,6 0,8
8. Fallopia convolvulus 0,3 0,1 0,2 0,2
9. Amaranthus retroflexus 0,2 0,1 0,2 0,2
I1. Wieloletnie; Perennial
1. Equisetum arvense 2,0 1,9 1,0 1,6
Liczba chwastow
Number of weeds 38,1 334 30.7 474
Liczba gatunk(')\y 10 10 10 10
Number of species

DYSKUSJA

Whbrew opiniom o odchwaszczajacych wlasciwosciach gryki, wynikajacych
z szybkiego zacienienia przez nia gleby i chwastow, a takze z inhibicyjnych oddzia-
tywan allelopatycznych gryki (1, 4) plantacje tej rosliny ulegaja duzemu zachwasz-
czeniu, co prowadzi nawet do 50% spadku plonu orzeszkow (10). W zasiewach gry-
ki moze wystgpowac liczne zbiorowisko chwastéw (14). Rowniez zanieczyszcze-
nie materiatu nasiennego tej rosliny nasionami chwastéw moze by¢ duze, zdaniem
Szczukowskiego i in. (13) sigga 1100 sztuk diaspor chwastow w 1 kg orzeszkow
pobranych ze zbiornika kombajnu.

W badaniach wtasnych gryke odmiany Hruszowska wysiewano na lekkiej glebie
piaszczystej, ale bedacej w dobrej kulturze. Z pewnoscia dlatego stopien zachwasz-
czenia jej poletek byt maty. Réwniez liczba gatunkow chwastéw, mimo iz do od-
chwaszczania stosowano tylko graminicyd Fusilade Forte 150 EC, byta mata, a w ta-
nie zdecydowanie dominowata tylko cieptolubna Echinochloa crus-galli. Kazdego
roku i w obydwu rodzajach plonu jej wschody pojawiaty si¢ pdzniej niz innych
taksonow chwastow. Wedtug Podolskiej (8) zachwaszczenie wtdrne moze stanowic
powazny problem w uprawie gryki. Rzodkiew $wirzepa (Raphanus raphanistrum)
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traktowana przez Szczukowskiego i in. (12, 13) jako gatunek szczeg6lnie grozny
w zasiewach gryki, w uprawie w plonie gtownym wystepowata sporadycznie, zas
w plonie wtérym w znaczacej ilosci tylko w 2003 roku. Rowniez Chenopodium al-
bum zachwaszczajaca masowo plantacje siane w waskiej rozstawie rzedow (12) oraz
zanieczyszczajaca materiat nasienny gryki (13) wystepowala w badaniach wtasnych
w nasileniu mniejszym niz 4 sztuki na 1 m2. Frekwencja wystepowania innych tak-
sondw, z wyjatkiem Galinsoga parviflora, byla jeszcze mniejsza.

Z uwagi na wrazliwo$¢ gryki na herbicydy podstawowe znaczenie w ogranicza-
niu jej zachwaszczenia ma staranne zwalczanie chwastoéw w roslinach przedplo-
nowych (7), a takze dobranie wlasciwego zageszczenia i terminu siewu gryki (6).
W badaniach wiasnych najmniej zachwaszczona byta gryka wysiana w ilosci 100 kg
nasion na 1 ha. [lo§¢ wysiewu uznana przez innych autorow (3, 5, 6) za optymalna
— 60 kg-ha! — w naszych warunkach sprzyjata wystepowaniu najliczniejszego zbio-
rowiska chwastéw oraz produkcji przez nie istotnie najwigkszej biomasy.

WNIOSKI

1. Rodzaj plonu oraz normy wysiewu ksztattowaty zachwaszczenie tanu gryki
niezaleznie od siebie.

2. Uprawa gryki w plonie wtérym istotnie zwigkszata liczebno$¢ (przyrost
0 70%) i powietrznie sucha mas¢ chwastow (przyrost o 33%), w porownaniu z plo-
nem gtownym.

3. Najliczniejsze zbiorowisko chwastéw oraz produkujace najwigksza biomase
wystepowato w tanie gryki w warunkach wysiewu 60 kg-ha'.

4. Zasiewy gryki w obydwu rodzajach plonu, niezaleznie od normy wysiewu,
najliczniej zachwaszczata Echinochloa crus-galli, a nastgpnie Galinsoga parviflora
1 Chenopodium album.
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BUCKWHEAT WEED INFESTATION UNDER MAIN AND SECONDARY CROP CONDITIONS
Summary

The field experiments were performed in 2003—2006 on podzolic soil developed from light loamy
sands. The number, air-dry matter weight and species composition of weeds were determined in buc-
kwheat canopy (Hruszowska cv.) grown in main and secondary crops combined with three buckwheat
sowing rates (60, 80, and 100 kg ha'). The experiments revealed that buckwheat cultivated in seconda-
ry crop increased its number (by 70%) and air-dry matter of weeds (by 33%) as compared to the main
crop. The highest number and weight of weeds was recorded when sowing 60 kg ha' of buckwheat.
Buckwheat plantations under conditions of both crops and each of sowing rates were the most infested
by Echinochloa crus-galli, and then Galinsoga parviflora and Chenopodium album.

Praca wplyneta do Redakcji 28 VIII 2008 r.
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Zaktad Herbologii i Techniki Ochrony Roslin
Instytut Ochrony Ro$lin w Poznaniu — Panstwowy Instytut Badawczy

OCENA SELEKTYWNOSCI HERBICYDOW STOSOWANYCH
W GRYCE ZWYCZAINEJ (FAGOPYRUM ESCULENTUM)

Selectivity assessment of the selected herbicides in common buckwheat (Fagopyrum esculentum)

ABSTRAKT: Gryka zwyczajna zaliczana jest w Polsce do grupy ro$lin matoobszarowych, dla kto-
rych nie ma zarejestrowanych $rodkow stosowanych do odchwaszczania. Jest rosling konkurencyjna
w stosunku do chwastéw, jednak przy duzym ich nasileniu stosowanie chemicznych metod regulacji
zachwaszczenia staje si¢ niezbedne. Gryka charakteryzuje si¢ duza wrazliwoscia na herbicydy, szcze-
gblnie nalistne. W przeprowadzonych badaniach szklarniowych podjeto probg oceny przydatnosci
wybranych herbicydéw z grupy inhibitorow fotosyntezy oraz regulatoréw wzrostu do odchwaszcza-
nia gryki zwyczajnej. W do$wiadczeniach zastosowano: linuron (1,0 i 2,0 I'ha'), fenmedifam (1,0
i 2,0 I'ha"), chlorotoluron (1,5 i 3,0 I'ha'), MCPA (0,5; 1,0; 1,5 i 3,0 1'ha') oraz izoproturon (1,0
12,0 I'ha"). Wszystkie oceniane herbicydy aplikowano w fazie 2—4 lisci gryki pojedynczo oraz tacznie
z regulatorem rozwoju Asahi SL (0,6 'ha'). Uszkodzenia roslin gryki oceniano na podstawie ubytku
$wiezej masy roslin w pordwnaniu z obiektem kontrolnym. Z przeprowadzonych badan wynika, ze
oceniane substancje aktywne uszkadzaly gryke zwyczajna, a relatywnie najbardziej fitotoksyczne byty
chlorotoluron i izoproturon.

stowa kluczowe — key words:
gryka zwyczajna — common buckwheat, selektywno$¢ — selectivity, herbicydy — herbicides, zachwasz-
czenie — weed infestation

WSTEP

Gryka (Fagopyrum esculentum) ze wzgledu na sposob uprawy i uzytkowanie za-
liczana jest do roslin zbozowych, mimo ze nalezy do klasy Dicotyledones i rodziny
Polygonaceae. W praktyce rolniczej zainteresowanie uprawa gryki jest niewielkie,
glownie ze wzgledu na duze wahania plonu w latach. Powodem niestabilnosci plo-
nowania sg jej wlasciwosci fizjologiczne (np. krotki okres kwitnienia, owadopyl-
nos¢, heterostylia) oraz duza wrazliwo$¢ na niekorzystny przebieg warunkéw pogo-
dowych w okresie wegetacji (15).

Gryka zaliczana jest do grupy upraw tzw. matoobszarowych, dla ktoérych nie ma
zarejestrowanych herbicydow. Problem braku srodkoéw do ochrony ros$lin w upra-
wach matoobszarowych wiaze si¢ rowniez z wycofywaniem wielu z nich w efekcie
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przegladu substancji aktywnych w krajach Unii Europejskiej (1), co moze ograni-
czy¢ liste potencjalnych herbicydow wykorzystanych do badan w przysztosci.

Gryka jest rosling konkurencyjna w stosunku do chwastow. Szybkie wschody
przy poziomym ustawieniu lici pozwalaja jej, nawet przy matej obsadzie, na szyb-
kie ostonigcie gleby i zahamowanie wzrostu rozwijajacych si¢ chwastow (3).

Jednak przy duzym nasileniu uciazliwych gatunkéw chemiczne ograniczanie ich
liczebnosci staje si¢ koniecznos$cia. Zwalczanie chwastow dwulisciennych w zasie-
wach gryki herbicydami jest trudne, a jej tolerancja na zastosowane srodki w duzej
mierze zalezy od czynnikéw meteorologicznych (14). Ponadto, jak wynika z badan
wlasnych, gryka charakteryzuje si¢ mniejsza wrazliwos$cia na herbicydy aplikowane
bezposrednio po siewie (7, 8).

Celem prowadzonych badan byla ocena selektywnosci wybranych herbicydow
stosowanych pojedynczo oraz tacznie z regulatorem Asahi SL po wschodach gryki
zwyczajnej. Badania te uzupelniaja i poszerzaja prowadzone od kilku lat do§wiad-
czenia polowe (7, 8, 10).

MATERIAL I METODY

W Instytucie Ochrony Roslin — Panstwowym Instytucie Badawczym w Poznaniu
w Zaktadzie Herbologii i Techniki Ochrony Roslin przeprowadzono dwa odrebne
do$wiadczenia szklarniowe, w ktorych oceniano selektywnos$¢ wybranych herbicy-
déw stosowanych pojedynczo oraz tacznie z regulatorem rozwoju w odniesieniu do
gryki zwyczajnej odmiany Kora. Doswiadczenie zatozono w uktadzie catkowicie lo-
sowym, w czterech powtorzeniach, w dwoch seriach. Czynnikiem pierwszego rzedu
byt herbicyd, aplikowany pojedynczo lub tacznie z regulatorem Asahi SL, natomiast
czynnikiem drugiego rzedu byly dawki poszczegolnych preparatéw. Rozpoczecie
doswiadczen, okreslone data wysiewu orzeszkow gryki, nastapito 23.03.2007 dla
pierwszej serii 1 28.04.2007 dla drugiej serii badan.

W doniczkach o $rednicy 14,5 cm wysiano po 8 orzeszkéw gryki odmiany Kora.
Podlozem do wysiewu orzeszkéw byta mieszanina gleby torfowej o pH = 5,5-6,5
i zasoleniu 1-2 g NaCl‘I"! oraz piasku kwarcowego o granulacji 0,2-0,8 mm, w sto-
sunku 1:1. Po wschodach pozostawiono po 4 rosliny w doniczce. Wszystkie prepara-
ty aplikowano w fazie 2—4 lisci gryki (12—14 wg skali BBCH). W obiekcie kontrol-
nym do$wiadczenia nie stosowano herbicydow.

Analize¢ §wiezej masy roslin gryki wykonano po 21 dniach od zabiegu. Na pod-
stawie uzyskanych wynikoéw obliczono procentowa redukcje swiezej masy w sto-
sunku do danych dla obiektu kontrolnego przyjetych za 100%.

Szczegdtowe informacje dotyczace stosowanych herbicyddéw podano w tabeli 1.
Herbicydy oceniane w do$wiadczeniach szklarniowych zawieraja nastgpujace sub-
stancje aktywne: linuron, fenmedifam, chlorotoluron, MCPA oraz izoproturon, re-
prezentujace inhibitory fotosyntezy i regulatory wzrostu. Natomiast biostymulator
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Asahi SL jest mieszaning 0,3% para-nitrofenolanu sodu, 0,2% orto-nitrofenolanu
sodu i 0,1% 5-nitroguajakolanu sodu.

Wyniki badan oceniono statystycznie stosujac analize¢ wariancji na poziomie
1stotnosci o = 0,05.

Tabela 1

Charakterystyka herbicydow stosowanych w gryce zwyczajnej
Specification of herbicides applied in common buckwheat

Mechanizm dziatania/klasyfikacja
Herbicyd Substancja aktywna HRAC*
Herbicide Active ingredient Herbicide mode of action/HRAC
classification
Afalon Dyspersyjny 450 SC linuron **[F/HRAC C:2
Betanal 160 EC fenmedifam; phenmedipham IF/HRAC C:1
Lentipur Flo 500 SC chlorotoluron IF/HRAC C:2
Chwastox 750 SL MCPA ***RW/HRAC:0
Chwastox Extra 300 SL MCPA RW/HRAC:0
Arelon Dyspersyjny 500 SC izoproturon; isoproturon IF/HRAC C:2

Objasnienia; Explanations:

*  HRAC — klasyfikacja herbicydéw opracowana przez Herbicide Resistance Action Commitee; Herbicide classi-
fication published by Herbicide Resistance Action Committee (http://www.hracglobal.com/Publications/Classi-
ficationofHerbicideModeofAction/tabid/222/Default.aspx)

** ]F — inhibitory fotosyntezy; photosynthesis inhibitors

*** RW — regulatory wzrostu; growth regulators

WYNIKI I DYSKUSJA

Z przeprowadzonych analiz wagowych wynika, ze wszystkie zastosowane w do-
$wiadczeniu herbicydy, bez wzgledu na to czy aplikowane byly pojedynczo, czy
z regulatorem rozwoju Asahi SL, powodowaty uszkodzenia ro$lin gryki zwyczajne;j.
W efekcie ich stosowania zaobserwowano symptomy typowe dla dziatania srodkow
z grupy inhibitorow fotosyntezy oraz syntetycznych auksyn (18). Charakterystycz-
nymi poczatkowymi objawami stosowania nalistnych herbicydow blokujacych fo-
tosyntezg na poziomie fotosystemu II byta chloroza lisci, ktére weszty w kontakt
z herbicydem w momencie jego stosowania. Wszelkie p6zniejsze zmiany zachodza-
ce pod wplywem dziatania herbicydow z tej grupy prowadza do stopniowego za-
mierania catych roslin. Natomiast syntetyczne auksyny powoduja charakterystyczne
grubienie tkanek, skrecanie lisci 1 pedow, uszkodzenia tkanek przewodzacych i prze-
rwanie transportu asymilatéw, co w konsekwencji prowadzi do uszkodzenia memb-
ran komoérkowych, rozpadu organelli komérkowych, az do $mierci rosliny wlacznie
(18). Efekty dziatania herbicydoéw reprezentujacych grupg inhibitoréw fotosyntezy
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oraz regulatoréw wzrostu, na przyktadzie wybranych $rodkow stosowanych w do-
swiadczeniu — Lentipur Flo 500 SC i Chwastox Extra 300 SL, przedstawiono na
fotografiach 11 2.

Swieza masa 4 ro$lin gryki z obiektow, w ktorych stosowano same herbicydy
ksztaltowala si¢ na poziomie 1,27 g do 5,46 g, podczas gdy w obiekcie kontrolnym
wyniosta 10,04 g (tab. 2). Masa ro$lin z obiektu kontrolnego byla istotnie najwigksza.
W obiektach herbicydowych najwigksza §wieza mase roslin stwierdzono w przypad-
ku zastosowania preparatow Chwastox 750 SL w dawce 0,5 1'ha’! oraz Chwastox
Extra 300 SL w obu ocenianych dawkach. Masa ro$lin w obiekcie z preparatem

Fot. 1. Objawy powodowane przez herbicydy z grupy inhibitoréw fotosyntezy
— chlorotoluron (Lentipur Flo 500 SC 3,0 I'ha') — dwa tygodnie po aplikacji
Photosynthesis inhibitors symptoms
— chlortoluron (Lentipur Flo 500 SC 3,0 I'ha!') — two weeks after treatment

Fot. 2. Objawy powodowane przez herbicydy z grupy regulatoréw wzrostu
— MCPA (Chwastox Extra 300 SL 3,0 I'ha!) — tydzien po aplikacji
Growth regulators symptoms
— MCPA (Chwastox Extra 300 SL 3,0 I'ha!) — one week after treatment
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Chwastox Extra 300 SL istotnie przewyzszata wyniki w pozostatych kombinacjach
herbicydowych. Lentipur Flo 500 SC, Afalon Dyspersyjny 450 SC i Arelon Dysper-
syjny 500 SC powodowaty najsilniejsza redukcje swiezej masy gryki w pordwnaniu
z obiektem kontrolnym, a takze w stosunku do efektu herbicydow Betanal 160 EC,
Chwastox 750 SL oraz Chwastox Extra 300 SL.

