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Wprowadzenie

—

’ Gryka jest rosling alternatywna w odniesieniu do innych intensywnych gatunkéw
2b6z. Do roslin zbozowych zaliczana jest ze wzgledu na sposdb uprawy 1 uzytkowania
Plonu. W Polsce w 2000 roku powierzchnia uprawy towarowej gryki i prosa wynosita
62 tys. ha, co stanowilo wzrost 0 77% w poréwnaniu do 1990 roku i 0 29% w stosunku
do 1999 roku. Nastapito takze zwiekszenie plonu z 10,1 dt - ha™ w 1990 roku do
12,6 dt-ha™' w 1999 roku. Srednie plony w 2000 roku byly mniejsze o0 5,6%, a zbiory
Wynos.ily 123% zbioréw roku poprzedniego [34]. W ostatnich latach wzrasta zaintere-
30W§nle rolnikow, technologéw oraz konsumentéw uprawg gryki, wynikajace z jej

U¢) wartodci agroekologicznej oraz korzystnego skiadu chemicznego orzeszkéw
13, 44, 31]. Gryka bowiem stanowi zrédto sktadnikéw funkcjonalnych i pokarmo-
;"’l}’ch d‘la ludzi i zwierzat oraz wykorzystywana jest réwniez jako roslina miododajna
ty:zzmcza. Ro$lina ta ma duze zastosowanie w przemysle spozywczym, farmaceu-
e L?Ym, !(qsmetycznym 1 paszowym [S 1]: Zauwaza si¢ tez jej dzialanie allelopatycz-
trz’ebjawmaﬂce Sig W ograniczaniu rozwoju c.hwastéw [24]. Ze wzgl¢du na mate po-
nakla}éi nawozowe i ograniczenie stosowania srodkow ochrony roélin oraz male
Mozeby ejnerg_etyCZl?e na jej uprawg gryka zostata uznana za »rosling ekologiczng”.
Zielonyyc takze rosling uzytkowana pozaprodukcyjnie — jako miedzyplon lub nawéz
niac]l?octl)é:hczasowe badania nad gryka koncentrowaly sig na czastkowych zagadnie-
y na’ loy €2acych wplywu nawozenia N, gestosci siewu, terminu siewu, jakosci gle-

; Oraznp N nasion [31, 32], wplywu kompleksu glebowego na produkcije gryki [46]
acechy struktury plonu i architektury tanu [33], wptywu komponentéw struktu-
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ry plonu na wielko$¢ plonu [52], wplywu nawozenia azotem na biologi¢ kwitnienia
i owocowania [22]. W cytowanych badaniach okreslano wptyw jednego lub kilku
czynnikow na plon nasion gryki oraz jego struktur¢ badz tez sposoby wykorzystania
gryki w réznych celach, w rolnictwie 1 gospodarce zywnos$ciowej. Zagadnienia te
wczesnie) szczegdtowo analizowat Ruszkowski [36].

W niniejszym artykule przedstawiono wazniejsze osiggnigcia badawcze nad
uprawa gryki w Polsce, ktore omowiono w dwu aspektach: wlasciwosci biologicz-
nych gryki zwiazanych z jej produktywno$cig oraz analizy czynnikéw siedliska
1 agrotechniki determinujacych plonowanie tej rosliny.

Wilasciwosci biologiczne gryki zwigzane
z jej produktywnosci

Gryka siewna, zwana tez gryka zwyczajna lub hreczka, zachowata wiele cech ro-
sliny dzikiej: podatno$é na wyleganie, ciagly wzrost fodygi, nieréwnomierne kwitnie-
nie i owocowanie, osypywanie si¢ nasion, a takze odpornosc¢ na choroby i szkodniki
[48]. W Polsce uprawia si¢ Fagopyrum esculentum Mncu lub F. sagittatum GiLi. Rosli-
na ta charakteryzuje si¢ dos¢ sztywna todyga o wysokosci 20-100 cm, srednioulist-
niong, o pigciolistkowym okwiecie 1 trojgraniastym orzeszku. Masa 1000 orzeszkow
wynosi od 18 do 32 g. Gryka jest rosling jara. Jej korzen palowy siggado I m w glab
gleby. Gryka zakwita po 15-25 dniach od siewu [43], ale okres kwitnienia trwa dtugo;
od 30 do 60 dni. Na jednej roslinie wyksztatca si¢ 500 do 2000 kwiatow, z czegl
4-10% zawiazuje owoce. Orzeszki dojrzewaja nierownomiernie. Gatunek ten wy-
twarza zbyt wiele zielonej masy w stosunku do korzeni, ktére doS¢ wczesniej zamic-
rajq [48]. Glowna przyczyna duzej zmiennosci plonow gryki jest jednodniowe kwit:
nienie kwiatow oraz jej owadopylnos¢. Gryka jest w okolo 90% zapylana prze?
pszczol¢ miodna. Wystgpuje wigc podwojna zaleznos¢ od warunkow pogodowych:
od rosliny i od aktywnosci owadow [22]. Kwiaty tej rosliny charakteryzuja si¢ dymor
fizmem, polegajacym na tym, ze cz¢s¢ z nich ma preciki wyzsze od shipka, czg$¢ 285
stupek wyzszy od precikow. Taka budowa kwiatow (heterostylia) sprzyja krzyzow®
mu zaptodnieniu i zapobiega powstawaniu depresji wsobnej [48]. Rosliny o kwiatat‘th
dlugostupkowych wytwarzaja mniejsze ziarna pyiku przystosowane do zaptodnieni?
kwiatow o krotkiej szyjce stupka i odwrotnie. Formy rownostupkowe (homostylne) s¢
mniej plenne, co moze wynikac z ich zdolnosci do samozaptodnienia. Obco-1i owado
pylnos¢ oraz wystgpujaca heterostylia sprzyjaja utrzymywaniu sig u tego gatunku dv
zej zmiennosci wewnatrzgatunkowej i wewnatrzodmianowej, jednoczesnie duz?
zmiennosé gryki jest warunkiem utrzymywania si¢ w miar¢ wysokich plonow [49)-

