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I. WSTEP, HIPOTEZA I CEL BADAN

W ostatnim okresie, w rolnictwa i gospodarce zywno$ciowej na $wiecie
i w Polsce mozna obserwowaé ograniczenie liczby uprawianych gatunkow
ro$lin. Wynika to z globalizacji i unifikacji w rolnictwie, czego skutkiem jest
oparcie $wiatowej produkcji na zaledwie 12 gatunkach roélin, z ktorych tylko
cztery dostarczaja pozywienia ludziom. Sa to pszenica, ryz, kukurydza
i ziemniak [Grobelnik Mlakar i in. 2010]. Sytuacja ta zmusza do poszukiwania
nowych, alternatywnych roslin stanowiacych zrodlo waznych sktadnikow
pokarmowych. W celu wzbogacenia listy gatunkdéw uprawnych coraz czgSciej
sigga si¢ po rosliny o matym znaczeniu gospodarczym, ktére jednak cechuja si¢
wysoka warto$cia odzywcza. Jednak, gwarancja wlasciwego wykorzystania
takich gatunkow jest opracowanie zalecen agrotechnicznych do warunkow
glebowo-klimatycznych panujacych w okreslonym regionie.

Do tej grupy zaliczaja si¢ jedne z najdawniej uprawianych ro$lin,
nalezace do rodzaju Amaranthus (szartat). Wedlug réznych zrodetl, zalicza sig
do niego 60 do 90 gatunkdéw, w wigkszosci jednorocznych, wystepujacych dosé
pospolicie na catym $wiecie w rejonach umiarkowanych i tropikalnych. Wielu
przedstawicieli tego rodzaju to ro$liny jadalne, lecznicze i ozdobne, ktore
znalazly zastosowanie w uprawie, zwlaszcza w Azji, Afryce, Ameryce
Potnocnej, a takze, od niedawna, w Europie [Stallknecht i Schulz-Schaeffer
1993, Nalborczyk i in. 1994, Rosell i in. 2009]. W przyszio§ci mozna
spodziewaé si¢ dalszego wzrostu znaczenia gospodarczego tych roslin.
Zwiazane jest to z szerokimi mozliwosciami zastosowania szarfatu w przemysle
oraz uprawy tej rosliny na nieuzytkach i obszarach niezbyt przydatnych dla
uprawy innych zb6z [Lehmann 1996, Gimplinger i in. 2007].

Pomimo malego rozpowszechnienia upraw szarlatu w  Polsce
zapotrzebowanie na jego nasiona ciagle wzrasta ze wzgledu na mozliwos¢
wykorzystania szartatu jako zrodta sktadnikow bioaktywnych [Czaplicki i in.
2012b, Biatek i Rutkowska 2013]. Nasiona szarlatu sa doceniane jako
warto$ciowy komponent szeregu produktow spozywczych [Schnetzler
i Breene 1994, Grega i in. 2001, Ceglinska i in. 2003, Cacak-Pietrzak i in. 2004,
Ferreira 1 Aréas 2004, Bodroza-Solarov 1 in. 2008, Barca i in. 2010,
Szwejkowska 1 Bielski 2012, Ogrodowska 1 in. 2014, P¢ksa i in. 2015]. Wiaze
si¢ to z wilasciwo$ciami uzytkowymi tej rosliny oraz z wysoka zawartoscia
btonnika pokarmowego, widkna i naturalnych antyoksydantow [Paredes-Lopez
i Hernandez-Lopez 1992, Gorinstein i in. 2007, Biel i Jaskowska 2010,
Skwaryto-Bednarz 2010, Uazhanova i in. 2013, Venskutonis i Kraujalis 2013,
Ogrodowska 11in 2014, Liiin. 2015].

Duze znaczenie dla popularyzacji uprawy i przetworstwa szarlatu powinny
by¢ zmiany upodoban tych konsumentéw, ktorzy wsrod postrzeganych
korzysci, dotyczacych nowych produktow zywnoS$ciowych uwzgledniaja



korzysci zdrowotne, dla spoleczenstwa i srodowiskowe. Z badan wynika, ze
naleza one do najwazniejszych determinant wyboru zywnosci wprowadzanej na
rynek [Ronteltap i in. 2007, Rollin i in. 2011]. Nasiona szartatu wywotaly spore
zainteresowanie réwniez z uwagi na popularyzacj¢ produkcji Zywnosci
funkcjonalnej oraz mozliwosci specjalnego zastosowanie tej rosliny w diecie
oraz profilaktyce i leczeniu wielu choréb cywilizacyjnych [Ofitserov 2001,
Berti i in. 2004, Pasko i in. 2007, Gambus$ 1 in. 2009, Grobelnik Mlakar 1 in.
2009, Alvarez-Jubete i1 in. 2010, Kazmierczak i in. 2011, Obiedzinska
1 Waszkiewicz-Robak 2012, Szwejkowska i Bielski 2012].

Wiele miejsca poswigcono charakteryzowaniu frakcji lipidowej nasion
szarlatu. Szarlaty nie sa wprawdzie zaliczane do grupy ro$lin oleistych,
a zawarto$¢ oleju w nasionach wynosi zazwyczaj nie wigcej niz 6-9% suchej
masy, jednak sktad frakcji ttuszczowej jest unikalny, zwlaszcza ze wzgledu na
obecno$¢ skwalenu (2,4-8%), wigksza niz w przypadku innych gatunkow roslin
[Budin i in. 1996, Lehmann 1996, Sun i in. 1997, Jahaniaval i in. 2000,
Czaplicki i in. 2012a].

Cytowane wyzej artykuly dotyczace analizy sktadu chemicznego roznych
gatunkéw szartatu i ich przetworstwa zdominowaly polska i1 jak 1 $wiatowa
literatur¢ na przetomie XX i XXI w. W znaczacy sposob zmalata natomiast
liczba doniesien na temat doskonalenia agrotechniki szartatu. Badania nad
okresleniem mozliwosci uprawy szarfatu w warunkach glebowo-klimatycznych
Polski prowadzono najczg$ciej na dwoch gatunkach, Amaranthus cruentus L.
oraz A. hypochondriacus L., ze wzgledu na stosunkowo krotki okres wegetacii,
pozwalajacy w warunkach naszego kraju na wytworzenie nasion. Bodzcem do
intensyfikacji badan nad szartatem bylo wyhodowanie polskich odmian, Rawa
(A. cruentus L.) 1 Aztek (Amaranthus hypochondriacusxA. hybridus L.), ktore
przystosowano do uprawy w naszym kraju na nasiona. W polskiej literaturze
naukowej z lat 90-tych XX w. wskazano podstawowe zasady agrotechniki
dotyczace dawek nawozenia, gestosci siewu, pielegnacji oraz warunkéw zbioru
nasion. W artykufach z tego okresu podejmowano problem trudnosci z uprawa
szartatu, na ktére napotykaja plantatorzy szarlatdow, w tym nierownomierne
wschody i dojrzewanie ro$lin w polu, osypywanie si¢ nasion skutkujace
znaczne straty w plonie, zaréwno przed i w czasie zbiorow [Gontarczyk
i Aufthammer 1993, Chlebowski 1994, Kaul i in. 1996, Nalborczyk 1995,
Scigalska i Klima 1997, Bobrzecka i in. 1998, Roszewski 1998, Koscik i Kalita
1999, Starczewski 1 Maksymiak 2001].

Przestanka do zainteresowania si¢ problematyka agrotechniki szartatu sa
perspektywy zwigkszania podazy nasion szartatu z upraw w kraju, wynikajace
z rosnacego zapotrzebowania rynku oraz oplacalne ceny zbytu nasion tej
ros$liny. W chwili obecnej jednak brakuje danych o powierzchni uprawy szartatu
w Polsce. Obie odmiany, wywodzace si¢ z hodowli polskiej, sa sprawdzone pod
wzgledem mozliwosci pozyskania z nich nasion, a obserwacja rynku nasion
wskazuje, ze organizacja ich produkcji zarzadza kilka firm przetwarzajacych
nasiona, jako surowiec do swojej produkcji. W warunkach niedoboréw dobrego



surowca firmy te dokonuja zakupdw poza granicami kraju, co z jednej strony
podnosi ceny produktow finalnych, a z drugiej — nie wplywa korzystnie na
rozwoj produkcji krajowe;.

Agrotechnika szartatu w podstawowych zatozeniach nie odbiega od innych
ro$lin jarych pdznego siewu. Niemniej, z charakterystyki zabiegow
niezbednych do uzyskania wartoSciowego towarowo plonu nasion szarlatu
wynika, ze jego uprawa wymaga szczegélnej starannosci oraz podjecia proby
jej ulepszenia. Zainteresowanie rolnikow wzrostoby zapewne jeszcze, gdyby
znalez¢ sposOb na zwigkszenie plonéw nasion, ktore obecnie osiagaja wysoka
ceng rynkowa.

Przystepujac do badan wiasnych nad tym zagadnieniem zatozono, ze
w warunkach $rodkowej Polski mozna i warto uprawia¢ szarlat
Z przeznaczeniem na nasiona.

Postawiono hipoteze, ze sposrod zabiegéw agrotechnicznych, ktoére moga
przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia zbioré6w nasion szarlatu sa stymulacja
przedsiewna nasion, mobilizujaca nasiona do szybszych wschodéw
1 nastgpczego wzrostu. Zalozono tez, ze wybrane sposoby dawkowania
nawozenia doglebowego azotem w powiazaniu ze stosowaniem nawozenia
dolistnego nawozem specjalistycznym wzbogaconym mikroelementami moga
przyczyni¢ si¢ do lepszego odzywienia ro$lin, skutkujacego obfitszym
kwitnieniem i owocowaniem.

Przeprowadzono wigc szereg doswiadczen laboratoryjnych i polowych,
ktorych celem badan bylo poznanie oddzialywania szeregu preparatow typu
regulatorow wzrostu oraz otoczkowania nasion na zdolnos$¢ kietkowania oraz
wzrost 1 rozw0j szartatu w ramach doswiadczen laboratoryjnych
i polowych, a takze ocenieniec skutkow interakcyjnego dziatania
wielosktadnikowego nawozu dolistnego z dawkowaniem nawozenia azotowego.
W oparciu o wyniki tych doswiadczen dazono do opracowania zalecen
agrotechnicznych pozyskiwania mozliwie najwigkszych plonow nasion szartatu.
Do badan wybrano odmiang Rawa ze wzgledu na stosunkowo krétki okres
wegetacji oraz dobra tolerancje lzejszych gleb oraz mozliwos¢ uprawy na
nasiona w $rodkowej Polsce [Nalborczyk 1995, Roszewski 1998, Songin
i Stawinski 2000].



II. PRZEGLAD LITERATURY

IL.1. ZARYS HISTORIT UPRAWY SZARLATOW

Na podstawie wykopalisk prowadzonych na terenie Meksyku wnioskuje
sig, ze szarlat uprawiany (lub zbierany) byt tam juz 4000 lat przed n.e. Oznacza
to, ze niektore gatunki z rodzaju Amaranthus naleza do ro$lin najdiuzej
swiadomie wykorzystywanych pokarmowo. Najstarsze znaleziska nasion
A. cruentus pochodza z jaskin potozonych w sasiedztwie dzisiejszego miasta
Meksyk i zamieszkalych przed 10 tysiacami lat. Wiek stwierdzonych w tych
samych lokalizacjach nasion gatunku A. hypochondricus okreSlany jest na 3,5
tys. lat [Sauer 1993, cyt. za Graham 2010].

W okresie przedkolumbijskim nasiona szarfatu byly jednym
z podstawowych zrodel pokarmu dla rdzennej ludnosci Ameryki Srodkowej
i zachodnich czgSci Ameryki Potudniowej. Nasiona szarlatéw stanowity
znaczacy udziat w ich diecie, obok papryki, tykwy, fasoli, nasion dioonu
jadalnego oraz kukurydzy i komosy ryzowej [Schnetzler i Breene 1994,
Bressani 2003, Abalone i in.2006, Giulliet 2006, Rosell i1 in. 2009, Gobelnik
Mlakar i in. 2010, Kaur i in. 2010]. Wykorzystywane byly tez czesci zielone
szartatu — mlode liscie 1 pedy, a takze rosliny otrzymane z przerywki, jako
warzywo lub przyprawy [Grajeta 1997].

Jak wynika ze sprawozdania przygotowanego dla wicekrdla Ameryki,
Antonia de Mendozy (1541-1542), hiszpanscy konkwistadorzy raportowali, ze
Aztekowie corocznie sktadali w naturze daning krolowi Montezumie, w skiad
ktorej wehodzito 8 ton huautli (nasion szarfatu) i tyle samo ziarna kukurydzy
i nasion fasoli. Swiadczy to o wielko$ci produkcji tych roélin i ich znaczeniu
w zywieniu ludno$ci. Nasiona szarfatu pelily tez rdéznorakie funkcje
w obrzedach religijnych. Najbardziej spektakularnym obyczajem dla
przybytych tam Hiszpanéw bylo wytwarzanie ciastek z mieszaniny nasion
szartatu z miodem, woda i ludzka krwia, formowanych w figurki (zoale), ktore
spozywano w ramach uroczystosci. Hiszpanscy konkwistadorzy uznali takie
praktyki za profanacje obrzedu komunii i hostii 1 kategorycznie, pod kara
ucigcia rak lub $mierci, zakazali uprawy szartatu. W wyniku restrykcji, uprawa
szartatu na tereniec Meksyku i Gwatemali popadta w niepamig¢ [NCR 1984].

W czasach przedkolumbijskich, w Potudniowej Ameryce, w Andach (na
terenie obecnego Peru) lud Quechua uprawiat 4. caudatus (fot. 1). Ten ostatni
gatunek byl nieco mniej znaczacy w ich pozywieniu. Tam szerzej uprawiana
byla komosa ryzowa (Chenopodium quinoa) oraz — kukurydza. Kiwicha
(4. caudatus) podzielit los amarantusow w Meksyku — w 500 lat po konkwiscie,
w potowie XX w. byl gatunkiem niemal zapomnianym [NCR 1989, Early 1990,
Mujica 1992, Jacobsen i Mujica 2003, Trucco i Tranel 2011, Das 2012, Falasca
iin. 2014, Giulliet 2006].

Kauffman i Weber [1990] podaja, ze w polowie XX w. areal uprawy
szarfatu na nasiona skurczyt si¢ do niewielkich obszaréw w Meksyku oraz



Nepalu i1 Indiach, a takze sadza, iz usunigcie nasion szartatow z diety ludow
Ameryki doprowadzito do rozpowszechnienia si¢ spozywania kukurydzy
(pochodzacej z Ameryki Poludniowej), wprawdzie o gorszych wilasciwosciach
odzywczych, ale tatwiejszej w uprawie i znacznie plenniejszej.

Uprawa roznych gatunkoéw szartatow w przesziosci nie ograniczata sig¢
tylko do Ameryki Potudniowej, ale znana byla od wiekow na innych
kontynentach. Juz w XVIII w. w Europie rozpowszechnita si¢ uprawa form
ozdobnych szarlatu, nalezacych do gatunku A. caudatus, o pigknych, czerwono
wybarwionych, obwieszajacych si¢ kwiatostanach, pochodzacych z obszaru
Andow. Formy te znane sa do dzis$, tworza jednak niejadalne, czarne orzeszki.

Webb [1985] za Sauer’em (1956), informuje, ze szarlaty, glownie
A. hypochondriacus, pozostaja w uprawie na nasiona w rejonie Himalajow juz
od XVIII w., dokad zostaty sprowadzone z Ameryki prawdopodobnie przez
holenderskich osadnikow. Jak mozna si¢ domysla¢, uznawali oni stusznie, ze
amarantus, pochodzacy z gorzystych regiondw Ameryki Srodkowej, powinien
dobrze tolerowa¢ warunki zblizonych klimatycznie gor w Indiach, Tybecie
i Nepalu. Zapewne takze, za posrednictwem kolonizatorow, w XIX w. z
Ameryki do Afryki Zachodniej trafita uprawa na nasiona A. cruentus (ta sama
droga, co np. batat, orzech ziemny czy kukurydza).

Irving i in. [1981] cytuja obserwacje badacza Afryki, D. Livingstona, ktory
w trakcie penetracji zachodnich i srodkowych obszaréw Afryki stale napotykat
uprawy szarlatu, gtéwnie jako lisciowego warzywa satatkowego (spozywanego
na surowo) lub gotowanego (podobnie, jak szpinak). Podobne obserwacje
czyniono w XVIII w. na obszarach potudniowych Indii, Chin i Mongolii,
a nawet Japonii. Wszedzie tam spozywane byly roézne lokalne gatunki
szartatow, traktowane jako warzywa liSciowe.

Powr6t do uprawy na nasiona omawianych roslin w Ameryce nastapit
dopiero w II potowie XX w. Jako poczatek naukowego zainteresowania si¢
szartatem jako ros$lina potencjalnie warto§ciowa odzywczo uznaje si¢
opublikowanie w roku 1973 artykulu ,,Amaranthus edulis: a high lysine grain
amaranth” w czasopiSmie World Crops, autorstwa australijskiego badacza
W.J.S. Downtowna [cyt. za Lehman’em 1996]. Zawarte w nim informacje
o obecno$ci aminokwasu egzogennego, lizyny, w bialku A. edulis (syn.
A. caudatus) wskazywaly, ze zawarto$¢ tego aminokwasu jest tu dwukrotnie
wigksza niz w bialku pszenicy, trzykrotnie wigksza niz u kukurydzy, a podobna
do zawarto$ci tego aminokwasu w biatku mleka, czyli — w $wiecie roslin —
wyjatkowo wysoka. Stanowilo to bodziec do ponownego zainteresowania ta
roslina 1 zaowocowato wdrozeniem szeroko zakrojonych badan nad szarlatami
w zwiazku z trendem poszukiwania nowych gatunkéw roslin skrobiowych,
ktére moga wzbogaci¢ diete wspodlczesnych spoleczenstw, sprowadzajaca si¢
obecnic na calym $wiecie do pszenicy, kukurydzy i ryzu [Berghofer
i Schoenlechner 2002]. Prekursorami tych prac byli badacze z Rodale Research
Center z siedziba w Emmaus, w stanie Pensylwania. W celu glebszego poznania
wlasciwosci biologicznych, ekologicznych i zywieniowych zgromadzono tam



duza kolekcje ekotypow szarlatu zebranych na wszystkich kontynentach.
Powotano American Amaranth Institute, ktéry koordynowal prace badawcze
nad szarfatami w krajach obu Ameryk, a takze Indii, Chin, Nigerii i Kenii.
Platforma wymiany informacji i doswiadczen staly si¢ liczne konferencje
naukowe 1 techniczne organizowane w Meksyku, Chinach i Argentynie
[Putman 1 in. 1989]. W 1999 r. na $wiecie istnialo juz 61 kolekcji szartatow,
gromadzacych tysiace ich ekotypow [Jacobsen i Mujica 2003].

Fot. 1. Amargnthus caudatus (kiwicha) w peruwianskich Andach.
Zrédto: http://www.nhm.ac.uk/natureplus

Obecnie roézne gatunki szarlatu sa uprawiane w wielu regionach na catym
$wiecie, wiacznie z Europa, Ameryka Srodkowa i Potudniowa, Afryka, Indiami,
Chinami i USA [Budin i in. 1996, Berghofer i Schoenlechner 2002, Gimplinger
i in. 2007]. Uprawy szartatu w celu pozyskania nasion prowadzone sa
w Boliwii, Gwatemali, Meksyku, Peru (fot. 1), Wenezueli oraz w potudniowo-
wschodniej Azji (Indie, Chiny, Nepal, Cejlon, Malezja) i Afryce (Uganda,
Nigeria, Mozambik, Malawi). W Azji i Afryce szarlat jest szeroko uprawiany,
glownie jako roslina warzywna, w diecie zastgpujac niecobecne w tropikach —
szpinak 1 salatg [Schnetzler i Breene 1994, Liu i Stutzel 2002, Abalone i in.
2006, Amin i in. 2006, Fasuyi 2006, Pinto i Velazquez 2010, Tchientche-
Kamaga i in. 2013].
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I1.2. OPIS BOTANICZNY RODZAJU AMARANTHUS

Rodzina Amaranthaceae (szartatowate), obejmuje 65 rodzajow z 900
gatunkami. Wigkszo$¢ gatunkéw zaliczanych do tej duzej jednostki
taksonomicznej to rosliny zielne i krzewinki, wystgpujace przede wszystkim na
obszarach tropikow, w Afryce i Amerykach, ale takze w Europie i Australii.
Rodlin z tej rodziny nie spotyka si¢ w regionach o klimacie chlodnym —
w Kanadzie, na Syberii i potudniowych krancach Ameryki Poludniowej
[Putnam i in. 1989, Itarbide i Gispert 1994, Berghofer i Schoenlechner 2002].

Wedtug réznych autoréw, w obrebie rodzaju Amaranthus wyrdznia si¢ od
60 do niemal 90 gatunkow [Jacobsen i Mujica 2003, O’Brien i Price 2008, Pinto
i Velazquez 2010, Trucco 1 Tranel 2011, Das 2012, Achigan-Daco i in. 2014].
Autorzy cytowani przez Das’a [2012] nie sa zgodni co do centrow powstania,
a nawet liczby tych gatunkow. Przyjmuje sig, ze blisko 60 gatunkéw pochodzi
z obu Ameryk, okoto 20 — z terenu Europy Poludniowej (np. A. blitum L.
[Grubben 2004a]), a nieco ponad 20 — z obszaru Azji (np. A. tricolor L.,
A. viridis L. [Jansen 2004c¢)), 1 Afryki (np. 4. thunbergii Moq. [Grubben 2004c]
1 A. albus L. [Muriuki i in. 2014]).

Sciste ustalenie liczby gatunkéw nie jest mozliwe z wielu powodéw. Do
najczesciej wskazywanych naleza: znaczace podobienstwo migdzygatunkowe,
male i trudne do ogladu organy diagnostyczne (ktorymi zwykle sa elementy
budowy czegsci generatywnych), istnienie form posrednich 1 szerokie
rozprzestrzenienie  geograficzne  (co  skutkuje  nadawaniem  nazw
synonimicznych tym samym gatunkom).

Na przyktad, Costea i in. [2001] w przypadku gatunku Amaranthus
cruentus podaja listg¢ nazw botanicznych (i ich zZrodel), nadawanych temu
gatunkowi poczawszy od potowy XVIII w. Sa to:

- Amaranthus paniculatus L. Sp. Pl. ed. 2, 2:1406. 1763

- Amaranthus sanguineus L. p.p., Sp. Pl. ed. 2, 2:1407. 1763

- Amaranthus chlorostachys Willd., Hist. Amaranth. 34. 1790.

- A. hybridus L. subsp. cruentus (L.) Thell. var. paniculatus (L.) Thell.,
Fl. Adv. Montpell. 205. 1912

- A. hybridus L. subsp. cruentus (L.) Thell. proles paniculatus (L.) Thell,,
Ascherson & Graebner, Syn. Mitteleur. FI. 5:247. 1914.

- A. hybridus L. subsp. paniculatus (L.) Hejny, Dostal, Kvetevna CSSR.
444. 1950

- A. hybridus L. subsp. incurvatus (Tim. ex Gren. & Godr.) Brenan var.
cruentus Mansf., Die Kulturpflanze 2:54. 1959

Jak wida¢, sam Linneusz mial problemy z zakwalifikowaniem gatunku,
ktory jest przedmiotem tej pracy. Otrzymywal rozne okazy z Ameryki
i probowat je nazwac. Nadawal im roézne nazwy, tak byly odmienne.

Ustalenie pelnej systematyki rodzaju Amaranthus jest tez trudne stad, ze
w literaturze botanicznej pojawiaja si¢ informacje o klasyfikowaniu nowych dla
nauki gatunkow, np. Townsend [1988] w Wenezueli sklasyfikowal nowy
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gatunek Amaranthus congestus, w Indiach ustalono obecnos¢ nowych dla nauki
gatunkoéw A. bengalense [Das 1 lamonico 2014] i 4. parganensis [Das 2015].

W przypadku ekotypdw czesto bardzo do siebie zblizonych morfologicznie
ustalenie systematyki w oparciu o budowe kwiatoéw moze by¢ zawodne. Uznaje
si¢ jednak obecnie, ze budowa czlonow kwiatow pozwala na rozrdznienie
przynajmniej dobrze zdefiniowanych gatunkow [Trucco i Tranel 2011].

Prace licznych autoréw doprowadzity do uznania, Zze w obrgbie rodzaju
Amaranthus mozna wyodrebni¢ trzy kategorie gatunkow, ktore posiadaja
podobne wlasciwosci uzytkowe [Kauffman i Weber 1990, Stallknecht i Schulz-
Schaeffer 1993, Iturbide i Gispert 1994, Schnetzler i Breene 1994, Jacobsen
i Mujica 2003, Grubben 2004b, Jansen 2004a, Maundu i Grubben 2004, Trucco
i Tranel 2011, Pinto i Velazquez 2010, Das 2012, Tchientche-Kamga 1 in. 2013,
Venskutonis 1 Kraujalis 2013, Achigan-Dako i in. 2014]. Sa to: szartaty
warzywne (np. A. tricolor L., A. graecizans L., A. blitum L.), szarfaty typu
nasiennego (Amaranthus hypochondriacus L., Amaranthus caudatus L.,
i Amaranthus cruentus L.) oraz — typowe chwasty (np. A. spinosus L.,
Amaranthus viridis L. Amaranthus retroflexus L., A. palmeri S.Wats., A.
tuberculatus [(Moq.) J. D. Sauer], A. rudis Sauer, Amaranthus blitum L. subsp.
emarginatus oraz A. cannabina L).

Powyzszy podziat licznych gatunkéw amarantusa nie uwzglednia faktu, ze
wiele z nich posiada wieclostronne uzytkowanie — gatunki nalezace do
wszystkich grup sa wykorzystywane jako warzywne, gdyz liScie wszystkich
gatunkéw sa jadalne i cenne pokarmowo [Teutonico i Knorr 1985, Kauffman
1 Weber 1990, Stallknecht i Schulz-Schaeffer 1993, Prakash i1 in. 1995,
Bobrzecka 1 in. 1999b, Aletor i in. 2002, Modi 2007, Stordahl i in. 2008,
Pospisil 1 Pospisil 2008, Adeyeye i Omolayo 2011, Alegbejo 2013, Andini i in.
2013, Ward i in. 2013, Rahman i in. 2015].

Wedlug obowiazujacej obecnie systematyki botanicznej rodzaj
Amaranthus dzielony jest na 3 podgatunki: Acnida, Amaranthus 1 Albersia
[Mosyakin i Robertson 1996, Costea i in. 2001, Das 2012, Ward i in. 2013,
Kietlinski 1 in. 2014].

Podgatunek Acnida taczy dziewieé¢ lub dziesig¢ (wedtug réznych zrddel)
gatunkéw dwupiennych, wsréd nich ongi§ wykorzystywane pokarmowo
w Ameryce Polocnej przez rdzennych mieszkancoéw, a obecnie — uznawane
tylko za bardzo grozne chwasty. Podgatunek Albersia uwaza sig¢ za najliczniej
reprezentowany (okoto 50 gatunkow). Sa wsrod nich gatunki bedace typowymi
chwastami, ale 1 wykorzystywane pokarmowo, jak A. tricolor, A. dubius,
A. blitum, a takze stwierdzone w ostatnich latach (wspomniane wyzej) —
A. bengalense 1 A. parganensis.

Czlonkowie podgatunku  Amaranthus wywotuja wciaz  dyskusje
w literaturze przedmiotu ze wzgledu na znaczenie historycznego
i gospodarczego uzytkowania trzech z gatunkdow z tzw. ,,grupy” Amaranthus
hybridus L. [NCR 1989, Mosyakin i Roberston 1996, Costea i in. 2001,
Achigan-Dako i in. 2014, Kietlinski i in. 2014, Bayon 2015]. Nie rozstrzygnigto
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bowiem dotad, jak doszlo do wyodrebnienia si¢ tych od dawna uprawianych
gatunkéw. Na wszystkich amerykanskich stanowiskach archeologicznych
znajdowano nasiona jasne (biatawe lub bezowe), a nie czarne (typowe dla form
dziko rosnacych). Wedtug badaczy historii uprawy szartatow oznacza to, ze juz
przed tysiacami lat wystapil proces selekcji roslin w kierunku lepiej strawnych
nasion o jasnej okrywie, a form wyjSciowych obecnie nie znajduje si¢ [NRC
1989]. Jedyny s$lad pochodzenia, taczacy trzy uprawne gatunku Amaranthus
stanowi wystegpujacy naturalnie 4. hAybridus (fot. 2). W Ukrainie wyhodowano
kilka odmian uprawnych tego gatunku, w tym — odmiang Ultra (fot. 3) [Goptsiy
iin. 2008].

Fot. 2. Amaranthus hybridus L.

) Okaz dziko rosnacy.
Zrédto: http://www.protadu.info

Fot. 3. Amaranthus hybridus L.
Odmiana uprawna Ultra na polu
w Mochetku k/Bydgoszczy
Zrédto: zbiory whasne

Przez réznych systematykow ciagle dyskutowane sa dwie hipotezy
pochodzenia szarlatéw nasiennych: monofiletyczna i polifiletyczna. Pierwsza
z nich glosi, ze wspolnym gatunkiem wyjsciowym jest A. hybridus, ktory po
nieznanych krzyzowaniach dal 4. cruentus, udomowiony jako pierwszy —
w Ameryce Srodkowej. Ten za$, po powtdrnym skrzyzowaniu z A. hybridus
i A powellii, wydal krzyzo6wke stanowiaca  obecnie  gatunek
A. hypochondriacus. Natomiast krzyzowka A. hybridus z A. quitensis dala
gatunek A. caudatus. Hipoteza polifiletyczna zaklada, ze kazdy z trzech
gatunkéw  zostal udomowiony (wyprowadzony) <z innego gatunku:
A. hypochondriacus, na terenic Meksyku, z A. powellii, A. cruentus —
z A. hybridus (na terenic Gwatemali 1 Wenezueli), a A. caudatus —
z A. quitensis, na terenie obecnego Peru [Costea i in. 2001]. W oparciu
o szczegétowa analiz¢ budowy morfologicznej i anatomicznej przedstawicieli
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wyzej wymienionych gatunkow, Costea i DeMason [2001] dedukuja, ze
hipoteza o monofiletycznym pochodzeniu szartatow nasiennych jest bardziej
prawdopodobna.