Na poziom uszkodzen ro$lin gryki zdecydowany wptyw miaty dawki aplikowa-
nych herbicydéw. Srednio, zastosowanie herbicydow w mniejszej dawce redukowa-
o maseg gryki o 67,4%, a w wigkszej — o 71,6% (tab. 2). Wystapita interakcja dawki
z zastosowanym S$rodkiem w ksztaltowaniu si¢ §wiezej masy. Najwicksza swieza
mas¢ uzyskano w obiekcie, w ktorym stosowano Chwastox Extra 300 SL w dawce
3,0 I'ha’’. Roznica ta byla istotna statystycznie w stosunku do wszystkich $rodkow
z wyjatkiem herbicydéw Chwastox 750 SL w dawce 0,5 5 I'ha! oraz Chwastox Ex-
tra 300 SL w dawce 1,5 I'ha-'.

Tabela 2

Wplyw stosowanych herbicydéw na §wieza masg gryki zwyczajnej
Effect of herbicides on buckwheat fresh mass

L. 1 Redukcja §wiezej masy
Swieza masa 4 roslin w poréwnaniu z kontrol
. Dawka | 4 buckwheat plants fresh p niro'a
Herbicyd Fresh mass reduction in
. Dose mass . .
Herbicide X comparison with control
(1, kg'ha) (® 0
(%)
$rednio; mean $rednio; mean
. 1,0 1,85 81,6
Afalon Dyspersyjny 450 SC 2.0 177 1,81 82.4 i 82,0
1,0 4,03 59,9
B 1160 E ’ > >
etanal 160 EC 2.0 3.86 3,95 61.5 ) 60,7
. 1,5 1,90 81,1
Lentipur Flo 500 SC 3.0 127 1,59 87.4 - 84,3
0,5 4,89 51,3
Chwastox 750 SL 1.0 311 4,00 69.0 _ 60,2
1,5 4,93 50,9
Chwastox Extra 300 SL 3.0 5.46 5,20 456 -48,3
1,0 2,07 76,4
Arelon D j ’ ? 1 > 1,4
relon Dyspersyjny 500 SC 2.0 1,67 ,87 83.4 81,
Kontrola; Control - 10,04 -
NIR; LSD (a = 0,05) dla: for: - 1.159 i
herbicydow; herbicides ’
dawek; doses - 0,450 -
interakcji herbicydy x dawki - 1.105 i
interaction herbicides x doses ’
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W badaniach przeprowadzonych przez Pawtowska i in. (14) fenmedifam sto-
sowany tacznie z desmedifamem w fazie 3 liSci gryki charakteryzowat si¢ wysoka
skutecznos$cia chwastobojcza oraz selektywnoscia w stosunku do rosliny uprawnej.
W innych dos$wiadczeniach mieszanina tych dwoch substancji aktywnych apliko-
wanych w fazie 3—4 lisci gryki ograniczyta liczb¢ oraz powietrznie sucha mase¢
chwastow oraz wptyneta pozytywnie na masg¢ 1000 orzeszkow gryki w pordwnaniu
z obiektem kontrolnym, w ktérym wykonano motyczenie reczne (17).

Wall i Smith (16) w swoich badaniach oceniali reakcj¢ gryki na obnizone daw-
ki substancji nalezacych do grupy regulatorow wzrostu (2,4 D i MCPA). Autorzy
ci wykazali, ze regeneracja roslin gryki po ich aplikacji byta szybsza, jesli srodki
stosowane byty w fazie 2 lisci gryki w porownaniu z faza 4 lub 6 lisci.

Wielu autoréw wskazuje na pozytywny wplyw stosowania regulatora Asahi SL
na rosliny uprawne (2, 5, 6). Pozytywny wptyw regulatora Asahi SL na ogranicze-
nie stresu wywolanego stosowaniem herbicydow w buraku cukrowym przedstawila

Tabela 3

Wplyw tacznego stosowania regulatora rozwoju Asahi SL (0,6 1-ha™!) z herbicydami na $wieza mase
gryki zwyczajnej
Effect of Asahi SL application with herbicides on buckwheat fresh mass

Lo 1 Redukcja $wiezej masy
Swieza masa 4 roslin w pordéwnaniu z kontrol
. Dawka 4 buckwheat plants fresh P nirola
Herbicyd Fresh mass reduction in
. Dose mass . .
Herbicide . comparison with control
(1, kg'ha) (® 0
(%)
$rednio; mean $rednio; mean
. 1,0 2,27 88,4
Afalon Dyspersyjny 450 SC 2.0 s 1,73 94.0 91,2
1,0 7,76 60,4
B 1160 E ’ > 4 ’
etanal 160 EC 2.0 832 | 8 ,0 57.6 59,0
. 1,5 2,57 86,9
Lentipur Flo 500 SC 3.0 1.81 2,19 90.8 88,9
0,5 4,95 74,8
Chwastox 750 SL 1.0 554 5 ,25 717 73,3
1,5 9,57 51,2
Chwastox Extra 300 SL 3.0 806 8 ,82 58.9 55,1
. 1,0 2,76 85,9
Arelon Dyspersyjny 500 SC 2.0 1.86 2,31 90,5 88,2
Kontrola; Control - 19,61 -
NIR; LSD (o = 0,05) dla: for: -
herbicyd6w; herbicides 3,220 -
dawek; doses - 1,250 -
interakcji herbicydy x dawki - 3,071 -
interaction herbicides x doses
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w swojej pracy Kositorna (11). W literaturze mozna takze znalez¢ prace po§wigco-
ne skuteczno$ci dziatania innych regulatoréow (4), ich wplywu na gospodarke fosfo-
rowa (12, 13), czy plonowanie gryki (9).

W czesci doswiadczenia, w ktorej herbicydy aplikowano tacznie z regulatorem
rozwoju Asahi SL, $wieza masa roslin gryki wahata si¢ od 1,18 g do 9,57 g (tab. 3).
W obiekcie kontrolnym masa roslin byta istotnie najwicksza i wynosita 19,61 g.

Przy tacznym stosowaniu regulatora rozwoju Asahi SL i herbicydow masa roslin
gryki byta najwigksza w obiektach ze §rodkami Chwastox Extra 300 SL i Betanal
160 EC. Przewyzszata warto$¢ najmniejsza, uzyskang w obiekcie z Afalonem Dys-
persyjnym 450 SC + Asahi SL, odpowiednio o 80,4% i 78,5%. Roznice te zostaly
potwierdzone statystycznie.

Réwniez w sytuacji tacznego stosowania herbicydow z regulatorem rozwoju
Asahi SL duzy wpltyw na stopien uszkodzen gryki miaty dawki preparatow. Istot-
nie najmniejsza Swieza masg roslin odnotowano w obiekcie, w ktdrym stosowano
Afalon Dyspersyjny 450 SC w wigkszej dawce. Wynik ten byt istotnie mniejszy od
uzyskanych w przypadku aplikowanych tacznie z regulatorem herbicydéw: Betanal
160 EC 1,0 I'ha”!, Betanal 160 EC 2,0 I'ha"!, Chwastox 750 SL 0,5 1'ha”!, Chwastox
750 SL 1,0 I'ha’!, Chwastox Extra 300 SL 1,5 I'ha"' oraz Chwastox Extra 300 SL
3,0 I'ha’!. Najwieksza redukcje Swiezej masy roslin gryki stwierdzono po zastosowa-
niu herbicydu Afalon Dyspersyjny 450 SC, Lentipur Flo 500 SC i Arelon Dyspersyj-
ny 500 SC, najmniejsza natomiast po aplikacji Betanalu 160 EC i Chwastoxu Extra
300 SC. Wicksze dawki herbicydu silniej redukowaty $§wieza mase gryki. Najmniej-
sza roznicg — 2,8% — stwierdzono migdzy dawkami Betanalu 160 EC, najwigksza
—7,7% — migdzy dawkami preparatu Chwastox Extra 300 SL.

WNIOSKI

1. Linuron, fenmedifam, chlorotoluron, MCPA oraz izoproturon aplikowane
w fazie 2—4 lisci gryki zwyczajnej istotnie redukowaty §wieza masg rosliny upraw-
nej, a poziom powodowanych uszkodzen uzalezniony byt od wielkosci dawek her-
bicydow.

2. Najwigksza redukcje Swiezej masy stwierdzono w efekcie stosowania chloro-
toluronu (Lentipur Flo 500 SC w dawce 3,0 I'ha') oraz izoproturonu (Arelon Dys-
persyjny 500 SC w dawce 2,0 1'ha).
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SELECTIVITY ASSESSMENT OF THE SELECTED HERBICIDES IN COMMON BUCKWHEAT
(FAGOPYRUM ESCULENTUM)

Summary

Buckwheat is considered as a minor crop in Poland, because there are no registered weed manage-
ment options for this cultivation. Chemical weed control in buckwheat create some limitations due to
buckwheat’s heavy sensitivity to the majority of herbicides labelled for broad-leaved weeds control,
especially to postemergence herbicides. Although buckwheat is competitive to weeds, strong weed
infestation may need herbicides application in some cases. The main goal of the presented paper was
the evaluation of buckwheat sensitivity to the selected herbicides representing photosynthesis inhibi-
tors and growth regulators under glasshouse experiments. The tested active ingredients were following:
linuron (1.0 and 2.0 1 ha'!'), phenmedipham (1.0 and 2.0 [ ha''), chlortoluron (1.5 and 3.0 1 ha!'), MCPA
(0.5; 1.0; 1.5 and 3.0 1 ha') and isoproturon (1.0 and 2.0 1 ha'). All herbicides were applied at the
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24 leaf stage of buckwheat singly and as a mixture with regulator Asahi SL. Crop injuries were de-
scribed by the fresh mass reduction in comparison with control plants eight weeks after nutlets sowing.
The data indicates that all tested active ingredients caused buckwheat damages. The highest buckwheat
plants sensitivity was observed after chlortoluron and isoproturon application.

Praca wplyneta do Redakcji 6 VIII 2008 r.
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CECHY MORFOLOGICZNE, KWITNIENIE I OWOCOWANIE KILKU
ZAGRANICZNYCH ODMIAN GRYKI

Morphological traits, flowering and fruit yield of several foreign buckwheat cultivars

ABSTRAKT: Celem pracy byta ocena cech morfologicznych, kwitnienia i owocowania pigciu za-
granicznych odmian gryki w rejonie Warmii i Mazur. Doswiadczenie polowe prowadzono w latach
2005-2007 w Zaktadzie Produkcyjno-Doswiadczalnym w Batcynach k. Ostrédy. Oceniano 4 biatoru-
skie odmiany gryki: Smuglianka, Anita Bieloruskaja, Volma i Karmen oraz jedna odmiang litewska:
Vokiai. Srednio roélina gryki wytworzyta 19 kwiatostanow z 797 kwiatami, sposréd ktorych jedynie
15% zawiazalo owoce, w tym niecale 7% wyksztalcito w pelni rozwinigte orzeszki. Stwierdzono, ze
warunki pogodowe w poszczegdlnych okresach wegetacyjnych determinowaty badane cechy w stopniu
silniejszym niz genotyp. Sposréd badanych odmian najwartosciowsza do celéw hodowlanych okaza-
fa si¢ Karmen, charakteryzujaca si¢ duza masa wegetatywna bogato rozgatezionych roslin, niewielka
liczba kwiatostandw i kwiatow, najwigksza skuteczno$cia zawiazywania i wyksztalcania owocoéw oraz
najwigksza masa orzeszkow z rosliny.

stowa kluczowe — key words:
gryka — buckwheat, kwitnienie — flowering, owocowanie — fructification, cechy morfologiczne — mor-
phological traits

WSTEP

Udziat gryki w §wiatowej produkcji zywnosci jest niewielki (3). Rosnie jednakze
jej znaczenie w segmencie jakosci zywnosci. Ze wzglgdu na swoje walory odzywcze
i cenny sktad chemiczny produkty z gryki okreslane sa mianem zywnosci funkcjo-
nalnej (8, 12, 15, 23). Ograniczony wzrost produkcji gryki zwiazany jest migdzy
innymi z jej niskim i mato wiernym plonowaniem. Post¢p w hodowli gryki, jaki
dokonal si¢ w tym zakresie w ostatnim potwieczu, w poréwnaniu ze zbozami jest
nikty. Brak praktycznych efektow hodowli tworczej tego gatunku w Polsce w ostat-
nim czasie powoduje, ze rolnicy w poszukiwaniu nowych odmian, dajacych wyzszy
i dobry jakosciowo plon, coraz chetniej siggaja po materiat siewny gryki z krajow
osciennych.
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Celem badan byta ocena elementow kwitnienia i owocowania pigciu zagranicz-
nych odmian gryki w warunkach rejonu warminsko-mazurskiego.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie odmianowe przeprowadzono w latach 2005-2007 w Zakladzie
Produkcyjno-Doswiadczalnym,,Batcyny” k. Ostrody nalezacym do UWM w Olsztynie.
Doswiadczenie zalozono w uktadzie losowanych blokéw w 4 powtdrzeniach na gle-
bie klasy III a, kompleksu pszennego dobrego. Czynnikami doswiadczenia bylo 5
odmian gryki, pochodzacych z rejonéw o zblizonym do warunkéw Polski poétnoc-
no-wschodniej klimacie, z hodowli biatoruskiej: Smuglianka, Anita Bieloruskaja,
Volma, Karmen, i litewskiej: Vokiai, oraz lata badan. Dodatkowym kryterium wy-
boru odmian byt ich wysoki potencjat plonowania nawet w mato sprzyjajacych wa-
runkach siedliskowych (7). Zastosowano przedsiewne nawozenie mineralne w ilosci
40 kg-ha! N (mocznik 46%), 54 kg-ha' P,O, (superfosfat 40%) oraz 72 kg-ha™
K,O (sol potasowa 60%). Gryke siano recznie w dniach 15-21 maja w ilosci
250 nasion-m?, w rozstawie 20 cm, na glteboko$¢ 2-3 cm, na poletkach o wielkosci
2,88 m?2. Po ustabilizowaniu si¢ wschodow policzono rosliny na poletkach. Przed
zbiorem gryki z kazdego poletka pobrano po 10 roslin w celu dokonania pomiaréw
biometrycznych (wysokos$¢ roslin, powietrznie sucha masa 1 ro$liny, liczba rozga-
Iezien I rz¢du) oraz oceny elementdéw biologii kwitnienia i owocowania gryki (licz-
ba kwiatostanow, kwiatéw, owocoéw pelnych i pustych na ro§linie, masa orzeszkow
z rosliny). Zebrane z poletek orzeszki poddano ocenie kietkowania wedlug metodyki
ISTA (6). Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu pakietu STATISTICA®.

WYNIKI

Wszystkie trzy sezony wegetacyjne charakteryzowaty si¢ odmiennymi warunka-
mi meteorologicznymi (tab. 1). Kietkowanie i wschody gryki w kazdym roku badan
przebiegaty w warunkach dobrego uwilgotnienia gleby i w temperaturach oscylu-
jacych wokoét $redniej wieloletniej. Istotne zréznicowanie warunkoéw rozpoczeto
si¢ od czerwca, w okresie krytycznym dla rozwoju gryki, w ktérym ro$liny roz-
galeziaja sig, pakuja i rozpoczynaja kwitnienie. Niesprzyjajacy tym fazom byt rok
2005, w ktorym nizszej od wielolecia temperaturze towarzyszyt duzy deficyt wody.
Wyliczony dla tego okresu wskaznik Sielianinowa (17) wyniost 0,8, co wskazuje
na posuche. Lipiec, podczas ktorego rosliny w pelni kwitna oraz zawiazuja owo-
ce, w roku 2005 nie odbiegat od notowan dtugookresowych (1961-2000). W roku
2006 w analogicznym okresie wystapita glgboka susza, ktorej towarzyszyty upaty.
Ilo§¢ opadow byta ponad dwukrotnie nizsza w stosunku do ilosci wody wyparo-
wanej przez ro$liny (K=0,4). Natomiast lipiec 2007 roku scharakteryzowaé mozna
jako mokry (K=3,2). Sierpien, w ktorym w standardowych warunkach nastgpuje
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Tabela 1

Warunki meteorologiczne w sezonach wegetacyjnych gryki (Stacja Meteorologiczna w Balcynach)
Meteorological conditions during buckwheat wegetation seasons (Meteorological Station in Balcyny)

Srednia Odchylenie temperatury , Procent wieloletniej
. S .~ | Suma opadow | .. .
temperatura | od $redniej z wielolecia . . sredniej sumy opadow
. . . . z wielolecia
Miesiac z wielolecia Deviation of . Percentage of
Rainfall for s
Month Mean temperature from th iod precipitation sum for the
temperature | average of 1961-2000 ) 92 lp—ezrt)oo 0 period 1961-2000
for 1961-2000 | 2005 | 2006 | 2007 2005 | 2006 | 2007
Maj 12,5 0 0 +12 57,6 118 162 138
May 3
Czerwiee 15,8 209 402 +17 69,5 51 120 87
June
Lipiec 17,2 +1,7 438 403 81,6 103 33 216
July
Sierpieh 16,8 0 +05 +14 75,2 53 188 108
August
Srednia; Mean 15,6 +0,2  +1,1  +1,1
Suma; Sum 71,0 81 125 137

dojrzewanie orzeszkow, w roku 2005 cechowat si¢ pewnym niedoborem wody,
w roku nastepnym byt wybitnie mokry, natomiast w trzecim roku badan zblizony do
danych wieloletnich. Zmienne warunki pogodowe mialy wplyw na rozwoj roslin, co
najbardziej uwidocznito si¢ w roku 2006. Rosliny zawiazaty duza ilos¢ nasion, ale
z powodu suszy w lipcu nie byly w stanie ich wypeti¢. Orzeszki szybko zasychaty
i czerniaty. Natomiast pdzniejsze obfite opady w sierpniu przyczynity si¢ do wzno-
wienia rozwoju wegetatywnego 1 generatywnego, zbyt jednak p6zno, by orzeszki
mogly si¢ w petni wyksztatcié.

