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Plonowanie szartatu uprawnego
(Amaranthus hypochondriacus L. Thell.)
w warunkach zroznicowanej przedsiewnej
uprawy roli i piel ggnacji roslin

Yielding of grain amaranth®maranthus hypochondriacus L. Thell.)
under different pre-sowing tillage and weed contarditions

Streszczenie Eksperyment polowy przeprowadzono w latach 2@0D9 w gospodarstwie indy-
widualnym tukawka, gm. Barandw, woj. lubelskie. $adczenie zalzono metod blokow
losowanych w trzech powtérzeniach na glebie lekkigjodiu gliniastym, zaliczanej do kom-
pleksuzytniego dobrego o odczynie lekko kémgm (pH = 6,36,5). W déwiadczeniu oceniano
struktug plonu i architektug tanu. Wykazanoze klasyczna przedsiewna uprawa roli wptywata
najkorzystniej na wielk& plonowania szartatu. Stwierdzona,riajwigkszy plon nasion szartatu
uprawnego uzyskano na obiektach gielowanych mechanicznie, najmniejszy ra obiektach

z herbicydem. Najefektywniejszym zabiegiem giglacyjnym oddziatacym na wzrost plonu
nasion szartatu bytlo dwukrotne mechaniczne piel&aria. Pietgnacja mechaniczna tanu dodat-
nio wptywata na masnasion z réliny i ich dorodnd¢ (MTN) oraz oceniane parametry architek-
tury tanu (wysokéc roslin, obsada rélin, dtugas¢ lisci i wiechy).

Stowa kluczowe szartat uprawny, przedsiewna uprawa roli,qgehcja tanu, plonowanie

WSTEP

Amarantus, zwany w Polsce szartatem, zaliczanydestajstarszych &bn naswie-
cie. Rdling t¢ uprawiano na nasionazwponad 4000 lat p.n.e. w Ameryce Potnocnej
i Poludniowej, w Europie Zaamarantus pojawit sina przetomie XVI i XVII w. [Put-
nam 1991, Nalborczyk i in. 1994, Nalborczyk 1998r&ewski 2001]. Cenne vila-
wosci nasion amarantusa sprawig okrelany jest czsto jako ,rdlina z przyszitécia
lub pseudozhbme XXI wieku, rdlina alternatywna”, czyli uniwersalna [Putnam 1991,
Nalborczyk 1999]. Nasiona szarfatu uprawnegoanmaysoky wartas¢ odzywcza i sa
szeroko stosowane w piekarnictwie, przéimycukierniczym i farmaceutycznym. Nasio-
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na nie zawieraj glutenu, mog zatem by stosowane w diecie dzieci chorych na celiaki
Masa nadziemna £tin moze by wykorzystana jako zielonka, susz i kiszonka. Pémad
amarantus naky do grupy rélin charakteryzujcych sg¢ specyficznym mechanizmem
fotosyntezy typu & o wyzszej i sprawniejszej efektywba wigzania CQ atmosferycz-
nego w poréwnaniu z gbnami o bardziej rozpowszechnionym mechanizmiedghtezy
typu G[Nalborczyk iin. 1993].

RodzajAmaranthus wywodzi st z Ameryki Potudniowej i obejmuje 75 gatunkow,
ktére rozprzestrzenione sbecnie na catyriwiecie [Sauer 1993]. Materialem siewnym
szartatu g orzeszki, ktdrych nasiono vélgwe otoczone jest twardym perykarpem, co
sprzyja ich trwatéci. W warunkach naturalnych, tj. miejsca pochodagniliny musz
niekiedy przez diugie miegie oczekiwé na dostatecznwilgotnos¢ podiaza do kietko-
wania. Jak podajltarbide i Gisperd [1994], w warunkach klimatyczhyojczyzny szar-
tatu (Meksyk) wschody &in bywaja utrudnione, chociakietkowanie nasion przebiega
bardzo szybko, tj. po kilku dniach.