Dotychczasowe badania, jako podstawowa przyczyng niskiej i zmienne] plenn¢
sci gryki, podaja catkowita samoniezgodnosé [ 19, 38, 48] oraz owadopylnos¢ [4]- S#
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moniezgodno$¢ wystepuje zaréwno przy krzyzowaniach wewnatrz, jak i miedzyga-
tunkowych [19, 38]. Czynnikiem pozwalajacym na oceng stopnia niezgodnosci przy
poszczegolnych rodzajach zapylen jest ocena dynamiki wzrostu tagiewek pytkowych
w szyjkach stupkéw oraz obserwacja procesu zaptodnienia [14]. Samborska-Ciania
[39] uwaza, ze dokonanie zmian w budowie lub funkcji genéw odpowiedzialnych za
wystgpowanie reakcji niezgodnosci mogltoby w istotny sposéb zwiekszy¢ udziat za-
plodnionych kwiatéw oraz prawidtowo wyksztatconych orzeszkow, uzyskiwanych
przez zapylenie nietypowe (illegitymus), polegajace na zaptodnieniu w obrebie kwiatu.
Mutageneza, jako metoda pozwalajaca na dokonanie zmian w funkcjonowaniu poje-
dynczych genéw, stwarza takie mozliwosci. Uzyskane przez t¢ autorke wyniki wska-
zuja na gryke jako dobrze znoszaca traktowanie mutagenami chemicznymi, a dynamika
wzrostu tagiewek pytkowych w szyjkach shupkéw oraz plon nasion uzyskanych po za-
pyleniach nietypowych byty w grupie mutantéw wyzsze niz u roslin kontrolnych.

Istotnym czynnikiem w zwiekszaniu produkcji zb6z, w tym gryki, jest postep bio-
logiczny, to jest wyhodowanie odmian o korzystniejszych parametrach plonotwor-
¢zych [3, 10]. W 1998 byly zarejestrowane cztery odmiany diploidalne gryki: Hru-
Szowska (1957), Kora (1992) i najnowsze — Panda i Luba (1998) — o nieco wiekszych
orzeszkach i ich plonie w poréwnaniu z Hruszowska [55].

Obcoptodnosé i duza liczba genow samoniezgodnosci u gryki [29] ogranicza
mozliwosé badan cech plonotwoérczych, a takze wydtuza cykl hodowlany tego gatun-
ku, Z.powodu obcoptodnosci wazne jest jak najwczesniejsze rozpoczgcie selekc)i po-
IO_WCJ, mozliwie przed kwitnieniem w celu pozostawienia najlepszych genotypow.
Niestety, w praktyce wigkszo$¢ cech plonotwérczych mozna ocenié dopiero po zbio-
rze [17]. W zwiazku z tym prowadzone s3 intensywne prace nad ulepszeniem ist-
fi€jacych odmian i biotypéw gryki nad zwigkszeniem plonu i jego wiernosci. Wediug
Wolu'lskiej 1in. [49], zastosowanie metod sieci neuronowej pozwala na zwiekszenie
skutecznogci selekcji i przyspieszenie postgpu hodowlanego.

. N?V_Va odmiana moze jednak ujawnié genetycznie uwarunkowane cechy produk-
:32“95“ tylko w korzystnym dla niej siedlisku. W badaniach Wolinskiej [48] zastoso-
rolln;:f Odbdalon.e.go krzyzowania p.OZ\.’VOIi}O na wprowadzenie nowych form ,,Red co-
otrz — bardziej Odpomych“na plskle temperatury i susze oraz wyleganie. Linie te
Ona)clrinano- na drodze sc.elekcp' mieszancow Hruszqwska x Buriatskaja. Odznacza si¢
Sie poflnzimej Szym okwiatem i d(‘)s'é.duza‘. zdolno$cia do samozaptodnienia. Wyrdznia
nieSprza' to Czerwon)./n? zabarwieniem listkéw okwiatu i do$¢ dobra odpornoscia na

o YJajace czynniki klimatyczne. W pracach hodowlanych nad nowymi formami
ﬁérlyz»tipliowaqzo-ny(:h w Katedrze Hodowli ROS']iI? WSRP Siedlce, zwrdcono uwage
by tyChQOStZem.e liczby nasion w poledynczych. l_(Wl.at.ostanach oraz zmniejszenie licz-

okcia li atnich na rf)slmle. W \fvypadku gryk¥ 1stm.eJe duza korelacja pomiedzy wiel-
; liczbapnan'u a taklm.l cechami, Jak:. masa rosliny, liczba kwiatostanéw, liczba nasion
S10n w pojedynczym kwiatostanie [48].
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Gryka jest gatunkiem o stosunkowo mato poznanym dziedziczeniu cech, co spo-
wodowane jest duza zmiennoscia wewnatrzgatunkowa, uwarunkowang obcopyIno-
scig [49]. Ocena stopnia odziedziczalnos$ci cech gryki wydaje si¢ niezwykle wazna
przy pracach hodowlanych nad ta rosling. W tym wypadku przy doborze komponen-
tow do krzyzowania nalezy zwraca¢ uwagg na typ dziedziczenia, gdyz niektore cechy
plonotworcze dziedzicza si¢ w linii matecznej. Liczba we¢ziow 1 masa 1000 nasion sa
najbardziej stabilnymi cechami gryki. Niska odziedziczalnoscig charakteryzuje sig:
wysokos¢ roslin, wyzsza odziedziczalno$cig takie cechy, jak: liczba nasion z rosliny,
masa nasion zrosliny, liczba nasion w jednym kwiatostanie. Badania nad zmiennoscig
tych cech [29] wykazaly, ze najmniejsza zmiennoscig charakteryzuja si¢ wysokosc ro-
Sliny, liczba weztow i migdzywezli na pedzie gldownym 1 masa 1000 nasion. Stwier-
dzono takze duza wspoétzaleznos¢ pomigdzy wysokoscig rosliny a masa nasion z rosli-
ny oraz masg nasion z rosliny a masg 1000 nasion [2, 48]. Stosunkowo mata zmien-
nos¢ masy 1000 nasion jest —zdaniem Fesenko 1 Lokhmatovej [12] —uzalezniona, po-
dobnie jak termin kwitnienia czy plon i jego jakos¢, od formy mateczne;.