Srednie zageszczenie roslin w doswiadczeniu wyniosto 191 szt-m2, co oznacza,
iz polowa zdolno$¢ wschodow byta rowna 76% (tab. 2). Istotnie wigcej roslin wze-
szto w roku 2005 niz w dwoch kolejnych latach badan. Najwigksza rownomiernos-
cia wschodow w polu w poszczegolnych latach badan charakteryzowaty si¢ odmia-
ny Anita i Volma w poréwnaniu z pozostalymi trzema odmianami cechujacymi si¢
do$¢ duzym zréznicowaniem polowej zdolno$ci wschodow.

Przecigtna wysoko$¢ rosliny gryki w doswiadczeniu wyniosta 75,4 cm (tab. 3).
Stwierdzono, ze rosliny gryki wyroste w latach 20062007 byly istotnie wyzsze od
ros$lin pochodzacych z 2005 roku. Tendencja do wyzszego wzrostu charakteryzo-
waty si¢ ros§liny odmian Anita, Karmen i Smuglianka w poréwnaniu z odmianami
Vokiai i Volma, cho¢ réznice te nie znalazly statystycznego potwierdzenia.
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Tabela 2
Zageszczenie roslin po wschodach (szt-m™)
Field plant stand per 1 m? after emergence
Rok; Year Odmiana; Cultivar (b) Srednia
(a) Anita Karmen | Smuglianka |  Vokiai Volma Mean
2005 198 207 212 205 198 204
2006 189 171 183 181 191 183
2007 197 184 180 176 193 186
Srednia 195 187 192 187 194 191
Mean
NIR; LSD
(a=0,05) a-78
Tabela 3
Cechy morfologiczne roslin gryki
Morphological traits of buckwheat plants
Rok; Year Odmiana; Cultivar (b) Srednia
(a) Anita Karmen | Smuglianka | Vokiai | Volma Mean
Wysokos¢ rosliny; Height of plant (cm)
2005 64,0 66,0 63,8 62,6 65,0 64,3
2006 86,7 81,0 82,6 80,3 78,1 81,7
2007 81,3 80,2 83,6 78,8 76,8 80,1
Srednia 77,3 75,7 76,6 73,9 73,3 754
Mean
NIR; LSD
(= 0,05) a—621
Powietrznie sucha masa 1 rosliny; Air dry mass of 1 plant (g)
2005 3,71 3,42 3,40 3,42 3,67 3,52
2006 3,81 5,31 3,82 421 3,79 4,19
2007 4,54 6,00 6,23 5,11 5,51 5,47
Srednia 4,02 491 4,48 45 4,32 4,40
Mean
NIR; LSD
(0= 0,05) a- 078
Liczba rozgatezien I rzgdu; Number of primary branches
2005 2,3 2,4 2,5 1,8 2,4 2,3
2006 2,4 3,1 2,5 2,5 2,3 2,6
2007 1,9 2,8 2,7 2,2 2,6 2,4
Srednia 22 2.8 2,6 22 2,4 2,4
Mean
NIR; LSD

(a.=0,05)

a—0,44
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Powietrznie sucha masa jednej ro$liny wyniosta srednio w doswiadczeniu 4,40 g
(tab. 3). Istotnie wigksza mase miaty rosliny w 2007 roku w poréwnaniu z roslinami
z wezesniejszych lat doswiadczenia. Rosliny odmiany Karmen byly istotnie cigzsze
niz odmiany Anita.

Rosliny gryki wytworzyty srednio 2,4 rozgatezienia I rzedu (tab. 3). Stwierdzono
istotnie wigksza liczbe gatazek I rzedu u roslin odmiany Karmen — 2,8 szt., w porow-
naniu z odmianami Anita i Vokiai.

Przecigtnie w do§wiadczeniu notowano 19 kwiatostandow na roslinie gryki (tab.
4). Liczba kwiatostanow byla istotnie roznicowana zarowno przez lata badan, jak
1 odmiany. Prawie dwukrotnie wigcej kwiatostanow wytworzyty rosliny pochodzace
72007 1 2006 roku (odpowiednio 23,1 i 21,4) w poréwnaniu z ro§linami z pierwsze-
go roku doswiadczenia (12,7). Sposréd odmian najwigcej kwiatostandw wytworzyly
rosliny Smuglianki, Anity i Vokiai, istotnie mniej — Volmy i Karmen.

Roslina gryki wytworzyta $rednio 797 kwiatow (tab. 4). Istotnie najwigcej kwia-
tow miaty rosliny pochodzace z 2006 roku, nastepnie z 2007, za$ najmniej notowa-
no ich na roslinach z pierwszego roku doswiadczenia. Analizujac przeci¢tne dane
dla lat badan stwierdzono wysoce istotnga ujemna korelacje miedzy liczba kwiatow
a zaggszcezeniem ro$lin na jednostce powierzchni i dodatnia z liczba galazek I rze-
du.

Przecigtnie w doswiadczeniu sposrod wszystkich kwiatdéw na roslinie jedy-
nie 15% zawiazato owoce, przy czym mniej niz potowa z nich (7%) wyksztalcita
orzeszki pelne (tab. 4). Istotnie wigcej orzeszkow wytworzyly rosliny w 2007 1 2006
roku w poréwnaniu z rokiem 2005. Nie stwierdzono zrdznicowania odmianowego
w ilosci zawiazywanych owocéw, jednakze u ros§lin odmiany Vokiai liczba orzesz-
koéw pelnych byta mniejsza.

Srednia masa orzeszkow z 1 rosliny wyniosta 1,45 g i byla istotnie zroznicowana
w latach badan, proporcjonalnie do przecigtnej liczby orzeszkéw z rosliny (tab. 4).
Najwigksza $rednia masg¢ owocoOw z rosliny notowano w 2007 roku, ponad dwukrot-
nie nizsza w latach 2006 i 2005. Najwieksza mase¢ orzeszkow z 1 rosliny wyksztal-
cata odmiana Karmen, najmniejsza za$ odmiany Vokiai i Anita, jednak roéznice te nie
byly istotne statystycznie.

Kietkowanie orzeszkoéw gryki po 4 dniach wyniosto 90% (tab. 5). Orzeszki gryki
zebrane w 2007 roku wytworzyly istotnie wigcej siewek normalnych w poréwnaniu
z orzeszkami zebranymi w dwoch wczesniejszych latach doswiadczenia. Nie stwier-
dzono istotnego zrdéznicowania w ilosci prawidlowo wyksztatconych siewek po
4 dniach kietkowania u badanych odmian.

Zdolnos¢ kietkowania orzeszkow gryki wyniosta przecigtnie w do§wiadczeniu
92% 1 odzwierciedlala te same zalezno$ci, co kietkowanie po 4 dniach (tab. 5).
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Tabela 4
Elementy biologii kwitnienia i owocowania gryki
Elements of flowering and fructification of buckwheat
Rok; Year Odmiana; Cultivar (b) Srednia
(@) Anita Karmen | Smuglianka |  Vokiai Volma Mean
Liczba kwiatostanow na roslinie; Number of inflorescences on the plant
2005 15,0 9,4 13,9 11,7 13,3 12,7
2006 26,1 15,7 22,3 259 17,2 21,4
2007 21,6 20,8 26,9 24,3 21,7 23,1
Srednia; Mean 20,9 15,3 21,0 20,6 17,4 19,0
I(\I;}:;OL’OSS? a-2,55 b- 3,29
Liczba kwiatéw na roslinie; Number of flowers on the plant
2005 286 236 400 237 385 309
2006 1224 1084 1361 1137 981 1157
2007 936 915 949 883 936 924
Srednia; Mean 815 745 903 752 767 797
NIR; LSD
(= 0,05) a—168,8
Liczba orzeszkéw pelnych; Numbers of full achenes
2005 48 33 38 37 40 39
2006 42 47 39 42 38 42
2007 77 88 98 71 89 84
Srednia; Mean 56 56 58 50 56 55
NIR; LSD
(a = 0.05) a—10,8
Liczba orzeszkéw pustych; Number of empty achenes
2005 38 40 58 38 49 45
2006 72 84 65 60 71 70
2007 65 78 101 84 96 85
Srednia; Mean 58 67 75 61 72 67
NIR; LSD
(.= 0,05) a—-123
Procent zawigzanych owocow; Percentage of formed fruit
2005 17 14 9 15 10 13
2006 3 4 3 4 4 4
2007 8 10 10 8 9 9
Srednia; Mean 7 8 6 7 7 7
I(\I;}:;OL’OSg a—1,9 axb-42
Masa orzeszkéw z rosliny (g); Achenes mass from plant (g)
2005 1,20 0,85 0,88 0,92 1,07 0,98
2006 0,96 1,41 0,89 1,17 1,03 1,09
2007 2,03 2,41 2,60 2,03 2,35 2,28
Srednia; Mean 1,39 1,56 1,46 1,37 1,48 1,45
NIR; LSD
(@ = 0,05) a—0,305
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Tabela 5
Warto$¢ siewna orzeszkow gryki
Reproduction quality of buckwheat achenes
Rok; Year Odmiana; Cultivar (b) Srednia
(a) Anita Karmen | Smuglianka | Vokiai | Volma Mean
Kietkowanie po 4 dniach; Germination after 4 days (%)
2005 89 88 87 90 89 89
2006 89 91 90 86 89 89
2007 95 91 94 93 9% 94
Srednia; Mean 91 90 90 89 91 90
NIR; LSD
(0= 0,05) a-22
Zdolnos¢ kietkowania; Germination ability (%)
2005 90 90 89 91 92 91
2006 91 91 90 87 90 90
2007 95 93 95 94 97 95
Srednia; Mean 92 91 91 90 93 92
NIR; LSD
(= 0,05) a-19
DYSKUSJA

Ocena 1 opis cech morfologicznych istniejacych odmian i form gryki sa bardzo
istotne z punktu widzenia hodowli tej ros§liny. Dostarczaja one informacji o zakresie
zmiennosci cech 1 pozwalaja na lepszy dobor roslin do krzyzowania. Jest to wazne
z uwagi na zawe¢zajaca si¢ zmienno$¢ genetyczna materiatow wykorzystywanych
w dotychczasowej hodowli gryki. Prowadzona jest ona tylko w kilku o$rodkach na
$wiecie 1 czgsto opiera si¢ na tych samych materiatach wyjsciowych (2). Mimo iz
klasyczne metody hodowli stosowane w tym gatunku zaczynaja traci¢ na znaczeniu,
Fesenko (4) podaje, ze w wyniku krzyzowania odpowiednio dobranych form i ich
dalszej selekcji mozna otrzyma¢ odmiany charakteryzujace si¢ lepszym przeptywem
asymilatow do nasion kosztem wzrostu ro$lin w fazie generatywne;.

Na potrzebe oceny owocowania réznych odmian i populacji gryki dla celéw ho-
dowlanych wskazywali m.in. Lewicki 1 in. (10) oraz Ruszkowska (18). Szeroki
zakres prac z tej dziedziny prowadzony byt w IUNG w Pulawach ponad pot wieku
temu (11). Stwierdzono w nich zalezno$¢ pomigdzy wybranymi zabiegami agro-
technicznymi a ilo$cia kwiatow i zawigzanych owocow na roslinie. Potwierdzily
to rowniez pozniejsze badania Mazurka (14) oraz Podolskiej i Mazurka (16).
Synteza badan Ruszkowskiego (19) wskazuje jednakze réwniez na duza zalez-
no$¢ rozwoju wegetatywnego i generatywnego roslin gryki od warunkéw meteo-
rologicznych, co obserwowano w badaniach wlasnych. Posucha w czerwcu 2005
roku spowodowata, ze rosliny gryki byly mniejsze, wytworzyly mniej rozgatezien,
kwiatostanéw i kwiatéw. Susza w lipcu 2006 roku bylta przyczyna niewielkiej liczby
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dobrze wyksztatconych nasion gryki, cho¢ ilos¢ kwiatow w tym roku byta najwick-
sza w doswiadczeniu. Procent zawigzanych owocow w stosunku do wytworzonych
kwiatow wahat si¢ od 10 do 27, a orzeszkoéw petnych od 4 do 13 i nie odbiegat istot-
nie od danych literaturowych (14, 21). Przyczyna matlej liczby zawiazanych owocéw
na roslinie gryki jest ich bardzo wczesne obumieranie (5). Taylor i Obendorf (21)
podaja, iz powodem sa niepowodzenia w zapyleniu i zaptodnieniu. Do wlasciwego
ich przebiegu potrzebna jest migdzy innymi dostateczna ilo$¢ pytku dostarczona na
znami¢ stupka (1). Jednakze Kusiorska i in. (9) podaja, ze nawet po udanym zapy-
leniu duza cze$¢ owocow ulega degeneracji. Wedtug Lapinskiego (10) zjawisko
niedorozwoju czesci nasion u gryki ma podloze fizjologiczne, zwiazane z duza dys-
proporcja pomigdzy liczba zawiazkéw a intensywnos$cia doplywu asymilatéw. We
wczesnych etapach kwitnienia ma miejsce intensywny wzrost roslin i silna konku-
rencja o asymilaty pomiedzy czescia wegetatywna a generatywna rosliny, co skutku-
je duza redukcja liczby zawiazanych owocow (5). Mniejsza ilos¢ kwiatow na rosli-
nie ogranicza t¢ konkurencje, przez co zwigksza si¢ procent zawiazanych owocow.
Taka prawidlowos¢ obserwowano w badaniach wtasnych dla odmiany Karmen.

WNIOSKI

1. Rosliny gryki wytworzyty srednio 19 kwiatostanéw z 797 kwiatami, sposrod
ktoérych jedynie 15% zawiazato owoce, w tym niecate 7% w pelni rozwinigte orzesz-
ki.

2. Badane w do$wiadczeniu cechy gryki byly w silniejszym stopniu determi-
nowane przez warunki pogodowe w poszczegdlnych okresach wegetacyjnych niz
przez odmiang.

3. Najbardziej wartosciowa do celow hodowlanych wydaje si¢ by¢ odmiana
Karmen, charakteryzujaca si¢ duza masa wegetatywna bogato rozgal¢zionych ro-
$lin, niewielka iloscia kwiatostanow 1 kwiatow, najwyzsza skutecznoscia zawiazy-
wania i wyksztatcania owocodw oraz najwigksza masa orzeszkow z rosliny.
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MORPHOLOGICAL TRAITS, FLOWERING AND FRUIT YIELD OF SEVERAL FOREIGN
BUCKWHEAT CULTIVARS

Summary

The aim of this study has been to assess the morphological traits, flowering and fruit yields of five

foreign cultivars of buckwheat grown in Warmia and Mazury. A field experiment was conducted at the
experimental Station in Batcyny near Ostréda in 2005-2007. Four Belarusian buckwheat cultivars:
Smugilanka, Anita Bieloruskaja, Volma and Kermen, as well as one Lithuanian cultivar: Vokiai, were
tested. An average buckwheat plant formed fourteen inflorescences with 797 flowers, of which only
15% set fruit, with less than 7% producing fully developed achenes. It has been noticed that the weather
conditions in particular vegetative growth periods affected the assessed traits more strongly than the
genotype of each buckwheat cultivar. Among the five tested cultivars, cv. Karmen proved to be the most
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valuable variety for future breeding work. It is characterised by large vegetative mass produced by well
branched plants, small number of inflorescences and flowers and the highest capacity to set fruit as well
as the heaviest weight of achenes per plant.