W plodozmianach amarantus aeozastipowa: zbaza, gdy: pozostawia po sobie
bardzo dobrze odchwaszczone stanowisko,zz thas resztek peniwnych ulegajcych
szybkiej mineralizacji, a ponadto niewiele jestquenoéw oddziahacych na niego i z
tego wzgtdu wplywa fitosanitarnie na glefRoszewski 1995Scigalska 1998, Star-
czewski i Maksymiak 2001, Deryto i Chudzik 2012].

Gléwnymi wadami aktualnie uprawianych genotypowrista $: duze wymagania
termiczne (wschody nasion odbywaje w temperaturze powgj 4°C), niezadowalaga
plennag¢ roslin, trudndci zwiazane z odchwaszczaniem tanu, mechanizadjioru
i konieczndcia dosuszania nasion, wapnioluBagpH gleby 5,57,5) i mata odporng
na niedobory wody [Nalborczyk 1995, Roszewski 199&rskis 2003].

W Polsce pierwsze kompleksowe badania nad szartatprawnym rozpoc
w 1989 r. prof. dr hab. Emil Nalborczyk w KatediZzejologii Raoslin SGGW w War-
szawie. Na podstawiécistych bada polowych przeprowadzonych na terenie catego
kraju wykazanoze warunki klimatyczno-glebowea sv petni odpowiednie do uprawy
szartatu i umaliwiaja uzyskanie plonu nasion w granicach-B t-ha [Putnam 1991,
Nalborczyk 1995Scigalska i Klima 1997].

Celem niniejszych badébyta ocena wielk&i plonowania szartatu uprawnego w za-
leznosci od sposobu przedsiewnej uprawy roli i pgglacji réglin w warunkachsrodko-
wej Lubelszczyzny.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w latach 206R@09. Scisty eksperyment polowy prze-
prowadzono w gospodarstwie rodzinnym w miejscivbukawka, gm. Baranéw, woj.
lubelskie (51°31'05"N, 22°14'02"E), na glebie lekkio poditau gliniastym, zaliczanym
do komplekswytniego dobrego, o odczynie lekko kimgm (pH 6,3-6,5). Dawiadcze-
nie przeprowadzono metadlokéw losowanych w trzech powtérzeniach. Powibria
poletek przeznaczonych do zbioru wynosita 0 W eksperymencie uwzglniono dwa
czynniki.
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Wariant uprawy

I. Przedsiewna klasyczna uprawa roli oraz mechaniqietgnacija rélin:

|

a) bronowanie przedsiewne roli + 2-krotnaggabcja midzyrzdowa (co 7 dni),
A. b) bronowanie przedsiewne + 3-krotna giglacja médzyrzdowa,
¢) bronowanie przedsiewne + 4-krotna giglacja m¢dzyrzdowa,

a) wat gtadki po siewie &in + 2-krotna pietgnacja medzyrzzdowa,
B. b) wat gtadki po siewie #tin + 3-krotna piedgnacja m¢dzyrzdowa,
c) wat gtadki + 4-krotna piegnacja midzyrzzdowa,

a) agregat uprawowy przedsiewny + 2-krotnaggiehcja m¢dzyrzedowa,
C. b) agregat uprawowy przedsiewny + 3-krotnaggiehcja m¢dzyrzzdowa,
c) agregat uprawowy przedsiewny + 4-krotnaggjehcja m¢dzyrzedowa,

Il. Przedsiewna klasyczna uprawa roli i mechanicgiegdegnacja rélin oraz chemiczne
ograniczenie chwastoéw jednaiennych:

Wariant uprawy

1

a) bronowanie przedsiewne + 2-krotnaggjebcja midzyrzdowa + herbicyd,
A. b) bronowanie przedsiewne + 3-krotha ggeacja midzyrzdowa + herbicyd,
¢) bronowanie przedsiewne + 4-krotna ¢giebcja midzyrzdowa + herbicyd,

a) wat gtadki po siewie #in + 2-krotna pietgnacja midzyrzdowa + herbicyd,
B. b) wat gtadki po siewie #tin + 3-krotna piejgnacja midzyrzdowa + herbicyd,
c) wat gtadki po siewie &in + 4-krotna pielgnacja midzyrz;dowa + herbicyd,

a) agregat uprawowy przedsiewny + 2-krotnagigdcja midzyrzdowa + herbicyd,

C. b) agregat uprawowy przedsiewny + 3-krotnagielcja midzyrzdowa + herbicyd,
) agregat uprawowy przedsiewny + 4-krotnaggighcja midzyrzdowa + herbicyd.

Przedplonem szartatu uprawnego byta pszenica parabiorze ktérej wysiewano
migdzyplonscierniskowy sktadaicy si z gorczycy biatej ‘Nakielska'. Paha jesieni
przeprowadzono otk przedzimow (przeorujic migdzyplon). Wiosa wykonano
uprawki przedsiewne obejmige: bronowanie, kultywatorowanie, bronowanie i wy-
siew nasion szartatu odmiany ‘Aztek’ wili 1,2 kg-hd (2007 r. — 18 V; 2008 r. — 24
V; 2009 r. — 22 V). Nawienie mineralne r@in, wyrazone w czystym skfadniku po-
szczeg6lnych makroelementéw w kg*habejmowato nawozy fosforowe w o 60
kg-ha' i potasowe- 70 kg-hd, zastosowane wczeswiosm przed kultywatorowa-
niem. Natomiast naw®nie azotowe zastosowano w dwoch dawkach przedesiew
szartatu w iléci 90 kg-hd oraz 30 kg-hHa w fazie 4—6 Kci. Piekgnowanie rélin
polegato na mechanicznym i chemicznym niszczenivastow. Pielgnacja mecha-
niczna polegata na opielaniu w¢dizyrzdziach (rozstawa edéw — 70 cm) oraz do-
datkowo w redach ecznie.

Przed zbiorem szartatu uprawnego (2007 r. — 4 X820 — 10 X; 2009 r. — 2 X) na
powierzchni 1 rhdokonano oceny obsadyslia. Cechy struktury plonu okéeno na pod-
stawie proby skladagej st z 10 losowo pobranych i z kazdego poletka. Uzyskane
wyniki bada opracowano statystycznie, a istaihiodznic okrelono testem Tukeya.
Warunki pogodowe opracowano na podstawie danycBtaeji Meteorologicznej
w GD Czestawice (51°31'05"N, 22°14'02"E), nadeym do Uniwersytetu Przyrodniczego
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w Lublinie. Dla wielolecia (19632010) srednia temperatura roczna wynosita 7,8°C,
aroczna suma opadow 606,7 mm (tab. 1). Z pseych danych wynikaze lata bada
2008 i 2009 byly korzystniejsze dla wzrostu i romwveoslin szartatu uprawnego w po-
réwnaniu z pierwszym rokiem ba@lg2007), poniewa sumy i rozktad opadéw (maj,
czerwiec, lipiec) oraz temperatura powietrza w ¢azkrytycznych rélin (wschody, 26
lisci whasciwych, formowanie gdu, tworzenie kwiatostandw i pagek kwitnienia) bar-
dziej sprzyjaty wzrostowi i rozwojowi szarfatu. Ratio okres wyksztalcania i dojrzewa-
nia nasion (sierpie wrzesi@) przypadt na czas, gdy suma opaddow byta ponad ahtruk
nie wyzsza anieli w 2007 r.

