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Plonowanie krajowych odmian szartatu
(Amaranthus cruentus L.) w warunkach zréznicowanego
nawozenia makroelementami

Yielding of Polish varieties oimaranthus cruentus L. in conditions
of diversified fertilization with macroelements

StreszczenieBadania nad plonowaniem krajowych odmian szartatuanunkach zrénicowane-
go nawaenia NPK prowadzono w latach 2005-2006 na glebimdinej wytworzonej z lessu.
W daswiadczeniu uwzgldniono dwie odmiany szartatu uprawianego na nasioRawa i Aztek
oraz dwa poziomy nawenia makroelementami (O — obiekt kontrolny, 1 —k§ON-ha?, 26,2 kg
P-hal, 49,8 kg Kha'; 2 — 130 kg Ma?l, 30,5 kg Fha?, 58,1 kg Khal). Z przeprowadzonych
bada& wynika, ze odmiana Aztek cechowala sstotnie wysz wysokdcia roslin, wyzszym plo-
nem biomasy nadziemnej i nasiorz mdmiana Rawa. Obie odmiany szartatu reagowatyngtot
zwiekszeniem badanych parametrow na wzrastajlawki nawgenia makroelementami. Szczegoélnie
duzy przyrost plonu biomasy nadziemnej uzyskano prgssaym poziomie nawi@nia NPK.

Stowa kluczowe szartat, wysok& roslin, plon biomasy, plon nasion, plonowanie

WSTEP

Od kilkudziesgciu lat naswiecie trwap poszukiwania nowych gatunkowstim, kto-
re m.in. wzbogacityby sklad pgwienia czlowieka [Nalborczyk999], moglyby by
wykorzystywane na cele energetyczne i nie wymagaiyysokich naktadéw energetycz-
nych. Rgliny te nazwano ,rélinami alternatywnymi” i pogrupowano je wedtug kilk
kategorii. Istota cechy wigkszdci tych ralin jest oszczdne gospodarowanie wed
(fotosynteza typu £}, co korzystnie wplynie na deficyt wody.



38 B. SKWARYLO-BEDNARZ, M.S. BRODOWSKA, J. ONUCH, JAPULA

Do raslin alternatywnych pseudozbowych naley amarantus, zwany w Polsce szar-
tatem. Szczegélnie cenne pod waigm skltadu chemicznega sasiona szartatu [Rut-
kowska2006; Skwaryto-Bednarz i Brodowsk2009;Skwaryto-Bednarz i Krzepitk@009].

S bogate w aminokwasy egzogenne i nienasycone kthasaczowe. W doborze odmian
COBORU w naszym kraju zarejestrowanedsie odmiany szartatu uprawianego na nasio-
na — Rawa i Aztek [Skwaryto-Bednarz i NalborczR06]. W warunkach glebowo-
-klimatycznych Polski plongjone w zakresie 1,5-3,54" ziarniakéw [Songirl999].

Okazuje s, ze nie tylko nasiona nima pozyskiwa z plantacji szartatu. Pozostate
czesci tej rasliny moga z powodzeniem shy¢ jako warzywo lub pasza [Skwaryto-
Bednarz i in.2011] albo do produkcji energii [Nalborczyk 2005], ewi wykorzystanie
biomasy nadziemnej szartatu jest wielokierunkowprdwa tej réliny réwniez korzyst-
nie wptywa na jaké&t srodowiska glebowego. Z batl&kwaryto-Bednarz [2008] wynika,
ze szarlat jest &ina stymulupca rozwoj i liczebndé¢ populacji drobnoustrojéw glebo-
wych oraz ich aktywni@. Ponadto szartat wykazuje dziatanie fitosanitaraeylele oraz
pozostawia po sobie dobre jgkmwo stanowisko — odchwaszczone i zasobne wyzkivi
organiczne [Derylo i Chudzik 2012].