Praca wplyneta do Redakcji 26 VIII 2008 r.
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POZIOM ANTOCYJANOW W SIEWKACH GRYKI ZWYCZAJNE]
ODM. HRUSZOWSKA ROSNACEJ NA POZYWCE O ROZNEJ ZAWARTOSCI
FOSFORU

Level of anthocyanins in seedlings of common buckwheat grown on medium with various content
of phosphorus

ABSTRAKT: Wykonano badania majace na celu wykazanie wptywu poziomu fosforu na zawarto$é
antocyjandéw w siewkach gryki zwyczajnej hodowanych na zmodyfikowanej pozywce Hoaglanda przez
okres 3, 6 1 10 dni. Stosowano trzy rodzaje pozywek: niezawierajaca fosforu (OP), zawierajaca fosfor
w iloéci 23,5 mg-dm™, tzw. pozywke petna (1P), i zawierajaca podwdjna dawke pierwiastka (2P). Po-
ziom antocyjanéw w liscieniach i hipokotylach siewek gryki oznaczano metoda spektrofotometryczna.
We wszystkich siewkach gryki, zarowno rosnacych w obecnosci fosforu, jak i przy jego braku, notowa-
no wyzszy poziom antocyjandw w hipokotylach niz w liscieniach. Niedobor fosforu wywotywat wzrost
poziomu barwnikow, szczegoélnie w hipokotylach, a efekt zalezat od czasu dziatania i byl szczeg6lnie
wyrazny po 10 dniach. Jednocze$nie zaobserwowano tendencj¢ do obnizania poziomu antocyjanow
w przypadku nadmiaru fosforu.

stowa kluczowe — key words:
gryka zwyczajna — common buckwheat, siewki — seedlings, nawozenie fosforowe — phosphorus nutri-
tion, antocyjany — anthocyanins

WSTEP

Gryka zwyczajna (Fagopyrum esculentum Moench) jest rosling alternatywna
w stosunku do zbdz. Za szerokim propagowaniem jej uprawy przemawiaja przede
wszystkim walory dietetyczne kaszy i1 innych produktow spozywczych z niej otrzy-
mywanych (2, 5). Zaleta gryki jest rowniez mozliwos¢ jej uprawy w rdznych warun-
kach glebowych (10), a takze przynalezno$¢ do waskiej grupy roslin obojgtnych na
dlugos¢ dnia (12). Ten ostatni fakt sprawia, ze gryka wysiewana w réznych termi-
nach moze kwitna¢ i owocowac (15).

Gryka zwyczajna jest rowniez ro$ling, ktora fatwo pobiera i przyswaja sktadni-
ki pokarmowe zawarte w glebie. Aby uzyska¢ plon w wysokosci 2,5 tha' ziarna
1 6 t'ha’! stomy, potrzebne jest 60 kg P, 90 kg N i 150 kg K. Roslina ta ma tez krotki
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okres wegetacji w pordwnaniu z pszenica jara, ale pobiera dwukrotnie wigcej fosfo-
ru i trzy razy wigcej potasu niz pszenica jara (12). Poza tym dzigki korzeniom, ktore
wydzielaja do srodowiska zewngtrznego kwasy organiczne, moze pobiera¢ trudniej
dostgpne substancje mineralne.

Fosfor obok azotu, najwazniejszego pierwiastka w uprawie gryki, jest rowniez
waznym sktadnikiem w jej rozwoju. Wptywa on na: ksztalttowanie systemu korze-
niowego, dojrzewanie, zawiazywanie, rozwoj i jako$¢ nasion oraz rozgalezianie si¢
ro$liny (7). Optymalna dawka fosforu w uprawie gryki to 50-70 kg-ha! w formie
superfosfatu.

Niedobor fosforu hamuje proces fosforylacji, a tym samym tworzenie si¢ fosfa-
tydow, kwasow nukleinowych i biatek, czego efektem jest zahamowanie wzrostu
roslin i zaburzenia w przemianie materii. Objawem niedoboru jest zatrzymanie roz-
woju zardwno cze¢sci nadziemnych, jak i korzeni. Niedobor fosforu jest szczeg6lnie
widoczny na liSciach — maja one zzotknigte brzegi, kartowacieja, obumieraja, zmie-
niaja barwg na zielononiebieska z ciemnofioletowym zabarwieniem od spodu (16).

Przeprowadzone przez Krause i Reznik (6) badania na roslinach gryki wyka-
zaly, ze niedobdr fosforu powoduje znaczny wzrost zawartosci rutyny i kwasu chlo-
rogenowego. Podajac fosfor w formie orto-fosforanu wapnia (Ca,(PO,),) ro$linom
gryki rosnacym przez pewien czas na pozywkach bez fosforu, stwierdzono spadek
syntezy flawonoli (rutyny). Flawonole sa tworzone w tym samym szlaku metabo-
licznym co antocyjany. Zatem mozna zaktada¢, ze wptyw niedoboru fosforu na bio-
syntezg antocyjandw moze by¢ analogiczny jak w przypadku flawonoli.

Antocyjany naleza do grupy zwiazkow zwanych flawonoidami. Dzigki obecnosci
wigzan podwojnych wystepujacych w ich strukturze potrafia one absorbowac §wiat-
o widzialne nadajac roslinom barwy. Antocyjany zawieraja grupy hydroksylowe,
dzigki ktérym sa rozpuszczalne w wodzie. Wlasciwos¢ ta powoduje, iz gromadza si¢
one w wakuolach. Pelia funkcje barwnikow, przeciwutleniaczy oraz chronig przed
atakiem owadow, grzybow i mikroorganizmow. Sposrod flawonoidéw najwigkszym
zainteresowaniem ciesza si¢ flawonole i antocyjany (3).

Celem prezentowanych badan bylo zbadanie wplywu niedoboru i nadmiaru fo-
sforu zawartego w pozywce na poziom antocyjanow w siewkach gryki zwyczajnej
odmiany Hruszowska.

MATERIAL I METODY

Obiektem badan byta gryka zwyczajna odmiany Hruszowska. Jest ona odmia-
ng wrazliwa na pierwsze wiosenne przymrozki. Wschodzi srednio wczesnie. Daje
wzglednie duze plony nasion. W poréwnaniu z odmianami Kora, Luba i Panda po-
siada nizsza zawarto$¢ bialka, najwyzsza zawartos$¢ tuski, najwyzsza masg 1000 na-
sion i najnizsze rosliny. Ma mniejsze sktonnosci do ktadzenia si¢ (wylegania) catych
tanéw niz Kora, Luba i Panda. Hruszowska jest najpopularniejsza odmiana gryki
zwyczajnej uprawiang w Polsce, stanowiac przeszto 90% zasiewow tej rosliny.
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Przygotowanie siewek gryki

Do trzech zlewek o pojemno$ci 1000 cm? nalano po 100 cm® wody destylowane;j.
Na bibule, o wymiarach ok. 10 cm % 30 cm, wcze$niej zwilzonej woda, utozono
po 10 nasion gryki w rownych odstepach. Nastepnie przykryto je wilgotna bibula
o takich samych wymiarach. Podwdjna bibute zwinigto w rulon. Do kazdej zlew-
ki wtozono po 3 rulony, w sumie 9 rulondéw. Zlewki przykryto szalkami Petriego
1 umieszczono w ciemnej komorze termostatycznej na 3 dni w temperaturze 23°C
w celu otrzymania siewek o dtugosci hipokotyla 1 do 1,5 cm.

Przygotowanie pozywek

Przygotowano trzy rodzaje pozywek Hoaglanda (4) — kazda w ilosci 200 cm?:
1. pozywka pelna (1P) zawierajaca w 200 cm’:

* wapn: 40 mg

* azot azotanowy: 186 mg

* magnez: 12 mg

* potas: 47,5 mg

» fosfor: 23,5 mg

» zelazo: 26 mg

* Dbor: 1,43 mg

* cynk: 0,11 mg

* miedz: 0,0395 mg

* mangan: 0,5075 mg

2. pozywka zawierajaca podwojna ilos¢ fosforu — 47 mg/200 cm? (2P),
3. pozywka pozbawiona fosforu (OP).

Zatozenie wlasciwego eksperymentu

Po 3 dniach rulony z siewkami gryki przelozono ze zlewek z woda do zlewek
z odpowiednimi pozywkami i wstawiono do pokoju hodowlanego o temperaturze
23°C i fotoperiodzie 16 godz. Swiatla na okres 3, 6 1 10 dni. W odpowiednim czasie
(3, 61 10 dni) z kazdej z 3 zlewek wyjmowano jeden rulon z siewkami gryki i wy-
bierano reprezentatywng ilo$¢ roslin o zblizonych do siebie wymiarach hipokotyla
w celu wykonania pomiaréw zawarto$ci antocyjanow.

Oznaczanie zawartosci antocyjanow

Wybrane siewki, po odcigciu systemu korzeniowego, wazono, oddzielnie liscie-
nie i hipokotyle, a nastgpnie ci¢to na niewielkie fragmenty i umieszczano w pro-
bowkach. Do kazdej probowki dodano po 4 cm? roztworu 1% HCIl w metanolu,
szczelnie zamknigto 1 pozostawiono na dob¢ bez dostepu §wiatta w temperaturze
pokojowe;.

Pomiar zawartosci antocyjanow wykonano metoda spektrofotometryczna zgod-
nie ze zmodyfikowana procedura opisana przez Mancinellego i in. (8). Modyfi-
kacja polegata na zamianie warunkéw ekstrakcji antocyjanow, ktére ww. autorzy
prowadzili przez 48 h w +4°C, na ekstrakcje 24 h w ciemnosci, ale w temperaturze
pokojowe;.
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Do pomiar6w absorpcji $wiatla przez antocyjany pobierano po 1 cm® roztworu. Mie-
rzono ja przy dtugosci fali 530 nm i 657 nm przy uzyciu spektrofotometru Cecil.
Z uzyskanych danych obliczono zawarto$¢ antocyjandéw przeliczong na 3-glukozyd
cyjanidyny wg wzoru:

A530 - (0,25 % A657)

= 3 corl driasal
X= asa x 4 cm® x 16,7 [pug g $wiezej masy]

gdzie:

X — zawarto$¢ antocyjandéw w roslinie (ug-g' Swiezej masy)

A, — absorbancja przy dtugosci fali 530 nm

A, — absorbancja przy dhugosci fali 657 nm

masa — masa probki roslinnej (g)

4 cm’® — objetos¢ dodanego roztworu 1% HCl w metanolu

16,7 — stata wynikajaca z molowego wspotczynnika ekstynkcji dla 3-glukozydu cyjanidyny

Wykonano trzy niezalezne do§wiadczenia, kazde w trzech powtdrzeniach. Wyni-
ki poddano analizie statystycznej za pomoca programu komputerowego PISM wyli-
czajac odchylenie standardowe (SD).

WYNIKI

Hipokotyle siewek gryki rosnacych na réznych pozywkach przez 3, 6 1 10 dni
zawieraty znacznie wyzsze zawarto$ci antocyjanow niz liScienie (rys. 1). Poziom an-
tocyjanow w hipokotylach przewyzszat od 1,5 do 6 razy ich zawarto$¢ w liscieniach.
Roznica ta byta najmniejsza w siewkach rosnacych tylko trzy dni i wynosita od 1,5
do 2,5 razy (rys. 1 i 2). Po 6 1 10 dniach hodowli roznice te byty znacznie wigk-
sze — zawarto$¢ antocyjanéw w hipokotylach przewyzszata 6-krotnie ich zawarto$ci
w liscieniach (rys. 11 2).

Poziom fosforu podczas trzydniowej hodowli siewek gryki wptynat istotnie na
zawarto$¢ antocyjanoéw jedynie w liScieniach (rys. 2). Zanotowano pewna tendencjg
do zwigkszania w nich zawartosci antocyjandw w miarg obnizania poziomu fosforu
W pozywce.

Po 6-dniowej hodowli siewek gryki w pozywce z r6znymi dawkami fosforu nie
wykazano wyraznego wplywu tego pierwiastka na zawarto$ci antocyjanow w liscie-
niach gryki (rys. 2). Natomiast poziom antocyjanéw w hipokotylach roslin rosna-
cych w pozywce bez fosforu byt istotnie wyzszy niz u rosnacych z pojedyncza daw-
ka tego pierwiastka (23,5 mg/200 cm?®), ale jednoczesnie nie r6znit sig on istotnie od
zawarto$ci w hipokotylach roslin rosnacych na podwojnej dawce fosforu (rys. 1).
W przypadku liscieni nie wykazano istotnosci réznic migdzy zawarto$ciami anto-
cyjanow u roslin rosnacych na pozywkach z badanymi dawkami fosforu, jednakze
powtornie stwierdzono tendencj¢ do zwigkszonego nagromadzania analizowanych
barwnikéw w liScieniach w miar¢ obnizania st¢zenia tego pierwiastka (rys. 2).
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Rys. 1. Wptyw dawek fosforu na zawarto$¢ antocyjanow (ng-g' $wiezej masy) w hipokotylach
siewek gryki zwyczajnej odm. Hruszowska.
Effect of phosphorus rate on the level of anthocyjanins concentration (ng.g"' fresh weight)
in hypocotyls of common buckwheat seedlings cv. Hruszowska
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Rys. 2. Wptyw dawek fosforu na zawarto$¢ antocyjanow (ug-g' swiezej masy ) w liscieniach siewek

gryki zwyczajnej odm. Hruszowska
Effect of phosphorus rate on the level of anthocyjanins concentration (ng.g"' fresh weight)
in cotyledons of common buckwheat seedlings cv. Hruszowska
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Po dhuzszej, 10-dniowej, hodowli siewek gryki na pozywce Hoaglanda stwier-
dzono wyrazny wplyw dawek fosforu na zawarto$¢ antocyjanow w hipokotylach
(rys. 1). Istotnie wzrost poziom antocyjanow w hipokotylach roslin gryki rosnacych
na pozywce bez fosforu. Zawarto$¢ antocyjandw w tych hipokotylach przewyzszata
o ok. 50% poziom tych barwnikow w hipokotylach roslin rosnacych przy peinej
dawce fosforu (23,5 mg/200 cm®) oraz okoto dwukrotnie ich zawarto$¢ w przypadku
roslin rosnacych na podwdjnej dawce tego pierwiastka.

DYSKUSJA

Antocyjany charakteryzuja si¢ r6znorodno$cia barw. Odpowiedzialne sa one za
wazne fizjologicznie procesy zwiazane z przywabianiem owadow, a tym samym za-
pylaniem i rozprzestrzenianiem roslin. Nie zostata jak dotychczas w peini wyjasnio-
na rola antocyjandéw w innych organach roslinnych, takich jak hipokotyle mtodych
ro$lin. Mozna przypuszczaé, ze rola antocyjandw w tym przypadku zwiazana jest
z ich wlasciwosciami oksydacyjnymi. Szczegolnie widoczne jest to przy niedoborze
sktadnikow mineralnych, gdy wzmaga si¢ produkcja fotoochronnych barwnikow,
jakimi sa antocyjany. Zapobiegaja one bowiem powstaniu stresu oksydacyjnego
w komorkach czutych na $wiatlo (9).

Na podstawie wynikdéw uzyskanych w niniejszej pracy stwierdzono, ze zawarto$¢
antocyjandéw w hipokotylach i liScieniach siewek gryki zwyczajnej jest §cisle skore-
lowana z zawartoscia fosforu w strefie korzeniowej. Wykazano bowiem, ze brak fo-
sforu w strefie korzeniowej rosnacych na pozywce Hoaglanda siewek gryki spowo-
dowal istotny wzrost poziomu antocyjanow, szczegolnie w hipokotylach tych roslin.
W miar¢ uplywu czasu hodowli zawarto$¢ antocyjanow w hipokotylach siewek
rosnacych na pozywce pozbawionej fosforu wzrastata, podczas gdy w przypadku
liscieni malata. Poza tym, w przypadku siewek gryki, niezaleznie od zawartosci
fosforu w pozywce, odnotowano wyzszy poziom antocyjanow w hipokotylach niz
w liscieniach. Wyniki te potwierdzaja wczes$niejsze spostrzezenia Troyera (14),
ktory wykazat, ze siewki gryki zawieraja wigcej antocyjandw w hipokotylach niz
liScieniach.

Badania przeprowadzone przez Krause i Reznik (6) na roSlinach gry-
ki wykazaty, ze niedobor fosforu powoduje znaczny wzrost zawartosci rutyny
ikwasu chlorogenowego. Podajac fosfor w formie orto-fosforanu wapnia (Ca,(PO,),)
roslinom gryki rosnacym przez pewien czas na pozywkach bez fosforu, stwierdzono
spadek syntezy flawonoli (rutyny). Flawonole sa tworzone w tym samym szlaku
metabolicznym co antocyjany, wiec mozna przypuszczaé, ze wptyw niedoboru fo-
sforu na biosynteze antocyjanéw moze by¢ analogiczny. Autorzy wysnuli wniosek,
iz przyczynami takiej reakcji moze by¢ podwyzszony poziom aktywno$ci amonia-
koliazy L-fenyloalaniny (PAL), jednakze przeprowadzone badania nie potwierdzity
wzrostu aktywnos$ci PAL (6).
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Niedobor orto-fosforandéw zwigkszat rowniez kilkunastokrotnie poziom antocy-
janow w roslinach rzodkiewnika (Arabidopsis thaliana), a zastosowanie orto-fosfo-
rynow jedynie w niewielkim stopniu hamowato to zjawisko (13).

