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Plonowanie szarłatu uprawnego  
(Amaranthus hypochondriacus L. Thell.)  

w warunkach zróŜnicowanej przedsiewnej  
uprawy roli i piel ęgnacji roślin 

Yielding of grain amaranth (Amaranthus hypochondriacus L. Thell.)  
under different pre-sowing tillage and weed control conditions 

Streszczenie. Eksperyment polowy przeprowadzono w latach 2007−2009 w gospodarstwie indy-
widualnym Łukawka, gm. Baranów, woj. lubelskie. Doświadczenie załoŜono metodą bloków 
losowanych w trzech powtórzeniach na glebie lekkiej o podłoŜu gliniastym, zaliczanej do kom-
pleksu Ŝytniego dobrego o odczynie lekko kwaśnym (pH = 6,3−6,5). W doświadczeniu oceniano 
strukturę plonu i architekturę łanu. Wykazano, Ŝe klasyczna przedsiewna uprawa roli wpływała 
najkorzystniej na wielkość plonowania szarłatu. Stwierdzono, iŜ największy plon nasion szarłatu 
uprawnego uzyskano na obiektach pielęgnowanych mechanicznie, najmniejszy zaś na obiektach  
z herbicydem. Najefektywniejszym zabiegiem pielęgnacyjnym oddziałującym na wzrost plonu 
nasion szarłatu było dwukrotne mechaniczne pielenie łanu. Pielęgnacja mechaniczna łanu dodat-
nio wpływała na masę nasion z rośliny i ich dorodność (MTN) oraz oceniane parametry architek-
tury łanu (wysokość roślin, obsada roślin, długość liści i wiechy). 
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WSTĘP 

Amarantus, zwany w Polsce szarłatem, zaliczany jest do najstarszych roślin na świe-
cie. Roślinę tę uprawiano na nasiona juŜ ponad 4000 lat p.n.e. w Ameryce Północnej  
i Południowej, w Europie zaś amarantus pojawił się na przełomie XVI i XVII w. [Put-
nam 1991, Nalborczyk i in. 1994, Nalborczyk 1995, Starczewski 2001]. Cenne właści-
wości nasion amarantusa sprawiły, Ŝe określany jest często jako „roślina z przyszłością 
lub pseudozboŜe XXI wieku, roślina alternatywna”, czyli uniwersalna [Putnam 1991, 
Nalborczyk 1999]. Nasiona szarłatu uprawnego mają wysoką wartość odŜywczą i są 
szeroko stosowane w piekarnictwie, przemyśle cukierniczym i farmaceutycznym. Nasio-
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na nie zawierają glutenu, mogą zatem być stosowane w diecie dzieci chorych na celiakię. 
Masa nadziemna roślin moŜe być wykorzystana jako zielonka, susz i kiszonka. Ponadto 
amarantus naleŜy do grupy roślin charakteryzujących się specyficznym mechanizmem 
fotosyntezy typu C4, o wyŜszej i sprawniejszej efektywności wiązania CO2 atmosferycz-
nego w porównaniu z roślinami o bardziej rozpowszechnionym mechanizmie fotosyntezy 
typu C3 [Nalborczyk i in. 1993]. 

Rodzaj Amaranthus wywodzi się z Ameryki Południowej i obejmuje 75 gatunków, 
które rozprzestrzenione są obecnie na całym świecie [Sauer 1993]. Materiałem siewnym 
szarłatu są orzeszki, których nasiono właściwe otoczone jest twardym perykarpem, co 
sprzyja ich trwałości. W warunkach naturalnych, tj. miejsca pochodzenia, rośliny muszą 
niekiedy przez długie miesiące oczekiwać na dostateczną wilgotność podłoŜa do kiełko-
wania. Jak podają Itúrbide i Gisperd [1994], w warunkach klimatycznych ojczyzny szar-
łatu (Meksyk) wschody roślin bywają utrudnione, chociaŜ kiełkowanie nasion przebiega 
bardzo szybko, tj. po kilku dniach. 