Gryka zaliczana jest do roslin obojetnych na dtugos¢ dnia. Wedtug Ruszkowskie-
go 1 Zebrowskiego [35], dlugos¢ dnia oddziatuje na zmiany we wzroscie tej rosliny.
W warunkach fotoperiodycznych mniej korzystnych nowe migdzywegzla nie wy-
dtuzaja sig, przez co nastepuje silny przyrost lisci, a staby kwiatow. Gryka zakwita
i owocuje w warunkach Polski niezaleznie od terminu siewu, jesli ma zapewnione od-
powiednie warunki termiczne [41]. Nie oznacza to jednak braku wymagan co do ter-
minu siewu w warunkach produkcyjnych. Liczne badania dowodza, ze wigksze plony
uzyskuje sie z siewow wczesniejszych [31, 35, 40]. Wczesniejszy siew przyspiesza
kwitnienie, skraca okres rozwoju wegetatywnego, a wydluza okres rozwoju genera-
tywnego. Przy wczesniejszym kwitnieniu zwigksza si¢ ilo$¢ zaptodnionych kwiatow
ze wzgledu na wigksza w tym okresie aktywno$¢é owadéw zapylajacych [10]. Wediug
Lachamanna i Adachiego [20], najkrétszy czas od wschodéw do pakowania gryka
osiaga przy dwunastogodzinnej dtugosci dnia, a badania ich dowodza istnienia
zwiazkow reakcji fotoperiodycznej i termicznej u gryKki.

Wystepujace wydhuzenie sie okresu wschodéw, wynikajace z opéznionego termi-

nu siewu, nalezy uznaé za czynnik niekorzystny, powodujacy zréznicowanie wzrostt
siewek, co moze wzmaga¢ oddziatywanie konkurencyjne mig¢dzy roslinami. Badanid |
nad dynamika wschodéw nowych odmian gryki w zaleznosci od terminu siewu nié |

byly przedmiotem wcze$niejszych badan. Wyniki prac Mazurka 1 Podolskie;j [23]
wskazuja na zblizone plonowanie nowych odmian gryki Luba i Panda przy wysiewi¢
w maju i na poczatku czerwca. Odmiany te wykazywaty podobna reakcj¢ co do termi-
nu siewu. Jednak, w poréwnaniu z wczesniejsza odmiang Kora, w pierwszych dniach

po siewie charakteryzowaly si¢ wigkszym tempem wschod6w, nie wykazujac istotné”

go zréznicowania co do dtugosci tego okresu. Pecio 1 Wielgo [31] stwierdzity zmniej*
szenie plonu nasion przy wysiewie gryki w koncu maja i w pierwszej dekadzie czerw”
ca. Rowniez Yaniiin.1999, cyt. za Pecio i Wielgo [31], stwierdzil, ze dla plonu nasion

|
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korzystny byt wczesny siew gryki. Najnizsze wartosci plonu uzyskano z wysiewow
w potowie lipca, a obnizka ta w poréwnaniu z siewami majowymi wynosita ok. 50%
1 byla mniejsza o 20%, niz podawana przez Ruszkowskiego [37].

Mata stabilnos¢ plonowania gryki jest wynikiem duzej zmienno$ci komponentow
struktury plonu [27, 30, 31, 44]. Wielko$¢ plonu gryki zalezy bowiem od liczby roslin
na jednostce powierzchni, liczby nasion na roslinie i masy 1000 nasion. Elementem
struktury plonu podlegajacym najwigkszym zmianom i decydujacym o jego wielkosci
Jest liczba orzeszkow na roslinie [27]. O wielkosci tej cechy decyduje w duzym stop-
niu przebieg warunkow pogodowych w okresie wegetacji, nawozenie azotem, termin
siewu oraz w mniejszym stopniu rozstawa. Zajac i in. [51] podaja, ze niezaleznie od
poziomu badanych czynnikéw (terminu siewu, rozstawy rzedéw) liczba nasion z po-
wierzchni | m® wynosita 5000 do 6000 przy gestosci 130 roélin - m™. Autorzy ci uwa-
2aja, ze czynnikiem ograniczajacym plonowanie gryki jest niewielka liczba orzesz-
kow wytwarzana przez roéline na powierzchni 1 m”.

Zajaciin. [52], biorac pod uwage bardzo duza zmiennosé komponentow struktury
plonu gryki w zaleznosci od czynnikow agrotechnicznych, dokonali oceny indywidu-
filnego wkiadu elementoéw struktury plonu w ksztaltowanie zmiennosci catkowite;j
I regresyjnej w ujeciu procentowym (tab. 1).

Autorzy ci wskazuja na mata przydatnosé komponentéw struktury plonu gryki do
predykeji jego wielkosci ze wzgledu na wysoka wartosé czynnika losowego. Ich zda-
niem konieczne wydaje sie wiaczenie innych cech morfologicznych roslin i fanu. Zde-
Cydowanie najwyzszy udzial w wyjasnieniu zmiennosci catkowitej i resztowej przy-
padat na liczbe roslin (43-94%). Wkiad pozostatych zmiennych, takich jak liczba
orzeszkow (6-50%) i masa 1000 orzeszkow (0-42%), byl wyraznie nizszy, wzajem-
nie poréwnywalny.

Gryka wytwarza silnie rozgaleziona todyge, co powoduje, ze tatwo wylega. Zele-
ZNow [54] proponowat wprowadzenie do uprawy form jednotodygowych. Podobnie
qu_eﬁ [18] i Ruszkowski [37], uwzgledniajac wymogi praktyki, uwazaja, ze nalezy
Saillz},é do fOI‘rn(.)wa.mia modelu rosliny jednopgdowej, 0 mozliwie obfitym ulistnieniu.
o rlle rozgalezienie rosliny powoduje, iz wickszo$é sktadnikéw pokarmowych jest