W hodowli zawiesin komoérkowych winogron biosynteza antocyjanow zachodzi
podczas pierwszych stadiow komorkowych. Niedobdr fosforu powodowat zwigk-
szenie biosyntezy antocyjanéw w hodowlach zawiesinowych winogron w poréwna-
niu z hodowla na petnej pozywce (1).

Niedobdr fosforu podczas wzrostu roslin gryki nie wptywal jednak tak jedno-
znacznie na poziom antocyjandéw w jej liscieniach. Wyniki byly inne niz w przy-
padku liscieni rzodkiewnika. Ticconi i in. (13) wykazali, ze niedobor fosforanow
w li§cieniach tej rosliny powoduje wzrost poziomu antocyjanow w jej tkankach.
W przypadku liScieni gryki réznice w ilo$ci antocyjandw pomiedzy poszczegdlnymi
wariantami byly mniej wyrazne niz w przypadku li§cieni rzodkiewnika.

WNIOSKI

1. Hipokotyle siewek gryki zwyczajnej odmiany Hruszowska niezaleznie od
poziomu fosforu w pozywce zawieraty znacznie wigcej antocyjandw niz liscienie.
Poziom antocyjanow w hipokotylach przewyzszat od 1,5 do 6 razy ich zawartos¢
w liScieniach.

2. Zawarto$¢ antocyjanow w hipokotylach roslin gryki rosnacych na pozywce
bez fosforu ulegata stopniowemu podwyzszaniu w miar¢ uptywu czasu trwania eks-
perymentu (3, 6 i 10 dni). Jednocze$nie obserwowano tendencje do obnizania po-
ziomu tych barwnikéw w hipokotylach roslin rosnacych na pozywce z nadmierna
dawka fosforu.

3. Brak fosforu wptywa dodatnio, ale w nieznacznym stopniu, na akumulacj¢
antocyjandéw w liScieniach gryki zwyczajnej. W miar¢ uptywu czasu trwania do-
Swiadczenia zawarto$¢ antocyjanéw w liscieniach ulegata stopniowemu obnizeniu,
zaro6wno przy niedoborze, petnej dawce, jak i nadmiarze fosforu w pozywece.
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LEVEL OF ANTHOCYANINS IN SEEDLINGS OF COMMON BUCKWHEAT GROWN
ON MEDIUM WITH VARIOUS CONTENT OF PHOSPHORUS

Summary

Studies on the influence of phosphorus (P) level in growing medium on content of anthocyanins
in common buckwheat seedlings were carried out under controlled conditions. The seedlings were
grown for 3, 6 or 10 days in a modified Hoagland medium containing three doses of P: without P (OP),
23.5 mg dm? (1P) or 47.0 mg dm? (2P). Content of anthocyanins in buckwheat cotyledons and hy-
pocotyls were determined spectrophotometrically. It was found that buckwheat hypocotyls contained
much higher levels of anthocyanins then cotyledons. A lack of P in growing medium caused an increase
of anthocyanins in hypocotyls, and this influence depended on the time of treatment. The phenomenon
was particularly clear after 10 days of treatment. Simultaneously there was an observed tendency to
a decline of anthocyanins content in buckwheat cotyledons.

Praca wplyneta do Redakcji 28 VIII 2008 r.
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Assessing Fagopyrum esculentum usefulness as a fitodetector in the herbicide residues detection
in soil

ABSTRAKT: Badania obejmowaty trzy serie do§wiadczen laboratoryjnych prowadzonych w od-
stgpach 3-miesigcznych w latach 2006-2007. W badaniach wykorzystano test PHY TOTOXKIT prze-
znaczony do kietkowania i wezesnego wzrostu roslin. Za pomoca tego testu oznaczano stgzenia w gle-
bie substancji aktywnych herbicyddéw nalezacych do 2 r6znych grup: inhibitorow syntazy acetomlecza-
nowej: chlorosulfuron i sulfosulfuron, oraz regulatoréw wzrostu: 2,4 D i MCPA. Celem do$wiadczenia
byto okreslenie przydatnosci gryki zwyczajnej (Fagopyrum esculentum) do tego typu badan. Wyniki
potwierdzily duza przydatnos¢ Fagopyrum esculentum w wykrywaniu chlorosulfuronu, sulfosulfuronu,
2,4 D oraz MCPA w glebie. Dostateczna czuto$¢ testowanego biodetektora (Fagopyrum esculentum)
umozliwita wyznaczenie warto$ci ED, dla tych substancji (chlorosulfuron — 0,125 mg-kg"!, sulfosulfu-
ron — 0,25 mg'kg!, 2,4 D — 0,25 mgkg'i MCPA — 0,35 mg-kg™).

stowa kluczowe — key words:
gryka zwyczajna (Fagopyrum esculentum) — buckwheat (Fagopyrum esculentum), biotesty — bioassay,
herbicydy — herbicides, gleba — soil, pozostatosci — residues

WSTEP

W ostatnich latach obserwuje si¢ wyrazny wzrost zainteresowania wykorzysta-
niem niektorych gatunkéw roslin w badaniach bioindykacyjnych pozostatosci sub-
stancji aktywnych herbicydow w glebie (9). Gryka oprocz tego, ze jest wykorzysty-
wana migdzy innymi w przemysle spozywczym do produkcji kasz, w pszczelarstwie
jako ro$lina miododajna, rowniez w ekotoksykologii znalazta zastosowanie jako do-
skonaty fitodetektor do wykrywania pozostato$ci substancji chemicznych w glebie
(1, 3, 4, 14).

Oznaczenie poziomu pozostato$ci, szybkosci degradacji i przemieszczania sub-
stancji aktywnych herbicydow w glebie jest istotne zarowno dla samej praktyki rol-
niczej, jak i dla ochrony $rodowiska rolniczego (2, 7, 13). Testy biologiczne po-
zwalaja ocenié, czy czg§¢ pozostatosci, ktora znajduje si¢ w srodowisku glebowym,
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moze przejawiaé dziatanie fitotoksyczne, czy tez nie. Jednym z rodzajow fitotestow
jest okreslenie fitotoksycznego wptywu badanych substancji chemicznych na dyna-
mike kielkowania, wzrostu siewek, redukcje suchej czy §wiezej masy korzeni lub
nadziemnych cze¢$ci roslin testowych. Ocena niektorych parametrow, takich jak np.
zmnigjszenie zdolno$ci kietkowania, pozwala okresli¢ fitotoksyczne wlasciwosci
badanej substancji juz po uptywie okoto 24 h od momentu rozpoczgcia testu, nato-
miast wplyw na dynamike wzrostu korzeni po 2-3 dniach, a redukcj¢ swiezej lub
suchej masy nadziemnych czegsci roslin po uplywie okoto 10—14 dni (1, 6).

Fitotesty mozna stosowa¢ rowniez do badania przemieszczania si¢ herbicydow
w profilu glebowym. Jako biodetektoréw uzywa si¢ gatunkow roslin wykazujacych
wysoka wrazliwo$¢ na dziatanie badanych substancji aktywnych herbicydow np.:
Sinapis alba, Helianthus annuus, Cucumis sativus czy w ostatnim czasie Fagopyrum
esculentum (10, 11, 15).

Nalezy rowniez podkresli¢ fakt, ze fitotesty z zastosowaniem szybko kietkuja-
cych nasion wybranych gatunkéw roslin (np. Fagopyrum esculentum) moga by¢
alternatywa dla klasycznych pomiaréw instrumentalnych (chromatografia gazowa
lub cieczowa) stuzacych do wykrywania fitotoksycznych pozostatosci herbicydow
w $rodowisku glebowym.

Celem badania bylo okreslenie przydatno$ci Fagopyrum esculentum do wykry-
wania pozostatosci roznych substancji aktywnych herbicydéw w glebie.

MATERIAL I METODY

Badania obejmowaly 3 serie doswiadczen laboratoryjnych prowadzonych
w odstepach 3-miesigcznych w latach 2006-2007. W badaniach zastosowano zmo-
dyfikowany zestaw do oznaczania fitotoksycznych pozostatosci herbicydowych
w glebie - PHYTOTOXKIT™ firmy Tigret. Jako rosliny testowej uzyto Fagopyrum
esculentum, natomiast standardem (do ktérego poréwnywano wyniki otrzymane dla
Fagopyrum esculentum) byta Sinapis alba.

Material do badan stanowita gleba pobrana z poziomu 0-20 cm, z pola pro-
dukcyjnego (monokultura pszenicy ozimej) nalezacego do gospodarstwa indywi-
dualnego znajdujacego si¢ w Karczycach. Gleba ta (sktad granulometryczny gliny
sredniej na podlozu pylastym) charakteryzowata si¢ nastgpujacymi wlasciwoscei fi-
zykochemicznymi: frakcja piaskowa (¢ = 1-0,1 mm) 30%, frakcja pylowa (¢ =0,1—
0,02 mm) 31%, frakcja ilasta (¢<0,02 mm) 25%, it koloidalny (¢<0,002 mm) 14%,
zawarto$¢ C = 1,77% oraz pH, = 6,8. Pobrane probki gleby doprowadzono do
stanu powietrznie suchego i przesiano przez sito o @ = 2 mm. Przygotowana w ten
sposob glebe umieszczono na ptytkach testowych i nasaczano woda destylowana do
petnej pojemnosci wodnej probki. Badaniu poddano substancje aktywne herbicydow
nalezacych do dwoch roznych grup chemicznych: I grupa — inhibitory syntazy ace-
tomleczanowej (sulfonylomoczniki): chlorosulfuron (Glean 75 WG) 1 sulfosulfuron
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(Apyros 75 WQG), oraz Il grupa — syntetyczne regulatory wzrostu (pochodne kwasu
fenoksyoctowego): 2,4 D (Aminopielik 750 SL) i MCPA (Chwastox 750 SL).

Ptytki testowe umieszczano w komorze opryskowej ,,Aporo”, gdzie aplikowano
odpowiednie ilo$ci substancji aktywnych, tak aby uzyska¢ ich zakladany poziom
w probkach glebowych. Nastepnie plytki przykrywano papierowym filtrem 1 wy-
siewano nasiona ro$lin testowych (Sinapis alba 1 Fagopyrum esculentum) w ilosci
5 szt./ptytke. Testy inkubowano w pozycji pionowej, w temperaturze 25°C, bez do-
stepu $wiatla, przez okres 5 dni.

Reakcje roslin na obecnos¢ chlorosulfuronu, sulfosulfuronu, 2,4 D i MAPA okre-
$lano na podstawie redukcji dtugosci korzeni w poréwnaniu z obiektem kontrolnym.
Do rejestracji obrazu uzyto aparatu cyfrowego, a do pomiaréw dtugosci korzeni
testowanych ro$lin wykorzystano program analizy obrazu ,Image Tools”. Otrzy-
mane wyniki poddano analizie wariancji, porownujac istotno$¢ réoznic na poziomie
0<0,05. Doktadny sposéb wykonania testu zostat opisany w standardowej procedu-
rze operacyjnej (8).

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Przeprowadzone badania potwierdzily przydatnos¢ zastosowanej techniki de-
tekcji z wykorzystaniem biotestu Phytotoxkit do badan z zakresu biodostepnych
pozostatosci herbicyddéw, zardwno z grupy inhibitorow ALS, jak i1 syntetycznych
regulatoréw wzrostu. Dobor odpowiedniej ro§liny reagujacej na dana substancj¢ ak-
tywna jest podstawowym i najtrudniejszym do spelnienia warunkiem doktadnosci
tego rodzaju testu. Rowniez Herndndez-Seviliano (5), Sadowski i in. (10), czy
Klimkowicz-Pawlas i in. (6) potwierdzaja t¢ teze.

Rysunki 1 i 2 przedstawiaja wyniki badan dla chlorosulfuronu i sulfosulfuronu,
w ktorych to jako biodetektorow uzyto Sinapis alba oraz Fagopyrum esculentum.
Reakcja Fagopyrum esculentum na chlorosulfuron nie byta tak wyrazna, jak w przy-
padku Sinapis alba. Istotne roznice stwierdzono dla stezen od 0,025 mg-kg! do 0,25
mg-kg!. Uzyskane wyniki wskazuja, ze jedynie w przypadku stezenia od 0,5 mg-kg!
do 1,2 mg-kg"! obie testowane rosliny odznaczaty sie zblizona reakcja (redukcja dtu-
gosci korzeni 0 68-95%) na dziatanie chlorosulfuronu (rys. 1).

Zmiany dtugosci korzeni w zaleznosci od stezenia (od najnizszego — 0,025 mg-kg!
do najwyzszego — 1,2 mg-kg") sulfosulfuronu w glebie wskazuja, ze Fagopyrum
esculentum wykazywata wystarczajaco silng reakcj¢ na badang substancje¢ aktywna
(redukcja dtugosci korzeni 0 90% dla st¢zenia 1,2 mg-kg™!). Przetamanie zdolno$ci
detoksykacji substancji aktywnej przez rosling testowa (ED, ) nastgpowato juz dla
stezenia 0,25 mg-kg!, a dalszy wzrost stezenia sulfosulfuronu w glebie powodowat
szybka redukcje dtugosci korzeni Fagopyrum esculentum. Zblizone efekty w reduk-
cji dtugosci korzeni stwierdzono rowniez dla standardu, ktérym byta Sinapis alba

(rys. 2).
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Rys. 1. Wptyw chlorosulfuronu na dtugos$¢ korzeni roslin testowych
Effect of chlorsulfuron on the tested plant roots lenght reduction
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Rys. 2. Wptyw sulfosulfuronu na dlugo$¢ korzeni roslin testowych
Effect of sulfosulfuron on the tested plant roots lenght reduction
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Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono wyniki badan dotyczace 2,4 D i MCPA z uzy-
ciem Sinapis alba oraz Fagopyrum esculentum jako biodetektoréw. Wyrazna reakcje
Fagopyrum esculentum na 2,4 D obserwowano juz dla stezenia od 0,125 mg-kg!
do 0,25 mg'kg'. Redukcja dtugosci korzeni dla tego przedziatlu wynosita 10-50%.
W miare spadku stezenia badanej substancji obserwowano spadek czutosci Fago-
pyrum esculentum. Warto$¢ ED, dla 2,4 D mozna byto okresli¢ juz dla poziomu
0,25 mg'kg'. Podobne wyniki uzyskali Sadowski i in. (10) dla klasycznie przepro-
wadzonego biotestu. Reakcja Sinapis alba na 2,4 D w poréwnaniu z Fagopyrum
esculentum byla zbiezna tylko dla przedziatu 0,25-0,75 mg-kg!. Pomimo tych réz-
nic, zaréwno Sinapis alba, jak 1 Fagopyrum esculentum bardzo silnie reagowaty na
badana substancjg (warto$¢ ED, | tych dwéch roslin dla 2,4 D wyniosta 0,25 mg-kg™);
(rys. 3).
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* roznice statystycznie istotne dla o < 0,05; significant differences for a < 0.05

Rys. 3. Wptyw 2,4 D na dlugo$¢ korzeni roslin testowych
Effect of 2,4 D on the tested plant roots lenght

Wyznaczajac progi fitotoksycznosci dla MCPA stwierdzono, podobnie jak
w przypadku 2,4 D, Ze istotne réznice w redukcji dtugosci korzeni uzyskano dla
stezen w przedziale od 0,25 mg-kg! do 0,0015 mg-kg!. Silniej na badang substancje
reagowata Sinapis alba, jednak réznice w hamowaniu wzrostu korzeni nie byty juz
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tak wyrazne dla stezenia powyzej 0,25 mg-kg!. Zmiany dlugosci korzeni powyzej
tego stezenia wskazuja, ze Fagopyrum esculentum wykazywata zadowalajaca reak-
cje na tg substancje¢ aktywna (redukcja dtugosci korzeni o okoto 80% dla stgzenia
0,75 mg-kg™"). Przetamanie zdolno$ci detoksykacji MCPA przez Fagopyrum escu-
lentum (ED,) nastgpowato juz dla stezenia 0,35 mgkg', a dalszy wzrost stezenia
badanej substancji w glebie powodowat dalsza redukcje¢ dtugosci korzeni (rys. 4).
Réwniez Wall 1 Smith (12) stwierdzili reakcje Fagopyrum esculentum na 2,4 D
1 MCPA przejawiajaca si¢ redukcja Swiezej masy.

Jedynie Sinapis alba przetamata zdolnos¢ detoksykacyjna (ED, ) dla MCPA juz
przy stezeniu 0,25 mg-kg'. Analiza redukcji dlugosci korzeni wskazuje na wyraz-
na reakcje Sinapis alba juz przy stezeniu 0,05 mg-kg'. Redukcja dtugosci korze-
ni dla tego stgzenia wynosita okoto 20%, a przy najwyzszym badanym stezeniu
(0,75 mg-kg' MCPA w glebie) dochodzita do 85% (rys. 4).