Ustalenie taksonomii rodzaju Amaranthus jest trudne, poniewaz gatunki
moga si¢ krzyzowac¢ miedzy soba. Ulatwia to zblizona liczba chromosomow
u wielu gatunkow uzytkowanych rolniczo: u 4. hypochondriacus, A. caudatus,
A. hybridus, 1 A. quitensis. 2n=32, a u A. cruentus 1 A. powellii 2n=34.

Stwierdzono, ze mozliwe sa krzyzowki migdzy gatunkami o réznej liczbie
chromosoméw [Trucco i Tranel 2011, Franssen i in. 2016]. Powstajace
mieszance czesto roéznia si¢ od form rodzicielskich, wigc zdarza sig, ze botanicy
zaliczaja je do oddzielnych taksondéw. Dostrzezono wprawdzie, ze powstajace
w wyniku krzyzowania mieszance sa zwykle niemal nieplodne [Agong
i Ayiecho 1991], lecz w przypadku szeroko rozpowszechnionej uprawy
szartatbw na nasiona 1 nie usuwania chwastdw szarlatowatych,
prawdopodobienstwo przekrzyzowania i1 dyspersji niepozadanych mieszancéw
jest bardzo duze. Hybrydyzacji sprzyja fakt, ze gatunki z rodzaju Amaranthus sa
samopylne lub wiatropylne. Jak wykazano, kwiaty moga by¢ zapylane zaréwno
pytkiem wlasnego gatunku, jak i innych [Hauptli 1977, Franssen i in. 2016].

Niemniej jednak, z badan Lehmann’a [1996], Brenner’a [1995] Kaula i in.
[1996] oraz PospiSil’'owej 1 Pospisil’a [2008] wynika, ze celowe
migdzygatunkowe krzyzowanie moze przyczyni¢ si¢ do uzyskania plennych
mieszancOw, a nawet — odpornych na samoistne osypywanie [Brenner 2002].
W kilku krajach prowadzi si¢ hodowlg tworcza szartatow dla uzyskania nowych
odmian, np. w Indiach, Meksyku, Peru, Republice Zimbabwe, USA i Ukrainie
[Kauffman i Weber 1990, Sleugh i in. 2001, Goptsiy i in. 2008, Stordahl i in.
2008, Trucco i Tranel 2011].

I1.3. WYMAGANIA EKOLOGICZNE RODZAJU AMARANTHUS

Gatunki nalezace do rodzaju Amaranthus sa gtdownie roslinami regionéw
podzwrotnikowych, ale zasigg ich wystgpowania znacznie jest szerszy dzigki
selekcji, hodowli oraz spontanicznej migracji [Grobelnik Mlakar i in. 2010]. Az
250 gatunkow z wielkiej rodziny Amaranthaceae wykazuje unikalny w §wiecie
ro§lin szlak fotosyntezy typu C4, w tym — wszystkie gatunki z rodzaju
Amaranthus. W przypadku innych rodzajow z tej rodziny wigkszo$¢ gatunkow
przejawia fotosyntezg typu C; lub mieszana (tzw. CAM). Szeroko zakrojone
badania Sage’a i in. [2007] pozwalaja na wnioskowanie, ze wyewoluowanie
szlaku C4 pozwolito na adaptacj¢ rodzaju Amaranthus od surowych (typowych
dla klimatu wysokogorskiego Andow) do tropikalnych i umiarkowanych
warunkow.

Przewaga ekologiczna gatunkow o szlaku fotosyntezy typu C4 ujawnia si¢
nie tylko w bardzo efektywnej asymilacji CO,, ale 1 wydajniejszej gospodarce
woda. Jak wykazano, rosliny te zuzywaja 60% wolumenu wody potrzebnej do
produkcji tej samej biomasy ros$lin Cs;. Cykl fotosyntezy typu C, pozwala
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szartatom na szybki wzrost przy wysokiej temperaturze i w warunkach suszy
[Hauptli 1977, Laisk i Edwards 1998]. W literaturze przedmiotu przewaza
poglad, iz mechanizm fotosyntezy szlaku C4 zapewnia szartatom tak wydajne
ci$nienie osmotyczne, ze ich uprawa moze by¢ prowadzona nawet przy rocznej
sumie opadéw wynoszacej 200 mm [Putman 1990]. W reakcji na warunki
posuszne obserwuje si¢ tendencje do rozbudowy korzeni bocznych oraz
wydluzanie si¢ korzenia gtdéwnego [Putman i in. 1989, Mujica 1992, Henderson
1993]. Szartaty wykazuja duza tolerancj¢ na zrdéznicowane warunki
wilgotno$ciowe, w zwiazku z czym uprawiane sa z powodzeniem w regionach
o sumie rocznej opadéw liczacej od 400 do 2300 mm [Iturbide i Gispert 1994].
Najwigksze zapotrzebowanie na dostateczng wilgotno$¢ gleby notuje si¢
w trakcie wschodéw oraz kwitnienia. Niedobor wilgoci w glebie istotnie
spowalnia i przerzedza wschody [Olufolaji i in. 2010], natomiast zbyt niskie
opady w fazie formowania kwiatostanow upo$ledzaja proces kwitnienia
i owocowanie [Graham 2010, Grobelnik Mlakar i in. 2012a].

Historycznie, uprawa szartatow prowadzona byta gléwnie w strefie
zwrotnikowej, na terenach posusznych i na polach sytuowanych najwyzej
sposrod zakladanych w $wiecie, w wysokich goérach. W tych warunkach
ekotypy wytworzyly przystosowania zarowno do piaszczystych gleb z pH
ponad 8,5, jak i kwasnych gleb w tropikach. Dzigki temu, wymagania glebowe
poszczegbélnych gatunkéw szartatow sa bardzo zroznicowane, co poszerza
spektrum ich wystgpowania.

Z uprawa roslin w warunkach gleb o znacznej zasadowoSci, czgstych
w regionach tropikalnych, wiaze si¢ problem zasolenia. Sa doniesienia [Murata
i in. 1992], ze czlonkowie rodziny Amaranthaceae, podobnie jak niektore
ro§liny z rodzin Poaceae, Brassicaceae 1 Fabaceae naleza do grupy tzw.
natrofilow (roslin wykazujacych fizjologiczne zapotrzebowanie na okreslone
stezenie sodu w roztworze glebowym). Badania wykazaly jednak, ze wysoka
koncentracja jondow Na' nie tylko spowalnia tempo kietkowania nasion kilku
gatunkéw szartatu, ale tez je definitywnie hamuje. Wyniki, nielicznych zreszta,
badan nad tolerancja szartatow na zasolenie gleb wskazuja, ze uprawa szartatu
nie powinna by¢ prowadzona w dowolnych lokalizacjach.

Wykazano, ze Amaranthaceae naleza do niewielkiej grupy, liczacej okoto
20 rodzin, ktorych cztonkowie nie nawiazuja symbiozy mikoryzowej
z grzybami arbuskularnymi lub wykazuja mata podatno$¢ na pierwotng
kolonizacj¢ grzybem mikoryzowym mimo stwierdzonej obecnosci takich
grzybow w glebie [Madgaonkar i Lakshman 2011]. Turk i in. [2006] oraz liczni
autorzy cytowani przez Heikham’a i in. [2009] wskazuja, Ze mikoryza
umozliwia  przyswajanie latwo uwsteczniajacych si¢ form  fosforu
nieorganicznego 1 znaczaco poprawia zdolnosci adaptacyjne ro$lin wyzszych
oraz ich odzywienie w warunkach zasolenia gleb. W szczepieniu gleby
preparatami  zawierajacymi  hodowle grzybow mikoryzowych badacze
afrykanscy upatruja poprawy wydajnosci upraw warzywnych form szartatu.
Wykazano, ze przedsiewne szczepienie gleby inokulum z grzybem
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mikoryzowym sprzyja zasiedlenia korzeni wybranych rodow A. cruentus
1 wywoluje istotne zwigkszenie plonow zielonki w poréwnaniu z nawozeniem
mineralnym oraz nawozeniem nawozem kurzym [Cyril 1 in. 2014].

Gatunki szarlatow roznia si¢ wrazliwoscia na dlugos¢ dnia. Niektore
odmiany A. hypochondriacus oraz A. caudatus pochodzace z Indii czy Peru
(typowe dla obszarow o dniu krotkim) moga nie owocowa¢ w krajach
o umiarkowanym klimacie, natomiast odmiany A. cruentus, tzw.
,,dlugodniowe” nie zakwitaja w Nigerii [NRC 1984, Kauffman i Weber 1990].
Stwierdzono, ze wigkszo$¢ gatunkdéw uprawnych szartatu zakwita przy dtugosci
dnia krétszej niz 12 godzin, cho¢ niektdre odmiany (nawet w obrgbie jednego
gatunku) zakwitaja w warunkach dnia trwajacego do 16 godzin.

Dhugo$¢ trwania okresu wegetacji waha si¢ w granicach 90 do 240 dni,
a u wigkszosci ekotypéw nasiona osiagaja dojrzalo$¢ po 120 — 180 dniach.
Oznacza to, ze w ramach selekcji wyodrgbniono odmiany czy ekotypy
szartatdow najlepiej przystosowane do okreslonej szerokosci geograficznej. Ma
to znaczenie w przypadku uprawy roslin na nasiona, a pozostaje bez znaczenia
dla ich uprawy na zielonk¢ — jako warzywa, co jest typowym sposobem ich
uzytkowania w tropikalnych regionach Indii i w Afryce (fot. 4) [Falasca i in.
2014].

” -

Fot. 4. Zbior szarfatu (lenga-lenga) na warzywo w Mali.
Zrédto: http://timbuktuchronicles.blogspot.com/

Z dlugos$cia okresu wegetacji wiaza si¢ warunki termiczne kazdego
gatunku jednorocznego. Kietkowanie nasion (owocow) szarlatow wymaga
wysokiej temperatury. Jak twierdzi wigkszo$§¢ badaczy, w tym Irving i in.
[1981], Webb [1985], Myers [1996], Bavec [2002], Modi [2007] nastgpuje ono
najszybciej powyzej 15°C. Optymalna cieptota dla okresu wegetacji szarlatow
miesci si¢ w granicach 24 — 28°C [Putnam i in. 1989], ale toleruja dobrze
afrykanskie upaty od 35 do 40°C, a w pelnym stoncu — nawet dochodzace do
50°C [Berghofer i Schoenlechner 2002, Olufolaji i in. 2010].

16



Wazrost roslin przerywa spadek temperatury ponizej 8°C, a w temperaturze
4°C rosliny ulegaja nicodwracalnym uszkodzeniom. Uznaje si¢, ze pochodzacy
z Andow A. caudatus jest nieco bardziej odporny na chtody niz 4. cruentus.
U tego ostatniego gatunku spadek temperatury powietrza ponizej 10°C
w trakcie tworzenia kwiatostanu prowokuje wigdnigcie czgsci szczytowej pedu
1 powstanie zjawiska nazywanego zwieszaniem si¢ wiechy, a jezeli wczesniej
nie doszlo do zawiazania owocow, kwiaty staja si¢ bezptodne [NRC 1984].
Natomiast, niska temperatura, a nawet przymrozki, przyczyniaja si¢ do
przyspieszenia zasychania pedéw 1 lisci dojrzatych rodlin i ulatwiaja
mechaniczny zbior nasion [Kauffman i Weber 1990, Putnam 1990].

II.4. CECHY MORFOLOGICZNE WYBRANYCH GATUNKOW
RODZAJU AMARANTHUS

Gatunki uprawne szarlatu cechuja si¢ duza roznorodnoscia budowy
morfologicznej, tempem wzrostu 1 rozwoju oraz skladem chemicznym
[Bressani 1994, Myers 1996, Berghofer i Schoenlechner 2002, Venskutonis
i Kraujalis 2013, Ogrodowska i in. 2014].

Rys. I1.1. Amaranthus cruentus L. 1 — ped z rozgal¢zieniami, 2 — 1i§¢, 3 — kwiatostan, 4
— skupienie kwiatow na szczecie rozgalezienia, podparty listkiem podkwiatowym, 5 —
kwiat meski (usunicto jeden ptatek), 6 — kwiat zenski, podparty listkiem
przykwiatowym, 7 — nasiono (owoc — orzeszek). Zrodto: Das 2012, za ‘Plant Resources
of South-East Asia’, Vols 1-20 (1989-2000), by kind permission of the PROSEA
Foundation, Bogor, Indonesia

Wysoko$¢ roslin waha si¢ od 0,3 do ponad 3 m [Kaur i in. 2010,]. Nagie
lub pokryte kréotkimi wloskami todygi szartatow sa wyprostowane lub ptozace.
Obserwuje si¢ rosliny zupelie pozbawione pedow bocznych do rdznie
rozgaleziajacych sig: A. cruentus — rozgalezienia lodygi tuz przy ziemi,
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A. hypochondriacus — rozgalezienia w dolnej czeSci todygi, A. hybridus, —
rozgalezienia w gornej czesci todygi [Weber 1990].

Lodygi i liscie sa zielone, czerwone, purpurowe lub wielobarwne. LiScie sa
ogonkowe, zwykle ulozone na todydze skre¢tolegle. Przyjmuja zrdznicowane
ksztalty, od lancetowatych do rombowo jajowatych lub eliptycznych [Myers
1996]. Roéwniez zmienne jest zabarwienie palowego systemu korzeniowego
(z licznymi korzeniami bocznymi), si¢gajacego na glgbokos¢ do 2,5 m.

Szarlaty ,,nasienne” wykazuja duze podobienstwo morfologiczne. Tworza
silnie rozbudowany i ztozony kwiatostan szczytowy, okre$lany jako zbity niby
ktos lub wiecha klosoksztattna, sktadajacy si¢ z licznych kiebikoéw osadzonych
na silnie skroconych osadkach. Kwiatostany moga by¢ wyprostowane,
zwisajace lub posrednie (4. cruentus). Rowniez ich dtugos¢ jest zroznicowana
1 moze osiaga¢ ponad 50 cm (4. caudatus), o barwie od zlotego przez zielony,
ré6zowy, czerwony, purpurowy az do brazu [Bressani i Garcia-Vela 1990].
Kwiaty sa rozdzielnopiciowe; bardzo zredukowane kwiaty posiadaja pigé
ptatkow 1 pie¢ precikow, a kazdy kwiatek wspierany jest tuskowatym listkiem
przykwiatowym. Kwiaty meskie i Zenskie wystgpuja w skupieniach po kilka,
przy czym (nieliczne) kwiaty meskie tworza si¢ na szczycie kazdego skupienia
[Das 2012] (rys. 1).

W przeciwienstwie do nich, pozostale gatunki z rodzaju Amaranthus (fot.
5) tworza kwiatostany najczesciej w katach lisci, a kwiatostany szczytowe sa
znacznie mniej rozgalezione, kwiaty sa opatrzone najczesciej trzema platkami,
preciki trzy, wspierane lisciem przykwiatowym, okrywa owocOw najczgsciej
jest ciemna — brazowa lub czarna [Das 2012].

) Fot. 5. Amaranthus graecizans L.
Zrodto: http://www.protadu.info/protav8.asp?g=pe&p=Amaranthus+graecizans+L

Duza liczba drobnych, tuskowatych czlonow kwiatéw obu plci nie opada
po dojrzeniu owocow, a jedynie zasycha w kwiatostanie. W trakcie omlotéw
nasion zanieczyszczaja one plon i sa trudne do oddzielenia.
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Owocem szarfatu jest drobna, jednonasienna niclupka typu orzeszka,
o $rednicy od 0,9 do 1,7 mm. Masa tysiaca nasion waha si¢ w granicach od 0,7
do 0,9 g, a liczba owocdéw wiazanych przez pojedynczy okaz moze dochodzi¢
do pigédziesigciu tysigey [Calzetta Resio i in. 2004].

W nasieniu zarodek jest stosunkowo duzy (stanowi okolo 25% masy
nasienia) i niemal otoczony jest bogatym w skrobi¢ obielmem, bedacym tkanka
odzywcza zarodka (fot. 6).

s

200 pm

Fot. 6. Nasiona szartatu w obrazie po mikroskopu skanningowego.
Czegs$¢ ciemniejsza nasiona — zarodek, otoczona pier§cieniem jasniejszego obielma.
Zrédto: Berghofer i Schoenlechner [2002]

Lupina nasienna (a wiasciwie — owocowo-nasienna) jest bardzo cienka
i gladka. Jej zabarwieniec moze by¢ biale, ztote, kremowe, marmurkowe,
brazowe oraz czarne. Ciemne nasiona posiada wigkszo$¢ form dzikich,
warzywnych 1 pastewnych, z kolei jasne sa charakterystyczne dla form
uprawnych szartatéw nasiennych [Ofitserov 2001, Stordahl i in. 2008].

IL.5. TRADYCYJNE KIERUNKI UZYTKOWANIA GATUNKOW
Z RODZAJU AMARANTHUS

Wiasno$ci odzywceze gatunkow z rodzaju Amaranthus znane sa ludziom na
roznych kontynentach od tysiacleci, lecz dopiero niedawno poddano je
naukowej analizie. Badania prowadzone w Ameryce, Azji i Afryce ujawniaja,
ze wszedzie tam intuicyjnie wykorzystuje si¢ szarlaty podobnie — zaréwno
nasiona, jak i zielone czegsci. Lacznie, spozywa si¢ rozne czesci roslin okoto 17
gatunkéw amarantuséw [Sogbohossou 1 Achigan-Dako 2014].

Nasiona szarlatow ,,nasiennych” maja bardzo twarda okryweg owocowa,
uniemozliwiajaca jej rozgotowanie, smazenie czy upieczenie. Dlatego,
niezaleznie na réznych kontynentach, nasiona szartatu zawsze albo mielono na
make (i dodawano do maki z innych ziaren — w celu wykonania wypiekow)
albo poddawano obrobcee cieplnej (na sucho Iub zwilzone), dzigki ktorej pekaty
(jak ekspandowane ziarniaki kukurydzy). Azeby je zlepi¢ i1 uksztaltowaé

19



w rodzaj pokarmu uzywa si¢ miodu lub melasy. W Meksyku od niepamigtnych
czasOw sa spozywane w formie ciastek ,,alegria” (,,szczgécie”), w Peru podobne
przekaski nazywaja si¢ ,,turrones”, w Nepalu i Indiach — niemal takie same,
nosza nazwe ,,ladoo rajgira” (,,krolewskie nasiona”). Wyroby te taczone sa ze
suszonymi owocami, obtaczane we wiorkach kokosa, nasionach sezamu itp.
(fot. 7-9).

_ Fot. 8. Indie - lo rajgira”
Zrédto: http://thegandhifoods.com/

) Fot. 7.Meksyk - ,,alegria”.
Zrédto: https://healthylivingkinda.com

Fot. 9. Pols - marantusowe
Zrédto: http://targsmaku.pl/

Wzorujac si¢ na tych tradycyjnych przepisach, aby zwigkszy¢ popularnosé
1 mozliwo$¢ wykorzystania nasion szaratu obecnie w wielu krajach poddaje si¢
je procesom przerobu, np. w celu produkeji wielozbozowych ciastek (,,snacks”)
lub jako ,muesli” oraz temu podobnych produktow zaliczanych do tzw.
,»Zywnosci wygodnej” [Schnetzler i Breene 1994, Grega i in. 2001, Ceglinska
1 in. 2003, Cacak-Pietrzak i in. 2004, Ferreira i Aréas 2004, Bodroza-Solarov
i in. 2008, Barca i in. 2010, Szwejkowska i Bielski 2012, Ogrodowska i in.
2014, P¢ksa i in. 2015]. Z namoczonych w wodzie preparowanych nasion
szartatu przygotowuje si¢ rodzaj zupy, kleiku, nazywanej w Meksyku ,,pinole”,
w Peru — ,,mash’ka”, a w Nepalu ,,sattoo” [Early 1990, Giullet 2006, Reiley,
http://chetday.com/amaranth.html].

Wedlug wigkszosci specjalistow, maka lub ptatkowane nasiona szartatow
nie nadaja si¢ bezposrednio do wytwarzania pieczywa i1 makaronu. Jednak jako
dodatek do maki pszennej, poprawiaja jej warto$¢ odzywcza, nie pogarszajac
jednocze$nie wiasnosci wypiekowych (w okreslonych dawkach) [Ceglinska
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1995, Gambus i in. 2002, Januszewska-Jozwiak i Synowiecki 2008, Sindhuja i
in. 2005, Smigerska i in. 2013a, Martinez i in. 2014]. Sa doniesienia, ze chleb
upiec mozna nawet wylacznie z mielonych nasion szarlatu, lecz wymaga to
dodatku substancji zlepiajacych 1 spulchniajacych [Tossi i in. 2001, Sanz-
Penella i in. 2013].

Potrawy przygotowane z nasion szarlatu maja bardzo przyjemny, nieco
orzechowy posmak. Ma to znaczenie dla konsumentow w krajach, w ktorych
produkty Zzywno$ciowe z nasion szarlatu sa nowoscia [Railey,
http://chetday.com/amaranth.html, Ronteltap i in. 2007].

Wsrod starozytnych zastosowan szarlatu warto wymieni¢ wykorzystywanie
barwnika otrzymywanego z kwiatostanow do barwienia rytualnej skory, a do
dzi$§ — do barwienia napoju alkoholowego produkowanego ze sfermentowanych
nasion szartatu —,,chicha” oraz pewnego rodzaju piwa [Early 1990].

Jak podano wyzej, w wielu krajach tropikalnych podstawowym sposobem
pokarmowego wykorzystania szartatdow jest spozywanie ich cze$ci zielonych
(lisci 1 mlodych pedéw) — jako warzywa satatkowego Iub po ugotowaniu czy
usmazeniu). W krajach Afryki, Chinach i Indii, zapewne od stuleci, pehia role
podobna, jak liscie sataty czy szpinaku w krajach klimatu umiarkowanego. Jest
to zastosowaniem raczej nieznanym obecnie w Europie i Ameryce [Alegbejo
2013, Achigan-Dako i in. 2014]. Wspoélczesne badania potwierdzaja duze
wartosci odzywcze 1 mozliwosci wykorzystania szarfatow jako warzyw.
Podkresla si¢ ich walory smakowe, a takze propaguje rdézne sposoby
komponowania z nich potraw [Stallknecht i Schulz-Schaeffer 1993, Ofitserov
2001, O’Brien i Price 2008, Alegbejo 2013, Andini i in. 2013, Li i in. 2015,
Peksa 1 in. 2015, Railey http://chetday.com/amaranth.html]. Wsérdéd gatunkow
warzywnych wymienia si¢ przede wszystkim A. tricolor, a takze A. blitum,
A. dubius i A. graecizans. Adeyeye 1 Omolayo [2011] oraz Andini i in. [2013]
postuluja popularyzowanie pokarmowego wykorzystania innych jeszcze, dziko
rosnacych gatunkow szarlatéw, co moze by¢ droga poprawy stanu odzywienia
ludno$ci w Afryce i Azji, ktorej dieta jest bardzo malo zréznicowana i oparta
glownie na ziarnie zboz (ryzu, kukurydzy, sorgu 1 prosie). Zgodnie
z niepokojacymi doniesieniami Food and Agriculture Organization przy ONZ
(FAO), w wielu krajach wystepuje zjawisko tzw. ,,ukrytego gltodu”, ktére nie
zawsze wiaze si¢ ze zbyt matla iloScia jedzenia, a przede wszystkim — z jego
niska jakos$cia 1 niewielka rdéznorodno$cia pokarméw, nie dostarczajacych
potrzebnych mikrosktadnikéw [Welch i in. 2013]. W krajach rozwijajacych si¢
problem ten dotyka nawet 33% populacji dzieci do lat pigciu [Mburu i in.
2012].

W krajach tropikalnych istnieje specyficzny sposéb produkeji wielu roslin,
zarOwWno na nasiona, jak i na zielonkg, w tym — szarlatéw, polegajacy na
wspélrzedne] uprawie co najmniej dwoch lub  wigeej gatunkow. Jedna
z waznych przestanek takiej agrotechniki jest potencjalna stabilnos§é
plonowania, wigksza odporno$¢ na choroby i szkodniki, pewna tatwos¢ walki
z zachwaszczeniem w warunkach braku mechanizacji, gdy pola maja mala

21



powierzchnig, a wielko$¢ produkcji jest ograniczona do zaspokojenia wiasnych
potrzeb [Trenbath 1999]. Na przyktad, w migdzyrzedzia kukurydzy wsiewa si¢
szartaty warzywne, zbierajac je po kilku tygodniach od siewu (fot. 10)
[Ng’ang’a i in. 2009, Sarker i in. 2013, Ayodele i Shittu 2013].

Fot. 10. Uprawa wspéitrzedna A. tricolor z kukurydza w Bangladeszu
Zrodto: https://soilsmatter.wordpress.com/2014

Z mysla o gospodarstwach ekologicznych Clark i Myers [1994] testowali
mozliwo$¢ wdrozenia w USA uprawy na nasiona szarlatow wspotrzednie
z prosem i kilkoma gatunkami straczkowych. Jednak, odnotowali duza znizke
plonéw nasion wszystkich komponentéw w pordéwnaniu z czystym siewem przy
probie zintensyfikowania produkcji. Wtedy uprawa wspoétrzedna ujawniata
swoje stabosci, w zasadzie uniemozliwiajac kontrolowanie nawozenia, ochrony
1 znaczaco powigkszajac pracochtonnos$¢ pielegnacii.

A

i = NN
prawa wspotrzedna A. hypochondriacus i prosa w Indiach.
Zrédto: http://indienbloggen.org

Fot. 11.

Do takich wnioskow doszli tez Apaza-Gutierrez i in. [2002] 1 wykazali, ze
A. hypochondriacus 1 A. caudatus wysokie 1 wyréwnane plony wydaja tylko
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uprawiane w czystym siewie. Niemniej, ten system uprawy na nasiona jest
spotykany np. w Indiach (fot. 11), ale i w Ameryce Potudniowe;.

Ze spozywaniem przez ludzi czg$ci wegetatywnych tych ro$lin wiaze si¢
tez ich tradycyjne wykorzystanie paszowe. W przesztosci, w réznych regionach
swiata praktykowano glownie skarmianie zwierzat pozostalosci po omiotach
szartatbw nasiennych [NRC 1989], natomiast nie znajdujemy informacji na
temat podejmowania uprawy szarlatow z glownym przeznaczeniem na pasze.
Jak si¢ wydaje, w wielowickowe] tradycji uprawy szarlatow pozostawaly one
glownie cennym pozywieniem dla ludzi, a raczej nie — pasza dla zwierzat. Za
tym pogladem przemawiaja takie przestanki, jak przydawanie nasionom
i czeSciom zielonym szczegélnych wiasciwosci, czgsto magicznych,
kultywowanych nie tylko w Ameryce. Mozliwe, ze wspieraly je dostrzegane
liczne wlasciwosci odzywcze 1 lecznicze.

Badacze historii uzytkowania szartatow [NRC 1984, 1989, Kauffman
i Weber 1990, Stallknecht i Schulz-Schaeffer 1993, Myers 1996,], podaja, ze
w roznych regionach $wiata w celach leczniczych wykorzystywano wyciagi
z lisci 1 peddéw roznych gatunkéw szartatu. Byly pomocne w chorobach skory
(np. egzemie, grzybicy, na ropnie, oparzenia 1 czyraki, w chorobach
wenerycznych), przeciwgoraczkowo, a takze chorobach wewngtrznych (nerek,
jelit, uktadu krwiono$nego), w chorobach kobiecych, a takze — do przemywania
oczu, a nawet stosowano przy epilepsji dzieci. Szczegdlnie szerokie
zastosowanie lecznicze w Azji 1 Afryce mialy i maja do dzi§ preparaty
uzyskiwane z A. viridis i A. spinosus (fot. 12) [Jansen 2004 b, c].

Xy o

" G TN
Fot. 12. Amaranthus spin

osus L. Zrodto: www.southeasternflora.com

I1.6. SKEAD CHEMICZNY GATUN}(OW 72 RODZAJU AMARANTHUS
I ICH FUNKCJONALNE WLASCIWOSCI

W poprzednim podrozdziale wskazano, ze znane i uzytkowane od
niepamigtnych czaséw gatunki z rodzaju Amaranthus w obecnym czasie sa
w zasadzie bardzo podobnie wykorzystywane pokarmowo. Roznicg stanowic
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moze wdrozenie nowoczesnych procedur wydajniejszej produkcji, a takze
sugerowanie wykorzystania paszowego zielonki.

Rozwdj wiedzy na temat wlasciwosci szartatdw zapoczatkowaly prace
National Academy of Sciences USA, ktérych wyniki zawarto w dwodch
opracowaniach: ,,Amaranth: Modern Prospects for an Ancient Crop” oraz ,,Lost
crops of the Incas: Little-known of the plants of the Andes with promise for
Woldwide Cultivation” [NCR 1984, 1989], jako plon pracy 600 naukowcow
z 56 krajow. Poszukiwano odpowiedzi na temat historii i stanu aktualnego
uprawy szarfatow na S$wiecie, ich cech genetycznych, sktadu chemicznego,
wlasciwosci odzywczych i1 szans ich wykorzystania pokarmowego.

Ogromna liczba prac badawczych wykonywanych poczawszy od lat 90-
tych XX w. nie tylko odpowiedziata na te pytania, ale i wskazala na wiele
nowych zastosowan amarantusow. Potwierdzily one wysokie walory odzywcze
wynikajace ze skladu chemicznego nasion i zielonych czgsci, a takze sugeruja
inne zastosowania w kosmetyce, przemysle elektronicznym itd. Wyjasniaja
1 potwierdzaja takze lecznicze wlasciwos$ci opisywanych gatunkow.

W wielu opracowaniach szarlaty nasienne sa charakteryzowane jako
ros§liny zbozowe 1 do zboz porownywane, jako pseudo-zboza [Virk i Saxena
2003, Rutkowska 2006, Alegbejo 2013, Jendrzejczak i Smigerska 2014]. Pod
wieloma wzgledami sktad chemiczny nasion szarlatu jest rzeczywiscie podobny
do zbdz, chociaz udziat i proporcje poszczegoélnych skladnikow sa odmienne
[Bobrzecka i1 in. 1998]. W poréwnaniu z innymi zbozami rzekomymi (komosa
ryzowa 1 gryka) szarlaty nie wymagaja usuwania lupiny nasiennej przed
przerobem nasion (na make¢ czy popping), co upodabnia je do zbdz. W wielu
opracowaniach wskazuje si¢, Zze poszczegdlne gatunki amarantusow
stosunkowo niewiele réznia si¢ migdzy soba sktadem chemicznym [Kaul i in.
1996, Sleugh i in. 2001, Tosi i in. 2001, Gamel i in. 2006a, Peterka i in. 2008,
Stordahl i in. 2008, Kaur i in. 2010, Andini i in. 2013, Pourfarid i in. 2014,
Achigan-Dako i in. 2014, Li i in. 2015]. Jednak, z badan Skwarylo-Bednarz
[2010, 2012] oraz Skwarylo-Bedrarz i Krzepitko [2008, 2009], a takze
Skwarylo-Bednarz i in. [2011, 2014] wynika, Zze nawozenie NPK moze
roznicowa¢  sktad  chemiczny  zielonki i  nasion A.  cruentus
i A. hypochondriacus. Kachiguma i in. [2015] podaja tez, ze prowadzone
obecnie na terenie Afryki (Malawi) prace hodowlane ida w kierunku selekcji
rodow szartatow nasiennych pod wzgledem wigkszego zroznicowania sktadu
chemicznego.