WYNIKI BADA N | DYSKUSJA

Plon nasion szartatu uprawnego zaleod przedsiewnej uprawy roli i péginacji ro-
slin (tab. 2).Srednio w 3-leciu (20072009), niezalgnie od przedsiewnej uprawy roli,
najwiekszy plon uzyskano na obiektach pgrowanych mechanicznie (IA, 1B, IC) —
srednio 3,35 t-H4 najmniejszy z&na obiektach z zastosowaniem herbicydu 2,49't-ha
(I1A, 1B, 1IC). Réznica ta wynosita 0,86 t-Haczyli 34,5%. Nalgy zaznaczy, ze zasto-
sowane sposoby przedsiewnej uprawy roli nignidowaly wielkgci plonowania szartatu
ani w obiektach z piegnacih mechaniczg, ani chemicza Zauwaono jedynie wgksze
plonowanie rélin w obiektach z klasycznuprawa roli (1A i 11A).

Niezaleznie od sposobu przedsiewnego przygotowania robitige najwekszy
plon — 2,95 t-ha uzyskano w obiektach z 2-kratrpielegnach mechanicza (a) w
poréwnaniu z 3-krotm (b) i 4-krotnym pieleniem (c) (tab. 2). Plonowarsigartatu w
obiektach 3- lub 4-krotnie piggnowanych mechanicznie ksztaltowale sa zblizo-
nym poziomie i wynositagrednio 2,89 t-ha Nalezy podkrali¢, iz w obiektach z 2-
krotna pielggnacih mechanicza i klasyczm uprawg roli (IA) uzyskano istotnie wvek-
szy 0 5,1% plon nasionzaiv obiektach z piegnach 3- i 4-krotra. ROwniez w obiek-
tach z klasyczgprzedsiewn upraw roli + wat gtadki po siewie nasion (l1B) najgk-
szy plon — 2,52 t-hauzyskano w obiektach 2-krotnie pighowanych mechanicznie +
herbicyd, a najmniejszy — 2,34 tha obiektach z 4-krotnym pieleniem mechanicz-
nym. Ré&nica ta wynosita 7,7%.

Niezaleznie od pietgnacji najwikszy plon — 2,54 t-Hauzyskano w obiektach z kla-
syczry upravy roli (11A) oraz z zastosowaniem watu gtadkiegogiewie (IIB). Mniejszy
plon uzyskano w obiektach z uprgagregatem przedsiewnym (IIC).

Srednio w 3-leciu, niezalmie od pietgnacji, najwekszy plon nasion z &iny uzy-
skano w obiektach z klasyczmpraw roli (1) — srednio 13,9 g, najmniejszy ga 11,9 g
w obiektach z herbicydem (lIA, 11B, 1IC). Rdica ta wynosita 16,8%. Pigjnacja rélin,
niezalenie od przedsiewnej uprawy roli, niezrdcowata plonu nasion z §liny, ktory
srednio wynosit 12,9 g (tab. 2). Najkiszy plon nasion z étiny — 14,9 g uzyskano w
obiektach z 2- i 4-krotppielegnach mechanicza roslin. Podobnie w obiektach z kla-
syczny przedsiewn upraw roslin + wat gtadki po siewie (IB), najwgzy plon nasion z
rosliny 14,4 g stwierdzono na poletkach z 2-keppielegnach mechaniczg, najmniej-
szy zd& z 4-krotry — 13,1 g i rénica ta wynosita 9,9%.
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Dorodna¢ nasion szartatu (MTN) byta rowrienodyfikowana przez badane czyn-
niki doswiadczenia (tab. 2). Niezaleie od sposobu pignacji mechanicznej najek-
sza mag 1000 nasion — 0,81 g uzyskano w obiektach z kiasyprzedsiewa uprava
roli i mechanicza pielegnach roslin (1A, 1B, IC). Najmniejsz dorodnd¢ nasion szarta-
tu — 0,76 g stwierdzono w obiektach z herbicyddwy, (IIB, 1IC) (tab. 2).