Celem niniejszej pracy byta ocena plonowania potslddmian szartatu — Rawa i
Aztek w warunkach zeicowanego nawi@nia makroelementami.

MATERIAL | METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2005-20@fspodarstwie rodzinnym
we wsi Bodaczéw (gmina Szczebrzeszyn, woj. lube)skeksperyment zlokalizowano
na glebie brunatnej wytworzonej z lessu.

Przed zatloeniem déwiadczenia w glebie oznaczono rgstiace wybrane parame-
try wtasciwosci chemicznych:

— pH w 1mol KCldm® metod, potencjometryczy

— zasobn& w P i K metod Egnera-Riehma,

— zasobn& w Mg metod metod: Schachtschabela.

Schemat déwiadczenia polowego, zatonego metodl rozszczepionych jednostek
eksperymentalnych (split-plot) w trzech powt6rzehiao wielk@ci mikropoletek do
siewu i zbioru 1 ) uwzgkdniat nastpujace czynniki: dwie odmiany szartatu (Rawa i
Aztek) oraz dwa poziomy nawenia NPK (kgha') (O — obiekt kontrolny, 1 — 90 N, 26,2
P, 49,8 K;2- 130N, 30,5 P, 58,1 K).

Przedplonem szartatu uprawnego byla pszenica ozimazbiorze ktérej wysiano
miedzyplon scierniskowy — facedi biekitna. Jesieni wykonano zabieg talerzowania
zielonej masy midzyplonu. Wysiano nawozy fosforowe (w postaci pdii) i potasowe
(w postaci soli potasowej), a ngstie przeorano radzyplon. Wiosa wykonano upraw-
ki przedsiewne — bronowanie, kultywatorowanie idjpoé bronowanie, po ktéry wysie-
wano nasiona w ikzi ok. 1,2 kgha'w rzedy co 48 cm. Nawienie azotem (w formie
saletry amonowej) stosowano w dwoch dawkach: Y2dostewem oraz 4 tygodnie po
wschodach szartatu. W okresie wegetacji szartategyowadzono dwukrognpielegna-
Cje reczm (opielanie mgdzyrzdzi i rzedéw) do zwarcia rddéw. W opisywanym do-
swiadczeniu nie stosowarsoodkéw ochrony rélin.
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W okresie zbioru okrgono wysokdc¢ roslin, plon biomasy cgci nadziemnych oraz
plon nasion.

Wyniki liczbowe opracowano statystycznie i obliceonajmniejsze istotne #aice
testem Tukeya z 5% ryzykiemeblu z wykorzystaniem programu SAS 9.2 z Enterprise
Guide 42. Zamieszczone w pracy wynikissednimi z dwdch lat.

Tabela 1. Warunki meteorologiczne w latach 20056200 stacji meteorologicznej w Zasuiu
Table 1. Weather conditions in 2005-2006 accorthnmeteorological stadion in Zagio

Srednia temperatura powietrza Suma opaddéw atmosferycznych

Miesiahc Mean temperature (°C) Total rainfall (mm)

Mont srednio Sredni
2005 2006 ol 2005 2006 S:ﬁgg:‘

\% 15,4 14.¢ 14,1 98,2 54 65,k
VI 17,5 18,4 16, 69,5 43,t 78,
VI 21,¢ 23,2 18,4 33,6 28,8 98,4
VIl 18,7 19,C 17,6 52,7 144.¢ 54,:
IX 13,2 16,¢ 12,¢ 15,¢ 0,8 52,2
X 9,2 7,8 7,4 24.¢C 16,7 40,3

W okresie siewu, a naginie wegetacji szartatu uprawnego w 2005 r. not@wan
temperatury wysze odsredniej wieloletniej (tab. 1). Siew w pierwszym tokada byt
utrudniony, poniewa przypadat na przekropny maj. W kolejnych mieach wzrostu
i rozwoju szartatu odnotowano niedobdr opadéw. Bodojak pierwszy rok badatak
i drugi naleat do cieptych i na ogét suchych, z wtfiem sierpnia, kiedy opady byty
wyzsze odsredniej z wielolecia (tab. 1).