YKorzystywana na rozw(j wegetatywny, a tylko niewielka cze$¢ produktéw foto-
Syntezy przeznaczona jest dla tworzacych nasion.
Gryka ma stabo rozwinigty system korzeniowy, dlatego optymalne stosunki wodne
ec;?SHOSé s_k}adr}ik.c’)w pokarmowych w wierzchniej warstwie gleby w duzym stopniu
tenciat lJ1 Q;) w1elk9sc1 plonu.. J eflpq Z przyczyn stosunkowo stabego wykorzystania po-
OrZeniop Onot}rvorc.zego tej rosliny Jest bardzo wczesna indukcja starzenia si¢ sytemu
mineralnwehgo 1 ZW13zana z tym ob;yika zdolpos’m korzeni do pobierania sktadnikéw
czyng nisykci [50]. W lfonsek.v.venc.u. prowadzi to do spadku plonéw. Podobnie przy-
aliczbqkw'ej plennosm gryk} jest meodpow1ed1.1.1 stosunek mi¢dzy powierzchnig lisci
hia wey latow, co prowadzi do braku substancp.oc.ﬁywczych dla pelnego wyksztalce-
ystkich zawigzanych orzeszkéw [41]. Istnieje szereg sposobdw, ktdrymi mozna

1do
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oddziatywa¢ na wzrost powierzchni asymilacyjnej lisci i lepszy rozwdj systemu korze-
niowego. W tym wypadku preferuje si¢ rzadki siew w szerokiej rozstawie [10, 35].
W badaniach Wolinskiej [48] stwierdzono wystgpowanie zaleznosci pomigdzy po-
wierzchnia asymilacyjna liSci a plonem nasion. Przyktadowo przy powierzchni asymila-
cyjnej lisci 32000 m” - ha™ plon nasion wynosit 2,3 t- ha™', a przy powierzchni asymila-
cyjnej lisci 9000 m? - ha™' tylko 0,5 t - ha™. Dlatego tez kontynuacja tego typu badan,
dajacych mozliwo$¢ prognozowania plondéw gryki, powinna stanowic jeden z zasadni-
czych nurtow badawczych prowadzonych w przysziosci.

Warto$¢ odzywcza gryki ma zasadnicze znaczenie. Wspoiczesne zagadnienia ba-
dawcze w zakresie zywienia cztowieka dotycza przede wszystkim zywnosci funkcjo-
nalnej, tzn. Zywnosci zawierajacej sktadniki odzywcze i nieodzywcze, wptywajace se-
lektywnie na wybrane funkcje organizmu cztowieka w sposob pozytywny [13]. Orzesz-
ki gryki sq doskonalym surowcem do produkcji zywnosci funkcjonalnej. Zawieraja
cenne, biologicznie czynne skiadniki, takie jak: fitosterole czy flawonoidy — bardzo
pozadane w zywnosci prozdrowotnej. To wlasnie fitosterole prowadza do spadku chole-
sterolu we krwi [16], a flawonoidy zapobiegaja uwalnianiu si¢ nadmiernej liczby wol-
nych rodnikéw [11]. Najnowsze badania wskazuja na obecnos¢ w orzeszkach gryki,
dotad niewykrytych nastepujacych flawonoidéw: rutyny, kwercytyny, witeksyny, izo-
witeksyny, orientyny i izoorientyny. Najwigeksza sumaryczna zawarto$cia wymienio-
nych flawonoidéw charakteryzuja si¢ odmiany Kora i Hruszowska [11].

Zawarto$¢ biatka ogélnego w orzeszkach gryki waha sie od 10-15,5% w zaleznosci
od wielu czynnikéw, z ktorych najwazniejsze to: warunki glebowo-klimatyczne [21],
Fe.chnologia uprawy, odmiana, nawozenie oraz terminy siewu i zbioru [51]. Pisulewska
L1n. [32] podaja, ze zawartos¢ biatka ogdlnego w orzeszkach badatych odmian gryki
byla stosunkowo niska, chociaz nieco wyzsza w odmianach najnowszych (Luba i Pan-
da) w poréwnaniu z odmiang Hruszowska. Okazuje sig¢, ze wartos¢ biologiczna biatka
W nasionach gryki jest wyzsza od bialka migsa wieprzowego i nieznacznie nizsza niz
biatka jaja kurzego. Biatko gryki ma dobrze zbilansowany sktad aminokwasowy. Za-
W.artoéé lizyny w jej biatku jest dwukrotnie wyzsza niz w biatku pszenicy. Biatko gryki
nie z.awiera gliadyn, co potocznie nazywa si¢ bezglutenowoscia [5]. Za cenne w tym za-
k@w badan nalezy uznaé prace dotyczace oceny skladu chemicznego 1 wartosci
Z‘ézy‘f"CZe.j b-ialka orzeszkéw polskich odmian gryki w $wietle wspdtczesnych kryte-
sm\: Zg’.WIemovs{ych [32]. Wyniki tych badan wskazuja na korzystny sktad aminokwa-
now)s/ tatka kraj Owyclh odr?nan gryki (Luba, Panda i Hruszowska) oraz sa zgodne z naj-
stof zzr\:,‘avsv’zor;:.en? bl.alka idealnego dla czlowiek? [25]), w kté'rym w.anoéci wigkszosci
FAO/WHOO[\:Il ]lmvl\;ujqcych, w tym leucyny, sa nizsze w porown'amu z rekomendagq
eryki A ). poréwnaniu z tym. wzorcem biatko w.szysthch b:fldanych odmian

W petni pokrywa zapotrzebowanie cztowieka na aminokwasy niezbgdne.
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Analiza czynnikow siedliskowych i agrotechnicznych
determinujgcych plonowanie

Czynniki siedliskowe

Plonowanie gryki jest zalezne od wielu czynnikow siedliskowych [27]. Gryka jest
uznawana za gatunek mato produktywny oraz zawodny w uprawie. Powodem braku
stabilnosci plonowania gryki sg jej wlasciwosci genetyczne oraz wysoka wrazliwos¢
na niekorzystny przebieg pogody w czasie wegetacji. Songin 1 Bury [43] podaja, ze
rézny przebieg pogody w okresie wegetacji w latach zréoznicowal wielko$¢ plonu
orzeszkow srednio o okoto 49%. Mimo to gryka jest rosling uprawna o olbrzymim po-
tencjale plonotworczym wykorzystywanym tylko w niewielkim stopniu. Przy ko-
rzystnym ukiadzie warunkéw meteorologicznych i racjonalnej uprawie mozliwe sa
plony nasion 4 t - ha™' [46]. W praktyce uzyskuje sie plony wielkosci od 0,5 do
1,5t-ha™, rzadko 2,0do2,5t- ha™ [27]. Obfitos¢ kwitnienia i tworzenie nasion zalezy
od poprawnosci agrotechniki 1 wlasciwosci odmianowych. Uzyskiwanie niskich plo-
now gryki czg¢sto jest wynikiem bledow agrotechnicznych, ale takze spowodowane
jest duza zmienno$cia wewnatrzgatunkowa oraz uzaleznieniem wielkosci plonu od
warunkow siedliskowych.