Interesujace wyniki uzyskano dla Sinapis alba i dla Fagopyrum esculentum
przy zastosowaniu niskich stezen rzedu 0,0015 mg-kg"! zaréwno dla 2,4 D, jak i dla
MCPA. Obie te substancje przy tak niskim stgzeniu powodowaty niewielkie pobu-
dzenie korzeni do wzrostu. Wzrost dtugosci korzeni dla tego stezenia nie przekraczat
jednak 1-2% dla Sinapis alba, natomiast dla Fagopyrum esculentum wynosit 5-7%

(rys. 314).
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WNIOSKI

1. Wyniki badan potwierdzity przydatnos¢ gryki zwyczajnej (Fagopyrum escu-
lentum) jako fitodetektora w wykrywaniu w materiale glebowym réznych substancji
aktywnych herbicydow: chlorosulfuronu, sulfosulfuronu, 2,4 D oraz MCPA.

2. Gryka zwyczajna najlepiej nadawala si¢ do wykrywania inhibitoréw syntazy
acetomleczanowej (chlorosulfuron i sulfosulfuron), gdyz reagowata redukcja dhu-
gosci korzeni o 35% juz dla stezenia 0,05 mg-kg'.

3. Test PHYTOTOXKIT z uzyciem jako fitodetektora gryki zwyczajnej (Fago-
pyrum esculentum) umozliwil rowniez wyznaczenie wartosci ED, dla chlorosul-
furonu — 0,125 mg-kg!, sulfosulfuronu — 0,25 mg'kg!, 2,4 D — 0,25 mg-kg! oraz
MCPA - 0,35 mg-kg.
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ASSESSING FAGOPYRUM ESCULENTUM USEFULNESS AS A FITODETECTOR
IN THE HERBICIDE RESIDUES DETECTION IN SOIL

Summary

The research was made up of three experiments conducted over 2006-2007. In the biological la-
boratory the germination and early growth microbiotest - PHY TOTOXKIT was used for the detection
of the herbicide active ingredients phytotoxic residues. Tested herbicides belong to ALS inhibitors
(chlorsulfuron and sulfosulfuron) and growth regulators group (2.4 D and MCPA). The main goal of the
presented paper was an assessment of buckwheat’s (Fagopyrum esculentum) usefulness as a fitodetec-
tor in the herbicide residues detection in soil. The data confirmed usefulness of Fagopyrum esculentum
in the chlorsulfuron, sulfosulfuron, 2.4 D and MCPA detection in the soil. Sufficient sensitivity of the
tested biodetector lead to a determination of ED50 index for all tested active ingredients (chlorsulfuron
—0.125 mg-'kg !, sulfosulfuron — 0.25 mg-kg', 2.4 D — 0.25 mg-kg"' and MCPA — 0.35 mg-kg™).

Praca wplyneta do Redakcji 21 VIII 2008 r.
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POZOSTALOSCI Z PRZEROBU ORZESZKOW GRYKI NA KASZE
JAKO SUROWIEC ENERGETYCZNY

Remains from processing buckwheat nuts into groats as fuel

ABSTRAKT: Ze wzgledu na ograniczona dostgpnos$¢ oraz wzrost ceny trocin, rosnie zainteresowanie
wykorzystaniem réwniez innych surowcow do produkcji paliw granulowanych z biomasy. Celem
podjetych badan byta charakterystyka energetyczna pozostatosci z przerobu nasion gryki na kaszg oraz
peletu z nich wytworzonego.

Badano tuske, otrgby oraz odpady powstajace przy procesie czyszczenia nasion gryki. Testy
produkc;ji peletu przeprowadzono w granulatorze typu Robinson. Otrzymano pelet z samej tuski oraz
z mieszaniny tuski z otrgbami w proporcji objgtosciowej 1:1. Surowce wyjsciowe z kaszarni oraz
uzyskany pelet poddano analizom laboratoryjnym w celu okreslenia ich parametréw energetycznych.

Sposrod badanych surowcow najwigksza wilgotnosé miaty odpady pochodzace z czyszczenia gryki
oraz otrgby gryczane — odpowiednio 12,95% i 12,16%, najmniejsza za$ tuska gryczana — 10,44%.
Najwigcej popiotu zawieraly odpady z czyszczenia gryki — 8,83%, natomiast istotnie najmniej
pelet wytworzony z tuski oraz tuska gryczana (1,69-1,80%). Istotnie najwyzsza warto$cia opatowa
charakteryzowat si¢ pelet wytworzony z tuski (17,68 MJ-kg!) oraz tuska. Natomiast najnizsza warto$¢
opatowa wykazywaty odpady z czyszczenia gryki (15,13 MJ-kg!). Najwigcej wegla zawieral pelet
wyprodukowany z tuski i otrab. Najwigcej wodoru oznaczono w otrgbach gryczanych, a najmniej
w odpadach czyszczalniczych. Luska gryczana oraz wyprodukowany z niej pelet charakteryzowaty
sig istotnie najnizsza zawarto$cig siarki w biomasie, $rednio 0,058%. Najwyzsza ggsto$cia nasypowa
charakteryzowat si¢ pelet wyprodukowany z mieszaniny tuski i otrab — 703,4 kg'mp'.

stowa kluczowe — key words:
luska gryczana — buckwheat husk, otrgby — bran, pelet — pellets, biomasa — biomass, warto$¢ opatowa
— combustion value, zawarto$¢ siarki — sulphur content

WSTEP

Przerob gryki w kaszarniach sktada si¢ z szeregu etapow, obejmujacych migdzy
innymi czyszczenie dostarczonego surowca, jego sortowanie i obtuskiwanie. Efek-
tem przerobu oprocz kaszy sa takze produkty uboczne, takie jak zanieczyszczenia,
tuska czy rozdrobnione nasiona gryki wymieszane z czastkami potamanej tuski,
zwane potocznie otrgbami gryczanymi. Odpady z czyszczenia sa wyrzucane, otrgby
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z kolei najczg¢$ciej odbieraja dostawcy gryki do kaszarni i wykorzystuja je jako pa-
szg dla zwierzat. Luska natomiast najczesciej sprzedawana jest jako wypetnienie do
zdrowotnosciowych poduszek, kotder czy materacy (informacja wlasna z kaszarni).
Ma ona niewielka warto$¢ paszowa, ale bogata jest w zwiazki fenolowe o silnych
wlasciwosciach przeciwutleniajacych i1 potencjalnie moze stuzyé jako zrodto ich
pozyskiwania (1, 16). W minimalnym stopniu wykorzystuje si¢ ja rowniez jako su-
rowiec do tworzenia kompostow i podtozy do upraw ogrodniczych, stosowana jest
jako $ciotka dla zwierzat gospodarskich oraz materiat wypetniajacy przy pakowaniu
owocow i delikatnych towardw (4, 7, 14). Praktycznie jednak tuska najczesciej jest
odpadem, a firmy przerabiajace gryke szukaja realnych mozliwosci jej wykorzysta-
nia.

Luska z powodzeniem moze by¢ wykorzystana jako surowiec energetyczny
w kaszarniach (11). Uzycie jej w surowej postaci wymaga co prawda przystosowa-
nia kottow do spalania tego rodzaju biomasy, ale jest to w praktyce stosowane (8).
Dzigki takim rozwiazaniom mozna obnizy¢ koszty produkcji w zakladzie.

Wykorzystanie odpadow z przemystu rolno-spozywczego jako surowca energe-
tycznego jest rOwniez sposobem na zwigkszenie pozyskiwania energii odnawialne;j.
Jej udziat w ogdélnym bilansie konsumpcji energii w Polsce rosnie, ale ciagle jest
prawie o potowe¢ mniejszy niz Srednie wartosci dla 25 panstw UE. W strukturze po-
zyskania energii ze zrodet odnawialnych w Polsce, podobnie jak w catej UE, domi-
nuje biomasa stata (ponad 91%); (17). Paliwa produkowane z biomasy statej moga
by¢ wykorzystywane to produkcji energii cieplnej, elektrycznej Iub do produkcji
paliw transportowych. W Unii Europejskiej 92% biomasy wykorzystywane jest do
produkcji ciepta, 7% do produkcji energii elektrycznej, a tylko 1% do wytwarzania
paliw transportowych (3).

Biomasa stata moze by¢ wykorzystywana na cele energetyczne w postaci pier-
wotnej jak bele stomy, szczapy, zrebki drewna lub tez moze by¢ przetwarzana do
postaci paliw bardziej uszlachetnionych jak brykiet czy pelet. Poprzez kompaktowa-
nie biomasy zmniejsza si¢ 1 stabilizuje zawarto$¢ wody, zwigksza si¢ koncentracje
masy 1 energii w jednostce objetosci oraz znacznie podnosi si¢ komfort dystrybucji
i uzytkowania paliwa (2, 5, 13, 15).

Produkcja paliw granulowanych oparta jest gtownie na trocinach pochodzacych
zprzemystu drzewnegoitartakow. Jednakze dostepno$é tego surowcajest ograniczona
i jest on coraz drozszy. Stad zainteresowanie producentow peletu roOwniez innymi
surowcami, migdzy innymi odpadami z przemyshu zbozowo-mtynarskiego. Pelet
mozna produkowac tez z tusek: stonecznika, kawy, owsa oraz z wielu innych
pozostatosci poprodukcyjnych (10, 12).

W zwiazku z powyzszym podjeto badania, ktorych celem byta charakterystyka
energetyczna pozostatoSci z przerobu nasion gryki na kaszg¢ oraz peletu z nich
wytworzonego.
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MATERIAL I METODY

Badano tuske, otreby oraz odpady powstajace przy procesie czyszczenia nasion
gryki. Surowce te otrzymano z Kaszarni Szczytno nalezacej do Melvit S.A. Luske
gryczana oraz otreby poddano procesowi peletyzacji w zaktadzie produkcji peletu
Max-Parkiet w Zurominie. Testy produkcji peletu przeprowadzono w granulatorze
typu Robinson o wydajnosci okoto 1 tony na godzing pracy przy uzyciu matrycy
o $rednicy otwordw 6 mm. Wytworzono pelet z samej tuski oraz z mieszaniny tuski
z otrgbami w proporcji objetosciowej 1:1.

Surowce wyjsciowe z kaszarni oraz uzyskany pelet poddano analizom labora-
toryjnym w celu okreslenia ich parametrow energetycznych. W pierwszej kolej-
nosci oznaczono wilgotno$¢ poszczegdlnych paliw metoda suszarkowo-wagowa.
W tym celu material suszono do uzyskania stalej masy w temperaturze 105 °C. Za-
warto$¢ popiotu oznaczono metoda wagowa, biomas¢ wyprazano w piecu muflowym
w temperaturze 550°C. Ciepto spalania wraz z wyznaczeniem wartosci opatowej
(wg PN-81/G-04513) przeprowadzono w kalorymetrze IKA C2000 w oparciu o me-
tode dynamicznga. Oznaczono tez zawartos¢ wegla, wodoru i siarki w automatycz-
nym analizatorze ELTRA CHS 500. Ggstos¢ nasypowa badanych paliw oznaczono
w cylindrze o pojemnosci 2 dm?.

Wyniki badan opracowano statystycznie przy uzyciu programu komputerowego
Statistica PL. Dla badanych cech obliczono $rednie arytmetyczne oraz wyznaczono
warto$ci NIR przy poziomie istotnosci o = 0,05 za pomoca testu istotnosci Duncana.
Wyznaczono réwniez wspotczynniki korelacji prostej badanych cech.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przecigtna wilgotno$¢ badanych biopaliw wyniosta 10,99% (tab. 1). Sposrod
surowcow pochodzacych z przerobu gryki najwigksza wilgotno$¢ mialy odpady
z czyszczenia gryki oraz otrgby gryczane — odpowiednio 12,95% i 12,16%,
najmniejsza za$ tuska gryczana — 10,44%. Produkty peletyzacji zawieraty istotnie
mniej wody niz surowce, z ktorych powstaty.

Badane biopaliwa zawieraly przecigtnie 3,33% popiotu (tab. 1). Istotnie naj-
wigcej popiotu zawieraty odpady z czyszczenia gryki — 8,83%. Najmniej popiotu
oznaczono w pelecie wytworzonym z tuski oraz w tusce gryczanej (1,69—-1,80%).
Otreby gryczane zawieraty 2,43% popiotu. Ilo§¢ popiotu w tusce pokrywata sig
z wartosciami podawanymi w literaturze (1, 9, 11). Natomiast zawartos¢ popiotu
w otrgbach zblizona byta do poziomu tego sktadnika w calych orzeszkach gryki po-
dawanego przez Stolarskiego i Kwiatkowskiego (11) i Kwiatkowskiego (6).
Wysoka zawarto$¢ popiotu w odpadach czyszczalniczych jest prawdopodobnie po-
chodng duzej ilo$ci zanieczyszczen mineralnych. Stolarski i Szczukowski (12)
podali, ze najmniej popiotu zawierat pelet wykonany z trocin okorowanego drewna
debowego (0,4%). Taki materiat nie jest jednak czgstym surowcem do peletyzacji.
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Tabela 1

Wilgotno$¢, zawarto$¢ popiotu, ciepto spalania oraz warto$¢ opatowa biopaliw z gryki
Moisture and ash content, combustion heat and combustion value of buckwheat biofuels

Rodzai biomas Wilgotnosé Zawarto$¢ popiotu | Cieplo spalania | Warto$¢ opatowa
Bio nfass kin dy Moisture content Ash content Combustion heat | Combustion value
(%) (%) (MIkg") (MIkg")

Luska gryczana
Buckwheat husk ) 10,44 1,80 1993 e
Pelet — tuska
Pellets — husk 8,93 1,69 19.99 s
Otrgby gryczane
Buckwheat bran ) 12,16 243 19,21 o
Pelet — tuska/otreby
Pellets — husk/bran 1048 1,92 1948 o8
Odpady chwasty 12,95 8,83 19,46 15,13
Waste weed
Srednio 10,99 333 19,61 16,62
Average
NIR; LSD (0.= 0,05) 0,16 0,13 0,14 0,15

Pelet otrzymany z tuski gryczanej oraz z tuski i otrab gryczanych zawieral mniej
popiotu niz pelet z roslin energetycznych, takich jak wierzba krzewiasta czy slazo-
wiec pensylwanski (10). Ilos¢ tego sktadnika w badanym produkcie byta takze duzo
nizsza niz w pelecie z tuski stonecznika czy wyprodukowanym z odpadéw zbozo-
wych (12).

Cieplo spalania badanych biopaliw wynosito $rednio 19,61 MI-kg!' (tab.
1). Istotnie najwyzszym cieptem spalania charakteryzowat si¢ pelet z tuski
(19,99 MI-kg"), a zblizona wartoscia — tuska. Istotnie najnizsza warto$¢ tej cechy
mialy otreby (19,21 MJ-kg™). Istotnie najwyzsza warto$cia opatowa charakteryzowat
sie pelet wytworzony z tuski (17,68 MI-kg") oraz tuska — 17,27 MJ-kg!. Najnizsza
warto$¢ opatowa wykazywaly odpady z czyszczenia gryki (15,13 MJ-kg'). Wartos¢
opalowa peletu z tuski gryczanej byta wysoka i zblizona do wartosci opatlowej peletu
z wierzby krzewiastej (17,10 MJ-kg!) oraz z trocin sosnowych (17,7 MJI-kg™!) (12).
Natomiast warto$¢ opatowa peletu z mieszaniny otrab i tuski odpowiadata wartosci
opatowej peletu z tuski stonecznika (16,80 MJ-kg!) i byta nieco wyzsza niz peletu
z pozostatosci jabtkowych (16,50 MJ-kg!) (12). Niska wartos¢ opatowa odpadow
z czyszczenia gryki byta zblizona do wartosci tej cechy w pelecie z pozostatosci
zbozowych (15,20 MI-kg™) (10).

Zawarto$¢ wegla w badanej biomasie byta wysoka 1 wynosita §rednio 53,24%
(tab. 2). Najwyzsza jego zawarto$¢ stwierdzono w pelecie wyprodukowanym z tuski
i otrab (54,54%). Nieznacznie (nieistotnie statystycznie) nizsze wartosci tej cechy
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Tabela 2
Zawarto$¢ wegla, wodoru i siarki w biopaliwach z gryki
Carbon, hydrogen and sulphur content in buckwheat biofuels
Rodzaj biomasy C H S
Biomass kind (%) (%) (%)

Luska gryczana
| Buckwheat husk 54,53 6,65 0,058
Pelet — tuska
Pellets —husk 447 6,52 0,058
Otrgby gryczane
| Buckwheatbran 51,52 7,37 0,142
Pelet — tuska/otrgby
Pellets - husk/bran 4 6.80 0,067
Odpady chwasty

Waste weed 51,17 6,61 0,243
Srednio 53.24 6,79 0114
Average

NIR; LSD (a. = 0,05) 0,82 0,09 0,006

oznaczono w tusce oraz pelecie z tuski. Same otrgby i1 odpady z czyszczenia charak-
teryzowaly sig najnizsza zawarto$cig wegla.

Zawartos¢ wodoru wyniosta srednio 6,79% (tab. 2). Najwigcej wodoru oznaczo-
no w otrgbach gryczanych (7,37%). Najmniej go byto w pelecie z tuski.