WYNIKI I DYSKUSJA

Gleba brunatna, na ktérej zlokalizowano eksperymaata lekko kwény odczyn
(pH w 1 mol KCldm?® — 5,9). Cechowata siwysokq zasobnécia w P (4,5 megl00g?),
K (17,6 mg100g®) i Mg (6,1 mg100gY).

W okresie zbioru wysoké nadziemnych ezci roslin szartatu byta istotnie zataa
od odmiany i poziomu nawenia makroelementami (tab. 2).

Tabela 2. Wysok& roslin w okresie zbioru (cm)
Table 2. Height of plants in time of gathering (cm)

Odmiana Rawa Odmiana Aztek
Nawazenie Rawa variety Aztec variety Srednio
Fertilization 2005 2006 srednio 2005 2006 $rednio Mean
mean mean
0 177,0 179,0 178,0 194,Q 196,0 195/0 186,5
1 183,0 185,0 184,0 197,Q 197,0 1970 190,5
2 184,0 188,0 186,0 204, 206,0 205/0 195,5
Srednio/Mean 181,3 184,0 182,17 198,3 199,7 199,0 —

NIRg 0fLSDy o5 Nawazenie/fertilization 6,23; odmiana/variety 13,61
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Rosliny szartatu odmiany Aztek byty znacznie igge frednia wysoké roslin —
199,0 cm) ni odmiany Rawasfednia wysoké&c roslin — 182,7 cm). Na wysoko roslin
istotny wplyw miata dawka zastosowanego nzevoa makroelementami. By nawo-
zone mniejsz dawlky NPK (90 kg Nha', 26,2 kg Fha’, 49,8 kg kha') byty wyzsze od
rosmcych na obiekcie kontrolnym odpowiednio: Rawa @8,4 Aztek o 1,0%.

Zastosowanie wkszej dawki makroelementéw (130 kghid*, 30,5 kg Fha?, 58,1
kg K-ha?) istotnie wptywato na przyrost wysodm roslin: Rawy o 4,5%, Azteka o0 5,1%
w stosunku do obiektu bez naiemia (tab. 2). Podobne rezultaty badayskali Kozak
i in. [2011]. Autorzy ci, oceniag m.in. wptyw r&nych wariantdw nawenia azotem
w kgha® (I — 60 przed siewem, Il — 60 przed siewem + 3fazie formowania gdow,
Il — 60 przed siewem + 30 w fazie formowanigpw + 30 w fazie formowania kwiato-
stanéw) na wysok@ dwu odmian szartatu stwierdzilie odmiana Aztek w poréwnaniu
z Rawy cechowata si wicksz wysokacia. Ponadto wykazalize nawaenie wzrastaj
cymi dawkami azotu przyczynitoesdo zwikszenia wysokgci roslin.