Powszechnie uwaza sig, ze gryka nalezy do roslin dobrze plonujacych na glebach
lekkich, mniej zasobnych w sktadniki pokarmowe, a nawet lekko kwasnych [26, 27].
Gryka moze stanowi¢ ekologiczne cenne uzupeinienie ptodozmianu na glebach kom-
pleksu zytniego dobrego i stabego, ze wzgledu na jej wlasciwosci fitosanitarne. Jed-
nak uprawa grykina glebach kompleksow zytniego stabego i bardzo stabego jest ryzy-
kowna, poniewaz niedobér wody w okresie kwitnienia moze byé czynnikiem ograni-
czajacym wielkos¢ plonu. Wyniki badan Szczukowskiego i in. [46] wskazuja na moz-
liwos¢ uzyskiwania wysokiego poziomu plonowania orzeszkow gryki na glebach zy-
znych w wysokiej kulturze o uregulowanych stosunkach wodno-powietrznych, tj. pH
5,6-7,2, 1 na odpowiednim stanowisku [10, 21]. Ekonomicznie jednak bardziej uza-
sadniona jest uprawa gryki na glebach komplekséw zytniego bardzo dobrego, zytnie-
go dobrego 1 Zytniego stabego. Z rezultatéw badan Podolskiej i Pecio [33] nad plono-
waniem, struktura plonu i budowa tanu w zaleznosci od warunk6w glebowych wyni-
ka, ze zardwno cechy struktury plonu, jak i architektura fanu ksztattowane byty przez
warunki glebowe (tab. 2).

Gryka plonowata najwyzej na glebach zaliczanych do komplekséw: pszennego
bardzo dobrego, pszennego dobrego, zytniego bardzo dobrego, zytniego dobrego:
Mniejsze plony uzyskano na glebie kompleksu pszennego wadliwego, najmniejszy
za$ na glebie kompleksu zytniego slabego i bardzo stabego. Srednie wyniki badar
wskazuja, ze warunki glebowe nie mialty wplywu na liczbe ro$lin na jednostce po-
wierzchni, r6znicowaly natomiast liczbe orzeszkdw na ro$linie, mase nasion z rosliny
oraz masg tysiaca nasion.
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Tabela 2. Zalezno$¢ plonu gryki w zaleznosci od komponentow struktury plonu w ujeciu pro-
centowym (analiza regresji wielokrotnej) [52]

Charakte- Catos¢ Czynniki doswiadczenia

rystyka HruszowskaKora 1994 1995 30N 60N SW  SPR
R? 0,478 0,721 0,479 0382 0,670 0,550 0,652 0,635 0,586
F 24,427 32,733 11,646 6,603 29,718 15496 23,744 25496 12,253
b, 1,699 —0,043 0,808 1,446 1,042 0917 0292 -1,553 1331
b, 0,002 0,006 0,002 0,001 0,003 0,003 0,006 0,006 0,006
b, 0,001 0,016 0,000 0,002 0,00 0,000 0,014 0,033 0,000
b, 0,031 -0,006 0,001 -0,020 —0,011 —0,005 0,015 0,030 —0,026
z, 77 6l 94 41 93 90 60 42 81

z, 9 39 6 17 6 10 39 50 7

z, 14 0 0 2 1 0 I 8 12

SW - siew waskorzgdowy; SPR — siew pasowo-rzgdowy; R* — wspotczynnik determinacji;
F-testF ischera; bo, by, ba, by — wspotczynniki regresji wielokrotnej; z1, z2, z3 — % wyjasnionej
Zmiennosci regresyjnej objasniony przez dana zmienna niezalezna xi, x2, x3.

Czynniki agrotechniczne

Efekt produkcyjny zabiegow agrotechnicznych, takich jak nawozenie azotem,
rozstawa rz¢dow, pielegnacja chemiczna lub mechaniczna, jest scisle uzalezniona od
Warunkow wegetacji, gtéwnie od przebiegu pogody i jakosci gleby. W Polsce prowa-
dzoqe 53 liczne badania, ktérych celem sa proby przetamania barier niskiego plono-
Wania gryki za pomoca modyfikacji sposobéw uprawy [10, 36]. W badaniach duzo
UWagl poswigca si¢ zagadnieniom wplywu Swiatla. Ilo$¢ dostepnego swiatla
ZWiazana jest glownie z obsada i sposobem rozmieszczenia roélin na jednostce po-
Wler;c.hni [30, 37]. Przy uwzglednieniu morfologicznego modelu rosliny i fanu gryki
Oraz jej plonowania w zaleznosci od rozmieszczenia roslin na jednostce powierzchni
StherFlzono, ze sposob rozmieszczenia roslin odmiany Kora okazat si¢ istotnym
CZynnikiem decydujacym o plonie nasion. Zwigkszenie rozstawy korzystnie wply-
Walo na liczbe kwiatostanow i liczbe nasion.