W tabeli II.1 zamieszczono wybrane aktualne dane o wartosci odzywczej
szartatbw w porownaniu do odpowiednich wartosci w pszenicy zwyczajnej (dla
owocOw) oraz szpinaku (dla liSci surowych 1 gotowanych). Dane te,
publikowane corocznie przez Ministerstwo Rolnictwa USA [USDA National
Nutrient Database for Standard Reference, Release 28 NNDSR
http://www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp/search/(2015)],  potwierdzaja  liczne
doniesienia o odmienno$ci sktadu chemicznego nasion (owocoéw) szarlatow
w porownaniu do ziarna zbéz, a jednoczeSnie pozwalaja na wskazanie
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podobienstw i réznic w sktadzie chemicznym szartatu w stosunku do szpinaku,
ktorego liscie sa podobnie uzytkowane, jak wegetatywne czgSci szarlatow.
Warto podkresli¢, ze w tym materiale zrédtowym nie uwzgledniono gatunkow
szarlatu.

Nalezy doda¢, ze w wielu opracowaniach znalezé mozna informacje
o skladzie chemicznym nasion lub zielonki gatunkéow szartatu. Zasadniczo, nie
roznia si¢ one wielkoscia od przedstawionych w tabeli II.1, cho¢ ich
porownywalno$¢ utrudnia zmienno$¢ materiatu badawczego (wyniki pochodza
z do$wiadczen o roznorakiej metodyce).

Tabela II.1. Poréwnanie warto$ci odzywczej surowego ziarna pszenicy zwyczajnej
i nasion szarlatu oraz surowych i gotowanych (bez soli) liSci szpinaku i szartatu
(w przeliczeniu na mase 100g produktu). Zrédto: USDA National Nutrient Database for
Standard Ref., Release 28, www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp/search/, 2015

Skladniki Owoce (przemial) Liscie surowe Liscie gotowane

Pszenica | Szarlat | Szpinak | Szarlat | Szpinak | Szarlat

Energia [kcal] 332 371 24 23 23 21

Biatko [g] 9,61 13,56 2,86 2,46 2,98 2,11

Thuszcze [g] 1,95 7,02 0,39 0,33 0,78 0,18

BAW [g] 74,48 65,25 3,63 4,02 2,71 4,11

Mineraly [mg]

Ca 33 159 99 215 124 209

Fe 3,71 7,61 2,71 2,32 1,48 2,26

Mg 117 248 79 55 48 55

P 323 557 49 50 36 72

K 394 508 558 611 256 641

Na 3 4 79 20 55 21

Zn 2,96 2,87 0,53 0,90 0,30 0,88

Witaminy

kw. askorb. [mg] - 4,2 28,1 43,3 5,9 41,1

tiamina [mg] 0,297 0,116 0,078 0,027 0,106 0,020

ryboflawina [mg] 0,188 0,200 0,189 0,158 0,129 0,134

niacyna [mg] 5,347 0,923 0,724 0,658 0,787 0,559

pirydoksyna [mg] 0,191 0,591 0,195 0,192 0,086 0,177

kw. foliowy [ug] 28 82 194 85 114 57

retinol [pg] - - 469 146 58 139

Kwasy tluszczowe [g]

nasycone 0,430 1,459 0,063 0,091 0,0 0,050

jednonienasycone 0,283 1,685 0,010 0,076 0,0 0,041

wielonienasycone 1,167 2,778 0,165 0,147 0,0 0,080

Zawartos¢ weglowodandow w nasionach szartatow jest znaczaco mniejsza
($rednio — 65%) niz np. z ziarnie pszenicy (Srednio 75% s.m.) (tab. 11.1). Mono-
i dwucukry stanowia zaledwie 3 — 5% suchej masy nasion, z czego niemal
polowe stanowi sacharoza [Becker i in. 1981, Svirskis 2009]. Natomiast
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podstawowym skladnikiem frakcji BAW jest skrobia. Stwierdzono, ze ziarna
skrobi amarantusow sa najmniejsze wsrod gatunkow uprawnych, o $rednicy nie
wigkszej niz 1,5 um. Istotnym dla wartosci przetworczych jest sktad skrobi,
zaledwie w co najwyzej 10% zlozonej z amylozy. Jest to wigc tzw. skrobia
amylopektynowa, co kwalifikuje ja do skrobi grupy gatunkow woskowych,
takich jak kukurydza, ryz i jeczmien [Walkowski i in. 1997, Qian i Kuhn 1999,
Choi i in. 2004]. Przyswajalno$¢ skrobi amarantuséw jest niemal dwukrotnie
wigksza, niz skrobi pszenicznej. W pordéwnaniu do niej, skrobia pszenicy sktada
si¢ w 28% z amylozy 1 72% - z amylopektyny [Yanez i in. 1986, Paredes-Lopez
i Hernandez- Lopez 1992].

Nasiona szartatow charakteryzuje wysoka zawarto$¢ biatka. Wedlug
roznych autorow przecigtny udziat biatka w suchej masie nasion Amaranthus
ssp. wynosi od 13,5 do 18,0% [Gajewska i in. 2002, Biatek i Rutkowska 2013].
Bialko szarfatu cechuje wysoka zawartos¢ lizyny (wg réznych autorow od 4,0
do 8,3% s.m.) oraz aminokwasow zawierajacych siarke, metioning, cystyng
i cysteing [Bressani i Garcia-Vela 1990, Grajeta 1997, Zheleznov i in. 1997,
Zadak 1 Jelinek 2001, Alvarez-Jubete i in. 2009, Biel i Jaskowska 2010,
Uazhanova 1 in. 2013, Ogrodowska i in 2014]. Peterka i in. [2008] oraz
Palombini i1 in. [2013] podaja, ze w bialku amarantuséw, niezaleznie od
gatunku, najwigkszy udzial maja kwas glutaminowy i arginina (w ilosci
przekraczajacej 10 mg na 1 g biatka). Ich tak znaczny udzial ma istotne
znaczenie w zywieniu dzieci. Natomiast, zawarto$¢ aminokwasu leucyny jest
nizsza niz w bialku kukurydzy, pszenicy i jeczmienia, co ogranicza warto$¢
pokarmowa biatka szartatu. W celu skompensowania tego niedoboru zaleca si¢
stosowanie mieszanek maki z szarlatu oraz tradycyjnych zbdz [Park i Morita
2004, Barca i in. 2010, Islas-Rubio i in. 2014].

Wartos¢ biologiczna bialek szarlatu jest lepsza od biatka mleka [Zheleznov
i in. 1997, Ofitserov 2001, Escudero i in. 2004]. Charakteryzuja si¢ takze dobra
strawnoscig rzeczywista, ktora jest zmienna w zalezno$ci od gatunku ro$liny
1 wynosi 79-89% (podczas gdy mleka — 72 pkt., kukurydzy 44 pkt. pszenicy 57,
a soi — 68 punktoéw) [Ferreira i Aréas 2004, Szwejkowska i Bielski 2012, Amare
i in. 2015]. W przeciwienstwie do zboz takich jak pszenica, jgczmien i zyto,
biatka szarlatu skladaja si¢ glownie z albumin i globulin, a zawieraja niewiele
prolamin nalezacych do frakcji glutenu, lektyny Zle trawionej przez wiele osob
[Czubaszek 1998, Barca i in. 2010, Ballabio i in. 2011, KaZmierczak i in.
2011]. Daje to mozliwo$¢ wykorzystanie nasion szartatu jako skladnika
zywnos$ci bezglutenowej przeznaczonej dla chorych na celiakig, cho¢ utrudnia
wytworzenie ciasta o odpowiednich wlasciwosciach wypiekowych [Berti i in.
2004, Gambus i in. 2009, Grobelnik Mlakar i in. 2009, Alvarez-Jubete i in.
2010]. W skiadzie chemicznym amarantuséw wystepuje natomiast specyficzna
lektyna, amarantyn, o budowie innej niz gluten. Jak stwierdzono, wykazuje on
cytotoksycznos¢ wobec komorek raka okreznicy [Rinderle i in. 1989].

Z punktu widzenia przyswajalnosci biatka szarlatu najwigksza warto$¢
posiada biatko w nasionach suchych. Gdy nasiona te spozywane sa w formie
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poppingu lub rozgotowane (jako kleik), frakcja bialkowa ulega degradacji,
szczegolnie duzej — przy gotowaniu lub pieczeniu (tab. I1.1).

Zawartos¢ biatka w suchej masie liSci amarantusow miesci si¢ w zakresie
od 17,4 do 38% [Fasuyi 2006; Gamel i in. 2004]. Ich warto$¢ zywieniowa jest
lepsza od bialek szpinaku, kapusty i zboz. Obroébka termiczna (gotowanie Iub
smazenie) obniza warto$¢ odzywcza liSci szartatdw, podobnie jak szpinaku
[Fasuyi 2006, Segura-Nieto i in. 1994, tab. II.1].

Zawartos¢ thuszczu w nasionach jest zmienna i w zaleznosci od gatunku
szartatu wynosi 4,8-10% [Bressani 1994, He i in. 2002, Ratusz i Wirkowska
2006, Gamel i in. 2007, Pasko i1 in. 2007, Piecyk i in. 2009, Ogrodowska 1 in.
2014]. Jest ona wyzsza niz w ziarnie kukurydzy i pszenicy [Schoenlechner i in.
2008, Alvarez-Jubete i in. 2010, Heinrich i in. 2013, Smigerska i in. 2013b].
Udziat frakcji lipidowej w nasionach niektorych gatunkow (np. A. spinosus
1 A. tenuifolius) wynosi az 19,3% [Budin i in. 1996, Sun i in. 1997]. Glownym
sktadnikiem frakcji thuszczowej nasion sa nienasycone kwasy tluszczowe,
ktérych udziat dla odmian uprawianych w celach spozywczych wynosi okoto
70% [Pasko 1 in. 2007, tab. II.1]. Najwyzsza zawarto$¢ wykazuja kwasy:
z grupy jednonienasyconych — oleinowy (20,3-33,3%), a wielonienasyconych:
linolowy (n-6) — (38,2-51,7%) i alfa linolenowy (n-3) — (1,2%) [Grajeta 2000,
Leon-Camacho i1 in. 2001, Berganza i in. 2003, Obiedzinska i Waszkiewicz-
Robak 2012]. Nasycone kwasy tluszczowe wystepuja w mniejszej ilosci,
glownie w postaci kwasu palmitynowego (20,3-22,1%), stearynowego (2,6-
3,8%) oraz mirystynowego (0,1-0,2%) [Becker 1981, Prokopowicz 2001,
Martirosyan 2007, Pasko i in. 2007, Uazhanova i in. 2013].

Lipidy znajdujemy roéwniez w liciach szarfatu, gdzie ich udziat w suchej
masie wynosi 6,8-9,1% [Aletor i in. 2002, He i in. 2003, Fasuyi 2006, Segura-
Nieto i in. 1994, tab. II.1].

Obecnie duza uwagg przyklada si¢ do wlasciwosci antyoksydacyjnych
substancji zawartych w produktach pochodzenia roslinnego. Rézne czgsci roslin
szartatow sa bogate w zwiazki przeciwutleniajace, w tym — antynowotworowe.
Z ich obecnoscia wiazane sa nadzieje na ich lecznicze zastosowania. Wymieni¢
tu nalezy sktadniki frakcji lipidowej nasion i czgSci wegetatywnych, polifenole
oraz karoten i specyficzne barwniki.

Waznym sktadnikiem frakcji lipidowej nasion tej rosliny sg tokoferole,
ktorych zawarto§¢ w nasionach szarlatu jest zalezna od gatunku i odmiany
[Venskutonis i Kraujalis 2013]. W badaniach Czaplickiego i1 in [2012a]
zawartos¢ tokoferoli w oleju z nasion szartatu wyniosta 131,7 mg na 100g oleju.
Wsrod  tokoferoli  stwierdzonych w nasionach A. cruentus, dominujacym
homologiem okazal si¢ P-tokoferol, a w A. hypochondriacus — o-tokoferol
[Skwaryto-Bednarz 2010, Ogrodowska i in. 2014]. W nasionach szarlatu
wystepuja rowniez fitosterole, a brak w nich cholesterolu, nawet w ilo§ciach
$ladowych [Marcone i in. 2003, Schnetzler i Breene 1994, Stuchlik i Zak 2002].

W skladzie substancji niezmydlajacych towarzyszacym thuszczom
w nasionach rodzaju Amaranthus stwierdzono obecno$¢ skwalenu — wysoko
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nienasyconego weglowodoru z grupy triterpenoidow, zawierajacym sze$¢
izolowanych wiazan podwdjnych [Jame i in. 2010]. Ten unikalny skfadnik
wystepuje réwniez w nasionach innych gatunkow roslin oraz we frakcji
thuszczowej roznych owocoéw (np. oliwki europejskiej), niemniej udziat
procentowy skwalenu w nasionach szarfatu jest najwickszy. W badaniach
Ogrodowskiej i in. [2014] jego zawarto$¢ wyniosta 5642 mg na 100 g thiszczu.
Biorac pod uwage tak wysoka zawartos¢ skwalenu — roslina ta moze stanowi¢
podstawowy surowiec do pozyskiwania tego cennego zwiazku, jako
ckologiczna alternatywa dla otrzymywanego obecnie z watroby rekinow
glebinowych [Kelly 1999, Jahaniaval i in. 2000, Czaplicki i in. 2012a].

Leon-Camacho i in. [2001], Marcone i in. [2003], Martirosyan i in. [2007]
wskazuja, ze fitosterole zawarte w nasionach szarlatu moga by¢ stosowane
w leczeniu choréb serca; maja tez dziatanie przeciwbolowe i przeciwzapalne.
Wymienieni badacze wyodrebnili ponad 20 homologéw tych zwiazkow
z nasion A. hypochondriacus oraz A. cruentus.

Wiokno jest sktadnikiem produktow o obnizonej kaloryczno$ci, poniewaz
prowokuje uczucie sytoSci po jego spozyciu. Spozywanie produktéw
zawierajacych widkno jest zalecane w profilaktyce zaburzen pokarmowych
[Vitolo 1 in. 2007]. Jak ujawnily badania Tosi’ego i in. [2001], Repo-Carrasco
i in. [2009] oraz Lamothe i in. [2015] zawarto$¢ blonnika w nasionach wynosi
11 — 13% s.m. nasion, przy czym okoto 20% tej frakcji stanowi wiokno
rozpuszczalne, wigcej niz w przypadku pszenicy i kukurydzy (okoto 15%).
Swiadczy to o dobrych wiasciwosciach zywieniowych nasion szarlatow pod
wzgledem przyswajalnosci tego sktadnika.

Oproécz podstawowych sktadnikow chemicznych, w tkankach szartatow
gromadzone sg rowniez wtorne metabolity, takie jak fityniany, taniny, saponiny
oraz specyficzne barwniki. W nasionach szartatow nasiennych oraz w zielonce
z A. tricolor stwierdzono np. obecno$¢ polifenoli, uznawanych niegdy$ za
niepozadane w pokarmach, ale o znanych wlasciwosciach przeciwutleniajacych,
takich jak rutyna i izokwercytryna [Gorinstein i in. 2007, Yadav i in. 2013].

Skwaryto-Bednarz i Krzepitko [2008] wykazaly, Ze na znana i opisana
wielokrotnie aktywno$¢ antyoksydacyjng liSci szartatow nasiennych ma wpltyw
zdolno$¢ antyoksydacyjna gleby, wzmacniana nawozeniem makroelementami.

Substancje antyzywieniowe zlokalizowane sa w nasionach i lisciach, lecz
wystepuja w matych ilosciach [Gamel i1 in. 2006b]. Poza polifenolami,
w nasionach stwierdzono obecno$¢ inhibitorow proteaz, saponiny,
hemaglutyniny, fityny, a w liSciach wystgpuja azotany (V), szczawiany i inne
sktadniki, ktéore moga obniza¢ warto$¢ pokarmowa 1 paszowa poprzez
zmnigjszenie strawno$¢ biatek 1 skrobi [Schnetzler i Brenne 1994, Alegbejo
2013, Li i in. 2015]. Gélinas i Seguin [2007] stwierdzili, Ze szczawiany
wystepujace w zielonce szarlatow sa przewaznie stabo rozpuszczalne, a ich
zawarto$ci nie zmniejsza nawozenie wapniem.

Taniny wystgpuja glownie nasion o ciemnej okrywie nasiennej, w ilosci
zblizonej do ziarniakow zbdz. Zwykle zwigzki te sg nietrwate i neutralizowane
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prze termiczng obrobke [Szot 1999, Ferreira i Aréas 2004, Repo-Carrasco i in.
2009, Rossel i in. 2009, Smigerska i in. 2013b]. Natomiast fityniany, zwlaszcza
— kwas foliowy, coraz czesciej uwazane sa za korzystny skladnik diety
[Prokopowicz 2001]. W odréznieniu od komosy ryzowej, czgsto poréwnywanej
z szartatami, zawarto$¢ saponin w nasionach tych ostatnich jest na tyle mata, iz
nie moze stanowi¢ zagrozenia pokarmowego [Oleszek i in. 1999].

Naturalne barwniki amarantusé6w rowniez maja dzialanie antyoksydacyjne,
przeciwzapalne, przeciwbakteryjne i antyrakowe, jako tzw. ,,zmiatacze wolnych
rodnikow”. Ich dziatanie redukuje ryzyko chordb sercowo-naczyniowych
i chordb powigzanych ze starzeniem. Cai 1 in. [2005] wykazali, ze z grupy 70
roznych zwiazkéw betalainowych (rozpuszczalnych w wodzie barwnikow
zawierajacych azot), w roslinach z rodziny Amaranthaceae obecnych jest 16
betacyanin (czerwono-filoletowych) i 3 betaksantyny (z6tte), a wsrdd nich
amarantyna, izoamarantyna, betanina i izobetanina. Te dwie ostatnie sa wspdlne
dla rodzajow Amaranthus i1 Beta. Li 1 in. [2015] twierdza, ze wszystkie czgsci
nadziemne ciata amarantuséw nasiennych sa nieocenionym zrodlem substancji
antyoksydacyjnych.

Nambiar 1 Sharma [2014] zwracaja uwage na negatywne skutki termicznej
obrobki warzyw (np. gotowania) z powodu strat odzywczych substancii.
W polu zainteresowania autorek znalazta si¢ trwalo$¢ karotenéw w kilku
gatunkach warzywnych, w tym w szarlacie, waznego zrddla witaminy A
w Indiach. Wykazaly one, Ze karoten szarfatu jest stosunkowo trwaty, co
znajduje potwierdzenie w wynikach zawartych w tab. II.1. Warto wskaza¢ przy
tym, ze o wiele wigksze straty tej witaminy notuje si¢ po ugotowaniu li§ci
szpinaku. Liscie 1 kietki szarfatu (spozywanie kietkow szartatu jest obecnie
zalecane, glownie w kuchni weganskiej) moga pokry¢ dzienne zapotrzebowanie
dorostego czlowieka na witaming C, gdyz zawarto$¢ tej witaminy w 100 g
swiezych lisci wynosi od 60 do 300 mg, a w $wiezych kietkach 130 mg
[Prakash iin 1995, Stawarczyk 2014].

W nasionach szarfatu stwierdza si¢ duza zawarto$¢ popiotu. Rutkowska
[2006] podaje, ze wynosi ona 3,3% suchej masy, podobna warto$¢ stwierdzili
Colmenarez de Ruiz i Bressani [1990]. Frakcja popiotu nasion dziewigciu
ekotypow zgromadzonych w kolekcji z terenu Malawi stanowita $rednio az
5,7% s. m. [Kachiguma i in. 2015]. Wedlug zestawienia NNDSR udzial
wymienianych tam pierwiastkéw wynosi 1,5%, podczas gdy w ziarnie zboz —
0,9% suchej masy (tab. 1I.1). W pracach Gajewskiej i in. [2002], Ting Xuan
i Guo Rui [2004] i Grobelnik Mlakar i in. [2009] podano, Ze jest ona kilka razy
wigksza niz w ziarnach zb6z. Nasiona szarlatu cechuja si¢ duza zawartoscia
wapnia, magnezu, fosforu i potasu [Alvarez-Jubete i in. 2009, Alvarez-Jubete
i1in. 2010, tab. II.1]. Na uwage zastuguja réwniez mikroelementy znajdujace si¢
w nasionach szarfatu — mangan, nikiel, chrom, cynk, miedz, selen, jod i kobalt.
Becker 1 in. [1981] wykazali, ze skladniki popieclne zgromadzone sa tylko
w okrywie owocowo-nasiennej 1 zarodku, a nie wystgpuja w obielmie.
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Roéwniez liscie sa cennym zrodlem sktadnikow mineralnych, szczegolnie
zelaza, wapnia 1 fosforu. Zawarto$¢ popiotu w suchej masie lisci sigga nawet
20% [Kachiguma i in. 2015]. W suchej masie zielonki z calych ro$lin
stwierdzono 2,5 razy wigksza zawarto$¢ popiotu u szarlatu, niz kukurydzy
[Olorunnisomo 2009]. Jednak przyswajalnos¢ liSci, zwlaszcza surowych, moze
by¢ ograniczona ze wzgledu na wystepujace w nich szczawiany i fityniany
[Aletor i in. 2002]. Przytoczone wyzej wyniki wspolczesnych badan nad
sktadem chemicznym szartatow wyjasniaja powody, dla ktorych gatunki te byly
i sa tak cenione odzywczo i leczniczo, zar6wno w tradycyjnym uzytkowaniu
pokarmowym, jak i medycynie ludowe;.

I1.7. AKTUALNE ZASTOSOWANIA P’RODUKT(’)W
POZYSKIWANYCH Z GATUNKOW Z RODZAJU AMARANTHUS

W literaturze zagranicznej i krajowej duzo miejsca po$wigcono opisaniu
mozliwo$ci wykorzystania szartatu. W pierwszym rzedzie poszukuje si¢
roznych zastosowan pokarmowych nasion szarlatéw, glownie jako dodatkow
technologicznych dla przemystu spozywczego i w piekarnictwie. Maka z nasion
szartatu okazuje si¢ cennym dodatkiem poprawiajacym cechy odzywcze chleba
oraz ciastek [Haber i in. 1995, Sosnowska i Achremowicz 2000, Swiderski i in.
2001, Gambus i in. 2001, Ceglinska i in. 2003, Cacak-Pietrzak i in. 2004, Park
i Morita 2004, Sindhuja i in. 2005, Bodroza-Solarov i in. 2008, Rozyto
i Laskowski 2008, Sanz-Penella i in. 2013]. Make z nasion szartatu stosuje si¢
w recepturach chleba bezglutenowego [Gambus i in. 2002, Marciniak-tukasiak
i Skrzypacz 2008, Barca i in. 2010, Gondek 1 in. 2013, Rybicka 2014]. Podjeto
tez udane proby czeSciowego zastapienia maki z pszenicy twardej maka
z nasion szarfatu w produkcji makaronéw [Islas-Rubio i in. 2014, Martinez 1 in.
2014]. Jako dodatek do ciasta chlebowego moze by¢ wykorzystana nie tylko
maka z ekspandowanych i mielonych nasion, ale i otrgby lub $ruta z nasion
surowych [Ceglinska 1995, Czubaszek 2002].

Ekspandowane nasiona szarlatu moga by¢ spozywane na surowo, dlatego
staly si¢ dodatkami do tzw. platkow $niadaniowych (muesli), jedzonych
z mlekiem lub jogurtem [Ceglinska i in. 2003, Cacak-Pietrzak i in. 2004, Grega
iin. 2001].

Nasiona szarlatéw wykorzystuje si¢ réwniez jako sktadnik produktéw
spozywczych stosowanych w dietetycznej terapii czynnosciowych zaburzen
przewodu pokarmowego [Prokopowicz 2001]. Szarlat jest uzyteczny jako
sktadnik w diecie zalecanej w zapobieganiu i leczeniu miazdzycy oraz
schorzeniami ukladu sercowo-naczyniowego oraz zalecany jest osobom
z chorobami uktadu kostnego oraz kobietom w ciazy i1 okresie pologu [Grajeta
1997, Rutkowska 2006, Pasko i in. 2007].

W USA i krajach Europy dostgpnych jest wiele zrodet zywnoSci
funkcjonalnej. Inaczej przedstawia si¢ problem suplementacji niedoborow
zywnosci w krajach rozwijajacych sig, np. afrykanskich. Z jednej strony,
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warunki ekologiczne wyjatkowo sprzyjaja tam uprawie szarlatéw, a z drugiej —
jak wynika z doniesien literatury, uprawa tych gatunkéw (nawet warzywnych)
nie jest tam szczegdlnie popularna [Adeyeye i Omolayo 2011, Mburu i in. 2012,
Andini i in. 2013, Welch i in. 2013].

Z uwagi na obecno$¢ drobnoziarnistej skrobi szartat jest atrakcyjnym
surowcem w przemysle kosmetycznym i farmaceutycznym [Calzetta Resio i in.
1999]. Wykorzystala to rodzima marka ,Tolpa”, ktéora stworzyla linie
kosmetykow z dodatkiem ekstraktu z nasion Amaranthus caudatus.

Podjeto réwniez proby wykorzystania nasion tej rosliny do uzyskania
koncentratow biatkowych oraz do produkcji wedlin i pasztetow [Wroniak i in.
1995]. Z kolei, podczas produkcji etanolu, dodatek szartatu do zacierow
gorzelniczych powoduje przyspieszenie fermentacji i zwigksza wydajnosc
alkoholu [Dobrzeniecka i in. 1996]. W Stowacji wykonano udane proby
zastapienia czgSci stodu jeczmiennego nasionami szartatu w produkcji piwa
[Huska 2008].

Z nasion szarlatu mozna tloczy¢ olej. Na rynku dostgpny jest ttoczony na
zimno olej spozywczy, ktory jest bogatym zrodlem skwalenu oraz olej w wers;ji
kosmetycznej. Inna metoda pozyskiwania oleju i skwalenu z nasion szarfatu jest
ich ekstrakcji dwutlenkiem wegla w stanie nadkrytycznym, cechujaca si¢ duza
wydajno$cia oraz mata szkodliwoscia dla Srodowiska [Janiszewska i in. 2005,
Wejnerowska i in. 2013]. Skwalen i jego uwodorniona posta¢ — skwalan —
znalazly szerokie zastosowanie w lecznictwie. Wprawdzie iloSci tej substancji
pozyskiwane z nasion szartatu sa niewielkie (jak podano wczesniej, przy
przecigtnej zawartosci oleju ok. 6 — 7% suchej masy nasion, skwalen stanowi
zaledwie nieco ponad 7% masy ), to jednak mozna oczekiwaé, ze pozyskiwanie
oleju 1 skwalenu jest jednym z najbardziej perspektywicznych i nowoczesnych
sposobow zagospodarowania plonu szartatéw nasiennych. Po wydobyciu oleju
makuchy pozostaja wartosciowym surowcem zaréwno dla piekarnictwa, jak
i produkcji pasz [Kelly 1999, Smigerska i in. 2013 a, b].

Wspolczesnie uznaje sig, ze szartat moze znalezé szerokie zastosowanie
paszowe, przy czym zaréwno nasiona — jako sktadnik pasz wysokobiatkowych,
jak 1 czeSci wegetatywne, skarmiane jako zielonka, siano, susz i kiszonka.
W odniesieniu do tego ostatniego sposobu konserwacji paszy Kadoshnikov i in.
[2001] uwazaja, ze lepsza wartos¢ pokarmowa ma kiszonka przygotowana
z dodatkiem kukurydzy lub sorga niz z samego szarlatu. Podobnie, Petkov i in.
[1998] twierdza, ze zastosowanie kiszonki z amarantusa w zywieniu zwierzat
przezuwajacych wymaga uzupehienia dawki o wysokim udziale suchej masy
1 wyzszej wartosci energetycznej. Jak podaja Kadoshnikov i in. [2001], uprawa
szartatu z przeznaczeniem na kiszonke jest w Federacji Rosyjskiej bardziej
popularna, niz uprawa na nasiona.

Liczni badacze wskazuja, ze ze wzgledu na wysoka cen¢ nasion szarlatow,
zwlaszcza optacalnym jest wykorzystanie ich jako dodatkéw paszowych
w chowie drobiu [Kaul i in. 1996, Ravindran i in. 1996, Faruga i in. 1998,
Bobel i1 Sokot 2002, Biel i Jaskowska 2010]. Natomiast z suszu zielonki mozna
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produkowac¢ brykiety i wysokowartosciowe koncentraty i komponenty do pasz
tre§ciwych [Pond i Lehmann 1989, Kaul i in. 1996, Ravindran i in. 1996,
Sleugh i in. 2001, Minzanova i in. 2007, Pospisil i Pospisil 2008, Stordahl i in.
2008, Repo-Carrasco i in. 2009, Olorunnisomo 2009, Svirskis 2009, Adeyeye
i Omolayo 2011].

Zielonka z szarlatu charakteryzuje si¢ korzystnym dla zwierzat sktadem
chemicznym wynikajacym z wysokiej zawartosci fosforu oraz zawarto$ci
wapnia zblizonej do ilosci w zielonce lucerny [Elbehri i in. 1993, Kuchta
i Koreleski 1993]. W chowie trzody chlewnej dodatek zielonki z szartatu do
paszy poprawia jako$¢ migsa i zmniejsza jego ottuszczenie [Bobel i Sokot 1999,
Kasprowicz-Potocka 2012]. Susz z lisci szartatu zastosowa¢ mozna takze jako
karme¢ dla kur, ktore toleruja nawet 8% jego dodatek w mieszance paszowej,
ktéra jednak pogarsza niesnos¢ i intensywnos¢ barwy zoéttka [Bobrzecka i in.
1999b].