Odmiana szartatu oraz dawka nawozow wptywaly réwma produkaj biomasy.
Sredni plon nadziemnych egi szartatu odmiany Aztek byt o okoto 25,6%ckszy niz
odmiany Rawa (tab. 3). Szczegdlniezgyplon biomasy uzyskano przy wszym pozio-
mie nawaenia NPK. Dla odmiany Rawa wynosit 15,0k (przyrost o 36,4% w sto-
sunku do obiektu kontrolnego), natomiast dla odmiAatek — 18,0 kgn? (przyrost
0 20% w stosunku do obiektu bez naemwia) (tab. 3). Z badaSkwaryto-Bednarz i in.
[2011] wynika,ze szartat reaguje istatrewyzka plonéw biomasy na nawenie NPK.
Autorzy ci najwiksze plony biomasy nadziemnej uzyskali przy nswmiu w dawce
90 kg N h&d. Zastosowanie najwgzego naweenia (NPK4 — N — 130 kga*, P — 70
kg-ha', K — 70 kg hd) wiazato st ze spadkiem plonowaniadimy testowej, bez wzgt
du na odmia@ czy rozstaw roslin. Podobne rezultaty bafiasstwierdzili inni autorzy
[Saini i Shekhar 1998]. Wedtugobrzeckiej i in. [1999] makroelementy, w tym szcze
golnie azot i fosfor, wplywaj korzystnie na przyrost biomasy tegliny. Nalezy jednak
podkréli¢, ze nawaenie zbyt duymi dawkami azotu powoduje nadmierny wzrost
i rozwdj czsci wegetatywnych szartatu [Skwaryto-Bednarz i Nattzgk 2006], co mze
przyczyniad sie do wylegania réin i wydtuzenia okresu dojrzewania nasion. o
réwniez powodow& gromadzenie siazotandw w ogciach nadziemnych gbn, co
moze by szkodliwe w diecie ludzi i zwient [Skwaryto-Bednarz i Nalborczyk 2006,
Skwaryto-Bednarz i Brodowskz009].

Tabela 3. Plon biomasy €zi nadziemnych (kgn)
Table 3. Yield of biomass of above-ground partg-riié)

Odmiana Rawa Odmiana Aztek
Nawazenie Rawa variety Aztec variety Srednio
Fertilization 2005 2006 srednio 2005 2006 srednio Mean
mean mean
0 10,5 11,5 11,0 14,5 15,5 15,0 13,0
1 13,5 14,5 14,0 16,0 18,0 17,0 15,5
2 14,0 16,0 15,0 17,0 19,0 18,0 16,5
Srednio/Mean 12,7 14,0 13,3 15,8 17,5 16,7 -

NIRg 0dLSDy s Nawazenie/fertilization 2,25; odmiana/variety 1,83
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Tabela 4. Plon nasion (kg?)
Table 4. Yield of seeds (k)

Odmiana Rawa Odmiana Aztek
Nawazenie Rawa variety Aztec variety Srednio
Fertilization 2005 2006 $rednio 2005 2006 $rednio Mean
mean mean
0 0,300 0,260 0,280 0,45( 0,460 0,455 0,368
1 0,350 0,360 0,355 0,46( 0,470 0,465 0,410
2 0,370 0,360 0,365 0,46( 0,480 0,470 0,418
Srednio/Mean| 0,340 0,327 0,333 0,457 0,470 0,463 —