i kC%%St_ylm bledem w }’)raktyc.e rolni.czc_:j j;st zbyt gesty siew (ilos¢ wysiewu —
Stawgie 511 ). Gryka na og6t lepiej plonuje, jesli jest wysiewana w rzedy o szerszej roz-
{prz ( .6'd0 18 c’m.) przy ro'wnoczesnyrrll zastosowaniu pielggnacji migdzyrzedzi
Zwisl'(;nmejjszej ilosci wysiewu (30kg-ha™)[2 1}. Podolska 1 Pecio [33] wykazaly, ze
by éZe’me r9zstgwy rze;flow powodowaip zmniejszenie si¢ udziatu roslin niskich na
sklada; Sredanh 1 wy§oklc_h. Wedlug Pecm [3 0],.zbudowanie tanéw symulowanych
i glqli}’Ch SI¢ Z ignow 0 jednakowe;] wyspkoém umozliwiloby istotng zwyzke plo-
, na'wry- 1W zasadzie tyl.ko z fanow skladajacych sie z roslin wysokich. W obiektach
IWYZszym plonowaniem rzeczywistym (2 x 1614 x 16 cm) zwyzka plonu z wyso-
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kich tan6w symulowanych wyniostaby odpowiednio 280 i 313%, co $wiadczy o duze;
dominacji ro$lin wysokich nad srednimi i niskimi. Liszewski [21] szczeg6lnie ko-
rzystna budowe lanu stwierdza przy rozstawie 16 cm i odlegtosci w rzgdzie 4 cm;
w tym wypadku }an skladat si¢ w 43% z roslin wysokich i 33% roslin niskich. Row-
niez w tych warunkach uzyskano najwigkszy plon i najwigksza przewagg roslin wyso-
kich nad $rednimi. Przy szerszej rozstawie rzedow stwierdza istotnie wigksza liczbg
orzeszkow, ktore stanowily 44% ogolne;j liczby gatazek pierwszego rzgdu. Niezale-
7nie od rozstawy najwyzsze ro$liny mialy najwigkszy udzial w tworzeniu plonu na-
sion, co zwiazane byto z najwieksza produktywnoscia. Przy gestosci 300 roslin na m’,
przy rozstawie 16 cm x 2 cm, uzyskano 56,4 nasion na roélinie, czyli 6921 sztuk
orzeszk6éw na 1 m®. Kusiorska i in. [19] uzyskali wigksze warto$ci cech biometrycz-
nych, takich jak liczba i masa orzeszkow z rosliny oraz masa 1000 orzeszk6w, wysie-
wajac gryke rzadko, tj, 200 orzeszkow na m®. Songin i Bury [43], stosujac dwie gesto-
$ci siewu (250 i 320 szt. - m™), wskazuja na duzy wptyw na wielko$¢ plonu terminu
siewu przy mniejszym wplywie rozstawy rzgdow.

Op6znienie terminu siewu gryki laczylo si¢ zawsze ze spadkiem plonu [10, 21, 35,
36] oraz niekorzystnymi zmianami w strukturze i architekturze tanu. Zmniejszenie
plonu nasion w tym wypadku autorzy ci ttumacza tym, ze wczesniejszy siew przyspie-
sza kwitnienie i skraca okres rozwoju wegetatywnego, co wplywa na lepsze wy-
ksztalcenie owocow. Przy wczesniejszym kwitnieniu zwigksza sig liczba zapylonych
kwiatow ze wzgledu na wicksza w tym okresie aktywnos¢ owadow zapylajacych [21].
Wraz z opdznieniem terminu siewu malata $rednia liczba orzeszk6w na roslinie [36].
Natomiast Pecio i Wielgo [31] nie stwierdzily istotnej réznicy mig¢dzy wczesniejszy-
mi terminami siewu a liczba orzeszkéw. Pézne terminy siewu od potowy czerwca do
polowy lipca przyczynialy sie do skrécenia okresu wegetacji, co jest zgodne z wyni-
kami badan innych autoréw [26, 42]. Wielu autoréw [21, 31, 36, 40] wskazuje na zale-
zno$¢ budowy roslin gryki od terminu siewu, z tym ze ich wyniki nie sa jednoznaczne.
Shanhai i in. [40] stwierdzili, ze op6znienie terminu siewu powoduje zmniejszeni
wysokosci roslin, natomiast Pecio i Wielgo [31] dla odmiany Kora wykazaty, ze plon
nasion z jednostki powierzchni byt dodatnio skorelowany z produktywnoscia poje-
dynczej rosliny. Wyzsze roéliny w tanie charakteryzowaty sie¢ wigksza liczba gatazek
i kwiatostanéw oraz wytwarzaty wigksza liczbe i mas¢ nasion, przy czym masa poje-
dynczego orzeszka nie byla zwigzana z wysokoscig roslin. Op6znienie siewu powo-
dowato zwigkszenie udziatu w plonie nasion rolin najwyzszych, a zmniejszeni
udziatu roslin najnizszych. Wedlug Ruszkowskiego [37], op6zniony termin siewu
wplywa na zmniejszenie liczby galazek i kwiatostanéw na roslinie, co przypisuje ty-
powej reakcji fotoperiodycznej. Liszewski [21] zalezno$é taka stwierdzil na glebi¢
kompleksu zytniego dobrego, natomiast na glebie lepszej, zaliczanej do kompleksu

pszennego dobrego, wptyw terminu siewu na te cechy biometryczne okazat si¢ ni¢-
istotny.
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Sposrod skiadnikow pokarmowych najwigksze znaczenie dla wzrostu plonu ma
nawozenie azotem, z tym ze wykorzystanie tego sktadnika zalezy, miedzy innymi, od
wlasciwosci odmiany gryki [36]). Rezultaty badan nad wptywem nawozenia na plono-
wanie gryki wykazaly, ze dobre zaopatrzenie roslin gryki w sktadniki pokarmowe po-
woduje zmiany w ich wzroscie i rozwoju oraz liczbie galazek, kwiatostanéw i nasion
na pojedynczej roslinie, a w rezultacie wplywa na plonowanie. Noworolnik [26] uwa-
za, ze w bardzo korzystnych warunkach pogodowych dodatni wptyw na plon nasion
wywierata dawka N wynoszaca 120kg - ha™', w mniej korzystnych — 80 kg - ha™', nato-
miast w warunkach niekorzystnych wystarczajaca okazata si¢ dawka 50 kg - ha™".
W warunkach siedliska, szczegdlnie sprzyjajacych wegetacji, najwyzszy plon nasion
dawata gryka wysiewana w rozstawie 50 cm i stosowaniu pielegnacji mechaniczne;.
W warunkach przecietnych gryka plonowata podobnie, niezaleznie od rozstawy rze-
dow i sposobu pielegnacji.

Czynnikiem dodatkowo ograniczajacym efektywno$é nawozenia azotem jest wy-
leganie. Na zagadnienia te zwracali juz wczesniej uwage Ruszkowski [35] i War-
cholowa [47]. Winiarski i Glazewski [50], porownujac skutecznos¢ dwu sposobow
nawozenia azotem gryki: doglebowo i dolistnie, stwierdzaja, ze efekty dokarmiania
doglebowego byly lepsze niz dolistnego. Dowodzi to, iz system korzeniowy gryki za-
c1‘10Wuje w fazie kwitnienia i wyksztalcania nasion dostatecznie duza zdolnos¢ do po-
bierania sktadnikéw pokarmowych. Zmienia to w pewnym sensie dotychczasowy
poglad na system korzeniowy tej rosliny.