Poza ewidentnymi zaletami odzywczymi i leczniczymi produktow
pozyskiwanymi z roslin szarlatoéw, uprawa tych gatunkow posiada réwniez
wazne wlasciwosci ekonomiczno-agrotechniczne. Bobrzecka i in [1999a] oraz
Koscik i Kalita [1999] wskazuja na korzystne oddzialywanie upraw szartatu
w zmianowaniu, szczegélnie w przypadku przetamywania monokultury
zbozowej. Przewiduje sig, ze szarfat jako roslina o mechanizmie fotosyntezy
typu C4, charakteryzujacym si¢ duza intensywnoscia wiazania atmosferycznego
dwutlenku wegla, moze odegra¢ istotna role w tagodzeniu skutkow efektu
cieplarnianego [Nalborczyk 1995]. Ponadto moze stanowi¢ alternatywne Zrodio
materii organicznej w formie migdzyplonu przyorywanego jako zielony nawdz
[Rosa 1 in. 2012, Zaniewicz-Bajkowska i in. 2013]. Z badan wymienionych
autorow wynika, ze pod wzgledem wielkosci plonu oraz akumulacji suchej
masy szarlat ustgpowal stonecznikowi i facelii, cho¢ przewyzszat bobik
i seradele.

Viglasky i in. [2009] stwierdzili, ze warto rozwaza¢ uprawe szartatow jako
potencjalne zrodlo energii odnawialnej z powodu tworzenia duzej masy
nadziemnej o wysokiej kalorycznosci. Wskazuja w tym wzgledzie na
szczegblna przydatnos¢ wybranych odmian A4. cruentus, ale i — Amaranthus
australis [(A. Gray) J.D. Sauer], gatunku obecnie nie uprawianego w celach
pokarmowych (cho¢ z jadalnymi lisémi), wystgpujacego naturalnie w Ameryce
1 Zachodnich Indiach, a osiagajacego wysokos¢ nawet do 9 m.

Wyjatkowo bogaty sktad mineralny popiotu z todyg amarantuséw sugeruje
nie tylko zdolno$¢ do magazynowania duzych ilosci jondw metali cigzkich
i boru, ale 1 wskazuje na ich potencjalne wlasciwosci fitoremediacyjne. Teze te
potwierdzaja badania Jasiewicza 1 Antonkiewicza [2000], Antonkiewicza
i Jasiewicza [2002], Viglasky’ego i in. [2009], Bosiackiego i Wojciechowskiej
[2012], Rahman’a i in. [2013], Bosiackiego i in. [2013]. Fitoremediacja gleb
skazonych jonami metali cigzkich jest procesem dhugotrwatym. Istnieje poglad,
7e jest ona skuteczna, gdy ro$lina pobierze 1 — 2% catkowitej zawartosci jonow
metalu z gleby. W odniesieniu do dekontaminacji gleby skazonej cynkiem,
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manganem i borem takie wiasciwosci przejawiat A. cruentus w do$wiadczeniu
dos Santos i in. [2010].

Na inny jeszcze aspekt oddzialywania szarlatu na gleby wskazuje
Skwaryto-Bednarz [2008] donoszac, ze nalezy on do ro$lin stymulujacych
wzrost 1 rozw6j drobnoustrojow glebowych i moze by¢ wykorzystywany do
poprawy aktywnosci gleb zdegradowanych.

Akumulowanie metali cigzkich przez szartat moze prowokowaé duze
zagrozenic dla zdrowia osOb spozywajacych liScie szarlatu warzywnego
nawadnianego woda skazona tymi pierwiastkami [Orhue i in. 2015].

Fot. 13.4. caudatus — forma ozdobna

Zrédto: https://www.anniesannuals.co

i3 ! ; g \;
) Fot. 15. 4. tricolor. Odmiana ozdobna ‘Perfecta’.
Zrédto: http://parkseed.com/perfecta-summer-poinsettia-seeds/p/00089-PK-P1/

Wsrdd wielu walorow omawianych gatunkow warto wskaza¢ na jeszcze
jedna ich zalet¢, ktéra ma nieco inne znaczenie, cho tez wiaze si¢ z ich
wykorzystaniem. Wszystkie gatunki nasienne oraz niektére warzywne sa
niezwykle atrakcyjne wizualnie, a niektére z nich — wystgpuja w obrocie
towarowym jako popularne rosliny ozdobne.

Poczawszy od znanych od stuleci w Europie form A. caudatus,
nazywanych potocznie ,kocimi ogonami” (fot. 13) po odmiany ozdobne
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A. cruentus, o czerwono-fioletowych kwiatostanach (fot. 14) i 4. tricolor,
o pigknie wybarwionych lisciach (fot. 15).

Od czasu, gdy w obszernym opracowaniu pn. ,,Amaranth: Modern
Prospects for an Ancient Crop” [NCR 1984] wskazano na podstawowe kierunki
rozwoju badan nad szarlatami, wiedza o wigkszosci tam zasygnalizowanych
problemow znaczaco si¢ zwigkszyta.

W wyniku duzej liczby badan dowiedziono ich wyjatkowa warto$¢
uzytkowa. Powstalo spore zainteresowanie wlasciwo$ciami szarlatéw poza
miejscem ich tradycyjnej uprawy, np. w Nowej Zelandii [Bartolini i Hampton
1989], ale przede wszystkim — w Europie (Austria, Czechy, Litwa, Stowacja,
Niemcy, Wegry, Polska, Rosja, Ukraina, Wilochy, Stowenia), by wymieni¢
tylko niektdrych badaczy: Pond i Lehmann [1989], Stallknecht i Schulz-
Schaeffer [1993], Gontarczyk i Authammer [1993], Nalborczyk [1995], Petkov
i in. [1998], Ofitserov [2001], Sleugh i in. [2001], Minzanova i in. [2007],
Gimplinger i1 in. [2007], Goptsiy i in. [2008], Huska [2008], Stordahl i in.
[2008], Pospisil i Pospisil [2008], Schoenlechner i in. [2008], Svirskis [2003,
2009], Grobelnik Mlakar i in. [2009, 2010, 2012a, 2012b], Palombini i in.
[2013], Casini i La Roca [2014].

W Europie gtéwny nacisk ktadzie si¢ na doskonalenie uprawy szartatow
nasiennych. Areal upraw szarlatow jest jednak ciagle bardzo matly. Na
przeszkodzie rozwoju produkcji omawianych gatunkow stoi przede wszystkim
nieznajomos$¢ agrotechniki wsrod ewentualnych plantatoréw i plytki rynek
przetworstwa. Sa to bariery, na ktore juz w 1996 r. wskazywal Myers i do dzi$
pozostaja aktualne.

IL.8. PROBLEMY AGROTECHNIKI NASIENNYCH GATUNKOW
Z. RODZAJU AMARANTHUS

O mozliwosci uzytkowania szarlatow, podobnie jak innych gatunkéw
w okreslonym regionie $wiata decyduja warunki klimatyczno-glebowe oraz
dlugo$¢ okresu wegetacyjnego. Pierwsze rezultaty prac hodowlanych nad
selekcja form o oczekiwanych cechach uzytkowych uzyskano w USA w latach
80-tych XX w., chociaz badania nad biologia rodzaju Amaranthus rozpoczeto
juz w latach 50-tych [Hauptli i Jain 1985, cyt. za Kauffmanem i Weberem
1990].

W $lad za osiagnigciami amerykanskimi, w polowie lat 80-tych XX w.
zapoczatkowano badania nad mozliwoscia uprawy szartatow nasiennych
w Europie Srodkowej. W Polsce pierwsze kompleksowe badania nad fizjologia
plonowania, aklimatyzacja i uzytkowaniem szarfatu rozpocze¢to w roku 1989
z inicjatywy prof. Emila Nalborczyka (1933-2006). Prace hodowlane nad
uzyskaniem form nasiennych przystosowanych dlugoscia okresu wegetacji do
warunkow polskich zaowocowaly zarejestrowaniem dwoch odmian [Lista
odmian roslin rolniczych 2010].
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Odmiang Rawa (dawniej rod RAH 196), zgloszona do COBORU przez
Instytut Hodowli 1 Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie w roku 1989, uzyskano
poprzez swobodne krzyzowanie dwoch form pochodzenia amerykanskiego —
mieszanca MT-3 z innym ekotypem gatunku Amaranthus cruentus. Mieszaniec
MT-3 stanowi pierwsza lini¢ zgloszona przez Montana Agricultural Experiment
Station, wyprowadzona z eckotypu pochodzacego z Meksyku [Kauffman
i Weber 1990, Kaul i in. 1996] i ten material zostal udost¢pniony tworcom
odmiany Rawa, J.H. Czemborowi i E. Nalborczykowi.

Odmiana Aztek (dawniej rod CHD 198) zgloszona byta w roku 2000 przez
Zaktad Hodowli Roslin IHAR w Choryni, a jej tworcami sa E. Nalborczyk i B.
Weiss. Odmiang wyselekcjonowano z populacyjnego mieszanca gatunkow
Amaranthus hypochondriacusxA. hybridus, o symbolu K 432, pochodzenia
amerykanskiego z grupy ekotypow ,,aztek” [Kauffman i Weber 1990, Kaul i in.
1996] (fot. 16).

(! T

Fot. 16. Amaranthus hypochondriacusxA. hybridus
Odmiana uprawna Aztek na polu w Mochetku k/Bydgoszczy
Zrodto: zbiory wlasne

W badaniach poréwnawczych réznych genotypow szarlatu te dwa uznano
za najlepiej rokujace w uprawie w warunkach glebowo-klimatycznych Polski
i Niemiec [Kaul i in. 1996].

Dzigki dostgpowi do wiasnego materialu nasiennego, sprawdzonego pod
wzgledem przydatnosci do warunkow klimatyczno—glebowych Polski, mozliwy
byt rozw¢j badan w jednostkach naukowych w wielu regionach kraju, w tym —
w Uniwersytecie Technologiczno-Przyrodniczym w Bydgoszczy, a nast¢pnie
wdrozenie produkcji (zwlaszcza na obszarze Polski poludniowo-wschodniej)
i propagowania szarlatu jako rosliny wydajacej cenne odzywczo nasiona.
Opracowano kompleksowa agrotechnike pozyskiwania nasion, a kilka firm
przetworczych, we wspdlpracy z osrodkami naukowymi, upowszechnia wsrod
producentéw wiedz¢ nt. warunkéw uprawy (miejsce w zmianowaniu, sposob
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siewu, dawkowanie nawozow, zabiegi piclggnacyjne i warunki wilasciwego
zbioru).

Dos$wiadczenia polowe przeprowadzone w licznych krajach Europy, w tym
— w Polsce wykazaly, ze szartat dobrze toleruje warunki ekologiczne Srodkowej
i Potudniowej Europy. Spostrzezenia autoréw europejskich potwierdzaja opinie
cytowanych wyzej prac z obszaru Ameryk o wymaganiach cieplnych i wodnych
szarfatow (rozdz. I1.3). Klimat Europy Srodkowej w wigkszo$ci krajow jest
bardziej umiarkowany i tagodniejszy, zwykle bez tak ekstremalnych réznic
temperatury, jak na wielu obszarach Ameryk 1 sprzyja uprawie ro$lin
jednorocznych, jednak — glownie dlugodniowych. Dlatego do uprawy na
nasiona dla obszaru europejskiego polecane sa odmiany A. cruentus
i A. hypochondriacus wywodzace si¢ z hodowli prowadzonej gldwnie
w potudniowych regionach Stanéw Zjednoczonych [Huska 2008, Janovska i in.
2008, Casini i La Roca 2014]. Rozpowszechnione w Ameryce Poludniowej
i Azji odmiany i ekotypy A. caudatus nie zawiazuja tu nasion i moga by¢
uprawiane wylacznie jako ozdobne lub na zielona mase.

O potrzebie hodowli odmian 4. caudatus o krétkim okresie wegetacji,
przydatnych do uprawy w wigkszych szerokosciach geograficznych pisali juz
Kauffman i Weber [1990]. Wielu autorow, w tym Bruni i in. [2001], Kaur i in.
[2010] oraz Burgos i Armada [2015] wskazuja, ze wlasnosci odzywcze
i uzytkowe tego gatunku sa szczegolnie duze. Polscy przedsigbiorcy oceniaja,
ze jego wlasciwo$ci przetworcze sa lepsze od nasion pozostatych gatunkow
nasiennych szartatu (informacja ustna — Firma Kubara sp. z 0.0., Czgstochowa).

W uprawie szarlatu na nasiona istotnym jest, by byl on na tyle wczesny,
aby ro§liny o dlugim okresie wegetacji (zwykle wynoszacym okoto 120 dni)
zdazyly wydaé¢ nasiona i dokona¢ omtotu przed nadej$ciem poznej jesieni.
Dlatego w Polsce, Austrii, Litwie i Niemczech siew przypada¢ powinien na
polowe maja [Gontarczyk i Aufhammer 1993, Chlebowski 1994, Kaul i in.
1996, Scigalska i Klima 1997, Roszewski 1998, Starczewski i Maksymiak
2001, Gimplinger i in. 2007, Jendrzejczak i Smigerska 2014], natomiast
w Czechach, Stowacji i Wloszech moze by¢ wczedniejszy o okoto 2 tygodnie
[Huska 2008, Janovska i in. 2008, Casini i La Roca 2014], po ustaniu
przymrozkow, na ktore szarlat jest bardzo wrazliwy.

Dostateczna wilgotno$¢ gleby jest niezbedna w okresie kietkowania nasion
oraz w pierwszych tygodniach wzrostu [Scigalska i Klima 1997, Bobrzecka i in.
1999a). W poézniejszych fazach rozwojowych szartat jest odporny na posuchy
i dobrze znosi nierownomierny rozklad opadéw. Wedlug niektorych autorow
[Koscik 1 Kalita 1999] udaje si¢ w latach posusznych, w czasie ktorych
nast¢puje wyrazne obnizenie plonu innych ziemioplodéw. Jednak nowsze
doniesienia wskazuja, ze wielko§¢ plonéw szarlatu jest silnie uzalezniona od
ilosci opadow 1 w czgsto powtarzajacych si¢ latach posusznych w Europie
Srodkowej plony nasion sa duzo nizsze, jak w latach o ilosci opadéw zblizonej
do normy wicloletniej [Svirskis 2009, Grobelnik Mlakar i in. 2012a,
Jendrzejczak i Smigerska 2014]. Dobremu plonowaniu szartatu nie sprzyja tez
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zbyt deszczowa pogoda, gdyz powoduje gnicie roslin, op6znia omioty
1 przyczynia si¢ do osypywania nasion [Bobrzecka i in. 1999a].

Szarlat preferuje dobre i zasobne stanowiska. Wymaga gleb lekkich lub
srednio zwigztych. Znacznie gorzej ro$nie na glebach cigzkich i zlewnych, ktore
wskutek zaskorupiania si¢ utrudniaja wschody oraz wzrost miodych roslin
o stabym jeszcze systemie korzeniowym. Optymalne pH gleby dla szarlatu
wynosi 6 do 7,5 chociaz, jak podano wyzej, wykazuje si¢ duza tolerancja na
odczyn gleby. Scigalska i Klima [1997], Starczewski i Maksymiak [2001],
a takze Pullins (cyt. w Myers’em 1996) wykazali, ze przedplonem dla
Amaranthus spp. moga by¢ wszystkie rosliny uprawne. Pewne zagrozenie
powodowa¢ moze lokowanie szarlatu po roslinach z rodziny kapustowatych
oraz psiankowatych z powodu niebezpieczenstwa przeniesienia si¢ z nich na
szartat chorob grzybowych, chociaz rzepak, ziemniak jak i uprawy warzywne
stanowia bardzo dobry przedplon dla szartatu. Nieco stabszymi przedplonami sa
jeczmien jary i peluszka. W ptodozmianie z duzym udziatem zbo6z szartat moze
zastgpowaé zyto, pszenicg¢ lub pszenzyto. Znaczenie szartatu jako przedplonu
jest jednak stale dyskutowane. Wprawdzie, cytowany wyzej Pullins nie
odnotowal wptywu resztek pozniwnych szartatu na rosliny nastgpcze (rzepak
1 pszenicg), ale w ostatnich latach pojawily si¢ doniesienia o allelopatycznym
oddziatywaniu eksudatow z réznych czesci amarantusow, w tym A. cruentus
i A. hypochondriacus. Obserwowano je w badaniach modelowych
(wazonowych i laboratoryjnych) i wyrazalo si¢ istotnym oslabieniem zdolno$ci
kietkowania i hamowaniem wzrostu poczatkowego niektorych gatunkow roslin
dziko rosnacych [Tejeda-Sartorius i in. 2011, Grobelnik Mlakar i in. 2012b].

Z doswiadczen polskich wynika, ze stanowisko po szarlacie jest bardzo
dobre, z duza ilo$cia resztek pozniwnych [Roszewski 1998, Scigalska 1998].
Warunkiem tego jest utrzymanie czystosci lanu az do zbiorow. Jasno
zabarwione nasiona szarlatu cechuja si¢ niskim  wspotczynnikiem
przezimowania, wigc prawdopodobienstwo pojawienia si¢ samosiewow jest
niewielkie [Szot 1999].

Przygotowanie gleby wymaga jesiennej orki i ograniczenia uprawek
wiosennych do odchwaszczenia pola metodami  mechanicznymi  lub
chemicznymi. Wazne jest, by zbednymi uprawkami nie spowodowaé
przesuszenia gleby. Zbyt niska wilgotno$¢ gleby moze znacznie opo6zni¢
wschody, ktére w niekorzystnych warunkach przedtuzaja si¢ nawet do dwoch
tygodni, a wtedy sa niewyréwnane [Gontarczyk i Aufhammer 1993, Stallknecht
i Schulz-Schaeffer 1993, Gontarczyk 1996, Olufolaji i in. 2010, Jendrzejczak
i Smigerska 2014]. Poniewaz nasiona siewne sa bardzo male, koniecznym jest
wysiew bardzo ptytki, najwyzej na 1,5-2 cm, co w znaczacym stopniu zwigksza
zagrozenie trafieniem ich w przesuszona wierzchnia warstwe gleby [Myers
1996, Apaza-Gutierrez i in. 2002, O’Brien i1 Price 2008, Moscova 2012]. Na
matych powierzchniowo polach w Ameryce Poludniowej powszechnie
praktykowana jest uprawa szarlatu z rozsady. Gwarantuje to oczekiwana
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docelowa obsade. Rozsada szarfatu ma zdolno$¢ bardzo dobrego przyjmowania
si¢ po posadzeniu [Early 1990].

O ile wymodg matej glebokosci siewu nasion szartatu nie budzi zadnych
watpliwosci, to zaggszczenie ro$lin na jednostce powierzchni gwarantujace
wlasciwy wzrost i rozwoj ro$lin jest stale dyskutowane w literaturze.
Zasadniczo, uznaje si¢, ze W uprawie na nasiona zapewni¢ nalezy mozliwo$¢
wytworzenia okazatych, obficie owocujacych kwiatostandw, natomiast — przy
zbiorze catych roslin na ziclonke dazeniem jest uzyskanie duzej masy
ulistnionych todyg cienszych, delikatniejszych, mniej zdrewnialych. Plantator
ma wplyw na realizacj¢ tych celdow poprzez roznicowanie iloSci wysiewu np.
W uprawie na nasiona nie przekraczajacej 3 kg nasion na ha, a w uprawie na
zielona mas¢ zwigkszonej nawet do 7 kg nasion na hektar. W uprawie na
nasiona postuluje si¢ szeroka rozstaweg rzedéow (45 — 76 cm), ktéra ulatwia
pielggnacje mechaniczna, ale jednocze$nie zwigksza zaggszczenie w rzedzie.
Natomiast mniejsza rozstawa (18 — 30 cm), zalecana do uprawy na zielonke,
zapobiega zrzucaniu cennych paszowo dolnych lisci. Przy tej samej ilosci
wysiewu uzyskuje si¢ wtedy mniejsze zaggszczenie w rzedzie [Kauffman
i Weber 1990, Putnam 1990, Gontarczyk i Authammer 1993, Henderson 1993,
Itarbide 1 Gispert 1994, Gimplinger i in. 2007, Janovska i in. 2008, Stordahl
i1in. 2008, Grobelnik Mlakar i in. 2010, Pourfarid i in. 2014].

W Zadnym z opracowan z zakresu agrotechniki szarfatu (w tym —
w cytowanych powyzej) nie znajdujemy informacji, by autorzy stwierdzili
powtarzalno$¢ polowej obsady w latach. Rozrzut migdzy latami w ostatecznym
zageszezeniu (przy takiej samej iloSci wysiewu) siggaja nawet 200 1 wigcej
procent. W warunkach polowych notuje si¢ zarowno rzadkie i nierbwnomiernie
przebiegajace wschody opisywanych gatunkow, jak 1 ubywanie roslin w trakcie
wegetacji.

Ze wzgledu na bardzo mala masg tysiaca nasion szartatow (od 0,6 — 0,9 g),
ich liczba w masie wysiewu jest ogromna. Np., przy MTN réwnej 0,9 g
oszacowa¢ mozna, ze przy ilosci od 1 do 3 kg na hektar na pole wysiewa si¢ od
ponad miliona do znacznie ponad 3 milionéw nasion, co w przeliczeniu na 1 m’
oznacza od stu jedenastu do trzystu trzydziestu trzech nasion. Tymczasem,
obsada zalecana przez wigkszo$¢ autoréw jest niemal stukrotnie mniejsza (od 7
do 30 sztuk na 1 m®). W wielu badaniach postulowano zwiekszenie normy
wysiewu 1 regulacje obsady po wschodach, w innych — wskazywano obsade
najkorzystniejsza z punktu widzenia wielkosci plonu. W  wybranych
opracowaniach wynosi ona (w szt. na 1 m’): 32,0 [Gimplinger i in. 2008], 22,0
[Apaza-Gutierrez i in. 2002], 22,5 [Deryto i Chudzik 2015], 18,0 do 21,0
[Robinson 1986], 19,0 do 21,0 [Bielski i Szwejkowska 2015], 17,3 [Fitterer i in.
1996], 13,0 [Kozak i in. 2011], 12,5 [Troiani i in. 2004], 10,0 [Ardali 2014],
10,0 [Yarnia 2010].

Jako podstawowa przyczyng tak duzych roznic migdzy iloscia wysianych
nasion a liczba przezywajacych ro$lin uznaje si¢ bardzo staba zdolnos¢
kietkowania materialu siewnego. Ellis i in. [1985] podaja, ze wszystkie badane
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gatunki z rodzaju Amaranthus wykazuja trudna do usunigcia spoczynkowosc.
Na podstawie szerokiej literatury (opartej gltéwnie na obserwacjach prob
mobilizacji do kietkowania nasion gatunkéw dziko rosnacych z tego rodzaju)
cytowani autorzy wskazuja, ze podstawowe przyczyny spoczynkowosci to zbyt
niska temperatura otoczenia (ponizej 15°C, czyli ponizej optymalnej
temperatury wzrostu) oraz niewlasciwa dhugos$¢ ekspozycji na §wiatlo (nasiona
szartatbw sa pozytywnie fotoblastyczne; nie kietkuja w ciemno$ci) [Bartolini
i Hampton 1989]. Wrazliwo$§¢ na $wiatlo dnia zwigksza si¢ gwalttownie
w trakcie procesu imbibicji. By jednak nastapil proces pecznienia, okrywa
owocowo-nasienna szarfatu musi ulec rozluznieniu.

Spoczynkowos$¢ nasion jest zjawiskiem do$¢ powszechnym. Farnsworth
[2000] stwierdza, ze blisko 67% z wymienianych przez nia 195 gatunkéw z 143
rodzajow ro§lin drzewiastych, bylin i1 rocznych przejawia rozne typy
spoczynkowosci nasion. O ile nasiona roslin z rodzaju Amaranthus sa w pehi
dojrzale 1 prawidlowo wytworzone, typ spoczynkowos$ci reprezentowany przez
nie ma charakter spoczynku wtornego. Myers [1996] zauwaza, ze tuz po zbiorze
nasiona szarlatu maja wigksza zdolnos$¢ kietkowania niz po kilku miesiacach
przechowywania. Zwraca tez uwage, ze niekiedy znaczna czg§¢ nasion szarlatu,
nawet zebranych w sprzyjajacych warunkach i we wlasciwym terminie, jest
wewnatrz ,,pusta”, co przejawia si¢ ich przejrzystoscia po podswietleniu. Nie
maja wypeknionego obielma i nierozwinigty zarodek, nie sg wigc zdolne do
kietkowania. Przed siewem nalezy je usuna¢ z materialu siewnego przez
odwianie. Songin i Stawinski [2000] stwierdzili, Ze wigor nasion zwigkszat si¢
wraz z opdznianiem zbioru (od 12% w fazie zbioru zielonej, przez fazg zotta —
13,6% do 24% w fazie pelnej dojrzatoéci). Oznacza to, ze zbyt wczeSnie
zbierane nasiona przejawiaja  spoczynkowos$¢  pierwotna, wynikajaca
z niedojrzatosci nasion.

Spoczynek wtorny przejawiaja nasiona nie kietkujace, u ktorych minat juz
etap spoczynku bezwzglednego i sa zdolne do kietkowania. Uwaza sig, ze ta
wlasciwos¢ jest ewolucyjnym przystosowaniem nasion wielu gatunkéw do
powstrzymania procesu kietkowania w niekorzystnych warunkach cieplnych,
swietlnych, wodnych, czy zasolenia. Zjawisko to jest prowokowane
prawdopodobnie przez endogenny kwas abscysynowy (ABA) i moze by¢
odwrocone, o ile powstang warunki sprzyjajace kietkowaniu [Baskin i Baskin
2004]. Twardy perykarp drobnych nasion (wlasciwie — orzeszkow)
amarantusow sprzyja ich trwatosci, gdy w warunkach naturalnego miejsca
pochodzenia rosliny musza niekiedy przez dilugie miesiace oczekiwaé na
dostateczna wilgotno$¢ podloza do kielkowania. Jak donosza badacze
meksykanscy Itarbide i Gispert [1994], nawet w warunkach klimatycznych
ojczyzny szartatu wschody roslin bywaja utrudnione, jakkolwiek kietkowanie
nasion przebiega bardzo szybko — zaledwie w kilka dni. Zwracaja oni uwagg, ze
siewki szarfatu sa bardzo drobne 1 wilgotnos¢ gleby w warstwie
powierzchniowej decyduje o ich przetrwaniu.
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Poniewaz brak gotowosci nasion do kietkowania prowadzi do
nieréwnomiernosci wschodow, opracowano szereg sposobow przedsiewnego
uszlachetniania nasion w celu pobudzenia ich do lepszego kietkowania oraz
wschodow siewek w mozliwie najkrotszym okresie i w szerokim zakresie
warunkow srodowiskowych.

Proces kietkowania szarlatu moze wspomoéc zastosowanie egzogennie
roznych $rodkow, na przyklad moczenie nasion w wodzie [Musa i in. 2014],
w roztworze alkoholowym CaCl, [Colmenarez de Ruiz i Bressani 1990],
w roztworze kwasu siarkowego [Soomarin i in. 2010], poprzez schtadzanie
[Bartolini i Hampton 1989, Zharare 2012], a takze oddzialywanie na nasiona
zmiennym polem magnetycznym [Dziwulska-Hunek i in. 2009]. Stosowano
hydropriming roztworem KNO; i KH,PO, [Ellis i in. 1985, Tiryaki i in. 2005],
a nawet — oddzialtywano promieniowaniem zjonizowanym [Aynehband
i Afsharinafa 2012]. Testowano rowniez skutecznos¢ osmokondycjonowania
nasion omawianych gatunkdéw z uzyciem roztwordéw glikolu polietylenowego
(PEG) [Pill i Evans 1994, Moosavi 1 in. 2009]. Oddzielna grupe zabiegow
stanowi ,,nutripriming”, czyli moczenie nasion w kwasie borowym, roztworach
soli takich jak siarczanu cynkowego, manganowego 1 miedzianego,
molibdenianu sodowego, chorku kobaltowego. Farooq i in. [2012] cytuja liczne
doniesienia o nicjednakowej skuteczno$ci tych zabiegow, majacych dostarczy¢
mikroelementy niezbedne w procesie kietkowania nasion réznych gatunkow.

W analizie warunkéw kielkowania nasion najwigcej uwagi poswigca si¢
procesem biochemicznym zachodzagcym w nasionach. Stad obszerna literatura
dotyczaca relacji miedzy stezeniem hormonéw wzrostu, zwlaszcza w $wietle
relacji migdzy kwasem abscysynowym i giberelinowym [Steckel 1 in. 2004,
Ashraf i Foolad 2005, Kepczynski 1 in. 2006, Biatecka i Kepczynski 2010].
Wymienieni autorzy nie tylko potwierdzaja poglad o znaczeniu ABA, jako
regulatora wzrostu o dziataniu inhibitujacym kietkowanie i antagonistycznym
do wplywu GA;, ale takze zwracaja uwage na znaczenie temperatury, w jakiej
zachodzi proces kietkowania nasion wielu gatunkoéw, w tym szartatu. Natomiast
rola auksyn w procesie kietkowania jest stale dyskutowana. Maransari i Smith
[2014] cytuja szereg prac, ktorych autorzy sugeruja, ze korzystne oddzialywanie
IAA ujawnia si¢ we wspotdziataniu z GA;, a aplikowanego na nasiona osobno —
jest stabe. Moscova [2012] donosi, ze stwierdzita kilkuprocentowe zwigkszenie
zdolno$ci  kielkowania nasion szarlatu pod wplywem wczesniejszego
traktowania ich roztworem [AA.

Wigkszo$¢ wymienionych wyzej sposobow przedsiewnego traktowania
nasion szarlatu prowokowata oczekiwane rezultaty (z wyjatkiem wystawienia
ich na dziatanie promieniowania gamma). Najbardziej spektakularne efekty
dawato stosowanie roznych zabiegdbw wobec nasion przechowywanych kilka
lat, zimujacych w glebie, poddanych stresowi solnemu, czyli — takich ktore
naturalnie maja ostabiona zdolno$¢ kietkowania [Sznigir i Ke¢pczynski 2009,
Moosavi in. 2009, Moscova 2012]. Ashraf i Foolad [2005] przestrzegaja jednak,
ze sztucznie pobudzone nasiona po wysianiu do gleby musza trafi¢ na
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sprzyjajace warunki wodne, gdyz procesu kietkowania nie mozna juz
zatrzymac.