W płodozmianach amarantus moŜe zastępować zboŜa, gdyŜ pozostawia po sobie 
bardzo dobrze odchwaszczone stanowisko, z duŜą masą resztek poŜniwnych ulegających 
szybkiej mineralizacji, a ponadto niewiele jest patogenów oddziałujących na niego i z 
tego względu wpływa fitosanitarnie na glebę [Roszewski 1995, Ścigalska 1998, Star-
czewski i Maksymiak 2001, Deryło i Chudzik 2012]. 

Głównymi wadami aktualnie uprawianych genotypów szarłatu są: duŜe wymagania 
termiczne (wschody nasion odbywają się w temperaturze powyŜej 4ºC), niezadowalająca 
plenność roślin, trudności związane z odchwaszczaniem łanu, mechanizacją zbioru  
i koniecznością dosuszania nasion, wapniolubność (pH gleby 5,5−7,5) i mała odporność 
na niedobory wody [Nalborczyk 1995, Roszewski 1995, Svirskis 2003]. 

W Polsce pierwsze kompleksowe badania nad szarłatem uprawnym rozpoczął  
w 1989 r. prof. dr hab. Emil Nalborczyk w Katedrze Fizjologii Roślin SGGW w War-
szawie. Na podstawie ścisłych badań polowych przeprowadzonych na terenie całego 
kraju wykazano, Ŝe warunki klimatyczno-glebowe są w pełni odpowiednie do uprawy 
szarłatu i umoŜliwiają uzyskanie plonu nasion w granicach 1,8−3,5 t·ha-1 [Putnam 1991, 
Nalborczyk 1995, Ścigalska i Klima 1997]. 

Celem niniejszych badań była ocena wielkości plonowania szarłatu uprawnego w za-
leŜności od sposobu przedsiewnej uprawy roli i pielęgnacji roślin w warunkach środko-
wej Lubelszczyzny. 

MATERIAŁ I METODY 

Badania przeprowadzono w latach 2007−2009. Ścisły eksperyment polowy prze-
prowadzono w gospodarstwie rodzinnym w miejscowości Łukawka, gm. Baranów, woj. 
lubelskie (51º31’05”N, 22º14’02”E), na glebie lekkiej o podłoŜu gliniastym, zaliczanym 
do kompleksu Ŝytniego dobrego, o odczynie lekko kwaśnym (pH 6,3−6,5). Doświadcze-
nie przeprowadzono metodą bloków losowanych w trzech powtórzeniach. Powierzchnia 
poletek przeznaczonych do zbioru wynosiła 10 m2. W eksperymencie uwzględniono dwa 
czynniki. 
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I. Przedsiewna klasyczna uprawa roli oraz mechaniczna pielęgnacja roślin: 
 

a) bronowanie przedsiewne roli + 2-krotna pielęgnacja międzyrzędowa (co 7 dni), 
A. b) bronowanie przedsiewne + 3-krotna pielęgnacja międzyrzędowa, 

c) bronowanie przedsiewne + 4-krotna pielęgnacja międzyrzędowa, 

a) wał gładki po siewie roślin + 2-krotna pielęgnacja międzyrzędowa, 
B. b) wał gładki po siewie roślin + 3-krotna pielęgnacja międzyrzędowa, 

c) wał gładki + 4-krotna pielęgnacja międzyrzędowa, 

a) agregat uprawowy przedsiewny + 2-krotna pielęgnacja międzyrzędowa, 
C. b) agregat uprawowy przedsiewny + 3-krotna pielęgnacja międzyrzędowa, 

c) agregat uprawowy przedsiewny + 4-krotna pielęgnacja międzyrzędowa, 
 

II. Przedsiewna klasyczna uprawa roli i mechaniczna pielęgnacja roślin oraz chemiczne 
ograniczenie chwastów jednoliściennych: 
 

a) bronowanie przedsiewne + 2-krotna pielęgnacja międzyrzędowa + herbicyd, 
A. b) bronowanie przedsiewne + 3-krotna pielęgnacja międzyrzędowa + herbicyd, 

c) bronowanie przedsiewne + 4-krotna pielęgnacja międzyrzędowa + herbicyd, 

a) wał gładki po siewie roślin + 2-krotna pielęgnacja międzyrzędowa + herbicyd, 
B. b) wał gładki po siewie roślin + 3-krotna pielęgnacja międzyrzędowa + herbicyd, 

c) wał gładki po siewie roślin + 4-krotna pielęgnacja międzyrzędowa + herbicyd, 

a) agregat uprawowy przedsiewny + 2-krotna pielęgnacja międzyrzędowa + herbicyd, 
C. b) agregat uprawowy przedsiewny + 3-krotna pielęgnacja międzyrzędowa + herbicyd, 

c) agregat uprawowy przedsiewny + 4-krotna pielęgnacja międzyrzędowa + herbicyd. 
 