Okazuje sie, ze potrzeby pokarmowe gryki odnos$nie azotu sa niewielkie i na gle-
bach zasobnych w ten sktadnik moga by¢ pokryte z naturalnej zasobnosci gleby, bez
Stosowania azotu w nawozach mineralnych. Podobnie dotyczy to takze fosforu, ktéry
Jest uruchamiany przez gryk¢ z form mato przyswajalnych [3, 35). Zajac i in. [51]
Wskazuja na znaczne zwigkszanie zawartosci azotu w czg¢sciach wegetatywaych, kto-
rému nie towarzyszyt podobny wzrost zawartosci azotu w orzeszkach, co wyklucza
Znaczace poprawienie cech ilo$ciowo-jakosciowych plonu orzeszkéw gryki przez
Z“{Ikazenie nawozenia azotem i potwierdza opinig o gryce jako roslinie ekstensyw-
neJ‘-Autorzy ci twierdza, ze zwigkszenie nawozenia azotem w uprawie gryki prowa-
dzi jedynie do zwigkszenia plonu, gléwnie stomy, w nastepstwie czego lan wylega,
ap lon orzeszkow bywa niewielki. Podobnie Kusiorska i in. [19] podaja, ze zwigksza-
nie dawki azotu do 90 kg - ha™ nie powoduje zwyzki plonu nasion, a jedynie zwieksza
plon stomy.

WyktI:ZPOdSt'flwie dqtychcz.asc.)wej' wiedzy w zakresie hodowli, uprawy 1 mozliwosci
éwiadcz}'S’tama grykl., W)./mkajch z ré?norqdnych prac naukowych i wl‘asnych do-
o4 31123 Adamus i .Z(:.l_] ac [1] - Ja.ko pierwsi— starali si¢ ogarnaé catkowita uzytecz-
( Analigtry 1 W postaci :|edneg.o w1elokryt§r1alnego modelu mate.:matycznego AHP
“DraWyycznlz- Procgs H{erarchnczr.ly). Na tej podstaww opracowali rozne techn(?l_ogle
Miap, 8ryKi, przy Jmujac od.powmdme warlanty uprawy. W modelu uwzglednili od-

Y, Przedplon, wielkos¢ i rodzaj nawozenia, sposob siewu, termin siewu, rodzaj
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pielegnacji, rejon uprawy, kompleks glebowy. Do wdrozenia w praktyce proponuja
wariant technologii, w ktorej uprawa gryki oparta jest na technologi pelnonaktadowe;,
gdzie przedplonem sa rosliny okopowe, nawozenie fosforem i potasem nalezy stoso-
waé wedhug zasobnosci gleby, a nawozenie azotowe w ilosci 60 kg - ha™. Siew jest re-
alizowany waskorzedowo, a ochrona roslin wykonana chemicznie.

Reakcja gryki na stosowane pestycydy

Chemiczne odchwaszczanie gryki jest duzym problemem, poniewaz jest ona bar-
dzo wrazliwa na dzialanie herbicydow [28]. Jednakze jest ono konieczne, szczegdlnie
na glebach o niskiej kulturze agrotechnicznej. Szybkie wschody gryki przy pozio-
mym ustawieniu lisci pozwalaja jej nawet przy malym zageszczeniu rosln
(100 szt. - m™) na zupelne ostoniecie gleby i przythumienie rozwijajacych sie chwa-
stow. Umozliwia to na glebach w lepszej kulturze ograniczenie lub catkowitg elimina-
cje zabiegdw pielegnacyjnych w jej uprawach. Ponadto stwarza mozliwo$é ograni-
czania, a nawet zrezygnowania ze stosowania pestycydow, poprzez wybor odpowied-
niej technologii uprawy. Wedlug Szczukowskiego i in. [46], badane odmiany gryki
Kora, Hruszowska i1 Emka niekorzystnie reagowaly na stosowane po siewie nasion
herbicydy Racer 25 EC i Afalon 50 WP w dawce 1,25 kg - ha™'. Potwierdzito to spo-
strzezenia spotykane w literaturze, ze gryka jest bardzo wrazliwa na zastosowane her-
bicydy. Autorzy ci sugeruja tez obnizenie dawek stosowanych preparatow do
I kg - ha™' oraz bezwzgledne przestrzeganie umieszczania orzeszkéw na glebokosci
5 em. Okazalo sig, ze na glebie bedacej w dobrej kulturze agrotechniczne;j, przy ko-
rzystnych warunkach meteorologicznych w calym okresie wegetacji, mozna uzyska¢
wysoki plon orzeszkéw bez stosowania herbicydow.

Nowe badania wskazuja na gryke jako rosline wykazujaca oddzialywanie allelo-
patyczne [7]. Mazurek 1 Wielgo [23] wykazali, ze gryka istotnie ograniczala wzrost
badanych gatunkéw chwastéw i ich mieszanek, ale réwniez podlegata silnym od-
dziatywaniom redukujacym. Niekorzystne dziatanie chwastéw na gryke zwiekszato
si¢ juz przy niewielkim opéznieniu terminu siewu.

Jednym z mankamentow gryki jest osypywanie si¢ wczesniej dojrzewajacych
orzeszkow [44]. Plon technologiczny nasion gryki zbierany kombajnem w latach bﬁ
dan byt istotnie zréznicowany i ksztattowat sie $rednio od 0,59t - ha™ do 2,55t - ha™.
Osypywanie si¢ orzeszkdw w okresie wegetacji podczas zbioru kombajnem spow0”
dowalo straty nasion wynoszace srednio ok. 37%: z tego, do czasu zbioru osypato si¢
z roslin ok. 23% nasion, a w trakcie zbioru kombajnem dalsze 14% orzeszkoW-
Aufthammer i Kiibler [3], badajac catkowite straty nasion dla réznych odmian podczas
wegetacji 1 zbioru, ocenili je na 40—-60%.