Wskazane powyzej zjawisko malej liczby osobnikéw roslin  szarfatu
stwierdzane przed zbiorem w najwigkszym stopniu powiaza¢ nalezy ze staba
zdolno$cia  kielkowania nasion w polu. Innym waznym problemem
agrotechnicznym jest tez silna konkurencja wewnatrzgatunkowa, obserwowana
przez wszystkich autorow prezentujacych wyniki badan terenowych. Zjawisko
to wystepuje najsilniej przy duzej ilosci wysiewu i w szerokie rzedy. Rosliny
szartatbw moga osiagna¢ duze rozmiary i takie z reguly najobficiej owocuja.
Zwraca si¢ jednak uwage, ze dzieje si¢ to kosztem znaczacych ubytkéw roslin
w trakcie wegetacji. Henderson i in. [1993] wykazali, ze przy szerokosSci
rzedow 72,5 cm (najcze$ciej postulowanej w badaniach amerykanskich) po
uregulowaniu obsady 4. cruentus do 7,4 sztuk rolin na 1 m* ubytki stwierdzone
przed zbiorem wyniosty srednio 19%, a przy obsadzie poczatkowej — 17,3 sztuk
na 1 m’> — wynioslty juz 54%. Znacznie mniejsze straty w liczbie rolin
odnotowali, gdy rozstawa wynosita 30,5 cm (odpowiednio — 0 i 8%) przy
zastosowaniu tych samych ilo§ci wysiewu, lecz plony nasion okazaly si¢
o wiele nizsze. W Europie, w tym, w Polsce, stosowana jest zwykle rozstawa
rzedoéw 45 — 60 cm. Poniewaz powierzchnia pol szartatu jest zwykle mata, siew
wykonuje  si¢  jednorzedowym  siewnikiem ogrodniczym [Gontarczyk
i Authammer 1993, Nalborczyk 1995, Jendrzejczak i Smigerska 2014].

Duza szeroko$¢ rzedow jest zwykle postulowana ze wzgledu na kolejny
problem w agrotechnice szartatu. Brak wciaz herbicydow, na ktére bytby on
odporny [Kauffman i Weber 1990, Baltensperger i in. 1991, Myers 1996,
Berghofer i Schoenlechner 2002, Huska 2008, Yarnia 2010, Kietlinski i in.
2014]. Pozostaje wigc tylko pielenie mechaniczne migdzyrzedzi. Rzedy nie
moga by¢ waskie, bo ewentualne motyczenie rgczne, czy nawet stosowanie
pielnikow rzedowych zagraza uszkodzeniem bardzo delikatnych siewek
szartatow. Przy tym, niekiedy nawet przez kilka tygodni nie ujawniaja sig rzedy
ro$liny, nie mozna wigc przystapi¢ do pielenia uprawy. Reczne odchwaszczanie
jest pracochtonne, drogie i trudne do zorganizowania, zwlaszcza w wolno
rosnacych uprawach o malej konkurencyjno$ci wobec chwastow. Trzeba je
prowadzi¢ do momentu zwarcia rzedow, kiedy szartat wytworzy taka liczbe
lisci, ze zastonia podtoze, ale przynajmniej przed zbiorem nalezy plantacje
dodatkowo odchwasci¢ [Adamczewski i Dobrzanski 2012]. Riemens i in.
[2007] wykazali, ze systematyczne r¢czne pielenie, cho¢ mozolne, wptywa nie
tylko na stan danej plantacji, ale i zmniejsza zasoby banku nasion w glebie na
przyszio§¢. W szczeg6lnosci, koniecznym jest usuwanie osobnikow szartatu
szorstkiego, zarowno w okresie przed 1 w czasie kwitnienia (mozliwo$¢
przekrzyzowania), jak i przed zbiorem (zanieczyszczenie plonu nasionami
niemozliwymi do separacji) [Roszewski 1998, Szot 1999].

W literaturze spotykamy zalecenia, by upraweg szarlatu poprzedzié
zastosowaniem preparatow zawierajacych glifosat w celu zniszczenia chwastow
wczesnie wschodzacych [Myers 1996]. Obecnie nie zaleca si¢ przeprowadzania
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tego zabiegu pozniej, niz na trzy do pigciu tygodni przed terminem siewu, gdyz
jest wiele doniesien o utrzymywaniu si¢ pozostalosci tej substancji w resztkach
ro$lin, ktore ja pobraty [Simonsen i in. 2008, Tesfamariam i in. 2009]. Jak si¢
wydaje, bezpieczniejszym jest zastosowanie mechanicznej pielegnacji roli do
czasu siewu szarlatu, tym bardziej, ze w przypadku omawianej uprawy
zagrozenie stanowia zwlaszcza chwasty pdznych wschodow [Leon i in. 2007].
W szarlacie nie mozna zwalcza¢ Srodkami chemicznymi chwastow
dwuli$ciennych, ale w zwalczaniu jednoli§ciennych okazalo si¢ bardzo
skuteczne stosowanie oprysku preparatem Fusilade Forte 150 EC [Deryto
i Chudzik 2012].

W agrotechnice kazdego gatunku uprawnego koniecznym jest ustalenie
zasad wilasciwego dawkowania nawozéw. W zakresie wielko$ci nawozenia
szartatu  wigkszo$¢  opracowan dotyczy  stosowania  podstawowych
makrosktadnikow, ktore, zgodnie z obowiazujacymi w Polsce normami,
wystepuja w roslinach w iloSci co najmniej 0,5 g na kg s.m. W pracach
omawiajacych agrotechnike szartatu autorzy zwykle klada gltéwny nacisk na
dawkowanie podstawowych makroelementow podawanych doglebowo.

Putman i in. [1989] oceniaja, ze dla wyprodukowania plonu nasion o masie
1350 kg na ha szarlat pobiera 40 kg N oraz okoto 8 kg P i1 K. Stad zalecane
przez tych autoréw dawki nawozoéw wynosza: 45 kg N, 12 kg P,Os oraz 18 kg
K,0. Elbehri i in [1993] stwierdzili, Ze najkorzystniejszym bylo zastosowanie
NPK w dawkach 45-68-72, a Olaniyi i in. [2008] — Ze nie nalezy zwigkszaé
dawek nawozenia azotem ponad 60 kg na hektar.

Jednak, w wielu pracach znajdujemy informacje, ze szarlaty nasienne
toleruja znacznie wigksze dawki nawozenia azotem, cho¢ w warunkach
nadmiaru opadéw w trakcie wegetacji dochodzi do wylegania i opdznienia
dojrzewania [Chakhatrakan i in. 1994]. Myers [1998] ocenia, Zze nie nalezy
zwigksza¢ dawek azotu ponad 90 kg na ha, a Schulte i in. [2005] twierdza, ze
nawozenie azotem w dawce wigkszej niz 80 kg prowadzi juz do zmniejszenia
plonowania szartatu. Tymczasem Pospisil i in. [2006] oraz Olofintoye i in.
[2015] odnotowali istotng zwyzke plonu nasion jeszcze przy 100 kg N na ha.
Takze Weber [1990] zaleca stosowanie nawozow w dawkach: azot: 90-100
kgha”, fosfor: 60-70 kgha', potas: 60-70 kg-ha. Skwarylo-Bednarz i in.
[2011] najwigksze plony szarfatu zbierali w warunkach nawozenia NPK
w dawkach 90-60-60, a w badaniach Deryly i Chudzika [2015] dawki NPK
wynosily 120-60-70. Nawozenie azotem w dawce 120 kgha' uznali za
korzystne takze Kozak i in. [2011]. Bielski i Szwejkowska [2015] odnotowali
istotne zwigkszenie plonu nasion, biatka i oleju szartatu przy kombinacji NPK
120-70-70. Natomiast nie stwierdzili jednoczesnego wplywu testowanej
ochrony fungicydowe;.

W opracowaniach (zwlaszcza z terenu Afryki), czesto spotka¢ mozna
zalecenia nawozenia laczonego — mineralnego z organicznym. Przewaznie
dotycza one doswiadczen z gatunkami warzywnymi szartatow. Na przyklad,
Onwuka 1 lhejiakor [2013] wykazali, ze szartat warzywny moze by¢
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z powodzeniem uprawiany nawet na zdegradowanych, kwasnych glebach, pod
warunkiem zintegrowanego nawozenia obornikiem (§winskim), mocznikiem,
stoma i weglanem wapnia. Dodatek weglanu wapnia (w dawce 2 t-ha™) byl
kluczowy dla najlepszych efektow odzywienia roslin w tym doswiadczeniu.
Adewole i Dedeke [2012] odnotowali najwigksze plony zielonki szartatu po
zastosowaniu nawozu spod kogutkow w dawce 9 t-ha”. Nawéz spod brojlerow
i kurek okazal si¢ mniej skuteczny. Makinde i in. [2010] oraz Abayimi
i Adebayo [2014] polecaja nawozenie 4. cruentus uprawianego w celu zbioru
lisci tacznie: nawozami mineralnymi z kompostem wyprodukowanym
w oparciu o odpady komunalne i odchody bydlece (komposty nosza nazwe
Grade A i Grade B i sa produkowane przy wysypisku miejskim w Ibadanie,
w Nigerii).

Sa tez doniesienia o mozliwosci takiego nawozenia szartatéw nasiennych.
Apaza-Gutierrez i in. [2002] wykazali, Ze najlepsze plony nasion notowali przy
nawozeniu NPK w dawkach 80-80—40 oraz 60-60—30 NPK + 11 t-ha” obornika
owczego. Ainika i in. [2011] najwigkszy plon nasion szarlatu zebrali w
warunkach tgcznego nawozenia azotem (w formie mocznika) w dawce 150 kg
na hektar i obornikiem bydlecym w dawce 8 t-ha”'. Nyankanga i in. [2012]
zalecaja nawozenie azotem w dawce 90 kg na ha w polaczeniu z obornikiem
bydlecym w ilosci 9 t-ha™. Parmar i Patel [2009] stwierdzili, ze podstawowe
nawozenie mineralne NPK w dawkach 60-40-40 mozna podzieli¢ w proporcji
75% NPK (mineralnego) + 25% kompostu z rosliny motylkowatej, Gliricidia
sepium, wraz z zaszczepieniem przedsiewnym nasion inokulum z Azotobacter.
Ten zabieg ma nie tylko cechy zréwnowazonego nawozenia, ale i ewidentnie,
w poréwnaniu z obiektem bez nawozenia, zwigkszyt pobranie w plonie nasion
kazdego z oznaczonych sktadnikow (N, P, K, S, Fe i Zn) o okoto 60%.

Autorzy zalecaja dzielenie dawki nawozenia azotem, niektdrzy w czesci —
przedsiewnie, a w czgSci — w czasie najintensywniejszego wzrostu. Natomiast
nawozy fosforowe i potasowe oraz ewentualnie — organiczne (obornik lub
komposty) — przedsiewnie.

Powyzej cytowane doniesienia $§wiadcza, ze w krajach, w ktorych
najszerzej uprawia si¢ szarlat, w nawozeniu organicznym upatruje si¢ glownego
sposobu zwigkszenia w glebie substancji organicznej oraz mikroelementow, po
ktore sigga si¢ do rdéznych zrodet. Natomiast problem suplementacji
niedoborow mikroelementow z wykorzystaniem specjalistycznych nawozow
lub stosowania wybranych soli byt do niedawna rzadko podejmowany. Ze
wzgledu na stosunkowo mata ilo$¢ doniesien o takich wymaganiach szarfatu,
zalecenia sg dopiero formutowane i testowane.

Lista pierwiastkow zaliczanych do waznych odzywczo dla ludzi i zwierzat
jest dtuga, naleza do nich zarowno metale, jak 1 niemetale. Nie wszystkie z nich
maja zrédlo w materiale ro$linnym [World Health Organization 1996].
Fizjologiczne funkcje pierwiastkow z grupy mikroelementéw polegaja gltdwnie
na wlaczaniu si¢ w procesy metaboliczne roslin, zwlaszcza jako sktadniki lub
aktywatory enzymow [White i Broadley 2009].
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Bor wptywa na wzrost i podziaty komorek, transport i metabolizm cukrow,
uczestniczy w tworzeniu struktur $cian komorkowych, syntezie kwaséw
nukleinowych i hormonéw wzrostu oraz prawidlowej inicjacji i réznicowaniu
organdw generatywnych, co potwierdza zapotrzebowanie na ten pierwiastek
W procesie wytwarzania nasion [Matoha i Kobayashi 2002, Czaja-Prokop 2003,
Korzeniowska 2008].

Mangan bierze udziat w procesie tworzenia chlorofilu, a takze uczestniczy
w Dbiosyntezie bialek 1 tluszczow oraz w metabolizmie weglowodanow,
zwlaszcza skrobi. Jego obecnosé jest niezbgdna w procesach wzrostu komorek
ro§linnych. Zwykle wigksza zawarto$¢ manganu przejawiaja miode organy.
Asymilacja manganu jest upo$ledzana w glebach o duzej zasadowosci [Mousavi
in. 2011].

Jony cynku sa aktywatorami wszystkich podstawowych grup enzymow:
oksydoreduktaz, transferaz, hydrolaz, liaz i ligaz, kontrolujacych procesy
wzrostu wegetatywnego roslin. Cynk bierze tez udziat w syntezie bialek, bton
lipidowych komorek i metabolizmie RNA [Orlovius i in. 2001, Broadley i in.
2007, Santos i in. 2010].

Takze jony molibdenu uczestnicza w przemianach zwiazkow azotowych,
ale i — fosforu. Jony molibdenu, podobnie jak zelaza wptywaja na intensywnos¢
tworzenia chlorofilu wchodzac w sklad enzyméw regulujacych procesy
fotosyntezy. W warunkach jego niedoboru w roslinach (poza straczkowymi)
hamowana jest synteza bialek ze zgromadzonych w liciach azotandéw [Farooq
iin. 2012].

Miedz jest skladnikiem bialek enzymatycznych odpowiedzialnych za
metabolizm lignin, bialek i thuszczy, jako kofaktor dysmutazy, oksydazy
cytochromu ¢, oksydazy polifenoli i innych. Na poziomie komorkowym miedz
jest waznym skladnikiem proceséw translacji w syntezie biatek. Z tych
wzgledow niedobdr jonéw miedzi w glebie ujawnia si¢ juz we wczesnych
fazach wzrostu 1 manifestuje si¢ niedorozwojem mitodych czgsci roslin
1 organoéw generatywnych [ Yruela 2005, Sienkiewicz-Cholewa 2005].

Jony kobaltu odgrywaja kluczowa role gltdéwnie w metabolizmie roslin
symbiotycznych z bakteriami wiazacymi azot atmosferyczny, przez co wptywa
na ich wzrost 1 jest niezbednym sktadnikiem kilku enzymoéow i koenzyméw. Jak
wykazali Jayakumar i Jaleel [2009] na przyktadzie soi, sktonno$¢ do akumulacji
jondéw kobaltu jest u tego gatunku bardzo silna, az do powstania efektow
swiadczacych o znaczacej toksycznosci, skutkujacej istotnym ograniczeniem
wzrostu rosliny.

Zelazo jest mikroelementem niezbednym prawie wszystkim Zyjacym
organizmom ze wzgledu na decydujaca rolg w takich procesach metabolicznych
jak synteza DNA 1 oddychanie. Jest aktywatorem wielu enzymoéw, ale
szczegblne znaczenie ma w tworzeniu i funkcjonowaniu chloroplastow.
Sposréod  wszystkich  mikroelementow  jest  pierwiastkiem  najczescie)
wystepujacym w glebach catego $wiata, lecz brak rownowagi miedzy jego
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wystgpowaniem a rozpuszczalnoscia zelaza w glebie warunkujaca dostepnosé
dla roslin, sa zasadniczymi przyczynami chloroz [Rout i Sahoo 2015].

W literaturze wymieniane sa jeszcze inne jony wystepujace w glebach,
o niekiedy nieznanych funkcjach dla ro$lin, a pozadane w zywieniu ludzi
i zwierzat. Wéréd metali wymienia si¢ jony chromu, niklu, wanadu, rteci,
srebra, a niemetali — jony krzemu, jodu, fluoru, selenu i arsenu [World Health
Organization 1996, Stanistawska-Glubiak i1 Korzeniowska 2007, White
i Broadley 2009, Rahman i in. 2013].

Jayakumar 1 Jaleel [2009] zwracaja uwagg, ze rosliny posiadaja
homeostatyczne mechanizmy pozwalajace na utrzymanie wiasciwego dla nich
stgzenia niezbednych jonéw w komorkach, lecz w warunkach nadmiernego
stgzenia jonéw metali cigzkich w glebie ulegaja znaczacym uszkodzeniom.
Wiele dwuwarto$ciowych jonow metali (np. manganu, zelaza, kobaltu, niklu,
miedzi, rteci czy cynku) ma podobna strukturg, co sprzyja pobieraniu przez
ro$liny ponad ich potrzeby fizjologiczne i moze prowadzi¢ z jednej strony — do
zaburzen metabolizmu, a z drugiej — do kontaminacji roslin, jako sktadnikow
pozywienia.

Gleby Polski, w wigkszosci lekkie, wykazuja mala zawartosc
przyswajalnych form boru, miedzi i molibdenu. Czuba [2000] podaje, zZe
najnizsze pokrycie potrzeb mikroelementowych roslin dotyczy boru (76% gleb)
i miedzi (39% gleb), ale tez przyswajalnego molibdenu (30% gleb). Niska
zawarto$¢ aktywnego manganu przejawia 12% gleb, a przyswajalnego cynku —
14%. W glebach Polski obserwuje si¢ niedobory przyswajalnych form magnezu
i siarki, lecz przyczyny tego stanu sg rozne. Zawartos¢ magnezu w glebach
zalezy od ich skltadu granulometrycznego, w tym — zawarto$ci czgsci
sptawianych; wigc w glebach lekkich notuje si¢ stale jego maty zasob, a jego
jony tatwo wymywane sa w glab profildéw glebowych. Natomiast odczuwalne
niedobory zwiazkoéw siarki w glebie ujawnily si¢ stosunkowo niedawno, wraz
ze zmnigjszeniem emisji SO, do powietrza, ktére, za posrednictwem opadow
atmosferycznych, jest naturalnym zrodtem siarki dla roslin [Kaczor i Zuzanska
2009].

Przytoczone tu uwagi o deficytach odzywiania roslin w mikrosktadniki
wskazuja na znaczenie badan nad suplementacja nawozenia makroelementami.
Wyniki wielkiej liczby doswiadczen oraz praktyka rolnicza wskazuja, ze
nawozeniec mikroelementami (doglebowo lub dolistnie) stanowi znaczace
uzupelienie odzywiania ro§lin makrosktadnikami i podnosi efektywnosé¢
nawozenia  makroelementami. Nawozenie mikroelementami, zwlaszcza
dolistnie, oprocz szybkiego dzialania, charakteryzuje si¢ tez wysokim stopniem
wykorzystania zawartych sktadnikéw pokarmowych [Czuba 2000, Rahman i in.
2015]. Swiadcza o tym liczne doniesienia o zwickszeniu plonowania
i efektywno$ci nawozow mineralnych. Dlatego, stosowanie wybranych
mikroelementéw  lub  specjalistycznych  nawozéw  mikroelementowych
w praktyce rolnictwa polskiego jest niekwestionowane. Zwlaszcza podanie
nalistne mikroelementéw, to droga uzupehienia niedoborow pierwiastkow
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niedostepnych dla ro$lin z roztworu glebowego, cho¢ pobieranych przez rosliny
w bardzo matych ilo$ciach [Stanistawska-Glubiak 1 Konarzewska 2007, Wdjcik
2014].

W krajach tropikalnych, gdzie gleby charakteryzuje przewaznie bardzo
duza zasadowos$¢, fosfor jest niedostepny dla roslin, a to z kolei skutkuje
brakiem przyswajalnosci cynku, miedzi i manganu [Broadley i in. 2007]. Jak
twierdza Turk 1 in. [2006], w krajach o niskiej intensywno$ci nakladéw na
produkcje rolnicza wilaczanie dolistnego nawozenia mikroelementami powinno
sta¢ si¢ akceptowalnym ekologicznie, tatwym do zastosowania i stosunkowo
tanim sposobem aplikacji nawozow.

Wprawdzie publikacje o probach takiego sposobu nawozenia szartatow
pochodza rzadko z tego obszaru, lecz autorzy wskazuja, ze taczne traktowanie
ro$lin roztworami soli wybranych mikroelementow i nawozeniem azotem
przynosi do$¢ korzystne efekty. Testowane sa przy tym rézne dozy roztworow
mikroelementéw. Tabrizi 1 in. [2013] stwierdzili, Zze najlepsze skutki dla
wielko$ci plonu nasion szarfatu dawalo zastosowanie nalistne siarczanu
zelazowego, cynkowego i manganowego, kazdego w dawce 0,6 kg na hektar
przy jednoczesnym nawozeniu azotem w dawce 200 kg na hektar. Zwyzki
plonéw, ktore mozna bylo przypisa¢ dziataniu mikroelementow (przy tak
wysokiej dawce azotu) byly stosunkowo niewielkie i wyniosty 12, 9 i 3%
odpowiednio — dla wymienionych kolejno jonow metali. Patel i in. [2012]
w uprawie szartatu na zielonkg stwierdzili podobny efekt dziatania jonow zelaza
przy jednoczesnym nawozeniu doglebowym azotem w ilosci 60 kgha’
i dolistnym — siarczanem zelaza w dawce 10 kg-ha™.

W Polsce problem reakcji krajowych odmian szarlatu na nawozenie
mikroelementami  podejmowano gltéwnie w  Uniwersytecie ~Warminsko-
Mazurskim. W badaniach polowych stosowano wysokie dawki nawozenia
NPK, w tym 165 kg N-ha'. Wséréd testowanych sposobéw nawozenia
mikroelementami byly: stosowanie boru w formie kwasu borowego doglebowo
(2 i 4 kg B-ha™) i dolistnie (w fazie pakowania (0,2 i 0,4 kg B-ha™), nawozenie
miedzia w formie siarczanu miedziowego doglebowo (5 i 10 kg Cuha™)
i dolistnie (0,5 i 1,0 kg Cuha") oraz nawozenie cynkiem w formie siarczanu
cynkowego (w sposob analogiczny do zastosowanych w przypadku siarczanu
miedziowego).

Stwierdzono, ze nawozenie dolistne borem w dawce 0,2 kg-ha™ skutkuje
zarowno istotnym zwigkszeniem plonu nasion, jak i ma korzystny wptyw na
sktad aminokwasowy gromadzonego w nich biatka. Podobne, cho¢ nieco
slabsze efekty powodowalo nawozenie doglebowe borem w dawce 2 kgha™
[Bobrzecka i in. 1998, 2000a].

Na obiektach, na ktorych stosowano siarczan miedziowy plony nasion byty
nieco mniejsze niz na pozostalych, jakkolwiek w warunkach nawozenia
dolistnie w dawce 1,0 kg Cu-ha’ odnotowano poprawe wartosci odzywczej
biatka nasion. Natomiast plon tluszczu w nasionach szartatu zwigkszyl si¢ pod
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wplywem dawki 5 kg Cu-ha™ podanej doglebowo oraz 0,5 kg Cu-ha™ — dolistnie
[Bobrzecka i in. 2000b, 2000¢, Wojciechowska i in. 2001].

Podobnie, nie stwierdzono wptywu cynku na plonowanie szartatu, ale pod
wplywem dolistnego dokarmiania cynkiem w dawce 0,5 kg na hektar
w nasionach zwigkszala si¢ zawarto$¢ biatka wlasciwego, w tym aminokwasow
egzogennych [Domska i in. 2000].

Po ukonczeniu tych doswiadczen, na obiektach nawozonych
mikroelementami badano odczyn i sklad chemiczny gleb [Bobrzecka i in.
1999a]. Okazalo sig¢, ze w warunkach nawozenia doglebowo zwigkszata si¢
kwasowos¢ gleby, zmniejszata sig tez jej zasobno$¢ w przyswajalny potas (pod
wplywem nawozenia borem i miedzia), a zwigkszata — zawarto$¢ fosforu (pod
wplywem wyzszej z przyjetych dawek cynku). W rezultacie, autorzy wnioskuja,
ze uprawa szarlatu moze prowadzi¢ do chemicznej degradacji gleby. By temu
zapobiega¢ w uprawie tego gatunku nalezy uwzgledniaC wapnowanie oraz
stosowanie nawozenia doglebowego w dawkach wyzszych z testowanych
w cytowanych do§wiadczeniach.

Bobrzecka i in. [1999b] przeprowadzili tez oceng wplywu tych samych
kombinacji nawozenia mikroelementami na plony suszu z liSci szartatu
przeznaczonego do komponowania mieszanki paszowej dla kur. Autorzy nie
podaja, w jakiej fazie rozwojowej zbierano liScie, niemniej, wyniki
doswiadczenia zywieniowego nie ujawnily zwiazku miedzy nawozeniem
a przydatno$cia paszowa ocenianego suszu.

Wyniki omoéwionych szeroko zakrojonych doswiadczen wskazuja, ze
odmiana Rawa, ktora byla ich przedmiotem, nie ujawnita duzego
zapotrzebowania na nawozenie miedzia i cynkiem, natomiast potwierdzita jej
potrzeby w zakresie nawozenia borem, aplikowanego zaréwno doglebowo, jak
i dolistnie.

W Polsce nie stwierdzono konieczno$ci chemicznej ochrony szartatu przed
patogenami. W uprawie na zielonk¢ chemiczne zwalczanie szkodnikow
i chordb byloby i tak niewlasciwe. Na poczatku wegetacji moga wystapié
pojawy zerowania pchelki rzepakowej 1 w okresie pdzniejszym mszyc
[Gontarczyk 1996]. Obserwuje si¢ rowniez porazenie ro$lin patogenem
Phomopsis amaranthicola, powodujacym zmiany chorobowe todyg w postaci
ciemnych, drobnych plam w dolnej jej czeSci [Pusz 2009]. Zmiany chorobowe
byly obserwowane w drugim roku uprawy na tym samym stanowisku.
Potwierdza to tezg, iz upraw szarlatu na jednym stanowisku przez kilka lat,
podobnie jak w przypadku roslin innych gatunkoéw, moze powodowaé wigksze
uszkodzenia ro$lin przez patogeny [Pusz i Plaskowska 2008].

W uprawie na nasiona wybor terminu zbioru jest znacznie utrudniony
[Stallknecht i Schulz-Schaeffer 1993, Chlebowski 1994, O’Brien i Price 2008].
Nasiona dojrzewaja nierownomiernie, w czasie, kiedy na roslinie znajduje si¢
znaczna ilo$¢ zielonych lisci, a todyga zawiera duze ilosci wody [Roszewski
1998]. Mozna zastosowaé desykacje, lecz najczeSciej dokonuje si¢ zbioru po
wystapieniu przymrozkow [Chlebowski 1994].
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Zbior szartatu przeprowadzany jest recznie lub jednoetapowo - kombajnem
zbozowym 1 przypada na okres od polowy wrzeSnia do konca pazdziernika
[Roszewski 1998, Ogrodowska i in. 2011]. Zbiér kombajnem zbozowym
(jednoetapowy) stosuje si¢ na duzych plantacjach, a reczny lub wieloetapowy
wykonuje si¢ na matych plantacjach [Gontarczyk 1996, Bobel i Sokot 2002].
W chwili zbioru todygi roslin nie sa zwykle w pekni suche, a wilgotno$¢ nasion
moze dochodzi nawet do 30%. Poniewaz wilgotne nasiona latwo plesnieja,
suszenie 1 doczyszczanie nasion to istotny element ich obrébki pozbiorowej
[Robinson 1986, Chlebowski 1994, Calzetta-Resio i1 in. 2004, Schulte i in.
2005].

Plon szarlatu jest uzalezniony od genotypu ro$liny oraz rejonu uprawy.
W Polsce, zaleznie od warunkoéw klimatyczno-glebowych, uzyskiwano plony
od 1,5 do 3,5 tha” [Nalborczyk i in. 1994, Roszewski 1998, Skwarylo-Bednarz
i in. 2014]. Warto jednak podkresli¢, ze uprawa szartatu moze by¢ bardzo
zawodna dla producentéw bez odpowiedniego doswiadczenia i przygotowania.

Z przedstawionej charakterystyki zabiegow niezbednych do uzyskania
warto§ciowego towarowo plonu szarlatu wynika, Ze jego uprawa nastr¢cza
trudnosci organizacyjnych i wymaga szczeg6lnej staranno$ci oraz wlasciwego
wyposazenia gospodarstwa. Jakkolwiek wigc warunki glebowo-klimatyczne
w Polsce sa wystarczajace, zainteresowanie przemystu przetworczego skupem
nasion — duze, to jednak niewiele 0séb podejmuje si¢ jego produkcji. Podobnie,
jak w innych krajach, na przeszkodzie rozszerzeniu uprawy szarlatow
nasiennych stoja gléwnie: uciazliwo$§¢ dbania o czysto§¢ plantacji
w stosunkowo dlugim okresie wegetacji oraz konieczno$¢ szybkiego
przygotowania nasion do przechowania natychmiast po zbiorze.
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III. METODYKA I WARUNKI BADAN

III.1. METODYKA DOSWIADCZEN LABORATORYJNYCH

Prowadzono rownolegle dwa eksperymenty, ktorych celem byla ocena
wplywu zabiegdw uszlachetniajacych materiat siewny na zdolno$¢ kielkowania
nasion szartatu krwistego (Amaranthus cruentus L.) odmiany Rawa.

Dos$wiadczenia prowadzono w latach 2010 — 2012 w terminie
poprzedzajacym siew nasion w polu (w kwietniu kazdego roku). Do$wiadczenia
te prowadzono w laboratorium siedziby Katedry Botaniki i Ekologii.

Doswiadczenie A.1I.
Temat: Wplyw moczenia nasion w roztworach preparatow zawierajacych
substancje o charakterze regulatoréw wzrostu na ich warto$¢ siewna.
Czynniki i obiekty do§wiadczenia:
Czynnik A — dlugos¢ trwania moczenia nasion: 8, 16 i 24 godziny
Czynnik B — rodzaj preparatu handlowego:
— Pol-Gibrescol 800 SP w stezeniu 0,03% (s.a. kwas giberelowy GA;)
— Betokson Super 025 SL w stezeniu 2,0% (s.a. kwas 2-naftoksyoctowy
NAA),
— mieszanina obu preparatow w wymienionych st¢zeniach,
— obiekt kontrolny, nasiona bez zabiegéw uszlachetniajacych przed
badaniem zdolnos$ci kietkowania.
Wyzej wymienione preparaty handlowe zakupiono w specjalistycznych
sklepach.

Dos$wiadczenie A.IL

Temat: Wplyw otoczkowania nasion na ich warto$¢ siewna.

Czynniki i obiekty do§wiadczenia:

— nasiona otoczkowane otoczka ,,warzywna”,

— nasiona otoczkowane otoczka ,,buraczana”,

— obiekt kontrolny, nasiona bez otoczkowania przed badaniem zdolno$ci

kietkowania.