 
Przedplonem szarłatu uprawnego była pszenica jara, po zbiorze której wysiewano 

międzyplon ścierniskowy składający się z gorczycy białej ‘Nakielska’. Późną jesienią 
przeprowadzono orkę przedzimową (przeorując międzyplon). Wiosną wykonano 
uprawki przedsiewne obejmujące: bronowanie, kultywatorowanie, bronowanie i wy-
siew nasion szarłatu odmiany ‘Aztek’ w ilości 1,2 kg·ha-1 (2007 r. – 18 V; 2008 r. – 24 
V; 2009 r. – 22 V). NawoŜenie mineralne roślin, wyraŜone w czystym składniku po-
szczególnych makroelementów w kg·ha-1, obejmowało nawozy fosforowe w ilości 60 
kg·ha-1 i potasowe − 70 kg·ha-1, zastosowane wczesną wiosną przed kultywatorowa-
niem. Natomiast nawoŜenie azotowe zastosowano w dwóch dawkach przed siewem 
szarłatu w ilości 90 kg·ha-1 oraz 30 kg·ha-1 w fazie 4–6 liści. Pielęgnowanie roślin 
polegało na mechanicznym i chemicznym niszczeniu chwastów. Pielęgnacja mecha-
niczna polegała na opielaniu w międzyrzędziach (rozstawa rzędów – 70 cm) oraz do-
datkowo w rzędach ręcznie.  

Przed zbiorem szarłatu uprawnego (2007 r. – 4 X; 2008 r. – 10 X; 2009 r. – 2 X) na 
powierzchni 1 m2 dokonano oceny obsady roślin. Cechy struktury plonu określono na pod-
stawie próby składającej się z 10 losowo pobranych roślin z kaŜdego poletka. Uzyskane 
wyniki badań opracowano statystycznie, a istotność róŜnic określono testem Tukeya. 

Warunki pogodowe opracowano na podstawie danych ze Stacji Meteorologicznej  
w GD Czesławice (51º31’05”N, 22º14’02”E), naleŜącym do Uniwersytetu Przyrodniczego  
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w Lublinie. Dla wielolecia (1963−2010) średnia temperatura roczna wynosiła 7,8ºC,  
a roczna suma opadów 606,7 mm (tab. 1). Z powyŜszych danych wynika, Ŝe lata badań  
2008 i 2009 były korzystniejsze dla wzrostu i rozwoju roślin szarłatu uprawnego w po-
równaniu z pierwszym rokiem badań (2007), poniewaŜ sumy i rozkład opadów (maj, 
czerwiec, lipiec) oraz temperatura powietrza w fazach krytycznych roślin (wschody, 2−6 
liści właściwych, formowanie pędu, tworzenie kwiatostanów i początek kwitnienia) bar-
dziej sprzyjały wzrostowi i rozwojowi szarłatu. Ponadto okres wykształcania i dojrzewa-
nia nasion (sierpień, wrzesień) przypadł na czas, gdy suma opadów była ponad dwukrot-
nie wyŜsza aniŜeli w 2007 r. 