Zwigkszenie rownomierno$ci dojrzewania, ulatwienie zbioru oraz ograniczeni¢
strat nasion niektérzy autorzy (8, 9, 44] przypisuja stosowaniu dimetipinu, regulatord
wzrostu pod nazwa handlowa Harvade 25F. Szczukowski i in. [45] stwierdzili, ze 13
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glebie kompleksu pszennego dobrego opryskiwanie odmian Kora 1 Hruszowska dato
niespeina 3% wzrost plonu w poréwnaniu z kontrola. Znacznie lepsze wyniki i ko-
rzystniejszy efekt stosowania Harvade 25F uzykali Dietrych-Szoéstak 1 1n. [9], ktorzy
w doswiadczeniach mikropoletkowych stwierdzili wzrost plonu od 10 do 15%, a Cie-
sielski i in. [8] w do$wiadczeniu polowym uzyskali z roslin traktowanych tym pesty-
cydem plon wyzszy o 24% niz w obiekcie kontrolnym. W dostepne;j literaturze nie-
liczne sa prace dotyczace stosowania Ergostimu (regulatora wzrostu) zalecanego
w uprawie gryki celem skrdocenia okresu wigzania nasion 1 ich dojrzewania. Biorac
pod uwage praktyczne i ekonomiczne korzysci ptynace ze stosowania regulatorow
wzrostu, Bubicz 1 in. [5] wykazali, ze zastosowany w uprawie gryki Ergostim spowo-
dowat w nasionach zmniejszenie zawartosci bialka ogdlnego. Jednoczesnie stwier-
dzony w badaniach wzrost zawartosci aminokwaséw egzogennych, thuszczu i manga-
nu oraz wptyw na metabolizm cukrow potwierdzit mozliwosé stosowania Ergostimu
W uprawie gryki jako biostymulanta niepowodujacego negatywnych zmian w skla-
dzie chemicznym nasion.

Podsumowanie

‘ Z przedstawionego przegladu pismiennictwa wynika, Ze nastapit postep w zakre-
sie prac hodowlanych nad uprawg gryki. Przetamanie barier jej niskiego plonowania
Wyflaje si¢ by¢ najbardziej uzaleznione od genotypu oraz skomplikowanej i nie do
konca Poznanej biologii kwitnienia. Hodowla gryki powinna zmierzaé de zawezenia
Zak.resu zmiennosci okresu kwitnienia, ktéry obecnie wynosi od 30 do 70 dni, oraz do
2wigkszenia odpornosci tej rosliny na osypywanie, celem ograniczenia strat plonu
przy Zb.iorze. W pracach hodowlanych powinno si¢ dazy¢ do uzyskania genotypow
0 baneJ biomasie przeznaczonych do uprawy w miedzyplonach scierniskowych oraz
- Z“?lon)’. nawoz. Gryka jest bardzo wrazliwa na sezonowa i losowa zmiennos¢ wa-
;Uilziliow klimatycznych i silnie reaguje na czynniki ograniczajace lub stymulujace pra-

Owy Wzros.t, rozwqj 1 plonowanie. Dlatego tez istnieje duza potrzeba prac badaw-
czyc.h W zakresie prognozowania plonu. Podstawy fizjologii tego gatunku wymagaja
g‘;‘g:c_’a Szczegélowyc}! 1 syntetycznych badan produktywnosci fotosyntetyczne;.

Ogicgla SyStC_mu %((')rzemo.wego na!eZa}oby powigzac z pracami nad modelem morfo-
agrotegln} te) rosl‘m'y. Wldoczny jest duZ}f postgp w zakresie wpltywu czynnikow
olonu L_mCZnych i s.1edllskowych warunkujacych mozliwo$é regulowania wielkosci
d 'eg(; ;Czne ba(.iama Z tego zakresu, ktorych cslem s proby przetamania barier ni-
S'Wiqca‘p onowar}la grykl za pomocy modyfikacj 1 sposo.b()w uprawy, duzo uwagi po-
bW rJzaéiagadmen.lorp \yplywu sw1atia: Qbsada 1 rozpneszczenie roslin na jednostce
r2ystog b crln okazuje sie istotnym c_zynmkl.em decyQUJ acym o plonie. Szczegoélnie ko-
Wie rzedd owa tanu wymka z uc.lzmlu roslin wysokich i niskich przy ustalonej rozsta-

kdow 1 odleglosci w rzgdzie wynoszacych odpowiednio: 16 i 4 cm. Dla zmniej-
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szenia naturalnej niestabilnosci plonowania gryki podstawowe znaczenie maja: sta-
ranna uprawa przedsiewna, siew w terminie optymalnym, dobér gleby, wiasciwe na-
wozenie mineralne i wapnowanie gleb kwasnych. Lepszym sposobem nawozenia
azotowego okazuje si¢ nawozenie doglebowe w poréwnaniu z dolistnym. Zwigksze-
nie rownomiernosci dojrzewania i ulatwienia zbioru oraz ograniczenie strat nasion
mozna osiagnac przez stosowanie srodkow typu regulatoréw wzrostu, co wyraza si¢
w praktycznych i ekonomicznych korzysciach ptynacych z tego typu zabiegow. Ukie-
runkowanie prac badawczych w zakresie agrotechniki powinno zmierza¢ do opraco-
wania wariantow technologii produkcji, ze szczegélnym uwzglednieniem znajomo-
$c1 wspoldziatania zachodzacego pomig¢dzy zabiegami agrotechnicznymi, takimi jak:
termin siewu, ilo§¢ wysiewu, nawozenie azotem, a warunkami siedliska — gleba
1 czynnikami pogodowymi.
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Biological and environmental conditions
for buckwheat cultivation in Poland
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Summary

The article presented some major achievements in buckwheat cultivation in Po-
land over the last twenty years. During this period a considerable progress in breeding
W_0rks has been observed . It is very important because overcoming the barriers of low
yleldipg depends on the genotype and a complicated biology of flowering. Buckwheat
breeding should aim — among the other — at improving the plant resistance to spilling
and better regularity of fruit ripening, thus limiting yield losses. Further studies should
bf? directed towards developing a morphological model of the plant and predicting the
yleld.s.. Knowledge of interaction between agrotechnical measures and environmental
conditions in the regions of buckwheat cultivation should provide a basis to develo-

ping different variants of buckwheat breeding technology.