Otoczkowanie nasion szarfatu wykonywal corocznie na zamodwienie
wyspecjalizowany zaktad: Centrum Obrotu Rolnego ,,Agrokal” z Kalisza.
Wykonawcy zastosowali masy otoczkujace uznawane za bardzo skuteczne
w stymulacji proceséw kietkowania wielu gatunkéw roslin, produkowane przez
ten zaktad na zaméwienie odbiorcow materiatu siewnego w kraju i za granica.
Sktad mas otoczkujacych jest zastrzezony przez ich tworcow i autorka pracy nie
otrzymata o nim informacji. Firma ,,Agrokal” stosuje dla tych mas nazwy
otoczka ,,warzywna” i ,,buraczana” i tych nazw uzywano w opisie do§wiadczen.

Ponizej podano zastosowana procedure badania zdolnosci kietkowania
nasion.

49



Zabieg moczenia (doswiadczenie A.l.). prowadzono na ptytkach Petriego
wylozonych 2 warstwami bibuly filtracyjnej obficie nasaczonej uprzednio
przygotowanymi roztworami preparatow, w temperaturze 15°C i na §wietle. Po
uplywie zaplanowanego przedziatu czasu nasiona ptukano na sicie pod biezaca
woda, rozkladano na bibule do wyschnigcia na wolnym powietrzu
w temperaturze pokojowej przez 24 h.

Do kietkowania nasion stosowano ptytki Petriego. Podloze przygotowano
z chemicznie czystej bibuly filtracyjnej. Nasiona moczone rozkladano na ptasko
roztozonej bibule. Kietkowanie nasion otoczkowanych (doswiadczenie A.IL)
prowadzono na bibule filtracyjnej sktadanej w harmonijke.

Na kazdej plytce umieszczano po 100 nasion. Przygotowane ptlytki
umieszczano w cieplarkach z kontrolowana temperatura 15 1 25°C
i pozostawiano do wykielkowania. Wilgotno$¢ podtoza wynosita 60% p.p.w.
Wszystkie oznaczenia wykonano w 4 powtdrzeniach.

Analiz¢ laboratoryjna kietkowania nasion wykonano zgodnie z norma PN-
94/R-65950. Z powodu braku specjalnych wskazan dla nasion szartatu, przyjeto
normy wilasciwe dla ziarna zbo6z. Obliczano liczb¢ nasion wytwarzajacych
siewki normalne (normalnie kietkujace):

— laboratoryjna energia kietkowania po 4 dniach,

— laboratoryjna zdolnos¢ kietkowania po 7 dniach,

— laboratoryjna zdolno$¢ kietkowania po 14 dniach.

II1.2. METODYKA DOSWIADCZEN POLOWYCH

W sezonach wegetacyjnych lat 2010 — 2012 przeprowadzono po trzy
powielenia dwoch doswiadczen polowych, ktorych przedmiotem byt szartat
krwisty odmiany Rawa.

Dos$wiadczenia, prowadzone na polach Stacji Badawczej Wydziatu
Rolnictwa 1 Biotechnologii UTP w Mochetku k/Bydgoszczy, zakladano na
glebie ptowej wlasciwej (wg Systematyki gleb Polski 2011). Gleba ta pod
wzgledem przydatnoéci rolniczej nalezy do kompleksu zytniego bardzo
dobrego, IVa klasy bonitacyjne;j.

Doswiadczenie B.1I.
Temat: Wplyw zabiegow uszlachetniajacych material siewny na wzrost,
rozw0j 1 plonowanie szartatu odmiany Rawa.

Obicktami doswiadczenia byty:

— wysiew nasion siewnych moczonych w preparacie Pol-Gibrescol 800
SP w stezeniu 0,03%,

— wysiew nasion siewnych moczonych w preparacie Betokson Super
025 SL w stezeniu 2,0%,

— wysiew nasion siewnych moczonych w mieszaninie obu preparatéw
w wymienionych stezeniach,
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— wysiew nasion siewnych otoczkowanych otoczka ,,warzywna”,

— wysiew nasion siewnych otoczkowanych otoczka ,,buraczana”,

— obiekt kontrolny — wysiew nasion bez zabiegéw uszlachetniajacych.

W odniesieniu do nasion moczonych przed siewem wybrano wariant ze
stosowaniem tego zabiegu przez 8 h i dobeg przed siewem.

Dos$wiadczenie prowadzono jako jednoczynnikowe, zatozone w ukladzie
losowanych blokow.

Doswiadczenie B.I1.

Temat: Wplyw dawek nawozenia azotem 1 dolistnego nawozenia
mikroelementowego na wzrost, rozwdj i1 plonowanie szarlatu krwistego
odmiany Rawa.

Czynniki i obiekty do§wiadczenia:

Czynnik A — nawozenie poglowne azotem (saletra amonowa):

— Al - dawka 60 kg-N-ha™ dzielona na dwie dozy po 30 kg

— A2 - dawka 90 kg-N-ha™ dzielona na dwie dozy po: 30 kg i 60 kg

— A3 - dawka 60 kg'N-ha™ podana jednorazowo

— A4 - dawka 90 kg-N-ha™ dzielona na dwie dozy po: 60 kg i 30 kg

Czynnik B — nawozenie dolistne preparatem Agro Kompleks II:

— BI - obiekt kontrolny — bez nawozenia dolistnego.

— B2 - jednorazowo w fazie poczatku kwitnienia w dawce 1,5 kg-ha™

nawozu,

— B3 - jednorazowo w fazie poczatku kwitnienia w dawce 1,5 kg-ha™

nawozu,

— B4 - dwukrotnie, w obu fazach i tych samych dawkach, co wyzej.

Dos$wiadczenie zalozono w ukladzie losowanych podblokow.

Termin nawozenia saletra amonowa poprzedzal zabieg opryskiwania roslin
0 1 — 2 dni. [lo$¢ wody do rozcienczania preparatu Agro Kompleks II wynosita
300 dm™ha”. Do stosowania nalistnego wybrano nawoéz specjalistyczny Agro
Kompleks II, ze wzgledu na jego przydatnos¢ w uprawie buraka, rosliny
spokrewnionej z szartatem. Jest to krystaliczny nawoz wielosktadnikowy dla
upraw rolniczych, produkowany przez Przedsigbiorstwo Intermag z Olkusza.
W jego sktad wchodza (w % wagowym): N-NH, — 14%, K 5%, Mg 4,8%, SO;>
12%, B 1,2%, Cu 0,25%, Fe 1,2%, Mn 1,2%, Mo 0,01%, Zn 1,2%. Jony Cu, Fe,
Mn, Zn wystgpuja w postaci wersenianow (schelatowane przez EDTA).

Niezaleznie od réznic w doborze czynnikow obu do$§wiadczen polowych,
niektore elementy ich agrotechniki byly podobne:

— doswiadczenia prowadzono w 4 powtorzeniach,

— powierzchnia poletek do zbioru wynosita 22,5 m’,

— nasiona wysiewano w rozstawie rzedow 40 cm,

— przedsiewne nawozenie doglebowe wyniosto: 60 kg-ha” P,Os i 80

kg~ha'] K,0,
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— do siewu uzywano siewnika ogrodniczego,

— nie uzywano herbicydow, poprzestajac na 2 — 3-krotnym pieleniu
mechanicznym migdzyrzedzi,

— omloty wykonano jednofazowo, kombajnem malogabarytowym
Seedmaster firmy Wintersteiger,

— norma wysiewu wynosita 3 kg nasion na hektar.

Tabela III.1. Terminy wykonania najwazniejszych zabiegéw uprawowych.

Termin wykonania zabiegu Lata
Wy & 2010 | 2011 | 2012
Data siewu 12.05. | 10.05. | 12.05.

I. termin nawozenia azotem i prep. Agro Kompleks II 26.06. | 15.06. | 04.07.
II. termin nawozenia azotem i prep. Agro Kompleks 11 06.08. | 13.07. | 01.08.
Data omtotow 08.10. | 15.09. | 08.10.

Obserwacje polegaly na notowaniu termindéw wystapienia kolejnych faz

rozwojowych oraz stanu zdrowotnosci i czysto$ci upraw.

Pomiary obejmowaty nastgpujace czynnosci:

— dwukrotnie, w fazie 6 — 8 liSci wlasciwych oraz przed zbiorem na 10
ro§linach pobranych z kazdego poletka (po przekatnej) mierzono
dlugo$¢ 1 mas¢ pedu glownego oraz jego czgSci wegetatywnej
i generatywnej (w fazie 6 — 8 lisci — tylko czg$ci wegetatywnej),

— przed zbiorem obliczano catkowita liczbg rosélin na kazdym poletku,

— po omiotach i dosuszeniu nasion wazono plon z kazdego poletka,
a wyniki przeliczano na masg o wilgotnosci 15%.

W oparciu o dane z pomiaru wielkosci roslin w dwoch fazach rozwoju,

obsady oraz plonu nasion obliczano:

— udzial czgSci wegetatywnej 1 generatywnej w dlugosci 1 masie pedu
ogbtem,

— wskaznik masywnos$ci pedu i jego czeSci jako stosunek masy do
dhugosci dojrzatych roslin,

— przecigtna mase¢ nasion z 1 ro$liny.

W do$wiadczeniu B.II obliczono takze:

— przecigtna liczbg nasion z 1 rosliny oraz (na probach nasion z kazdego
poletka):

— masg tysigca nasion,

— strukturg grubo$ci nasion i masg tysiaca nasion we frakcjach > 7 mm,
<7 mm.
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I11.3. METODY STATYSTYCZNEGO OPRACOWANIA WYNIKOW

Opracowanie  statystyczne wynikow  doswiadczen laboratoryjnych
prowadzono osobno dla poszczegdlnych kombinacji, ktorych  wyniki
kietkowania poréwnywano parami z kietlkowaniem nasion na obiekcie
kontrolnym, oddzielnie dla kazdego terminu pomiaru. Stosowano test
t-Studenta dla dwoch wskaznikéow struktury. Rozniace sig istotnie statystycznie
wyniki dla kombinacji z nasionami uszlachetnianymi w tabelach IV.1.1 1 IV.1.3
oznaczono drukiem pogrubionym. Wyniki dos§wiadczenia A.l. podano w formie
syntetycznej w tabeli V.1 (Srednie z lat 2010-2012), a szczegdtowe tabele,
z kazdego z lat osobno, z uwagi na ich obszerno$¢, zamieszczono w Zataczniku
A.
Wszystkie wyniki do$wiadczen polowych poddano analizie wariancji
w modelu wlasciwym dla sposobu zalozenia doswiadczenia w polu.
Przeprowadzono analiz¢ wariancji dla do$wiadczen pojedynczych oraz syntezy
z wielolecia w modelu mieszanym, przyjmujac lata oraz ich interakcje
z czynnikami stalymi za losowe.
W odniesieniu do do$wiadczenia B.I, ze wzgledu na merytoryczne
zroznicowanie obiektow, do testowania roznic migdzy S$rednimi obiektowymi
zastosowano wielokrotny test kontrastow ortogonalnych Scheffé’go. Wyniki
tych analiz zamieszczano w oddzielnych tabelach, a z uwagi na ich obszernosc,
przeniesiono je do Zalacznika B. Do wynikéw powyzszego testowania
odniesiono si¢ w tabeli
Pelna lista rozpatrywanych kontrastow ortogonalnych:
— K1 - poréwnanie obiektu kontrolnego z wszystkimi obiektami
z wysiewem nasion traktowanych,

— K2 - poréwnanie obicktdow z nasionami siewnymi moczonymi
w roztworach bioregulatorow z obiektami z wysiewem nasion
otoczkowanych,

— K3 - poréwnanie obicktdow z nasionami siewnymi moczonymi

w preparatach Pol-Gibrescol 800 SP i Betokson Super 025 SL osobno
z obiektem z nasionami siewnymi moczonymi w mieszaninie obu
preparatéw,

— K4 - porownanie obiektu z nasionami siewnymi moczonymi

w preparacie Pol-Gibrescol 800 SP z obiektem z nasionami siewnymi
moczonymi w preparacie Betokson Super 025 SL,

— K5 - poréownanie obiektu z nasionami siewnymi z otoczka

,»warzywna” z obiektem z nasionami siewnymi z otoczka ,,buraczang”.

Testowanie prowadzono tylko w okolicznoéciach stwierdzenia w analizie
wariancji istotno$ci dziatania czynnika, o czym informowano w tabelach
srednich obiektowych, podajac, Ze test F Snedecora-Fishera potwierdza
istotno$¢ zréznicowania migdzyobiektowego. Dlatego, nie przedstawiono
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wynikéw testowania réznic migdzy obiektami w odniesieniu do obsady przed
zbiorem, plonu nasion i masy nasion z 1 rosliny.

Wyniki dos$wiadczenie B.II. poddano analizie wariancji wiasciwej dla
uktadu zatozenia do$wiadczenia w polu, a do oceny réznic migdzy $rednimi
obiektowymi stosowano wielokrotny test rozstgpu Tukey’a.

Dodatkowo obliczono wartosci wskaznika eta kwadra czastkowego (1 )
ktory jest miara sily testowanego efektu danego czynnika, jaki mozna mu
przypisa¢ w podziale sumy kwadratow catkowitej. Wlasciwym jest obliczanie
jego w do$wiadczeniach wieloczynnikowych [Pierce i in. 2004].

Wszystkie wymienione wyzej obliczenia wykonano z wykorzystaniem
pakietu programow statystycznych STATISTICA 7.PL.

Wyniki badan podsumowywano z wykorzystaniem wielowymiarowej
analizy interprofilowej. Rezultaty opracowania przedstawiono w formie
graficznej. Te analiz¢ poprzedzono przeskalowaniem danych (Srednich
z wieclolecia) na skalg 5-cio punktowa ze wzmocnieniem semantycznym,
nadajac stopniom skali miana: warto$§¢ cechy bardzo mata, mata, $rednia, duza
i bardzo duza. Skalowanie prowadzono dla kazdej z cech osobno. Obliczono
wartosci 7., charakteryzujace podobienstwo profilowe par profilow

wielocechowych [Brzezinski 2002].

II.4. WARUNKI POGODOWE PROWADZENIA DOSWIADCZEN
POLOWYCH

Warunki pogodowe w czasie prowadzenia badan wplywaly na przebieg
wegetacji roslin. W poréwnaniu z przecigtnymi warunkami pluwio-termicznymi
okolic Bydgoszczy, okres wegetacji szartatu w latach 2010-2012
charakteryzowat si¢ przewaznie dos¢ duza iloscia opadow, a cieplota, zwlaszcza
w latach 2011 i 2012 — wigksza od przecigtnej w wieloleciu (tab. IIL.2, rys.
Ill.1a-c). W rejonie uprawy najwigksza S$rednia suma miesigczna opadow
przypada na lipiec, ale w okresie badan bylo tak tylko w roku 2011, natomiast
w 2010 maksimum opadéw wystapito pozniej — w sierpniu, a w 2012 —
wczesniej — W czerwcu.

Jak si¢ okazato, rozktad opadow w roku 2012 okazat si¢ najkorzystniejszy
dla wzrostu ro$lin, gdyz na czerwiec przypada faza wzrostu wegetatywnego
ro$lin. Deszczowa pogoda w okresie zawigzywania nasion w roku 2010
wybitnie nie sprzyja dojrzewaniu i omtotom. Szarlat reagowat silnie na nadmiar
lub niedoboér opaddéw w okresach wegetacji, ktore okazaly si¢ krytyczne — tzn.
w okresie wschodow i przed zbiorem. Duza ilos¢ opadow w kwietniu i maju
roku 2010 przyczynita si¢ do dobrych i réwnomiernych wschodéw, natomiast
posuchy wiosenne w obu nastgpnych latach skutkowaly spowolnieniem
i przerzedzeniem wschodow. Przebieg podzniejszej wegetacji we wszystkich
latach byl juz niezaktocony. W 2010 roku, w okresie dojrzewania dorodnych,
dobrze wyro$nigtych roslin nastapit dlugi okres bardzo deszczowy,
uniemozliwiajac przystapienie do zbioru. Prowadzilo to do duzych strat
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w plonach. W przeciwienstwie do tego, w roku 2012 faza dojrzewania ro$lin
przypadta na okres ciepty i niemal bezdeszczowy. Sprzyjato to rownomiernemu
zamieraniu ro$lin i omloty przebiegly bez zadnych zaklocen. Przez caty okres
wegetacji lat 2010 — 2012 rosliny szartatu nie wykazaly sklonnosci do
wylegania i cevhowaly si¢ przewaznie dobra zdrowotnos¢.

Tabela II1.2. Sumy miesigczne temperatury powietrza i opadéw oraz odpowiednie
warto$ci wspotczynnika hydrotermicznego Seljaninova w okresie wegetacji badanych
gatunkéw roslin w latach 2010 — 2012 na tle $rednich tych wielkosci w wieloleciu
1996-2011. Wedtug notowan punktu meteorologicznego Stacji Badawcze] Wydziatu
Rolnictwa i Biotechnologii UTP w Mochetku k/Bydgoszczy.

N t Surtny miesigczne Wspélczynnik
Rok Miesiac emperatury opadow hydrotermiczny k
pO\Egét]rza [mm] Seljaninova

v 234,0 33,8 1,44
v 356,5 92,6 2,60
VI 501,0 18,1 0,36
2010 vl 669,6 107,4 1,60
VIII 570,4 150,7 2,64
IX 366,0 74,7 2,04
Lacznie IV — IX 2697,5 477,3 1,77
v 315,0 13,5 0,43
v 418,5 38,4 0,92
VI 531,0 100,8 1,90
2011 VII 542,5 132,5 2,44
VIII 548,7 67,7 1,23
IX 429,0 37,0 0,86
Lacznie IV — IX 2784,7 389,9 1,40
v 426,0 26,5 0,62
v 533,2 25,4 0,48
VI 528,0 133.8 2,53
2012 vl 601,4 115,6 1,92
VIII 582,8 51,8 0,89
IX 498.,0 25,1 0,50
Lacznie IV — IX 3169,4 378,2 1,19
v 237,0 30,0 1,27
v 403,0 62,7 1,56
1996 VI 486,0 45,3 0,93
2011 Vil 576,6 84,8 1,47
VIII 554,9 68,7 1,24
IX 429,0 37,0 0,86
Lacznie IV —IX 2686,5 328,5 1,22
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Rys. I1I.1a-c. Rozktad Srednich miesigcznych temperatury i miesigcznych sum opadow
w okresie od kwietnia do wrzesnia lat 2010 — 2012 na tle odpowiednich $rednich z
wielolecia, na podstawie notowan punktu meteorologicznego w Stacji Badawczej
Wydziatu Rolnictwa i Biotechnologii UTP. Diagram wedlug metody Gaussena-Waltera.
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III. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

IV.1. Wyniki do§wiadczen laboratoryjnych

IV.1.1. Wplyw moczenia nasion w roztworach preparatow zawierajacych
substancje o charakterze regulator6w wzrostu na ich warto$¢ siewna.
(Dos$wiadczenie A.1).

Pelne wyniki badania zdolnosci kietkowania nasion szartatu w nastgpstwie
moczenia ich w roztworach regulatorow wzrostu zebrano w Zataczniku A., tab.
A.l, A2 1 A3. W tabeli IV.1 zestawiono wylacznie §rednie z trzech powielen
tego doswiadczenia.

W warunkach laboratoryjnych energia i zdolno$¢ kietkowania nasion
szartatu krwistego odmiany Rawa poddanych moczeniu w roztworach
bioregulatorow w znacznie wigkszym stopniu zalezna byla od temperatury,
w jakiej kielkowaty niz od sposobow ich traktowania (tab. IV.1). Zdolnos¢
kietkowania przy temperaturze 25°C uzna¢ mozna za zupehie zadowalajaca we
wszystkim obiektach, przy czym nasiona nietraktowane wykazywaly ja
W stopniu nieco nizszym lub podobnym do kondycjonowanych. Udziat nasion
kietkujacych w temperaturze 25°C juz po 4 dniach byt kilkukrotnie wyzszy niz
przy temperaturze 15°C. W roku 2010, po 14 dniach trwania procesu,
w przypadku nasion kontrolnych osiagnal nawet poziom 80%, cho¢ zwykle nie
przekraczat 70% (tab. A.1 — A.3).

Zabieg kondycjonowania z uzyciem preparatu Pol-Gibrescol 800 SP
okazywal si¢ skutecznie, istotnie statystycznie, zwigkszajacym zdolno$¢
kietkowania nasion szarlatu juz w temperaturze 15°C; w doswiadczeniu z roku
2011 osiagneto ono nawet poziom 52% (tab. A.1). Tak dobrych wynikow, przy
tej temperaturze inkubacji, nie stwierdzono zaréwno po zastosowaniu
roztworow preparatu Betokson Super 025 SL, ani w przypadku mieszaniny obu
bioregulatorow (tab. A.2 1 A.3).

Dlugos¢ trwania moczenia nasion wywierata tez pewien wplyw na
zdolno$¢ ich kielkowania. W przypadku Pol-Gibrescolu nieznacznie lepsze
efekty obserwowano po traktowaniu nasion przez 16 godzin, natomiast
zastosowanie mieszaniny preparatow oraz samego preparatu Betokson Super
025 SL najlepsze rezultaty dawato po 8 godzinach trwania zabiegu.

Wraz z przedluzaniem procesu liczba kietkujacych nasion rosta. Dynamika
zwigkszania si¢ liczby nasion kietkujacych zalezna byta tez od temperatury,
w jakiej prowadzono doswiadczenie. Srednio w trzyleciu i w warunkach
temperatury 15°C, zwigkszenie liczby nasion kietkujacych migdzy pomiarem po
4 1 7 dniach bylo co najmniej dwukrotne, podczas gdy w temperaturze 25°C
wynosito $rednio nie wigcej niz 11%. Wydluzenie czasu kietkowania nasion
o kolejne 7 dni przyniosto dalsze zwigkszenie wskaznika zdolno$ci kietkowania
0 33 do 55% u nasion kietkujacych w nizszej temperaturze oraz o 3 do 16%
w temperaturze wyzszej (tab. IV.2).
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Tabela IV.1. Energia (po 4 dniach) i zdolnos$¢ kietkowania (po 7 i 14 dniach) nasion
szartatu w zalezno$ci od sposobu ich kondycjonowania w roztworach testowanych
preparatow w porownaniu z obiektem kontrolnym — bez dodatkowych zabiegéw.
Drukiem pogrubionym oznaczono wyniki kondycjonowania istotnie statystycznie roézne
od obiektu kontrolnego. Srednio z lat 2010-2012.

Czas Temperatura kietkowania
Prepa- kgndy- Stezenie 15°C | 25°C
raty cjono- prepoaratu Udziat [%] nasion kielkujacych po uptywie:
W[aﬁl]la o1 | 4dni | 7dni | 14dni | 4dni | 7dni | 14 dni
Pol- 8 14 25 34 59 63 66
Gibre- 16 0,03 17 29 36 57 65 67
scol 24 . 15 28 38 54 60 64
goosp | Sredniodla 15 27 36 57 63 66
preparatu
8 8 21 33 61 67 69
Betokson | 16 0,03 7 18 30 53 57 60
Super 24 8 21 30 56 59 61
0255L | Srednio dla 7 1 20 | 31 57 | 6l 63
preparatu
Pol- 8 17 32 46 67 73 75
Gibre- 16 0,03 9 27 40 61 65 67
scol 24 9 25 39 55 59 62
+ Srednio dla
Betokson mieszaniny 12 25 38 61 66 69
Super preparatow

Kontrola 6 13 20 53 57 66

Tabela 1V.2. Krotno$¢ zwigkszenia udziatu nasion kietkujacych wraz z wydtuzaniem
czasu trwania doswiadczenia w zalezno§ci od sposobu ich kondycjonowania
w porownaniu z obiektem kontrolnym — bez dodatkowych zabiegéw. Srednio w latach
2010-2012.

Temperatura kietkowania

15°C | 25°C
Obiekt Stosunek udziatu nasion kietkujacych
w terminie p6zniejszym do wezesniejszego
7do4dni | 14do7dni | 7do4dni | 14do 7 dni
Pol-Gibrescol 800 SP 1,80 1,33 1,11 1,05
Betokson Super 025 SL 2,86 1,55 1,07 1,03
Pol-Gibrescol+ Betokson 2,08 1,52 1,08 1,05
Obiekt kontrolny 2,17 1,54 1,08 1,16
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IV.1.2. Wplyw otoczkowania nasion na ich warto$¢ siewna. (Do$wiadczenie
AD).

Tabela IV.3. Energia (po 4 dniach) i zdolnos$¢ kietkowania (po 7 i 14 dniach) nasion
szartatu otoczkowanych dwoma rodzajami otoczek w porownaniu z obiektem
kontrolnym — bez dodatkowych zabiegéw w latach 2010-2012. Drukiem pogrubionym
oznaczono rezultaty otoczkowania istotnie statystycznie rézne od obiektu kontrolnego.

Temperatura kietkowania
. 15°C | 25°C
Lata Obickt Udzial [%] nasion kietkujacych po uptywie:
4dni | 7dni | 14dni | 4dni | 7dni | 14 dni
Otoczka ,,warzywna” 5 10 15 40 45 55
2010 | Otoczka ,,buraczana” 5 8 13 35 40 45
Kontrola 2 6 10 64 70 80
Otoczka ,,warzywna” 0 1 4 0 0 4
2011 | Otoczka ,,buraczana” 0 0 7 0 2 10
Kontrola 9 23 33 52 53 64
Otoczka ,,warzywna” 0 2 7 0 6 10
2012 | Otoczka ,,buraczana” 0 1 4 0 1 3
Kontrola 6 11 18 42 48 54
2010- Otoczka ,,warzywna” 2 4 9 13 17 23
2012 Otoczka ,,buraczana” 2 3 8 12 14 19
Kontrola 6 13 20 53 57 66

W odroéznieniu od zabiegu moczenia nasion w roztworach bioregulatorow,
otoczkowanie nasion, wykonywane w firmie profesjonalnie zajmujacej sig¢
uszlachetnianiem nasion wielu gatunkoéw roslin rolniczych i warzywnych, nie
dato dobrych rezultatow (tab. IV.3). Wyniki w roku 2010 byly do$¢ obiecujace,
ale w nastegpnych latach nasiona te wlasciwie nie kietkowaly. Mimo tego
warto$¢ siewna nasion otoczkowanych testowano w kolejnych latach takze
w doswiadczeniu polowym. Oczekiwano nastgpczego wplywu zabiegu
otoczkowania na wzrost ro§lin po wschodach.

W podsumowaniu wynikow do$wiadczen nad wptywem roznych zabiegow
uszlachetniajacych nasiona siewne szartatu na ich laboratoryjna zdolnos¢
kietkowania nalezy stwierdzi¢, ze potwierdzono duza wrazliwos¢
wymienionego gatunku na temperatur¢ otoczenia podczas fazy kielkowania.
Rezultaty te moga tez wskazywaé, ze duze trudno$ci w uzyskaniu dobrych,
wyrownanym i w miar¢ wczesnych wschodoéw nasion tego gatunku sg nie tyle
wynikiem braku gotowosci ich do kietkowania, co zbyt chtodnej pogody
(zwlaszcza chlodnych nocy) panujacej w czasie wschoddéw. Poniewaz jednak
okres wegetacji szarfatu jest dtugi, opdznianie terminu siewu tak, by przypadt
on na okres cieplejszy, moze by¢ bardzo ryzykowne.
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IV.2. Wyniki do§wiadczen polowych

IV.2.1. Wplyw zabiegow uszlachetniajacych material siewny na wzrost, rozwoj
i plonowanie szarfatu odmiany Rawa (Doswiadczenie B.I).

Z pomiardw dlugosci i $wiezej masy pedow pojedynkow pobieranych
z pola najpozniej w poczatkach lipca kazdego z lat badan wynika, Ze na
wczesnym etapie wzrostu, niezaleznie od roku badan, osiagaty one dlugosé
mierzaca $rednio okoto 30 cm. Srednio w wieloleciu, réznice w dtugosci pedow
w latach wahatly si¢ w waskich granicach (od 29,1 cm w roku 2012 do 31,9 cm
w 2010). Natomiast $wieza masa pedéow podlegata duzemu zrdznicowaniu — od
46,5 gw 2012 r. do 70,7 g w roku 2010 (tab. IV.4).

W tym czasie na ro§linach wytworzonych w pemi bylo 6 — 8§ lisci,
a najwczesniejsze (przewaznie w licznie 3 — 4) juz zamieraly lub opadly. Te,
nisko zawiazane liscie, utrzymywaty si¢ prawie réwnolegle do podloza, lecz nie
ostanialy jeszcze migdzyrzedzi.

Tabela IV.4. Dlugos¢ i $wieza masa czgSci wegetatywnej pedu ro$lin szartatu w fazie 6
— 8 lisci w zaleznosci od sposobu traktowania nasion przed siewem w latach 2010 -
2012.

Lata Srednio
Rodzaj zabiegu w latach
2010 2011 2012 2010-2012
Dhugos¢ czesci wegetatywnej pedu [cm]
Moczenie (Pol-Gibrescol) 28,5 34,1 33,4 32,0
Moczenie (Betokson) 31,7 24,1 26,6 27,5
Moczenie (Pol-Gibrescol+Betokson) 34,8 35,0 22,0 29,6
Otoczka ,,warzywna” 39,0 39,9 27,4 35,4
Otoczka ,,buraczana” 27,2 29,5 38,4 31,7
Kontrola 21,4 26,9 27,0 25,1
Srednio 31,9 31,6 29,1 30,2
Test F ist. ist. ist. ist.
Swieza masa czgsci wegetatywnej pedu [cm]
Moczenie (Pol-Gibrescol) 38,8 41,4 57,2 45,8
Moczenie (Betokson) 54,1 56,9 57,8 56,3
Moczenie (Pol-Gibrescol+Betokson) 48,6 52,4 48,7 49,9
Otoczka ,,warzywna” 187,5 117,1 42,6 115,7
Otoczka ,,buraczana” 57,6 61,8 42,7 54,0
Kontrola 37,7 37,5 29,8 35,0
Srednio 70,7 61,2 46,5 59,5
Test F ist. ist. ist. ist.