NIRg 0LSDy s Nawazenie/fertilization 0,03; odmiana/variety 0,09

Badane odmiany charakteryzowaty sbwniez zréznicowanym plonem nasion. Uzy-
skanysredni plon nasion szarfatu odmiany Aztek byt o 88 Wiekszy niz odmiany Ra-
wa (tab. 4), co jest zhiae z innymi wczéniejszymi badaniami Skwaryto-Bednarz i in.
[2011]. Autorzy ci oceniac wptyw raznych dawek NPK na plonowanie oraz zaw&ito
mikrosktadnikéw w szartacieAfnaranthus cruentus L.) w zaleznosci od jego odmiany
i rozstawy ralin, wykazali, ze wigkszym plonem zaréwno e&i wegetatywnych, jak
i generatywnych cechowatagsbdmiana Aztek i Rawa. Z bad@aKozaka i in. [2011]
wynika, ze w warunkach zeficowanego nawienia azotem odmiana Aztek w poréwna-
niu z Raw, wydajesrednio o 13% wiksze plony nasion z jednejstmy. Przeprowadzo-
na analiza statystyczna w prezentowanej pracy vatiaze wielkai¢ plonowania nasion
szartatu byta istotnie zalea od dawki dostarczonych do gleby makroelementalu @).
Po zastosowaniu mniejszej dawki nawozéw plon nasdmiany Rawa wzrést 0 26,8%
a odmiany Aztek zaledwie o 2,286 odniesieniu do obiektu kontrolnego (tab. 4). Przy
nawazenie wikszy dawky NPK plon nasion szartatu wzrést o 30,4% w przypaBawy
i zaledwie o0 3,3% w przypadku odmiany Aztek w panéwiu z obiektem bez nawenia
(tab. 4). Wielu autoréw podkska istotny wpltyw nawegenia, szczegdlnie azotem na plo-
nowanie rélin zbazowych. W swoich badaniach Krajewski i in. [2013] kayali, ze
nawazenie azotem istotnie zdicowato plonowaniegczmienia jarego, aczkolwiek wiel-
kos¢ plonu ziarna zalata od odmiany. U nagoziarnistej odmiany Rastikiestdzono
istotrg, reakcg w plonie ziarna po zwkszeniu dawki do 60 kg ‘Na®, natomiast u ople-
wionej odmiany Stratus tylko do 30 kghd*. Wedtug Rakowskiego [2003] intensywne
nawazenie mineralne, w tym azotem, istotnie wplywa ranplanie pszenicy i pszan
ta. Autor wykazatze pod wpltywem intensywnego nakemia mineralnego plon ziarna
pszenicy wzroskrednio o 88% (2,89 t-Hy, a pszemyta o niemale 67% (2,77 t-h9.
Natomiast z badaPiekarczyka [2010] wynikeze nawaenie azotem powej 80 kg
N-ha' pszenicy ozimej nie wplywalo istotnie na wiedkoplonowania tej rédiny, ale
oddziatywalo korzystnie na wagibtechnologicza plonu ziarna. Haliniarz i in. [2010],
oceniajc reakcg pszenicy jarej na uproszczenia w uprawie roliGzaicowanego po-
ziomu nawaenia mineralnego, zaobserwowalt, zwikszenie nawzenia makroelemen-
tami 0 50% nie rénicowato istotnie plonu pszenicy jarej oraz jegtadkwych. Wedtug
wspomnianych autoréw plonowanie pszenicy jarej histotnie uzalgnione od przebie-
gu pogody w okresie wegetacji. Ze gatych bada Spychaj i in. [2013] wynikaze
zwiekszenie intensywrici uprawy poprzez zastosowanie herbicydu ickazenie dawki
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azotu do 90 kg Ma' spowodowato zmniejszenie wiebi@ plonu, masy tysca ziarnia-
kéw, celndci ziarna oraz wskanika wielkasci czastki oraz wzrost szklistgi. Ponadto
autorzy ci zaobserwowale dalsza intensyfikacja upraw nie powodowata zpageh
zmian tych parametréw.

WNIOSKI

1. Nawaenie NPK wplywalo w istotny spos6b na wysékaoslin, plon nasion
i biomag czesci nadziemnych szartatu, zwlaszcza przy zastosawedtikszej dawki:
130 kg Nha?, 30,5 kg Pha*, 58,1 kg Kha.

2. Odmiana Aztek cechowalaeswieksz niz Rawa wysokécia roslin, biomag
i plonem nasion, ale stabiej reagowata na nan@ NPK.
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Summary. Studies on the yielding of Polish varieties ofaaamthus in conditions of diversified
NPK fertilization were carried out in the years 382006 on brown soil made from loess. The
experiment included: two varieties of amaranthusagr for seeds — Rawa and Aztec, and two
increasing levels of fertilization with macroelerte(0 — object of control; , 1 — 90 kghd®, 26,2 kg
P-hal, 49,8 kg Kha'; 2 — 130 kg Na®, 30,5 kg Fha', 58,1 kg khal). The experiment reveals,
that Aztec variety of amaranthus grew significaritigher, and had larger yield of aboveground
biomass and seed biomass than Rawa variety. Botbtiearof amaranthus reacted with a remark-
able increase of the investigated parameters tintireasing dosages of fertilization with macro-
elements. An especially large yield of abovegrohiminass was obtained at the high level of NPK
fertilization.

Key words: amaranthus, plant height, biomass yield, seed yyétlding