WYNIKI BADA Ń I DYSKUSJA 

Plon nasion szarłatu uprawnego zaleŜał od przedsiewnej uprawy roli i pielęgnacji ro-
ślin (tab. 2). Średnio w 3-leciu (2007−2009), niezaleŜnie od przedsiewnej uprawy roli, 
największy plon uzyskano na obiektach pielęgnowanych mechanicznie (IA, IB, IC) – 
średnio 3,35 t·ha-1, najmniejszy zaś na obiektach z zastosowaniem herbicydu 2,49 t·ha-1 

(IIA, IIB, IIC). RóŜnica ta wynosiła 0,86 t·ha-1, czyli 34,5%. NaleŜy zaznaczyć, Ŝe zasto-
sowane sposoby przedsiewnej uprawy roli nie róŜnicowały wielkości plonowania szarłatu 
ani w obiektach z pielęgnacją mechaniczną, ani chemiczną. ZauwaŜono jedynie większe 
plonowanie roślin w obiektach z klasyczną uprawą roli (IA i IIA). 

NiezaleŜnie od sposobu przedsiewnego przygotowania roli istotnie największy 
plon – 2,95 t·ha-1 uzyskano w obiektach z 2-krotną pielęgnacją mechaniczną (a) w 
porównaniu z 3-krotną (b) i 4-krotnym pieleniem (c) (tab. 2). Plonowanie szarłatu w 
obiektach 3- lub 4-krotnie pielęgnowanych mechanicznie kształtowało się na zbliŜo-
nym poziomie i wynosiło średnio 2,89 t·ha-1. NaleŜy podkreślić, iŜ w obiektach z 2-
krotną pielęgnacją mechaniczną i klasyczną uprawą roli (IA) uzyskano istotnie więk-
szy o 5,1% plon nasion niŜ w obiektach z pielęgnacją 3- i 4-krotną. RównieŜ w obiek-
tach z klasyczną przedsiewną uprawą roli + wał gładki po siewie nasion (IIB) najwięk-
szy plon – 2,52 t·ha-1 uzyskano w obiektach 2-krotnie pielęgnowanych mechanicznie + 
herbicyd, a najmniejszy – 2,34 t·ha-1 w obiektach z 4-krotnym pieleniem mechanicz-
nym. RóŜnica ta wynosiła 7,7%. 

NiezaleŜnie od pielęgnacji największy plon – 2,54 t·ha-1 uzyskano w obiektach z kla-
syczną uprawą roli (IIA) oraz z zastosowaniem wału gładkiego po siewie (IIB). Mniejszy 
plon uzyskano w obiektach z uprawą agregatem przedsiewnym (IIC). 

Średnio w 3-leciu, niezaleŜnie od pielęgnacji, największy plon nasion z rośliny uzy-
skano w obiektach z klasyczną uprawą roli (I) – średnio 13,9 g, najmniejszy zaś – 11,9 g 
w obiektach z herbicydem (IIA, IIB, IIC). RóŜnica ta wynosiła 16,8%. Pielęgnacja roślin, 
niezaleŜnie od przedsiewnej uprawy roli, nie róŜnicowała plonu nasion z rośliny, który 
średnio wynosił 12,9 g (tab. 2). Największy plon nasion z rośliny – 14,9 g uzyskano w 
obiektach z 2- i 4-krotną pielęgnacją mechaniczną roślin. Podobnie w obiektach z kla-
syczną przedsiewną uprawą roślin + wał gładki po siewie (IB), najwyŜszy plon nasion z 
rośliny 14,4 g stwierdzono na poletkach z 2-krotną pielęgnacją mechaniczną, najmniej-
szy zaś z 4-krotną – 13,1 g i róŜnica ta wynosiła 9,9%. 
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Dorodność nasion szarłatu (MTN) była równieŜ modyfikowana przez badane czyn-
niki doświadczenia (tab. 2). NiezaleŜnie od sposobu pielęgnacji mechanicznej najwięk-
szą masę 1000 nasion – 0,81 g uzyskano w obiektach z klasyczną przedsiewną uprawą 
roli i mechaniczną pielęgnacją roślin (IA, IB, IC). Najmniejszą dorodność nasion szarła-
tu – 0,76 g stwierdzono w obiektach z herbicydem (IIA, IIB, IIC) (tab. 2). 