Zréznicowane tempo zmian wzrostu 1 masy roslin na poszczegdlnych
obiektach ujawniato si¢ zwlaszcza migdzy obiektem kontrolnym a pozostatymi.
Corocznie, pedy roslin z obiektu kontrolnego wykazywaly istotnie statystycznie
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mniejsza dlugo$¢ i mase od pozostatych. Srednio w trzyleciu ich pedy byty
0 24,5% krotsze i az o 83,8% mniej masywne niz u ro$lin wyrostych z nasion
traktowanych (tab. B.1 1 B.2). Przedsiewne otoczkowanie nasion przyczynito
si¢ do stymulacji poczatkowego wzrostu ro$lin, co objawialo si¢ istotnym
statystycznie zwigkszeniem (Srednio o 40,3%) masy ich pedéw w porownaniu
z ro$linami pochodzacymi z mnasion kondycjonowanych w roztworach
bioregulatorow, a takze dlugo$cia pedu wigksza o 11,5% (tab. B.1 i B.2). Po
uplywie okoto dwoch miesigcy od daty siewu z nasion z otoczka ,,warzywna”
wyrastaly rosliny o istotnie masywniejszych pedach niz z nasion z otoczka
,buraczang” (kontrast K5 w tab. B.1 i1 B.2). Przedsiewne zastosowanie
bioregulatorow nie dawato tak spektakularnych efektow, niemniej, pedy roslin
pochodzacych z nasion moczonych w roztworze syntetycznej gibereliny
w miodociane]j fazie wzrostu okazaty si¢ Srednio w wieloleciu o 16,4% dtuzsze,
ale tez — o 18,7% mniej masywne niz pod wplywem Betoksonu. Skutki
moczenia nasion siewnych w mieszaniniec obu regulatorow wzrostu byly
podobne, jak preparatow stosowanych osobno (tab. B.1 i B.2).

Tabela IV.5. Dlugos¢ i $wieza masa czeSci wegetatywnej pedu ro$lin szartatu
w poczatkach fazy dojrzewania w zaleznoSci od sposobu traktowania nasion przed
siewem w latach 2010 - 2012.

Lata Srednio
Rodzaj zabiegu w latach
2010 2011 2012 2010-2012

Dhugos¢ czesci wegetatywnej pedu [cm]

Moczenie (Pol-Gibrescol) 78,4 82,9 86,9 82,7
Moczenie (Betokson) 82,0 82,2 73,9 79,4
Moczenie (Pol-Gibrescol+Betokson) 95,4 83,7 76,8 85,3
Otoczka ,,warzywna” - 78,4 70,7 74,5
Otoczka ,,buraczana” - 75,3 91,5 83,4
Kontrola 57,8 78,3 60,4 65,5
Srednio 78,4 80,1 76,7 78,4
Test F ist. ist. ist. ist.
Swieza masa czgsci wegetatywnej pedu [cm]

Moczenie (Pol-Gibrescol) 151,9 275,7 193,3 207,0
Moczenie (Betokson) 197,6 482,8 103,3 261,2
Moczenie (Pol-Gibrescol+Betokson) 180,0 279,3 98,8 186,0
Otoczka ,,warzywna” - 240,1 130,9 185,5
Otoczka ,,buraczana” - 287,9 220,6 2542
Kontrola 57,1 192,8 37,9 95,9
Srednio 146,7 293,1 130,8 195,6
Test F ist. ist. ist. ist.

W ostatnich dniach sierpnia 2010 roku rosliny z obiektow z wysiewem
nasion otoczkowanych réznily si¢ znaczaco wygladem od pozostatych — co bylo
wynikiem ich wybujatosci w warunkach matlej obsady, silnego wtornego

62



rozgaleziania si¢ 1 czgstych uszkodzen (z powodu namoknigcia i wylamywania
si¢ licznych, krétkich odgalezien bocznych w warunkach ciaglych opadow
deszczu). Poniewaz ich pokrdj byt tak odmienny od roslin na innych poletkach,
nie dokonano ich wzajemnego poréwnania w te$cie Scheffé’go (kontrasty K2
i K5 w tab. B.3 i B.4). W pozostatych latach wtérne rozgalezianie si¢ nie miato
juz takiego nasilenia 1 wykonano wszystkie mozliwe poréwnania
migdzyobiektowe.

Przecigtnie, czg$¢ wegetatywna pedow osiagata dlugos¢ okoto 80 cm i,
niezaleznie od obiektow doswiadczenia wahala si¢ w waskim zakresie (od 76,7
do 80,1 cm), za$ masa pedu pojedynka wykazywala duza zmiennos¢ (od 293 g
w roku 2011 do niemal o potowe mniejszej w pozostatych latach (tab. IV.5).

Dojrzewajace rosliny szartatu z obiektu kontrolnego nadal posiadaty
ulistnione pedy krotsze i o mniejszej $wiezej masie niz rosliny pozostale.
W stosunku do $redniej dtugosci i masy pedu roslin z nasion uszlachetnionych
przed siewem, parametry wegetatywnej cze$ci pedu roslin kontrolnych po okoto
90 dniach od daty siewu przyjmowaly warto$ci mniejsze $rednio o 23,8%
(dtugos¢ pedu) i1 az ponad dwukrotnie mniejsze w przypadku masy (IV.5, B.3
iB.4).

Réznice w wartoSciach dlugosci czeSci wegetatywnej pedu w drugim
terminie  pomiaru w  przypadku innych analizowanych poréwnan
migdzyobiektowych okazywaly si¢ przewaznie niewielkie i rzadko — istotnie
statystyczne, lecz duze zroznicowanie odnotowano odno$nie masy czgSci
wegetatywnej (tab. B.3, B.4). Byla ona szczegélnie duza na obiekcie
z nasionami moczonymi w roztworze Betoksonu Super oraz — otoczkowanymi
masa ,,buraczana” (w latach 2011 i 2012). Srednio w wieloleciu, zastosowanie
tych zabiegdw skutkowalo istotna przewaga masy czgsci wegetatywnej pedow
w poroéwnaniu z zastosowaniem Pol-Gibrescolu oraz otoczki ,,warzywnej”
(odpowiednio — o 20,8 i1 27%) (tab. IV.5). Moczenie nasion szarlatu
W mieszaninic obu testowanych bioregulatorow tez wplywalo na blisko
dwukrotny wzrost masy pedow wzgledem kontroli, lecz efektywno$¢ tego
wariantu uszlachetniania w odniesieniu do zwigkszenia masy pedow roslin byta
mniejsza, niz preparatow stosowanych osobno.

Poniewaz zmienno$¢ dlugosci czeSci wegetatywnej pedow byta znaczaco
mniejsza niz zrdznicowanie ich masy (glownie — odmiennej w roku 2011),
krotno$¢ przyrostu dhugosci pedu miedzy dwoma terminami pomiaru byla we
wszystkich latach podobna i wyniosta nieco ponad 2,6 razy, a masy, przy
srednim zwigkszeniu o 3,86 razy, w roku 2011 byla szczegdlnie duza (5,39), co
oznacza jej ponad pigciokrotne zwigkszenie w okresie okoto 6-7 tygodni.
Szczegolnie duzy przyrost wartosci tego parametru odnotowano w tym roku na
obiektach z materiatem siewnym traktowanym bioregulatorami.

Natomiast, dynamika zwigkszania si¢ masy pedu w analizowanym okresie
najwigksza byla na obickcie, na ktoéry wysiano nasiona z otoczka ,,buraczana”.
Na pozostatych obiektach zmienno$¢ dynamiki przyrostu dlugosci i masy czgsci
wegetatywnej pedu nie wykazywata takiego ukierunkowania (tab. IV.6).
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Tabela IV.6. Krotno$¢ przyrostu dtugosci i masy pedu w okresie fazie 6 — 8 lisci
wlasciwych do fazy pelni dojrzewania w zaleznosci od sposobu traktowania nasion
przed siewem w latach 2010 — 2012.

Lata Srednio
Rodzaj zabiegu w latach
2010 2011 2012 2010-2012
Krotno$¢ przyrostu dtugosci czgsci wegetatywnej pedu
Moczenie (Pol-Gibrescol) 2,75 2,43 2,60 2,59
Moczenie (Betokson) 2,59 3,41 2,78 2,93
Moczenie (Pol-Gibrescol+Betokson) 2,74 2,39 3,49 2,87
Otoczka ,,warzywna” - 1,96 2,58 2,27
Otoczka ,,buraczana” - 2,55 2,38 2,47
Kontrola 2,70 2,91 2,24 2,62
Srednio 2,69 2,61 2,68 2,66
Test F ist. ist. ist. ist.
Krotno$¢ przyrostu masy czgsci wegetatywnej pedu
Moczenie (Pol-Gibrescol) 3,91 6,66 3,38 4,65
Moczenie (Betokson) 3,65 8,49 1,79 4,64
Moczenie (Pol-Gibrescol+Betokson) 3,70 5,33 2,03 3,69
Otoczka ,,warzywna” - 2,05 3,07 2,56
Otoczka ,,buraczana” - 4,66 5,17 491
Kontrola 1,51 5,14 1,27 2,64
Srednio 3,19 5,39 2,78 3,86
Test F ist. ist. ist. ist.

Czegs¢ wegetatywna pedu szarlatu krwistego przechodzi w pojedyncza,
masywna 1 silnie rozbudowana czg¢$¢ kwiatostanowa, co jest typowe dla
ztozonych kwiatostanow groniastych. Zwykle tworzony jest tylko jeden ped
i jeden kwiatostan, na szczycie pedu. Wtedy, gdy ro§liny rosty w matym
zaggszcezeniu oraz na brzegach poletek, pojawiala si¢ tendencja do wtornego
rozgaleziania si¢ z nizej potozonych paczkow bocznych; pedy takie czgsto
zakonczone byly tez kwiatostanami, mniejszymi niz glowny. Zgodnie z przyjeta
metodyka pomiary dlugosci i masy pedu oraz jego czeSci kwiatostanowej
wykonywano tylko na pedzie glownym.

Calkowita dlugos¢ badanych pojedynkéw (lacznie z  czedcia
kwiatostanowa) podlegata istotnym modyfikacjom w zwiazku ze
zroéznicowaniem warunkow opadowych w latach badan i ujawnia si¢ najsilniej
przy poréwnaniu rezultatow z do$wiadczenia prowadzonego w roku 2012
z wezesniejszymi. Warto podkresli¢, ze w roku 2012 rosliny szarlatu osiagaty
ogolnie mniejsze rozmiary, ale w przypadku $rednich wartosci dlugosci czgsci
wegetatywnej zréznicowanie migdzy najdorodniejszymi osobnikami (z roku
2011) a osobnikami z roku 2012 wynosito okoto 6%. Tymczasem, réznica
catkowitej $redniej dlugosci roslin w porownywanych latach wyniosta 15,1%
(odpowiednio — 128,11 108,8 cm) (tab. IV.7).
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Natomiast $wieza masa pojedynkow zebranych w roku 2012 w pordéwnaniu
do tych z roku 2011, zaréwno w odniesieniu do masy czegsci wegetatywnej, jak
i masy catkowitej, okazata si¢ wprawdzie znacznie mniejsza, ale w podobnej
proporcji: byla mniejsza odpowiednio 2,2 i 2,5 razy (tab. IV.2.2 i 1V.2.4).
Zwraca uwage szczegolnie duza masy ro$lin pochodzacych z nasion
traktowanych przedsiewnie preparatem Betokson Super w  sezonie
wegetacyjnym roku 2011. Nie stwierdzono powtorzenia tego wyniku w roku
2012, ale, przecigtnie w wieloleciu, masa catych dojrzewajacych roslin z tego
obiektu okazata si¢ o 11,6% wigksza od ro$lin traktowanych drugim
bioregulatowem — Pol-Gibrescolem. Oba preparaty stosowane osobno
wplywaly istotnie korzystniej niz ich mieszanina na zwigkszenie masy ro$lin na
miesiac przed zbiorem. Parametry wielkosci pojedynkow wyrostych z nasion
traktowanych, zaréwno moczonych, jak i otoczkowanych, byly zblizone i
warto$ciami istotnie przewyzszaly wielko$¢ roslin kontrolnych (tab. B.5 i B.6).

Tabela IV.7. Dlugos¢ i $wieza masa roslin szarlatu w poczatkach fazy dojrzewania
w zaleznos$ci od sposobu traktowania nasion przed siewem w latach 2010 - 2012.

Lata Srednio
Rodzaj zabiegu w latach
2010 2011 2012 2010-2012

Catkowita dlugo$¢ rosliny [cm]

Moczenie (Pol-Gibrescol) 126,9 132,3 128,7 129,3
Moczenie (Betokson) 1334 131,1 98,7 121,7
Moczenie (Pol-Gibrescol+Betokson) 145,9 132,1 100,3 126,1
Otoczka ,,warzywna” - 130,3 111,2 120,3
Otoczka ,,buraczana” - 121,9 130,0 125,9
Kontrola 92,4 121,1 83,9 99,1
Srednio 124,6 128,1 108,8 120,1
Test F ist. ist. ist. ist.
Swieza masa calej rosliny [cm]

Moczenie (Pol-Gibrescol) 291,2 436,3 296,9 341,5
Moczenie (Betokson) 370,7 657,5 130,0 386,1
Moczenie (Pol-Gibrescol+Betokson) 310,1 431,1 121,5 287,6
Otoczka ,,warzywna” - 403,5 204,5 304,0
Otoczka ,,buraczana” - 417,0 271,8 344 4
Kontrola 96,0 308.4 58,4 154,3
Srednio 267,0 4423 180,5 300,3
Test F ist. ist. ist. ist.

Analiza statystyczna zmienno$ci parametrow wielkosci catych roslin
szartatu wskazuje, ze podlegaly one silnemu wplywowi czynnikow
doswiadczenia, cho¢ w kolejnych latach reakcje nie =zawsze byly
jednokierunkowe. Powtarzalno$¢ trendow obserwowano w zakresie poréwnania
K1, K3 i K5, ale juz nie — w wypadku K2 i K4 (poréwnania mi¢dzy moczeniem
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nasion i otoczkowaniem oraz migdzy obiektami z bioregulatorami) (tab. B.5
i B.6).

Podobnie, jak w przypadku parametréw wielko$ci catych roslin i ich czg$ci
wegetatywnej, takze czg$¢ generatywna pedu roslin kontrolnych okazywata sig
istotnie krotsza niz pozostalych, natomiast mniejsza istotnie masg przejawiaty
pojedynki kontrolne tylko w roku 2011. Roéznice we wplywie rodzajow
bioregulatorow na wysoko$¢ roslin i dlugo$¢ kwiatostanu byly z zasadzie
niewielkie, cho¢ konserwatywny przeciez test Scheffé’go wskazuje na
zaistnienie istotno$ci w obrebie kontrastow K3 1 K4 w wynikach z roku 2012
(tab. B.7. i B.8). Najdluzsze kwiatostany, o dlugosci nawet ponad 0,5 m,
wytworzyly ro$liny w roku 2011, natomiast w 2012 ich dlugos¢ rzadko
przekraczata 0,4 m, a ich masa byla $rednio trzykrotnie mniejsza, niz rok
wczesniej (tab. IV.8).

Tabela IV.8. Dlugos¢ i $wieza masa czgsci kwiatostanowej pedu roslin szartatu
w poczatkach fazy dojrzewania w zaleznoSci od sposobu traktowania nasion przed
siewem w latach 2010 - 2012.

Lata Srednio
Rodzaj zabiegu w latach
2010 2011 2012 2010-2012
Dhugos¢ pedu [cm]
Moczenie (Pol-Gibrescol) 48,5 49,4 41,8 46,6
Moczenie (Betokson) 51,4 48,9 24,7 41,7
Moczenie (Pol-Gibrescol+Betokson) 50,5 48,5 23,5 40,8
Otoczka ,,warzywna” - 51,9 40,5 46,2
Otoczka ,,buraczana” - 46,5 38,4 42,4
Kontrola 34,5 42,7 23,5 33,6
Srednio 46,2 48,0 32,1 41,6
Test F ist. ist. ist. ist.
Swieza masa pgdu [cm]
Moczenie (Pol-Gibrescol) 139,3 160,6 103,6 134,5
Moczenie (Betokson) 173,1 174,7 26,8 124,9
Moczenie (Pol-Gibrescol+Betokson) 130,1 151,8 22,7 101,5
Otoczka ,,warzywna” - 163,4 73,6 118,5
Otoczka ,,buraczana” - 129,1 51,2 90,1
Kontrola 38,9 115,6 20,5 58,3
Srednio 120,3 149,2 49,7 104,7
Test F ist. ist. ist. ist.

Jak wskazano wczes$niej, w trakcie kilku zaledwie tygodni dzielacych oba
pomiary pojedynkow, wegetatywna (ulistniona) czg§¢ pedu zwigkszata swa
dhugos¢ dwu-, trzykrotnie. Pierwszy pomiar wykonywano, gdy na szczycie
pedu zaledwie okazywal si¢ zaczatek kwiatostanu. Do momentu drugiego
pomiaru czgs¢ kwiatostanowa pedu osiagata juz (w réznych latach) dlugosé od
(poczatkowo) dwudziestu kilku do okoto 50 cm. Szarlat krwisty jest gatunkiem
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o wyjatkowo duzej dynamice wzrostu. Dzigki temu przejawia ciekawa
zmienno$¢ pokroju w czasie wegetacji.

To spostrzezenie zyskuje potwierdzenie takze w analizie analogicznych
wskaznikow odnoszacych si¢ do $wiezej masy czgSci kwiatostanowej pedu.
Zmienno$¢ masy pedu 1 jego czeSci kwiatostanowej wazone] przed
wytworzeniem nasion (owocdéw) jest wigksza niz zmienno$¢ dhugosci czeséci
wegetatywnej.  Niemniej, relacje migdzyobicktowe, a takze roOznice
w ksztaltowaniu si¢ wartosci cech w latach byly w zasadzie podobne (tab. B.7
i B.8).

Tabela IV.9. Udziatl [%] dtugosci i masy czgSci kwiatostanowej w dlugosci catych
ro$lin szarlatu w fazie poczatku dojrzewania w zalezno$ci od sposobu traktowania
nasion przed siewem w latach 2010 —2012.

Lata Srednio
Rodzaj zabiegu w latach
2010 2011 2012 2010-2012
Udzial dtugosci czesci kwiatostanowej pedu
Moczenie (Pol-Gibrescol) 38,2 37,4 32,3 36,0
Moczenie (Betokson) 38,5 37,3 25,2 33,7
Moczenie (Pol-Gibrescol+Betokson) 34,6 36,7 23,5 31,6
Otoczka ,,warzywna” - 39,8 36,4 38,1
Otoczka ,,buraczana” - 38,2 29,5 33,8
Kontrola 37,3 35,3 28,0 33,5
Srednio 37,2 37,4 29,1 34,2
Test F ist. ist. ist. ist.
Udzial §wiezej masy cz¢Sci kwiatostanowej pedu
Moczenie (Pol-Gibrescol) 47,8 36,8 33,9 39,5
Moczenie (Betokson) 46,7 26,6 20,4 31,2
Moczenie (Pol-Gibrescol+Betokson) 42,0 35,2 18,6 31,9
Otoczka ,,warzywna” - 40,5 36,0 38,3
Otoczka ,,buraczana” - 31,0 18,8 24,9
Kontrola 40,5 37,5 33,9 37,3
Srednio 45,1 34,6 26,9 33,9
Test F ist. ist. ist. ist.

Przecigtnie, na cz¢§¢ kwiatostanowa pedu przypadala jedna trzecia
dhugosci calej rosliny. Podobnie, znaczny byt udzial masy niecodziarnionego
kwiatostanu w masie pojedynka (tab. IV.9). W latach 2010 i 2011 udziat jej byt
szczegblnie duzy, natomiast w ostatnim roku doswiadczen rzadko przekraczat
30%. Skonfrontowanie tych notowan z przebiegiem pogody w sierpniu
i wrze$niu kolejnych lat wskazuje, ze ilos¢ opadéw ma znaczacy wplyw na
wydluzanie si¢ czgSci kwiatostanowej pedu. Stad, posuszna raczej, pogoda
panujaca w tych miesiacach roku 2012 mogla wplyna¢ na mniejszy wzrost
kwiatostanow szarlatu.
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Skorelowanie dlugosci i masy czgSci kwiatostanowej, badanych w drugim
terminic pomiaru, jest bardzo wysokie (r = 0,86), co oznacza, ze dluzszy
kwiatostan przewaznie takze wigcej wazyl. Nalezy jednak podkresli¢, ze
pomiary te przypadaly na okres, w ktdrym proces wyksztalcania nasion byt nie
zakonczony. W kwiatostanie szartatu duza cze$¢ stanowi okwiat, ktory
w procesie dojrzewania i zasychania roslin stanowi balast, z trudnoscia
oddzielajacy si¢ od nasion i trafiajacy do zbioru. Wymusza on zastosowanie
szeregu czynno$ci, ktorych celem jest oddzielenie od niego nasion. Niemnigj,
wspoélczynniki korelacji dlugosci 1 $wiezej masy kwiatostanu z liczba nasion
z jednej rosliny sa istotne statystycznie i wynosza odpowiednio r = 0,74 i r =
0,75, co oznacza, ze w wigkszych kwiatostanach wiazanych jest wigcej nasion.

ot R ) L f W X (
Fot. 17. Amaranthus cruentus L., odmiana Rawa na polu w Mochetku k/Bydgoszczy
przed pobraniem pojedynkéw do pomiaréw w dniu 30.08.2012 r.
Zrodto: zbiory wlasne

Na podstawie danych o wielkosci parametréw pedu 1 jego czesci
(wegetatywnej 1 generatywnej) zmierzonych okolo 90 dni od daty siewu,
obliczono wskaznik masywnosci jako stosunek $wiezej masy do dlugosci
wymienionych czgSci pedu. W zalozeniu, im masywniejsze i dorodniejsze sa
ro§liny, tym przyjmuje on wigksza warto$¢. Wprowadzono to przeliczenie
w zwiazku ze spostrzezeniem, iz masa pedu i jego czesci wykazywala znaczaco
wigksza zmienno$¢ niz ich dlugo$é, czyli lepiej obrazowala ztozonos$¢ pokroju
ro§lin w przebiegu doswiadczenia. Jak wynika z nizej przedstawionego
zestawienia (tab. IV.10), wielko$§¢ pojedynczych rosélin zmieniata si¢
w poszczegolnych latach, a byta znaczaco najwigksza w roku 2011.

Niezaleznie od réznic notowanych w latach, ujawnita si¢ tendencja do
osiagania najwigkszych rozmiaréw przez rosliny pochodzace z nasion
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traktowanych przed siewem roztworem preparatu Betokson Super 025 SL,
a takze — najmniejszych rozmiardw przez rosliny kontrolne. Ro$liny, ktore
wyrosly z nasion moczonych przed siewem w mieszaninie testowanych
bioregulatorow wykazywaty mniejsza dorodno$¢ od tych, ktory materiat siewny
moczono tylko w jednym z nich. Zastosowanie otoczkowania nasion siewnych
otoczka ,buraczang” przyczynilo si¢ do wigkszej masywno$¢ czegSci
wegetatywnej pedu w stopniu wigkszym, niz otoczki ,,warzywnej”.

Tabela 1V.10. Wskazniki masywnosci roslin szartatu oraz ich czg$ci wegetatywnej
i generatywnej [grem™] w fazie poczatku dojrzewania w zaleznosci od sposobu
traktowania nasion przed siewem w latach 2010 - 2012.

Lata Srednio
Rodzaj zabiegu w latach
2010 2011 2012 2010-2012
Moczenie (Pol-Gibrescol)
Wskazniki masywnosci roslin 2,29 3,30 2,31 2,63
Wskazniki masywnosci cz. weget. 1,94 3,33 2,22 2,50
Wskazniki masywnosci cz. kwiatost. 2,87 3,25 2,48 2,87
Moczenie (Betokson)
Wskazniki masywnosci roslin 2,78 5,02 1,32 3,04
Wskazniki masywnosci cz. weget. 2,41 5,87 1,40 3,23
Wskazniki masywnosci cz. kwiatost. 3,37 3,57 1,09 2,68
Moczenie (Pol-Gibrescol+Betokson)
Wskazniki masywnosci roslin 2,13 3,26 1,21 2,20
Wskazniki masywnosci cz. weget. 1,89 3,34 1,29 2,17
Wskazniki masywnosci cz. kwiatost. 2,58 3,13 0,97 2,23
Otoczka ,,warzywna”
Wskazniki masywnosci roslin - 3,10 1,84 2,47
Wskazniki masywnosci cz. weget. - 3,06 1,85 2,46
Wskazniki masywnosci cz. kwiatost. - 3,15 1,82 2,49
Otoczka ,,buraczana”
Wskazniki masywnosci roslin - 3,42 2,09 2,76
Wskazniki masywnosci cz. weget. - 3,82 2,41 3,12
Wskazniki masywnosci cz. kwiatost. - 2,78 1,33 2,06
Kontrola
Wskazniki masywnosci roslin 1,04 2,55 0,70 1,43
Wskazniki masywnosci cz. weget. 0,99 2,46 0,63 1,36
Wskazniki masywnosci cz. kwiatost. 1,13 2,71 0,87 1,57

Najbardziej dorodna czg¢$¢ kwiatostanowa pedu tworzyly ro$liny pod
wplywem obu regulator6w wzrostu, a najmniej rozbudowana — na obiekcie
kontrolnym i po otoczkowaniu nasion otoczka ,,warzywna”.

Przytoczone wyzej rozwazania nad ksztaltowaniem si¢ pokroju roslin
w zwigzku z zastosowanymi wariantami traktowania przedsiewnego nasion
wskazuja, ze efekty czynnika badawczego modyfikowane byly nie tylko przez
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zmienno$¢ warunkow pogodowych lat badan, ale i obsadg roslin na jednostce
powierzchni. W szczegolnosci ostatnia z przedstawionych analiz naprowadza na
ten wniosek. Jednak, to warunki pogodowe w okresie poczatkowego wzrostu
w decydujacy sposob przyczynily si¢ do uksztalttowania obsady po wschodach.
W roku 2010 byly one najkorzystniejsze dla wschodow, ktore dzigki dobremu
uwilgotnieniu  gleby nastgpowaly szybko i stosunkowo rownomiernie.
W pozostatych latach przypadly na okres niemal bezdeszczowy, a ustalenie si¢
obsady trwalo kilka tygodni, podczas ktorych wzrost siewek byt bardzo
powolny (tab. III.2, rys. IIl.1a-c).

Tabela IV.11. Obsada roélin szartatu przed zbiorem [szt.-m?] w zaleznosci od sposobu
traktowania nasion przed siewem w latach 2010 - 2012.

Lata Srednio
Rodzaj zabiegu w latach
2010 2011 2012 2010-2012

Moczenie (Pol-Gibrescol) 19,2 5,3 11,4 12,0
Moczenie (Betokson) 24,5 3,9 6,1 11,5
Moczenie (Pol-Gibrescol+Betokson) 32,8 4,0 7,2 14,7
Otoczka ,,warzywna” 19,0 3,5 5,3 9,3
Otoczka ,,buraczana” 25,4 2,6 5,6 11,2
Kontrola 20,4 5,2 15,2 13,6
Srednio 23,4 4,1 8,6 12,0
Test F nieist. nieist. nieist. nieist.

Obsada przed zbiorem w latach badan nie wykazywata zroznicowania
migdzyobiektowego (tab. IV.11), lecz wystapita istotno$¢ réznic migdzy latami.
Nalezy nadmieni¢, ze mimo bardzo malej liczebnosci roslin na jednostkach
eksperymentalnych w latach 2011 i 2012, dbano stale o utrzymanie czystosci
plantacji, kilkukrotnie usuwajac recznie pojawiajace si¢ chwasty.

Na wielko$¢ plonow zebranych z uprawy szartatu w latach badan (tab.
IV.12) mniejszy wplyw mial czynnik do$wiadczenia niz warunki pogodowe
w trakcie zbiorow. W roku 2010 ilo$¢ opadéw w okresie dojrzewania roslin,
w sierpniu i wrzesniu dwukrotnie przekroczyla norme wieloletnig (tab. II1.2).
W pozostatych latach nie notowano takich przeszkod przed i w trakcie zbiorow.
Dlatego, mimo dobrego stanu plantacji 1 dostatecznej obsady, plony zebrane w
roku 2010 byly bardzo niskie, podczas gdy w nastgpnych latach, przy duzym
rozrzedzeniu obsady, zupehie zadowalajacej wielkosci, na co wskazuja $rednie
wielkos$ci plonéw w latach 2011-2012.
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Tabela IV.12. Plon nasion szartatu [t-ha”] w zaleznoéci od sposobu traktowania nasion
przed siewem w latach 2010 - 2012.

Lata Srednio | Srednio

Rodzaj zabiegu w latach | w latach
2010 | 2011 | 2012 | 2010- 1 2011-
2012 2012
Moczenie (Pol-Gibrescol) 0,192 1,459 0,918 0,856 1,189
Moczenie (Betokson) 0,245 1,054 1,030 0,776 1,042
Moczenie (Pol-Gibrescol+Betokson) | 0,326 1,714 0,438 0,826 1,076
Otoczka ,,warzywna” 0,191 0,693 0,204 0,363 0,449
Otoczka ,,buraczana” 0,253 1,258 0,408 0,640 0,833
Kontrola 0,203 0,861 1,142 0,735 1,002
Srednio 0,235 1,223 0,757 0,738 0,965
Test F nieist. | nieist. | nieist. | nieist. | nieist.

Mimo duzych réznic wartoSci $rednich efektow miedzyobiektowych
odnotowanych w latach 2011 i 2012, okazaty si¢ one nieistotne statystycznie z
powodu znacznego rozrzutu w liczbie roslin na jednostkach eksperymentalnych
tworzacych powtdrzenia. Jezeli w rozwazaniach wielkosci plonu pominaé
zbiory roku 2010, ktére nie wigza si¢ z wplywem czynnika do$wiadczenia, to
okaze sig, iz wielko$¢ plonow w pozostatych latach pozostawata nie tylko pod
wplywem nieré6wnego zaggszczenia roslin przed zbiorem, ale tez byta
nastepstwem przebiegu catoksztaltu wzrostu i rozwoju ro$lin. Plonowanie ro$lin
z obiektu kontrolnego okazuje si¢ wprawdzie nizsze, ale zblizone do plonéw z
obiektow, na ktorych wysiano nasiona moczone w roztworach bioregulatorow,
a uwypuklenia nabiera wyraznie mniejsze plonowanie roslin pochodzacych z
nasion otoczkowanych. Jednakze te ostatnie ro§liny, przy bardzo malej
obsadzie, rozgatezialy si¢ w dolnej czgSci pedu i1 tworzyly po kilka mniejszych
kwiatostanow na szczytach pedéw bocznych, w rezultacie wigc wydawaty
stosunkowo duzo nasion, mimo niewielkiego ogdlnego plonu (tab. IV.13).