Luska gryczana oraz wyprodukowany z niej pelet charakteryzowaty sig istotnie
najnizsza zawartoscia siarki w biomasie, srednio 0,058% (tab. 2). Warto$¢ tej cechy
byta zréznicowana i wynosita od 0,067% w pelecie z mieszaniny tuski i otrab, przez
0,142% w otrgbach, do 0,243% w odpadach. Zawartos$¢ siarki w tusce gryczanej
byta nieznacznie wyzsza niz stwierdzona przez Stolarskiego i in. (13) w pelecie
wyprodukowanym z biomasy wierzby krzewiastej, slazowca pensylwanskiego czy
trocin drewna dgbowego.

Gestos¢ nasypowa badanych surowcow energetycznych wynosita srednio 504,2 kg'mp!.
Istotnie najwyzsza ggstoscia nasypowa charakteryzowatl si¢ pelet wyprodukowany
z mieszaniny tuski i otrab 703,4 kg-mp™'. Wysoka gesto$¢ nasypowa posiadaty row-
niez same otrgby gryczane (635,9 kg:mp™'). Czysta tuska gryczana charakteryzo-
wala si¢ istotnie najnizsza gestoscia nasypowa (173,2 kg-mp™). Przetworzenie jej
do postaci peletu spowodowato ponad 3,5-krotne zwigkszenie gestosci tego pali-
wa do 631,7 kgrmp'. W badaniach Stolarskiego i in. (13) ggsto$¢ zawierala sig
w przedziale od 517 kg'mp™! w pelecie ze §lazowca pensylwanskiego do 635 kg-mp!
w pelecie z 4-letnich pedow wierzby krzewiaste;.
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Tabela 3
Wspotezynniki korelacji prostej dla badanych cech
Values of coefficients of simple correlation for studied traits
Ciepto Wilgot- | Zawartos¢ | Wartos¢ Gestose
Cecha spalania nosé popiotu | opatowa | Wegiel Wodor Siarka | nasypowa
Character Combus- | Moisture Ash Combus- | Carbon | Hydrogen | Sulphur Bulk
tion heat | content content | tion value density
Ciepto spalania 1.00
Combustion heat ’
Wilgotnos¢ «
Moisture content -0.78 1,00
Zawarto$¢ popiotu %
Ash content 0,34 0,75 1,00
Wartos¢ opalowa | 73 | 496 | *088 | 1,00
Combustion value
Wegiel; Carbon *0,68 *-0,86 *-0,70 *0,86 1,00
Wodor; Hydrogen | *-0,77 *0,45 -0,19 -0,27 *-0,45 1,00
Siarka; Sulphur *-0,59 *0,89 *0,93 *-0,96 *-0,89 0,16 1,00
Gestosc
nasypowa -0,38 -0,20 -0,29 0,11 0,01 0,36 -0,15 1,00
Bulk density
* korelacja istotna; significant value
NIR; LSD (o= 0,05) h
$rednio; average
odpady chwasty; waste weed e e
pelet tuska/otreby; pellets husk/bran
otrgby gryczane; buckwheat bran +4 T A T T A e $333ssesees gi
pelet tuska; pellets husk  [TT[[[[{[TTITTTTTTTAAAATTETEOTCCAAELTTTIRTTN
tuska gryczana; buckwheat husk
T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 kgmp!

Rys. 1. Ggstos¢ nasypowa biopaliw z gryki (kg'mp™)
Bulk density of buckwheat biofuels
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Analizujac wspotczynniki korelacji stwierdzono, ze warto$¢ opatowa biomasy
byla wysoce istotnie ujemnie skorelowana z wilgotnoscia biomasy (-0,96),
zawartos$cia popiotu (-0,88) oraz zawartoscia siarki (-0,96) (tab. 3). Natomiast cecha
ta byla istotnie dodatnio skorelowana z zawartoscia wegla (0,86). Wtasnie zawartosé
wegla oraz wodoru decyduje o wartosci opatowej paliw. Dlatego tez jak najwigkszy
udziat w biomasie C i H jest pozadany. Natomiast siarka zawarta w paliwach skutkuje
emisja zanieczyszczen, dlatego najlepiej jest jesli jej udzial w paliwie jest znikomy.

WNIOSKI

1. Badane pozostatosci z przerobu nasion gryki na kasz¢ charakteryzowaty
sie wysoka wartoscia opatowa mieszczaca sie w zakresie 15,13-17,68 MJ-kg'.
Najwyzsza warto$cig opalowa charakteryzowat si¢ pelet z tuski oraz tuska gryczana
niesprasowana, natomiast najnizsza odpady powstate w procesie czyszczenia nasion.
Sprasowana mieszanina otrab i tuski charakteryzowala si¢ warto$cia opatowa
posrednia.

2. Badane biopaliwa charakteryzowaly si¢ wysoka zawarto$cia wegla i wodoru.
Luska gryczana oraz wytworzony z niej pelet charakteryzowaly si¢ istotnie
najnizsza zawartos$cia siarki (0,058%). Natomiast otrgby gryczane i odpady powstate
W procesie czyszczenia nasion zawieraty znacznie wigksze ilosci tego pierwiastka.

LITERATURA

1. Dietrych-Szostak D., Ptoszynski M.: The value ofhulls and postharvest residues of buckwheat
in feeding tests with mice. Fagopyrum, 1988, 8: 18-19.

2. Grzybek A.: Kierunki zagospodarowania biomasy na cele energetyczne. Wie$ Jutra, 2003, 9: 10-11.

3. Janowicz L.: Biomasa w Polsce. Energetyka, 2006, 8: 601-604.

4. Kivijarvi P., Prokkola S.: The effect of different mulches on growth and yield of organically
grown strawberry. Proc. of the NJF’s 22" Congress ,,Nordic Agriculture in Global Perspective”,
July 1-4, 2003, Turku, Finland, 18.

5. Kowalik P.: Pelety z biomasy — paliwo przysztosci. Aeroenergetyka, 2003, 1: 36-37.

6. Kwiatkowski J.: Wplyw regulatorow dojrzewania na sklad chemiczny orzeszkéw polskich
odmian gryki. Fragm. Agron., 2008, 1(97): 210-219.

7. Prokkola S., Kivijarvi P., Parikka P.: Effects of biological sprays, mulching materials, and
irrigation methods on grey mould in organic strawberry production. Acta Hort. (ISHS), 2003,
626: 169-176.

8. Shuvalov A.M., Samodurov A.V.: A pneumatic unit for stoking a furnace with fine granular
plant residues. Mekhanizatsiya i Elektrifikatsiya Selskovo Khizyaistwa, 2004, 1: 9-10.

9. Steadman K.J., Burgoon M.S., Lewis B.A., Edwardson S.E., Obendorf R.L.:
Buckwheat seed milling fractions: description, macronutrient composition and dietary fibre.
J. Cereal Sci., 2001, 33: 271-278.

10. Stolarski M.: Wykorzystanie biomasy do produkc;ji pelet. Czysta energia, 2006, 6(56): 28-29.
11. Stolarski M., Kwiatkowski J.: Przydatno$¢ tuski gryczanej jako surowca energetycznego
w kaszarni. Fragm. Agron., 2006, 1(89): 184-191.



80  Katedra Hodowli Roélin i Nasiennictwa — Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie  [8]

12. Stolarski M., Szczukowski S.: Réznorodno$¢ surowcow do produkcji pelet. Czysta Energia,
2007, 6(68): 42-43.

13. Stolarski M., Szczukowski S., Tworkowski J., Kwiatkowski J., Grzelczyk M.:
Charakterystyka zregbkdéw oraz peletow (granulatdw) z biomasy wierzby i $lazowca jako paliwa.
Probl. Inz. Rol., 2005, 1(47): 13-22.

14. Tang J.C., Inoue Y., Yasuta T., Yoshida S., Katayama A.: Chemical and microbial
properties of various compost products. Soil Sci. Plant Nutr., 2003, 49(2): 273-280.

15. Thek G., Obernberger I.: Wood pellet production costs under Austrian and in comparison to
Swedish framework conditions. Biomass Bioenergy, 2004, 27: 671-693.

16. Watanabe M., Ohshita Y., Tsushida T.: Antioxidant compounds from buckwheat (Fagopyrum
esculentum Mdench) hulls. J. Agric. Food Chem., 1997, 45: 1039-1044.

17. GUS: Energia ze zrodel odnawialnych w 2006 roku. Informacje i opracowania statystyczne.
Warszawa, 2007.

REMAINS FROM PROCESSING BUCKWHEAT NUTS INTO GROATS AS FUEL
Summary

Due to the limited availability and high prices of sawdust for producing granulated biomass fuel,
the interest in using other raw materials for pellet production is growing. As a result of this, a study was
launched into the energetic performance of the remains originating from processing buckwheat seeds
into groats and the pellets produced from them.

The basis of the research was hull, bran and waste created during the process of cleaning buckwheat
seeds. Tests of pellet production were performed in a Robinson-type pelleting machine. The pellet
was obtained from hull only, and from a mixture of hull and brain in the volume proportions of 01:01.
Output material from the oat mill and the pellet obtained were analysed in the laboratory in order to
determine their energetic parameters.

Among the examined materials, the highest humidity was found for waste from cleaning buckwheat
and buckwheat bran, 12.95% and 12.16%, respectively, while the highest was found for buckwheat
hulls — 10.44. The highest amount of ash was found in waste from buckwheat cleaning — 8.83%. Its
significantly lowest content was determined in pellet produced from hulls and in buckwheat hulls
(1.69-1.80%). The significantly highest calorific value was revealed for pellet produced from hulls
(17.68 MJ-kg") and for hulls themselves. On the other hand, waste from the buckwheat cleaning
process was characterised by the lowest calorific value (15.13 MJ-kg™"). The highest carbon content was
determined in the pellet produced from hulls and bran. The highest amount of hydrogen was determined
in buckwheat bran, and the lowest was in waste from the cleaning process. Buckwheat hulls and pellet
produced from them had the lowest significant content of sulphur in biomass (0.058% on average). The
other fuels revealed a significantly higher amount of sulphur. The highest bulk density was found for
pellets produced from a mixture of hull and bran, 703.4 kg-mp™.
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Autorzy pracy dziekujq Dyrekcji Kaszarni w Szczytnie za Zyczliwosé i udostepnienie materiatow do
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WPLYW ZROZNICOWANEGO NAWOZENIA AZOTEM NA JAKOSC
I ZDROWOTNOSC ORZESZKOW GRYKI

Influence of different nitrogen fertilization on the quality and health of buckwheat nuts

ABSTRAKT: Materialem badawczym byly orzeszki gryki odmiany Kora ze zbioru w 2003 i 2004
roku. W uprawie zastosowano zréznicowane nawozenie azotem. Probe¢ kontrolna stanowity orzeszki
gryki uprawianej bez stosowania azotu. W doswiadczeniu oceniono cechy fizyczne, zdolnos¢ kietko-
wania oraz zdrowotno$¢ orzeszkow gryki. Ponadto w badanym materiale oznaczono zawarto$¢ biatka
ogolem.

W pierwszym roku uprawy uzyskano orzeszki o wigkszej zawartosci biatka i okrywy. W roku 2004
gryka wykazywala lepsze cechy towaroznawcze. Masa 1000 ziaren i ggsto§¢ ziarna w stanie zsypnym
w roku 2003 byly wyzsze dla orzeszkéw otrzymanych z obiektow z wigkszymi dawkami N. Wraz
z ilo$cig stosowanego azotu rosta w probach zawarto$¢ biatka. Orzeszki byly bardzo wyréwnane oraz
cechowaty sig¢ wysoka zdolnoscia kietkowania. Byty zasiedlone gtéwnie przez grzyby ,,polowe” Alter-
naria alternata i Epicoccum purpurascens. Z grzybdw patogenicznych wyosobniono Botrytis cinerea,
Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani oraz Fusarium oxysporum, gatunki te wystgpowaty spo-
radycznie. Alternaria alternata miala korzystniejsze warunki do rozwoju na orzeszkach uzyskanych
z obiektow, w ktorych stosowano ponad 40 kg N-ha'.

stowa kluczowe — key words:
orzeszki gryki — buckwheat nuts, nawozenie azotem — nitrogen fertilization, jako$¢ — quality, zdrowot-
nos¢ — health

WSTEP

Gryka nalezy do ro$lin o duzej wartosci uzytkowej, zarowno dzigki wlasciwos-
ciom odzywczym, walorom smakowym, a takze dzigki dziataniu fitosanitarnemu na
glebg. Dlatego tez wzrasta zainteresowanie nig m.in. jako rosling prozdrowotna.

Zdaniem Dietrych-Szostak iin. (2) w przypadku gryki nawozenie azotem jest
jednym z waznych czynnikow plonotworczych. Wysoko$¢ plonu zalezy réwniez od
warunkow pogody. Badania nad dynamika kwitnienia gryki odmiany Kora w zalez-
nosci od dawki nawozenia azotem dowiodty korzystnego wptywu tego sktadnika na
procent zawigzywanych nasion (14). W warunkach niedoboru azotu w glebie obser-
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wuje si¢ slabszy wzrost roslin i mniejsze ich rozgalezienie, co powoduje wytworze-
nie niedostatecznej ilosci kwiatostanéw na jednostce powierzchni. Nawozenie azotem
wplywa korzystnie na liczbg orzeszkow i plon gryki (6, 10, 11).

Rozwo6j grzybow powodujacych choroby gryki zalezy od warunkéw pogodo-
wych, wrazliwo$ci odmiany na patogeny i agrotechniki (terminu siewu, ggstosci
siewu, nawozenia i ptodozmianu). Do grzybow wywotujacych rézne symptomy
chorobowe na gryce naleza: Botrytis cinerea, Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia
spp., Fusarium spp. oraz Alternaria alternata. Spadki plondéw gryki moga by¢ tez
spowodowane wystgpowaniem choréb wirusowych i bakteryjnych (7).

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zrdznicowanego nawozenia azotem na ja-
ko$¢ 1 zdrowotnos¢ orzeszkow gryki odmiany Kora.

MATERIAL I METODY

Materiatem badawczym byly orzeszki gryki odmiany Kora ze zbioru w 2003
12004 roku, pochodzace z doswiadczen polowych prowadzonych w Katedrze Szcze-
gotowej Uprawy Roslin UP we Wroctawiu (6). Seria do§wiadczen polowych zostata
zlokalizowana na glebie klasy V (piasek stabo gliniasty na piasku luznym), zali-
czanej do kompleksu zytniego dobrego. Powierzchnia poletek do zbioru wynosita
12 m%. Doswiadczenia zaktadano metoda losowanych blokow jako jednoczynniko-
we, w czterech powtorzeniach. W uprawie zastosowano zroznicowane nawozenie
azotem (kg N-ha''): 20 kg przedsiewnie, 40 kg przedsiewnie, 40 kg przedsiewnie +
20 kg w fazie pakowania, 60 kg przedsiewnie, 60 kg przedsiewnie + 20 kg w fazie
pakowania, 80 kg przedsiewnie. Probe kontrolng stanowity orzeszki gryki uprawia-
nej bez nawozenia azotem. Azot podany zostal w postaci 34% saletry amonowe;j.
Przedplonem dla gryki byt ziemniak. Uprawa roli pod gryke nie odbiegata od za-
sad prawidlowej agrotechniki. Wiosna zastosowano nawozenie fosforem i potasem
w dawkach (kg-ha') 50 P,O, i 70 K,O w formie superfosfatu granulowanego oraz
60% soli potasowe;j.

Orzeszki gryki odmiany Kora wysiano siewnikiem poletkowym w ilo$ci 200 kiet-
kujacych orzeszkow na 1 m?. Zastosowano 15 cm rozstawe rzedow. Gryke wysiewa-
no 23.04.2003 i1 22.04.2004. Do odchwaszczenia uzyto przedwschodowo preparatu
Afalon (1 I'ha) oraz w fazie rozgalgziania pedu herbicydu Puma (1 1-ha'). Na 5—
7 dni przed planowanym zbiorem gryke desykowano preparatem Reglone w dawce
4 1-ha’!. Zbiér przeprowadzono kombajnem poletkowym po osiagnieciu dojrzatosci
petnej przez co najmniej 80% orzeszkdéw w roslinie.

W materiale badawczym oceniono: mas¢ 1000 orzeszkow, gesto$¢ orzeszkow
w stanie zsypnym, zawarto$¢ okrywy, wyréwnanie orzeszkow i zawarto$¢ biatka
ogdtem (3). Ponadto oznaczono zdolno$¢ kietkowania (PN-R-65950) oraz zdrowot-
no$¢ orzeszkow gryki wg de Tempe (18).

Otrzymane wyniki oznaczen poddano analizie statystycznej. Cechy fizyczne
ziarna oceniono przy zastosowaniu analizy wariancji przy jednokierunkowej kla-
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syfikacji dla jednej zmiennej z powtdrzeniami. Dla zdrowotnosci orzeszkow gryki
przeprowadzono analiz¢ wariancji przy jednokierunkowej klasyfikacji dla dwéch
zmiennych (lata uprawy, dawka i sposob nawozenia). Srednie wyceniono testem
Duncana. Do obliczen wykorzystany zostal program statystyczny Statgraphics 6.0
plus.