NiezaleŜnie od przedsiewnego sposobu uprawy roli oceniane sposoby pielęgnacji 
łanu szarłatu nie róŜnicowały dorodności nasion (MTN), która wynosiła średnio 0,78 g 
(tab. 2). NaleŜy zaznaczyć, iŜ na poletkach z mechaniczną pielęgnacją roślin + herbi-
cyd (IIA, IIB, IIC) stwierdzono istotnie mniejszą dorodność nasion, średnio o 6,2%  
w porównaniu z obiektami bez herbicydów (IA, IB, IC). Warto podkreślić wzrost 
dorodności nasion w obiektach z klasyczną przedsiewną uprawą roli + herbicyd (IIA) 
lub z zastosowaniem po siewie wału gładkiego + herbicyd (IIB) i uwzględniających 
tylko 2-krotną pielęgnację mechaniczną roślin w porównaniu z 4-krotną (tab. 2).  

Architektura łanu szarłatu uprawnego była równieŜ modyfikowana przez badane 
czynniki doświadczenia (tab. 3). NiezaleŜnie od przedsiewnej uprawy roli najwyŜsze 
rośliny – 171,0 cm stwierdzono na obiektach pielęgnowanych mechanicznie 2- lub  
3-krotnie (a, b), najniŜsze zaś – 165,1 cm na poletkach pielęgnowanych 4-krotnie (c). 
Przedsiewna uprawa roli róŜnicowała wysokość roślin szarłatu, najwyŜsze rośliny – 
średnio 187,0 cm stwierdzono w obiektach z klasyczną uprawą roli (A) i uwzględnia-
jącą wał gładki po siewie nasion (B), a najniŜsze – 155,5 cm w obiektach z klasyczną 
przedsiewną uprawą roli + herbicyd (IIA, IIB, IIC). PowyŜsza róŜnica wynosiła 
20,3%. Mniejsze wysokości roślin stwierdzono w obiektach z 4-krotną mechaniczną 
pielęgnacją łanu (tab. 3).  

Podobnie jak wysokość roślin szarłatu kształtowała się długość liści (tab. 3). Nie-
zaleŜnie od pielęgnacji najdłuŜsze liście roślin szarłatu stwierdzono we wszystkich 
obiektach z klasyczną przedsiewną uprawą roli (IA, IB, IC) − średnio 16,4 cm, naj-
krótsze zaś – 14,1 cm w obiektach z klasyczną uprawą roli + herbicyd (IIA, IIB, IIC). 
Zastosowane sposoby pielęgnacji łanu nie miały istotnego wpływu na długość liści 
oraz wiech i odpowiednio wynosiły – 15,3 cm i 53,8 cm. NajdłuŜsze wiechy szarłatu 
stwierdzono w obiektach z klasyczną przedsiewną uprawą roli (IA), klasyczną uprawą 
roli z zastosowaniem wału gładkiego po siewie nasion (IB) i uŜyciem agregatu upra-
wowego przedsiewnego (IC). Średnia długość wiech w tych obiektach wynosiła 58,0 cm. 
Najkrótsze wiechy stwierdzono w obiektach z zastosowaniem herbicydu (IIA, IIB, 
IIC), a ich średnia długość wynosiła 49,4 cm. NaleŜy podkreślić, iŜ wprowadzenie 
herbicydu do ograniczenia chwastów w łanach roślin w badanych obiektach wpływało 
ujemnie na długość wiech szarłatu. 

NiezaleŜnie od przedsiewnej uprawy roli i pielęgnacji roślin największą obsadę ro-
ślin szarłatu, wynoszącą 23,8 szt.⋅m-2, stwierdzono w obiektach bez herbicydu (IA, IB, 
IC). NajniŜsze parametry − 20,9 szt.⋅m-2 – powyŜsza cecha przybrała we wszystkich 
obiektach z udziałem herbicydu; róŜnica wynosiła 13,9%. W obrębie pielęgnacji mecha-
nicznej największą obsadę roślin stwierdzono na poletkach pielęgnowanych mechanicz-
nie 2- lub 3-krotnie (a, b) obejmujących obiekty IA i IC.  