Niezaleznie od przedsiewnego sposobu uprawy roli ocenigosaby piedgnacii
tanu szartatu nie tdnicowaty dorodnéci nasion (MTN), ktéra wynositérednio 0,78 g
(tab. 2). Naley zaznaczy, iz na poletkach z mechaniczpielegnach roslin + herbi-
cyd (lIA, 1B, IIC) stwierdzono istotnie mniejgzdorodn@¢ nasion,srednio o 6,2%
w poréwnaniu z obiektami bez herbicydéw (IA, IB,)IONarto podkréli¢ wzrost
dorodngci nasion w obiektach z klasyczprzedsiewn uprawg roli + herbicyd (IIA)
lub z zastosowaniem po siewie walu gtadkiego + ilegchb (11B) i uwzgledniajacych
tylko 2-krotma pielegnacg mechaniczaroslin w poréwnaniu z 4-krotp (tab. 2).

Architektura tanu szartatu uprawnego byta réwnimeodyfikowana przez badane
czynniki déwiadczenia (tab. 3). Niezalrie od przedsiewnej uprawy roli najasze
rosliny — 171,0 cm stwierdzono na obiektach piglowanych mechanicznie 2- lub
3-krotnie (a, b), najisze za — 165,1 cm na poletkach pigghowanych 4-krotnie (c).
Przedsiewna uprawa roli zicowata wysoké¢ roslin szartatu, najwgsze rgliny —
srednio 187,0 cm stwierdzono w obiektach z klasyczprawg roli (A) i uwzglednia-
jaca wat gtadki po siewie nasion (B), a najsze — 155,5 cm w obiektach z klasygzn
przedsiewn uprave roli + herbicyd (lIA, IIB, 1IC). Powysza ré@nica wynosita
20,3%. Mniejsze wysokai roslin stwierdzono w obiektach z 4-kratrmechanicza
pielegnach fanu (tab. 3).

Podobnie jak wysok roslin szartatu ksztattowata sidtugasé lisci (tab. 3). Nie-
zaleznie od pie¢gnacji najdtisze lécie raslin szartatu stwierdzono we wszystkich
obiektach z klasycznprzedsiewna upraws roli (IA, 1B, IC) - érednio 16,4 cm, naj-
krétsze z&— 14,1 cm w obiektach z klasyezaopraw roli + herbicyd (IIA, 11B, 1IC).
Zastosowane sposoby pighacji tanu nie mialy istotnego wpltywu na dtdggdisci
oraz wiech i odpowiednio wynosity — 15,3 cm i 58/8. Najdhzsze wiechy szarfatu
stwierdzono w obiektach z klasyezprzedsiewn uprava roli (1A), klasyczry uprava
roli z zastosowaniem watu gtadkiego po siewie magi®) i uzyciem agregatu upra-
wowego przedsiewnego (IC§rednia diugéé wiech w tych obiektach wynosita 58,0 cm.
Najkrotsze wiechy stwierdzono w obiektach z zast@svem herbicydu (lIA, 11B,
IIC), a ich srednia dtugéé wynosita 49,4 cm. Naiy podkréli¢, iz wprowadzenie
herbicydu do ograniczenia chwastow w tanactiimov badanych obiektach wptywato
ujemnie na diug& wiech szartatu.

Niezaleznie od przedsiewnej uprawy roli i péghacji raélin najwigksz obsad ro-
§lin szartatu, wynosga 23,8 sztm?, stwierdzono w obiektach bez herbicydu (IA, IB,
IC). Najnizsze parametry- 20,9 sz — powysza cecha przybrata we wszystkich
obiektach z udziatem herbicydu;zréica wynosita 13,9%. W oblbie piekgnacji mecha-
nicznej najwiksz obsad roslin stwierdzono na poletkach pigihowanych mechanicz-
nie 2- lub 3-krotnie (a, b) obejnagych obiekty IA i IC.