WYNIKI

Materiat pochodzacy z 2004 roku cechowat si¢ wickszymi warto§ciami cech
towaroznawczych, takich jak masa 1000 orzeszkow, gesto$¢ orzeszkOw w stanie
zsypnym i wyrownanie. W roku 2003 otrzymano natomiast materiat o wyzszej za-
wartosci okrywy i biatka ogdtem, a takze o lepszej zdolnosci kietkowania (tab. 1).

Tabela 1

Srednie wartosci cech jakosciowych orzeszkow gryki odmiany Kora w zaleznosci od lat uprawy
Mean values of quality traits of Kora buckwheat nuts depending on harvest year

Cecha; Trait
masa gestosc
1000 orzeszkow Jawartodé | wyréwnanie zawartos$é zdolnos¢
Rok , W stanie T ; biatka ogétem | kietkowania
Year | Orzeszkow Zsypnym okrywy orzeszkow total protein | germination
thousand hectoliter hull content | nuts filling content capacit
nuts weight . (%) (%) pactty
weight (%) (%)
® (kghl)
2003 24,7b 59,13 b 325a 99,8 b 12,6 a 93a
2004 27,6 a 60,83 a 252 b 99,9 a 99b 87b

Wartosci w kolumnach oznaczone innymi literami ro6znia si¢ istotnie; Values in columns signed with different letters
are significantly differentiated

Stosowanie roéznych dawek azotu w roku 2003 wptyneto istotnie na mase 1000
orzeszkow (tab. 2). Byta ona najwieksza przy nawozeniu w iloéci 60 kg N-ha'!, a naj-
mniejsza przy braku nawozenia N. Stopniowe zwigkszanie dawki azotu do 60 kg-ha'!
wplywato na wzrost masy 1000 orzeszkow, a po jej przekroczeniu zaobserwowano
niewielkie obnizenie si¢ warto$ci tej cechy.

Nawozenie wywarlo réwniez istotny wplyw na gesto$¢ orzeszkow w stanie
zsypnym. Najwyzsza warto$¢ tej cechy obserwowano w obiektach z 60 kg N-ha''.
Wyzsza dawka nawozenia spowodowala istotne obnizenie ggstosci orzeszkow
w stanie zsypnym. Najnizsza masa hektolitra charakteryzowat si¢ materiatpochodzacy
z uprawy, w ktorej stosowano 40 kg N-ha! przedsiewnie oraz 40 N-ha! przedsiewnie
+ 20 kg N-ha! w okresie pakowania.



84  Wplyw zréznicowanego nawozenia azotem na jakos¢ i zdrowotnos¢... — M. Zmijewski iin. [4]

Tabela 2

Srednie wartosci cech jako$ciowych orzeszkow gryki odmiany Kora ze zbioru w 2003 roku
w zaleznosci od dawki nawozenia azotem
Mean values of quality traits of Kora buckwheat nuts harvested in 2003 depending on nitrogen

fertilization
Cecha; Trait
Dawka gestosé 2
X zawartosc s
nawozu masa 1000 | orzeszkow o . . . zdolnos¢
, ) zawarto$¢ | wyrdwnanie biatka . .
Rate orzeszkow W stanie , X kietkowania
of nitrogen | thousand zsypnym okrywy orzeszkow ogdlem germination
e . ) hull content | nuts filling | total protein .
fertilization | nuts weight | hectoliter %) %) content capacity
(kg'ha'!) (2) weight ° ° %) (%)
(kghl'!) ’
0 239¢ 59,7b 31,8a 99,9 a 11,9d 94 ab
20 240c¢c 58,6 ¢ 32,1a 99,7 ¢ 12,1 cd 93b
40 242 ¢ 58,1d 324a 99,8b 122¢ 97 a
40+ 20 2490 57,9d 330a 99,8b 123¢ 95 ab
60 255a 60,2 a 333a 99,8 b 13,1b 97 a
60 + 20 25,0 ab 59,8b 332a 99,8 b 13,2b 94 ab
80 25,3 ab 59,6 b 319a 99,8 b 13,6 a 93b

Wartosci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie roznia sig istotnie; Values in columns signed with

the same letter are not significantly differentiated

Tabela 3

Srednie wartosci cech jakosciowych orzeszkow gryki odmiany Kora ze zbioru w 2004 roku
w zaleznosci od sposobu i dawki nawozenia azotem
Mean values of quality traits of Kora buckwheat nuts harvested in 2004 depending on nitrogen

fertilization

Cecha; Trait

Dawka gestosé 2
masa . zawartosc ,,
nawozu orzeszkoéw . , . . zdolnosé
Rate 1000 W stanie zawarto$§¢ | wyroOwnanie biatka Kielkowania
of nitrogen orzeszkow Zsypnym okrywy orzeszkow ogodlem germination
fertilization thousand hectoliter hull content | nuts filling | total protein capaci
(kgha™!) nuts weight weight (%) (%) content ?0/ ) ty
0
(g) (kghl-l) (%)
0 27,7 a 60,6 a 25,1a 99,9 a 9,1e 92 a
20 279 a 60,5 a 26,8 a 100,0 a 9,3d 97 a
40 27,6 a 60,4 a 25,1a 99,9 a 9,6 ¢c 95a
40 +20 274 a 61,1a 24,1 a 99,9 a 10,2 ab 95a
60 275a 61,2a 248 a 99,9 a 10,3 ab 95a
60 + 20 274 a 61,1a 248 a 99,9 a 10,1 b 91a
80 273 a 60,9 a 25,8 a 99,9 a 10,4 a 9% a

Wartosci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie; Values in columns signed with

the same letter are not significantly differentiated
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Poziom nawozenia w pierwszym roku badan nie wplynat na zréznicowanie za-
wartosci okrywy w orzeszkach, wahatla si¢ ona od 31,8 do 33,3%.

Wyrownanie orzeszkow gryki byto wysokie (od 99,7 do 99,9%). Roznice migdzy
obiektami byly istotne, a najlepsze wyrdwnanie stwierdzono w obiekcie kontrol-
nym.

Dawki nawozenia azotem réznicowaly zawarto$¢ biatka ogdétem w orzeszkach
gryki. Wraz ze wzrostem dawki nawozu zwigkszata si¢ ilos¢ biatka w orzeszkach
—od 11,9% z obiektow bez nawozenia do 13,6% przy maksymalnej dawce azotu.

Zdolnos¢ kietkowania we wszystkich obiektach byta bardzo wysoka, wahata si¢
od 93 do 97%.

Zroéznicowanie nawozenia azotem w 2004 roku wywarlo istotny wptyw jedynie
na zawartos$¢ biatka ogotem w orzeszkach gryki (tab. 3). Ilos¢ biatka w orzeszkach
wzrastala istotnie az do dawki 80 kg N-ha'!. Material doswiadczalny z 2004 roku
charakteryzowat si¢ wyzsza masa 1000 orzeszkéw (od 27,3 do 27,9 g) i gestoscia
w stanie zsypnym (od 60,4 do 61,2 kg-hl!) oraz mniejsza zawartoscia okrywy (od
24,1 do 26,8%) niz proby z 2003 roku, niezaleznie od nawozenia azotem. Wyrdéwna-
nie orzeszkow gryki uzyskanych ze zbioru w 2004 roku byto réwniez bardzo wyso-
kie, od 99,9 do 100%. Zdolno$¢ kietkowania orzeszkdw z poszczegdlnych obiektow
byla podobna, niezalezna od lat (od 91 do 97%).

Orzeszki gryki ze zbioru w 2004 roku byly silniej porazone przez grzyby anizeli
z roku poprzedniego (tab. 4). Materiat byt zasiedlony gtownie przez grzyby ,,po-
lowe”, takie jak Alternaria alternata, Botrytis cinerea 1 Epicoccum purpurascens.
Grzyby te wyizolowano zaré6wno z powierzchni, jak i z glebszych warstw orzesz-
kow. Gatunki Alternaria alternata, Epicoccum purpurascens oraz Botrytis cinerea
1izolowano z orzeszkow w obu latach badan, natomiast Rhizoctonia solani 1 Scle-
rotinia sclerotiorum oraz Fusarium spp. wystepowaly sporadycznie i tylko w jed-
nym roku badan. Sposrod grzybow z rodzaju Fusarium dominowaty F. oxysporum
1 F poae. Orzeszki gryki uzyskane z obiektow z nawozeniem w dawce powyzej
40 kg N-ha! byly silniej porazone przez grzyby, a zwlaszcza przez Alternaria alter-
nata. Najmniej porazony przez grzyby byl material proby kontrolnej oraz orzeszki
z ro$lin nawozonych 20 kg N-ha''.

DYSKUSJA

Cechy fizyczne ziarna zb6z sa waznym wskaznikiem jego jakos$ci (8). Masa 1000
ziaren mowi o ich dorodnosci, a takze o wyksztalceniu bielma. Z badan Pecio (12)
wynika, ze masa 1000 orzeszkow gryki jest uzalezniona od dawki azotu. Niedobor
azotu wywotuje spadek plonu gryki, a takze zmniejszenie si¢ masy 1000 orzesz-
kow (19). Przy lepszym zaopatrzeniu gryki w azot stwierdzono wzrost MTZ (13).
W prezentowanych badaniach zaobserwowano, ze azot w dawkach od 20 do
60 kg-ha! wptywat korzystnie na mase 1000 orzeszkow.
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W badaniach Kosteckiego (5) gestos¢ orzeszkoOw w stanie zsypnym wynosita
40-60 kg-hl'. W niniejszym do$wiadczeniu w roku 2003 wartos$¢ tej cechy wahata
sie od 59,7 kg-hl! dla proby kontrolnej do 60,2 kg-hl! przy nawozeniu 60 kg N-ha!,
a w roku 2004 nie zalezata od dawki azotu.

W badaniach Szklarza i in. (17) udziat okrywy nasion w orzeszkach gryki wy-
nosit §rednio 23,4%. W badaniach wlasnych w pierwszym roku stanowila ona od
31,8 do 33,3%, a w drugim od 24,1 do 26,8% masy orzeszka. Nawozenie azotem
nie wptywato na zréznicowanie tej cechy. Znaczne rdznice byly spowodowane zroz-
nicowanymi warunkami pogodowymi w latach badan, bardziej korzystnymi dla
wypetniania orzeszkow w 2004 roku. Stad tez masa 1000 orzeszkéw oraz gestosé
ziarna w stanie zsypnym byly w tym roku wigksze.

Orzeszki gryki byly bardzo wyréwnane. W pierwszym roku do§wiadczen roznice
migdzy obiektami byly statystycznie istotne, lecz wartosci bardzo zblizone, nieza-
leznie od wysokosci dawek azotu.

Wedlug Bubiczowej i in. (1) wysokie nawozenie azotem (do 90 kg-ha') wpty-
wa na wzrost zawartosci biatka, lecz zréznicowanie tej cechy jest niewielkie. Zawar-
to$¢ biatka ogdlem w suchej masie orzeszkow gryki wahata si¢ od 13,83 do 14,75%.
Badania Zajaca i in. (20) wykazaly, ze nawozenie azotem sprzyjato wzrostowi za-
wartosci biatka tylko do pewnej dawki, po jej przekroczeniu jego ilo$¢ obnizata si¢.
Wedlug tego autora zawarto$¢ biatka w orzeszkach gryki odmiany Kora osiagata
13,76% dla obiektu kontrolnego, 14,90% przy zastosowaniu 30 kg N-ha! i 13,34%
przy dawce 60 kg N-ha'!. W badaniach wlasnych zawarto$¢ biatka ogdtem w oby-
dwu latach do$wiadczenia rosta wraz z dawka nawozenia i przy maksymalnej ilosci
azotu osiagneta najwicksza warto$¢. Wczesniejsze badania prowadzone przez Die-
trych-Szostak iin. (2) réwniez wykazaty, ze zawartos¢ biatka ogétem w nasionach
gryki rosnie pod wptywem nawozenia azotem.

Wedhug Klockiewicz-Kaminskiej (4) energia i zdolno$¢ kietkowania sa para-
metrami okreslajacymi stan fizjologiczny ziarna oraz miernikiem jego zywotnosci.
W badaniach Szczukowskiego i in. (16) zdolno$¢ kietkowania orzeszkéw gry-
czanych wynosita §rednio 93,8%. Zdolno$¢ kietkowania nasion gryki uzyskanych
w badaniach wlasnych byla wysoka i wynosita 91-97%, czyli bytyby one dobrym
materiatem siewnym. Nie stwierdzono wplywu dawki azotu na ten parametr.

Ocena zdrowotnosci ziarna zbdz przeznaczonego zaréwno do konsumpcji, jak
1 na siew stanowi bardzo wazny wskaznik jego jakosci. Znajac wymagania rozwo-
jowe grzybow zasiedlajacych ziarno zb6z, mozemy ograniczy¢ ich rozprzestrzenia-
nie oraz zapobiega¢ szkodliwemu wptywowi na warto$¢ technologiczna surowca
zbozowego (9). Z analizowanych orzeszkow gryki wyodrebniono gtéwnie grzyby
z rodzaju Alternaria, Botrytis, Epicoccum, Rhizoctonia oraz Sclerotinia, nalezace
do grzybow ,,polowych”. Obecnos¢ wigkszosci z tych grzybow na orzeszkach gry-
ki wykazat w swojej pracy Milevoj (7). W badaniach wtasnych najliczniej wy-
stepowat gatunek Alternaria alternata, ktéry zasiedlat zarowno powierzchnie, jak
i glebsze partie nasion. Badania Narkiewicz-Jodko (9) wykazaty, ze dominantem
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wsrdd grzybow polowych byt gatunek Alternaria alternata wystepujacy powszech-
nie na ziarnie zb6z, podobnie jak gatunek Epicoccum purpurascens, ktorego rola
jest nieznana.

Porazenie grzybami, a zwlaszcza gatunkiem Alternaria alternata, byto najmniej-
sze, gdy nie stosowano nawozenia azotem lub stosowano je w niewielkiej dawce.

Botrytis cinerea poraza liscie i lodygi oraz kwiaty i1 orzeszki gryki, przez co
zmniejsza zbiory nawet o 40—50%. Grzyb ten najcze$ciej infekuje gryke w okresie
kwitnienia (7). Z przeprowadzonych badan wynika, ze Botrytis cinerea wystgpowat
sporadycznie na orzeszkach pochodzacych z réznych prob, podobnie jak inne pato-
geniczne gatunki: Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani, Fusarium oxyspo-
rum i Fusarium poae.

Zroznicowanie dawki nawozenia azotem nie wptywato na liczno$¢ wystepowa-
nia wymienionych wyzej grzybow zasiedlajacych orzeszki gryki.

WNIOSKI

1. W roku 2003 wyzsze dawki azotu sprzyjaty uzyskaniu orzeszkow o wigkszej
masie 1000 ziaren, ggstosci ziarna w stanie zsypnym oraz zawartosci biatka.

2. Warunki wegetacji panujace w roku 2004 wplynety na wyksztatcenie orzesz-
kow wigkszych, bardziej wyréwnanych, lecz o mniejszej zawartosci biatka.

3. Zawarto$¢ biatka ogétem w orzeszkach gryki zwigkszata si¢ wraz ze wzro-
stem dawki azotu, niezaleznie od roku zbioru.

4. Materiat badawczy byt zasiedlony gtéwnie przez grzyby ,,polowe” Alterna-
ria alternata 1 Epicoccum purpurascens, natomiast sporadycznie izolowano gatun-
ki patogeniczne dla gryki: Botrytis cinerea, Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia
solani, Fusarium oxysporum oraz Fusarium poae. Orzeszki uzyskane z obiektéw,
w ktorych dawka azotu przekraczata 40 kg-ha'!, byly bardziej porazone przez grzyby,
a zwlaszcza przez Alternaria alternata.
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INFLUENCE OF DIFFERENT NITROGEN FERTILIZATION ON THE QUALITY AND HEALTH
OF BUCKWHEAT NUTS

Summary

The research material was Kora buckwheat nuts harvested in 2003 and 2004 years, cultivated with
different nitrogen rates and without nitrogen fertilization. In this experiment physical and chemical
traits, germination capacity and health of buckwheat nuts were estimated.

Total protein content and hull content of buckwheat nuts were higher in first year of cultivation.
Physical traits of research material were better in 2004. Thousand grain weight and hectoliter weight of
materials harvested in 2003 were bigger with using higher nitrogen rates. Along with nitrogen rates total
protein content increased in buckwheat nuts. Research material was filled and had high germination ca-
pacity. Buckwheat nuts were predominant in “field” fungi Alternaria alternata and Epicoccum purpuras-
cens. The pathogenic fungi Botrytis cinerea, Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani and Fusarium
oxysporum rarely isolated. It was shown that increasing nitrogen fertilization above 40 kg-ha™' caused an
increase of fungi, mainly Alternaria alternata.
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