Obserwowane w przeprowadzonym eksperymencie zróŜnicowane plonowanie 
szarłatu uprawnego potwierdzają wyniki badań innych autorów, mówiące o wzroście 
plonowania roślin w warunkach klasycznej przedsiewnej uprawy roli i pielęgnacji 
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mechanicznej łanu [Roszewski 1994, Ścigalska i Klima 1997, Starczewski i Maksy-
miak 2001, Svirskis 2003]. Podobne rezultaty uzyskano w badaniach, w których naj-
większy plon nasion stwierdzono w obiektach z klasyczną przedsiewną uprawą roli i  
z 2- lub 3-krotną pielęgnacją mechaniczną. Z badań Roszewskiego [1995] oraz Star-
czewskiego i Maksymiaka [2001] wynika, Ŝe uproszczone sposoby przedsiewnej 
uprawy roli miały ujemny wpływ na plonowanie szarłatu, a dodatkowo spowodowały 
wzrost zachwaszczenia łanu. WaŜnym czynnikiem plonotwórczym kształtującym ele-
menty struktury plonu jest zagęszczenie roślin. Zwiększenie obsady roślin na 1 m2 
powoduje wzrost procentowego udziału liści i łodyg [Nalborczyk i in. 1994]. Właści-
wa obsada gwarantuje wyrównanie roślin w łanie oraz prawidłowy rozwój kwiatosta-
nów i ich optymalny udział w całej masie rośliny (powinien wynosić ok. 50%). Dodat-
kowo mała obsada roślin wpływa korzystnie na zawartość tłuszczu w nasionach. DuŜe 
zagęszczenie sprzyja natomiast nadmiernemu wzrostowi roślin, co powoduje łamanie  
i wyleganie [Misra i in. 1993]. Szarłat reaguje wyraźną zwyŜką plonów na większe 
nawoŜenie, a szczególnie na zwiększoną dawkę azotu (130 kg⋅ha-1) [Kozak i in. 2011, 
Skwaryło-Bednarz i in. 2014]. Jednak przenawoŜenie powoduje nadmierny rozwój 
części wegetatywnej i wyleganie roślin przed wykształceniem nasion [Nalborczyk 
1995]. 

WNIOSKI 

1. NiezaleŜnie od przedsiewnej uprawy roli największy plon nasion szarłatu upraw-
nego uzyskano w obiektach pielęgnowanych mechanicznie (3,35 t·ha-1), najniŜszy zaś w 
obiektach z herbicydem (2,49 t·ha-1). 

2. Przedsiewna klasyczna uprawa roli wpływała najkorzystniej na wielkość plono-
wania szarłatu. 

3. Najbardziej efektywnym zabiegiem pielęgnacyjnym wpływającym na wzrost plo-
nu nasion szarłatu było 2- lub 3-krotne mechaniczne pielenie łanu. 

4. Największą masę nasion z rośliny oraz ich dorodność (MTN) stwierdzono w obiek-
tach pielęgnowanych mechanicznie. 

5. Wprowadzenie pielęgnacji chemicznej do niszczenia chwastów jednoliściennych  
i samosiewów zbóŜ wywarło niekorzystny wpływ na plonowanie szarłatu i oceniane 
cechy struktury plonu. 

6. NiezaleŜnie od przedsiewnej uprawy roli najkorzystniejsze parametry architektury 
łanu szarłatu (wysokość i obsada roślin, długość liści i wiechy) uzyskano w obiektach 
pielęgnowanych mechanicznie, a najgorsze po zastosowaniu herbicydu. 
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Summary. A field experiment was conducted over the period 2007−2009 in a private farm in 
Łukawka, Baranów commune, Lubelskie Voivodeship. The experiment was set up in a random-
ized block design in triplicate on the light clay-based soil, classified as a good rye soil complex 
with a slightly acidic pH (6.3−6.5). The experiment evaluated the yield structure and crop architec-
ture. It was shown that conventional pre-sowing tillage had the most beneficial effect on amaranth 
yield. The study found that the highest amaranth seed yield was obtained in the treatment with 
mechanical weed control, while the lowest yield in the herbicide-treated plots. A two-time me-
chanical weeding was the most effective weed control treatment that had an effect on increasing 
the amaranth seed yield. Mechanical weed control positively affected the seed weight per plant and 
the seed size (TSW) as well as the evaluated crop architecture parameters (plant height, plant 
density, leaf and panicle length). 
 
Key words: grain amaranth, weed control, pre-sowing tillage, yield 

 
 