Obserwowane w przeprowadzonym eksperymencieznzéwane plonowanie
szarfatu uprawnego potwierdzajyniki bada innych autoréw, méwice o wzrdcie
plonowania rélin w warunkach klasycznej przedsiewnej uprawy ropielegnaciji
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mechanicznej tanu [Roszewski 19Bkigalska i Klima 1997, Starczewski i Maksy-
miak 2001, Svirskis 2003]. Podobne rezultaty uzpskev badaniach, w ktérych naj-
wiekszy plon nasion stwierdzono w obiektach z klasycarzedsiewn uprawa roli i

z 2- lub 3-krotm pielggnach mechanicza. Z bad& Roszewskiego [1995] oraz Star-
czewskiego i Maksymiaka [2001] wynika&e uproszczone sposoby przedsiewnej
uprawy roli mialy ujemny wplyw na plonowanie szanaa dodatkowo spowodowaty
wzrost zachwaszczenia fanu. ¥Wigm czynnikiem plonotwérczym ksztathgym ele-
menty struktury plonu jest zasgczenie rélin. Zwickszenie obsady &tin na 1 nf
powoduje wzrost procentowego udziatéclii todyg [Nalborczyk i in. 1994]. Wigi-
wa obsada gwarantuje wyréwnaniélio w fanie oraz prawidtowy rozwoj kwiatosta-
néw i ich optymalny udziat w calej masiestioy (powinien wynost ok. 50%). Dodat-
kowo mata obsada §bin wptywa korzystnie na zawaré ttuszczu w nasionach. 2e
zagszczenie sprzyja natomiast nadmiernemu wzrostoglintoco powoduje tamanie

i wyleganie [Misra i in. 1993]. Szarfat reaguje @&ma zwyzka plonoéw na wksze
nawazenie, a szczeg6lnie na zkszon, dawlke azotu (130 kfa®) [Kozak i in. 2011,
Skwaryto-Bednarz i in. 2014]. Jednak przenagme powoduje nadmierny rozwoj
czesci wegetatywnej i wyleganie ébn przed wyksztatceniem nasion [Nalborczyk
1995].

WNIOSKI

1. Niezalenie od przedsiewnej uprawy roli nagkszy plon nasion szartatu upraw-
nego uzyskano w obiektach pighowanych mechanicznie (3,35 t'hanajnizszy za w
obiektach z herbicydem (2,49 tha

2. Przedsiewna klasyczna uprawa roli wptywata najkstniej na wielké¢ plono-
wania szarfatu.

3. Najbardziej efektywnym zabiegiem gighacyjnym wptywajicym na wzrost plo-
nu nasion szarfatu byto 2- lub 3-krotne mechanigzakenie tanu.

4. Najwigckszy mag nasion z réliny oraz ich dorodn& (MTN) stwierdzono w obiek-
tach pietgnowanych mechanicznie.

5. Wprowadzenie piefjnacji chemicznej do niszczenia chwastéw jedo@nnych
i samosiewOw zhd wywarto niekorzystny wplyw na plonowanie szartateceniane
cechy struktury plonu.

6. Niezalenie od przedsiewnej uprawy roli najkorzystniejsaegmetry architektury
tanu szarfatu (wysokd i obsada rdin, diugasé lisci i wiechy) uzyskano w obiektach
pielegnowanych mechanicznie, a najgorsze po zastosoweaniicydu.
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Summary. A field experiment was conducted over the pe2@®72009 in a private farm in
tukawka, Baranow commune, Lubelskie Voivodeship. €kperiment was set up in a random-
ized block design in triplicate on the light clagged soil, classified as a good rye soil complex
with a slightly acidic pH (6.36.5). The experiment evaluated the yield strucame crop architec-
ture. It was shown that conventional pre-sowingg# had the most beneficial effect on amaranth
yield. The study found that the highest amaran#d sgeld was obtained in the treatment with
mechanical weed control, while the lowest yieldtlie herbicide-treated plots. A two-time me-
chanical weeding was the most effective weed comteatment that had an effect on increasing
the amaranth seed yield. Mechanical weed contrsitigely affected the seed weight per plant and
the seed size (TSW) as well as the evaluated crdpitecture parameters (plant height, plant
density, leaf and panicle length).

Key words: grain amaranth, weed control, pre-sowing tillageld