Tabela 1V.13. Masa nasion z jednej ro$liny szartatu [g] w zaleznosci od sposobu
traktowania nasion przed siewem w latach 2010 - 2012.

Lata Srednio
Rodzaj zabiegu w latach
2010 2011 2012 2010-2012

Moczenie (Pol-Gibrescol) 0,79 27,7 8,0 12,2
Moczenie (Betokson) 1,56 27,6 16,6 15,3
Moczenie (Pol-Gibrescol+Betokson) 1,56 43,3 6,0 17,0
Otoczka ,,warzywna” 10,00 19,7 3,8 11,2
Otoczka ,,buraczana” 3,88 48,7 7,2 19,9
Kontrola 1,39 16,8 7,6 8,6
Srednio 3,20 30,6 8,2 14,0
Test F nieist. nieist. nieist. nieist.
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1 2 3 4
Masa nasion z 1 ro$l
Plon nasion
Masa kwiatostanu
Dhugo$¢ kwiatostanu 3
Masa cz. weg. pedu p
Dt. cz. weg. pedu
—®— Obickt kontrolny
Obsada —®— Pol-Gibrescol
~®— Betokson Super 025 SL
~®= Pol-Gibr.+Betokson
b. mata mala $rednia duza b. duza
Warto$¢ cechy
b)
1 4
Masa nasion z 1 rosl
Plon nasion
Masa kwiatostanu
Dhugos$¢ kwiatostanu 3
Masa cz. weg. pedu p
Dt. cz. weg. pedu
Obsada
—®= Obicekt kontrolny
—®- otoczka "warzywna"
—®- otoczka "buraczana"
b. mala mala $rednia duza b. duza

Warto$¢ cechy

Rys. IV.la-b. Profile wiclocechowe testowanych obiektow. Cechy badane w fazie
poczatku dojrzewania i po zbiorze. a) pordéwnanie profilu obiektu kontrolnego
z profilami obiektow z materiatem siewnym traktowanym roztworami bioregulatorow;
b) poréwnanie profilu obiektu kontrolnego z profilami obiektow z materiatem siewnym
otoczkowanym. Srednio z lat 2010-2012.
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W podsumowaniu wynikow do§wiadczenia, ktorego celem bylo poznanie
wplywu traktowania przedsiewnego nasion szarfatu kilkoma wariantami
zabiegow uszlachetniajacych material siewny stwierdzi¢ mozna, Ze obie
testowane techniki uszlachetniania nasion wptywaja korzystnie na wzrost
miodych ro$lin. Zamieszczone powyzej wykresy profilow wielocechowych
porownywanych obiektéw wskazuja, ze dziatanie to ma kontynuacj¢ réwniez w
péznigjszych fazach wzrostu i rozwoju, choé nie zawsze wplywa na
zwigkszenie plonowania ro$lin (rys. IV.la-b). Jednak zabiegi te nie mobilizuja
nasion do liczniejszego kietkowania, na co liczono przyst¢pujac do badan.

Tabela IV.14. Wspdtczynniki podobienstwa par profilow wielocechowych (rc)
prezentujacych  ksztaltowanie si¢ wybranych cech roslin  kontrolnych —oraz
pochodzacych z nasion traktowanych w rézny sposob przed siewem. Srednio z lat 2010-
2012

Rodzaj zabiegu
. . Pol- Otoczka
Rodzaj zabiegu Kontrola Gi Pol- Betokson Gibrescol “warzyw-
ibrescol »
+ Betokson na

Otoczka ,,buraczana” -0,659 0,613 0,749 0,674 0,336
Otoczka ,,warzywna” -0,835 0,509 0,410 -0,081
Pol-Gibrescol + Betokson | -0,062 0,716 0,713
Betokson -0,513 0,904
Pol-Gibrescol -0,410

Wartosci wspolczynnikow podobienstwa profilowego dla par kontrola —
obiekty z nasionami traktowanymi potwierdzaja znaczace niepodobienstwo
ksztaltowania si¢ ich przebiegu, zaréwno w formie profilow, jak i ich polozenia
(tab. IV.14). Natomiast relacje migdzy profilami obiektéw z nasionami
traktowanymi przedsiewnie nie réznig si¢ znacznie. Zwlaszcza para profilow
,,Pol-Gibrescol — Betokson” ma podobny ksztalt (rc jest bardzo zblizone do
jednosci). Najwigksze wartosci na skali unitaryzacji przyjmowaly cechy profilu
,,Pol-Gibrescol”, natomiast profil ,,Otoczka warzywna” r6zni si¢ najbardziej od
wszystkich pozostalych profilow, na co sklada si¢ zwlaszcza najmniejsza
obsada i1 najstabsze plonowanie. Sposrdd obiektow z nasionami przedsiewnie
moczonymi w roztworach bioregulator6w najmniejsze wartosci osiagnely te, na
ktérych zastosowano mieszaning preparatéw, niemniej podobienstwo profilowe
do profiléw ,,Pol-Gibrescol” i ,,Betokson” jest duze (rc powyzej 0,7).
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IV.2.2. Wplyw dawek nawozenia azotem i dolistnego nawozenia
mikroelementowego na wzrost, rozwdj i1 plonowanie szarlatu krwistego
odmiany Rawa (Doswiadczenie B.1I).

Pomiary wykonane w tym eksperymencie, analogicznie do postgpowania
w do$wiadczeniu B.I.,, w pierwszym rzedzie zmierzaja do poznania zmian
morfologicznych ro$lin szartatu jako skutku dziatania czynnikow badawczych.

Wyjasénienie zlozonych reakcji roslin zaobserwowanych w wyniku
zroznicowania sposobOw nawozenia wymaga zwlaszcza analizy zmian w
budowie morfologicznej czgSci wegetatywne] pedu. Jak wykazane zostanie
pézniej, to warunki wzrostu wegetatywnego tworzone przez czynniki
doswiadczenia w opisywanym eksperymencie najsilniej wptyngly na ostateczny

wynik uprawy, czyli plon nasion.

Tabela I'V.15. Dlugos¢ i $wieza masa pedu roslin szartatu w fazie 6 — 8 lisci whasciwych
po zastosowaniu nawozenia azotem w dawkach 30 i 60 kg-ha™ w latach 2010-2012.

Dawka Lata Srednio
Cecha nawozenia w latach
[kzz](\)]t-;r:"] 2010 2011 2012 2010-2012

Dhugosé 30 30,2 b" 323a 312a 312a

pedu 60 35,1a 30,6 b 26,8 b 30,8 b
[cm] Srednio 32,6 31,4 29,0 31,0
', [%] 97,8 97,8 97,5 99,4

Masa pedu 30 457 a 414a 27,1a 38,1 a

(el 60 473 a 22,5b 28,4 a 32,7b
g Srednio 46,5 31,9 27,8 35,4
0, [%] 74,9 90,9 95,2 96,3

D tymi samymi literami oznaczono wyniki nie rozniace sig statystycznie przy p=0,05

Pomiar, ktérego wyniki zamieszczono w tabeli IV.15, wykonywano w dwa
tygodnie po nawiezieniu poglownie saletra amonowa w ilosci 30 i 60 kg-ha™,
a przed zastosowaniem preparatu Agro Kompleks II. Tabela zawiera $rednie
z wszystkich obiektéw tak nawozonych w pierwszym terminie, niezaleznie od
dalszego postgpowania. W krétkim czasie po podaniu nawozu zaobserwowano,
ze dawka 60 kg N-ha' mogla byé zbyt wysoka dla miodych roslin, gdyz
pojawialo si¢ wyrazne przyhamowanie wegetacji na wspomnianych obiektach,
po czasie jednak ustepujace.

Jedynie na kombinacji A3B1 (dawka nawozenia azotem 60 kg'ha™, bez
nawozenia  dolistnie) mozna dokona¢ analizy poOzniejszych efektow
przedstawionego stanu wyj$ciowego, bo wszystkie inne kombinacje obrazuja
nakladajacy si¢ wplyw powtarzanego nawozenia poglownego azotem oraz
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dolistnego stosowania preparatu Agro Kompleks II. Zebrano wigc wyniki
pomiaru obu cech czgs$ci wegetatywnej pedow z tego obiektu w tabeli IV.16.

Na podstawie tego zestawienia mozna wnioskowa¢ o dos¢ duzej
zmienno$ci wielkosci roslin w kolejnych latach. Duza $wieza masa omawianej
czgsci pedow roslin w roku 2011 zwiazana byla z obfitymi opadami, jakie
wystapily w czasie wzrostu elongacyjnego pedoéw oraz z niskiej obsady,
notowanej na doswiadczeniu w tym roku. W rezultacie, odnotowany w tym
roku przyrost masy czeg§ci wegetatywne] byt dwukrotnie silniejszy, jak
w pozostalych sezonach.

Tabela IV.16. Dlugos¢ i $wieza masa czgsci wegetatywnej pedu roslin szartatu
mierzonych w fazie 6 — 8 liSci whasciwych i na poczatku fazy dojrzewania oraz krotnos¢
przyrostu wartosci obu cech migdzy fazami na kombinacji obiektow A3B1 w latach
2010-2012.

Lata Srednio
Cecha Wyszczegolnienie w latach
2010 | 2011 | 2012 | 2010-
2012
Dlugo$é¢ | Pomiar — faza 6 — 8 lisci 35,1 30,6 26,8 30,8
pedu | Pomiar — faza poczatku dojrzewania | 115,8 76,2 72,9 88,3
[ecm] | Krotno$¢ przyrostu dtugosci pedu 3,30 2,49 2,72 2,87
Masa | Pomiar — faza 6 — 8 lisci 47,3 22,5 28,4 32,7
pedu | Pomiar — faza poczatku dojrzewania | 112,0 153,4 91,4 118,9
[g] Krotno$¢ przyrostu dtugosci pedu 2,89 6,82 3,22 4,31

W ostatnich dniach sierpnia w kolejnych latach badan przecigtna dtugosé
wegetatywnej czesci pedu (od szyjki korzeniowej do podstawy kwiatostanu)
wyniosta 82,4, 86,9 1 59,9 cm (tab. IV. 17). W porownaniu z wynikami z lat
20101 2011, w sezonie 2012 r. dtugos¢ pedu byta wigc $rednio o 30% mniejsza.
Mate zroznicowanie dlugosci wykazywaly pedy szartatu w sezonie 2010 r.,
w ktorym nie ujawnit si¢ istotny statystycznie wplyw dziatania czynnikow, cho¢
stwierdzono, ze na obiekcie A3 (60 kg N-ha™) pedy byly najkrotsze. Podobnie
bylo w roku 2011. Te rezultaty sprawialy, ze $rednio w trzyleciu na tym
obiekcie dtugos¢ czesci wegetatywnej byta najmniejsza. Z kolei, na obiekcie A4
pedy byly przecigtnie najdtuzsze. Wplyw dolistnego zastosowania nawozu Agro
Kompleks II przyczynitlo si¢ do zaledwie kilkuprocentowego zwickszenia
warto$ci omawianej cechy wzgledem kombinacji bez tego preparatu, ale reakcje
te byly stabo ukierunkowane. Jedynie w sezonie roku 2012 istotna statystycznie
okazala si¢ interakcja obu czynnikoéw — w dwoch przypadkach: przy dawce 60
kg N-ha' oraz 60+30 kg N-ha' i jednoczesnym dwukrotnym zastosowaniu
nawozenia dolistnie, ale z odmiennym skutkiem (w stosunku do kontroli
odpowiednio — zmniejszenie o 34,8% 1 zwigkszenie — o 26,1%). Wartosci eta
kwadrat czastkowego zwiazanego z wpltywem dzialania czynnika B sa bardzo
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niskie, natomiast sit¢ efektu czynnika A oraz interakcji (w latach 2011 1 2012)
uzna¢ mozna za duza (tab. IV.17).

Masa ulistnionego pedu byla bardzo zmienna w poszczegdlnych sezonach
i, podobnie, jak dtugos¢ pedu, wyrdzniala si¢ wielkoScia w wilgotnym roku
2011. Masa pedu z lisci w posusznym roku 2012 okazata si¢ najmniejsza
(ponad dwuipdtkrotnie w pordwnaniu z rokiem 2011 i niemal dwukrotnie
mniejsza, jak w 2010 (tab. IV.18). Swiadczy to dobitnie o znaczeniu dobrego
dostgpu do wody dla badanej rosliny, ale jednocze$nie pozostaje w zwiazku
Z mniejszym znaczaco zaggeszezeniem w roku 2011, odmiennym od pozostatych
dwoch sezondw (tab. 1V.25).

Mimo wspomnianych roznic w wielkosci osiaganej masy czesci
wegetatywnej pedu, kombinacje nawozenia szartatu wplyngly na te cecheg
w sposob zblizony pod wzgledem kierunku oddzialywan. Corocznie ro$liny
nawozone w lacznej dawce 90 kg N-ha” tworzyly te cze$¢ pedow o wickszej
masie, niz nawozone dawka 60 kg N-ha”. Natomiast na obiektach, na ktérych
zastosowano nawozenie dolistne, zwlaszcza w milodej fazie rozwojowej
(obiekty AB2), najczes$ciej masa omawiana cze$¢ pedu okazywala si¢ nie tylko
krotsza, ale i lzejsza od stwierdzanej na poletkach bez nawozenia nawozem
Agro Kompleks II, a w latach 2010 i 2012 ta cze$¢ pedu wykazywala nawet
0 25 do nawet 50% mas¢ mniejsza niz u roslin kontrolnych.

Fot. 18. Odmiana Rawa na polu w Mochetku k/Bydgoszczy
Doswiadczenie nad wptywem sposobu nawozenia na plon nasion. 15 sierpnia 2012 r.
Zrédto: zbiory whasne
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Tabela IV.17. Dhugo$¢ [cm] czegsci wegetatywnej pedu roslin szartatu w poczatkach

fazy dojrzewania w zalezno$ci od sposobu nawozenia w latach 2010 — 2012.

Nawozenie Termin stosowania Lata . .
azotem (A) Srednio
. nawozu
termin — Agro Kompleks IT w latach
dawka B) 2010 2011 2012 2010-2012
[kg N-ha™'] (
B1 bez preparatu 83,5 74,3 52,9 70,2
Al B2 faza 6 — 8 lisci 84,9 85,6 58,7 76,4
(30+ 30) B3 poczatek kwitn. 87,8 92,0 53,8 77,9
B4 — (B2 1B3) 86,5 87,2 46,0 73,2
Srednio dla Al 85,7 84,8 52,8 74,4
B1 bez preparatu 80,6 91,1 61,7 77,8
A2 B2 faza 6 — 8 lisci 86,7 92,7 58,8 79,4
(30+ 60) B3 poczatek kwitn. 88,5 83,8 56,2 76,2
B4 — (B2 iB3) 74,4 92,2 40,2 68.9
Srednio dla A2 82,6 90,0 54,2 75,6
B1 bez preparatu 78,7 76,2 72,9 75,9
A3 B2 faza 6 — 8 lisci 72,8 67,3 60,4 66,8
(60) B3 poczatek kwitn. 78,4 74,3 71,4 74,7
B4 — (B2 1iB3) 81,0 70,9 61,7 71,2
Srednio dla A3 77,7 72,2 66,6 72,2
B1 bez preparatu 77,6 107,0 62,8 82,5
Al B2 faza 6 — 8 lisci 87,4 117,0 57,7 87,4
(60+30) B3 poczatek kwitn. 85,0 93,5 64,6 81,0
B4 — (B2 1iB3) 84,3 85,7 79,2 83,0
Srednio dla A4 83,6 100,8 66,1 83,5
B1 bez preparatu 80,1 87,2 62,6 76,6
Srednio dla | B2 faza 6 — 8 lisci 82,9 90,7 58,9 77,5
B B3 poczatek kwitn. 84,9 85,9 61,5 77,4
B4 — (B2 1 B3) 81,5 84,0 56,8 74,1
Srednio 82,4 86,9 59,9 76,4
NIR,-0 05 (test Tukeya)
A n. i 13,8 3,6 n. i.
B n. i n. i 3,6 n. i.
AB n. i n. i 9,7 n. i.
Lata - - - ist.
Lata x A - - - n. i
Lata x B - - - n.i
Lata x AB - - - n.i
(eta kwadrat czastkowe) 1 » [%]
A 16,5 69,1 36,7 9,3
B 6,9 22,0 6,7 0,7
AB 20,1 47,1 36,5 3,6
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Tabela IV.18. Swieza masa [g] czesci wegetatywnej pedu roslin szartatu w poczatkach

fazy dojrzewania w zalezno$ci od sposobu nawozenia w latach 2010 — 2012.

Nawozenie Termi . L
azotem (A) ermin stosowania ata Srednio
. nawozu
termin — Agro Kompleks IT w latach
dawka B) 2010 2011 2012 2010-2012
[kg N-ha™'] (
B1 bez preparatu 118,5 100,2 69,2 96,0
Al B2 faza 6 — 8 lié.ci 120,7 113,0 58,7 97,5
(30+ 30) B3 poczatek kwitn. 123,8 1254 56,3 101,8
B4 — (B2 1B3) 96,0 116,9 42.8 85,2
Srednio dla Al 114,8 113,9 56,8 95,1
B1 bez preparatu 154,4 216,0 69,8 146,7
A2 B2 faza 6 — 8 lisci 117,1 219,1 68,7 135,0
(30+ 60) B3 poczatek kwitn. 140,1 124,0 54,8 106,3
B4 — (B2 1B3) 131,2 173,6 35,4 113,4
Srednio dla A2 135,7 183,2 57,2 1254
B1 bez preparatu 112,0 153,4 91,4 118,9
A3 B2 faza 6 — 8 lisci 90,5 211,6 45,8 116,0
(60) B3 poczatek kwitn. 86,6 131,9 76,0 98,2
B4 — (B2 1iB3) 101,1 136,0 64,3 100,5
Srednio dla A3 97,6 158,2 69,4 108,4
B1 bez preparatu 169,0 262,7 73,4 168,4
Al B2 faza 6 — 8 lisci 132,1 195,2 50,9 126,1
(60+30) B3 poczatek kwitn. 131,3 3247 51,2 169,1
B4 — (B2 1iB3) 121,0 175.8 126,7 141,2
Srednio dla A4 138,4 239,6 75,6 151,2
B1 bez preparatu 138,5 183,1 76,0 132,5
Srednio dla | B2 faza 6 — 8 lisci 115,1 184,7 56,0 118,6
B B3 poczatek kwitn. 120,5 176,5 59,6 118,8
B4 — (B2 i B3) 112,3 150,6 67,3 110,1
Srednio 121,6 173,7 64,7 120,0
NIR,-0 05 (test Tukeya)
A 40,0 n.i 12,8 n. i.
B n. i n.i 12,8 n. i.
AB n. i n. i 34,9 n. i.
Lata - - - ist.
Lata x A - - - n. i.
Lata x B - - - n. i.
Lata x AB - - - n. i.
(eta kwadrat czastkowe) 1 » [%]
A 20,9 16,7 6,5 13,3
B 9,0 2,8 6,0 2,2
AB 7,1 10,4 25,7 3,4
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Staby wplyw dawkowania nawozenia na dhlugo$¢ czesci wegetatywnej
pedu mial tez swa kontynuacjc w oddziatywaniu na dlugo$¢ czesci
kwiatostanowej. Powtarzaja si¢ obserwacje dotyczace roznic w wartosciach tej
cechy migdzy latami, z tendencja do najwickszego wyro$nigcia w roku 2011
1 istotna statystycznie wigksza dlugoscia kwiatostanu u roslin nawiezionych
tacznie dawka 90 kg azotu na hektar w poréwnaniu z dawka 60 kg. Srednio w
trzyleciu, dlugos$¢ tego fragmentu pedu roslin nawiezionych wedlug schematu
60+30 kg N-ha™ byta zaledwie o 4,5% wigksza, niz przy dawkowaniu 30+60 kg
N-ha'. W wyniku nawozenia dolistnego zmiany w wartosciach tej cechy tez
okazywaty si¢ niewielkie, ledwie kilkuprocentowe, w poréwnaniu z obiektami
kontrolnymi i, zwykle, przyjmowaly wartosci mniejsze niz na kontroli (tab.
IV.19).

Fot. 19. Rosliny odmiany Rawa niekiedy tworza kwiatostany czgsciowo lub catkowicie
wybarwione amarantowo. Mochetek, 15 sierpnia 2012 r.

Zrédto: zbiory whasne

W  odniesieniu do $wiezej masy nieodziarnionych kwiatostanow
stwierdzono, ze wptyw rdznicowanego dawkowania nawozow byt podobny pod
wzgledem ukierunkowania, jak w przypadku innych cech biometrycznych pedu:
z jednej strony — w roku 2012 masa tej czgSci pedu byla o niemal potowe
mniejsza, jak w latach wczeSniejszych, a z drugiej — przewaga masy
kwiatostanow z obiektow nawozonych azotem w dawce 90 kg nad 60 kg N-ha™,
Na obiekcie A4 byta o blisko o 15% wigksza, niz przy dawkowaniu 30+60 kg
N-ha'. Dodatkowe nawozenie preparatem Agro Kompleks II nie wplynglo na
zmiany wartosci tej cechy (tab. 1V.20).
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Tabela IV.19. Dlugos¢ czgsci kwiatostanowej pedu [cm] roslin szartatu w poczatkach

fazy dojrzewania w zalezno$ci od sposobu nawozenia w latach 2010 — 2012.

Nawozenie Termin stosowania Lata . .
azotem (A) Srednio
. nawozu
termin — Agro Kompleks IT w latach
dawka B 2010 2011 2012 2010-2012
[kg N-ha'] (B)
B1 bez preparatu 36,1 41,5 33,5 37,1
Al B2 faza 6 — 8 lisci 37,9 41,1 26,2 35,1
(30+ 30) B3 poczatek kwitn. 37,1 40,7 33,1 37,0
B4 —(B21B3) 35,0 41,4 25,8 34,1
Srednio dla Al 36,6 41,2 29,7 35,8
B1 bez preparatu 48,7 42,4 24,4 38,5
A2 B2 faza 6 — 8 lisci 37,4 45,8 26,7 36,6
(30+ 60) B3 poczatek kwitn. 443 42,2 32,4 39,6
B4 — (B2 1B3) 44,1 36,2 27,4 35,9
Srednio dla A2 43,7 41,7 27,7 37,7
B1 bez preparatu 37,4 39,4 31,9 36,2
A3 B2 faza 6 — 8 lisci 39,2 394 28,5 35,7
(60) B3 poczatek kwitn. 33,6 45,7 29,7 36,3
B4 — (B2 1B3) 33,5 41,6 32,5 35,9
Srednio dla A3 35,9 41,5 30,7 36,0
B1 bez preparatu 441 45,1 36,8 42,0
Ad B2 faza 6 — 8 lisci 46,1 39,7 29,9 38,6
(60+30) B3 poczatek kwitn. 41,1 40,6 28,8 36,8
B4 — (B2 1B3) 40,6 40,2 39,8 40,2
Srednio dla A4 43,0 41,4 33,8 39,4
B1 bez preparatu 41,6 421 31,6 38,4
Srednio dla | B2 faza 6 — 8 lisci 40,2 41,5 27,8 36,5
B B3 poczatek kwitn. 39,0 42,3 31,0 37,4
B4 — (B2 1B3) 38,3 39,9 314 36,5
Srednio 39,8 41,4 30,5 37,2
NIR,-9 05 (test Tukeya)
A 6,2 n.i 2,4 n.i
B n. i n.i 2,4 n.i
AB n.i n.i 6,5 n.i
Lata - - - n.i
Lata x A - - - n.i
Lata x B - - - n.i
Lata x AB - - - n.i
(eta kwadrat czastkowe) 1 » [%]
A 38,2 0,1 13,1 13,3
B 7,0 3,0 6,8 2,2
AB 21,6 14,5 21,8 34
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Tabela IV.20. Swieza masa czesci kwiatostanowej pedu [g] roslin szartatu w poczatkach

fazy dojrzewania w zalezno$ci od sposobu nawozenia w latach 2010 — 2012.

Nawozenie Termin stosowania Lata . .
azotem (A) Srednio
. nawozu
termin — Agro Kompleks IT w latach
dawka B 2010 2011 2012 2010-2012
[kg N-ha'] (B)
B1 bez preparatu 72,3 79,2 47,1 66,2
Al B2 faza 6 — 8 lisci 69,4 60,5 44,4 58,1
(30+ 30) B3 poczatek kwitn. 75,7 72,9 42,2 63,6
B4 —(B21B3) 59,9 64,0 40,9 54,9
Srednio dla Al 69,3 69,1 43,6 60,7
B1 bez preparatu 109,7 111,3 32,0 84,3
A2 B2 faza 6 — 8 lisci 62,8 121,4 35,6 73,3
(30+ 60) B3 poczatek kwitn. 87,3 86,6 39,5 71,1
B4 — (B2 1B3) 119,8 76,3 42,5 79,6
Srednio dla A2 94,9 98,9 37,4 77,1
B1 bez preparatu 80,6 84,1 53,7 72,8
A3 B2 faza 6 — 8 lisci 79,5 84,1 47,1 70,3
(60) B3 poczatek kwitn. 69,8 146,7 67,8 94,8
B4 — (B2 1B3) 64,9 95,5 39,3 66,6
Srednio dla A3 73,7 102,6 52,0 76,1
B1 bez preparatu 137,0 129,6 66,3 111,0
Ad B2 faza 6 — 8 lisci 106,9 91,5 34,0 77,5
(60+30) B3 poczatek kwitn. 86,3 121,5 31,2 79,7
B4 — (B2 1B3) 94,6 86,8 76,7 86,0
Srednio dla A4 106,2 107,3 52,1 88,5
B1 bez preparatu 99,9 101,1 49,8 83,6
Srednio dla | B2 faza 6 — 8 lisci 79,6 89,4 40,3 69,8
B B3 poczatek kwitn. 79,8 106,9 45,2 77,3
B4 — (B2 1 B3) 84,8 80,6 49,8 71,8
Srednio 86,0 94,5 46,3 75,6
NIR,-9 05 (test Tukeya)
A 34,5 n. i 10,0 n. i.
B n. i n. i 10,0 n. i.
AB n. i n. i 27,3 n. i.
Lata - - - ist.
Lata x A - - - n. i.
Lata x B - - - n. i.
Lata x AB - - - n. i.
(eta kwadrat czastkowe) 1 » [%]
A 26,4 14,0 6,3 13,3
B 9,7 7,1 2,7 2,2
AB 20,4 15,2 16,9 34

81




Tabela IV.21. Udziat [%] dlugosci i masy czgsci kwiatostanowej w dhugosci catych
roslin szartatu w fazie poczatku dojrzewania w zaleznoSci od sposobu nawozenia.
Srednio z lat 2010 — 2012.

Nawozenie . . Udziat .
Termin stosowania . Udzial masy
azotem (A) dtugosci .
. nawozu . kwiatostanu
termin — kwiatostanu .
Agro Kompleks 11 - W masie
dawka (B) w dhugosci du osblem
[kg N-ha™'] pedu ogdtem el 08
B1 bez preparatu 34,6 40,8
Al B2 faza 6 — 8 lisci 31,5 37,4
B3 poczatek kwitn. 32,2 38,5
(30+ 30) .
B4 — (B2 1 B3) 31,8 39,2
Srednio dla Al 32,5 39,0
B1 bez preparatu 33,1 36,5
A2 B2 faza 6 — 8 lisci 31,6 35,2
(30+ 60) B3 poczatek kwitn. 34,2 40,1
B4 — (B2 1B3) 34,2 41,3
Srednio dla A2 33,3 38,1
B1 bez preparatu 32,3 38,0
A3 B2 faza 6 — 8 lisci 33,8 42,1
(60) B3 poczatek kwitn. 33,4 43,2
B4 — (B2 1B3) 33,5 39,9
Srednio dla A3 33,2 40,8
B1 bez preparatu 33,8 39,7
Al B2 faza 6 — 8 lisci 30,7 38,1
B3 poczatek kwitn. 31,2 32,0
(60+30) .
B4 — (B2 1B3) 32,6 37,9
Srednio dla A4 32,1 36,9
B1 bez preparatu 334 38,7
Srednio dla | B2 faza 6 — 8 lisci 31,8 38,0
B B3 poczatek kwitn. 32,7 38,1
B4 — (B2 1B3) 33,0 39,5
Srednio 32,7 38,6

Srednia dlugo$é¢ catych pojedynkéw (suma dlugosci obu czesci pedu)
w kolejnych latach wyniosta 122,1, 128,5 oraz 90,4 cm, natomiast catkowita
masa pobranych pojedynkéw wyniosta odpowiednio: 207,6, 269,51 111,0 g. Jak
wynika z wcze$niej podanych informacji dotyczacych dlugosci i $wiezej masy
obu czgsci pedu — wegetatywnej 1 generatywnej (tab. IV.17 — 1V.20),
najokazalsze rozmiary prezentowaly rosliny z obiektu A4, przy czym w roku
2010 wynosity $rednio: dlugos¢ 126,5 cm 1 masa 244,5 g, w 2011
(odpowiednio: 142,2 cm i 346,9 g), a w2012 -99,9 cmi 127,6 g.

We wszystkich latach wyniki pomiaru $wiezej masy catych roslin okazaty

si¢ istotnie statystycznie wigksze jedynie dla S$rednich obicktu A4
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w poréwnaniu ze Srednimi obiektu Al. Wzgledna réznica migdzy nimi (na
korzys$¢ obiektu A4) w kolejnych sezonach wyniosta 32,8, 89,6 oraz 27,1%.

Natomiast, rosliny z obiektu A4 corocznie byly wyraznie dtuzsze (w latach
2010 1 2011 — istotnie statystycznie dtuzsze) tylko od rosnacych na obiekcie A3,
a wzgledne roznice migdzy $rednimi z tych obiektéw (podobnie — na korzysé
obiektu A4) wyniosty w latach badan: 11,4, 24,51 2,7%.

Niezaleznie od sezonu wegetacyjnego proporcje migedzy czes$cia ulistniona,
wegetatywna 1 kwiatostanowa roslin ksztaltowaly si¢ podobnie. Stwierdzono, ze
w fazie pelnego wyksztatcenia wiechy, udziat jej stanowi zwykle jedna trzecia
petnej dlugosci oraz okoto 40% $wiezej masy ro$lin (tab. IV.21).

Tabela 1V.22. Wskazniki masywnosci roslin szartatu oraz ich czg$ci wegetatywnej
i generatywnej [grem] w fazie poczatku dojrzewania w zaleznosci od sposobu
nawozenia. Srednio z lat 2010 — 2012.

;\Izi)\:;?ﬁe(n:; Termin stosowania Wskazniki masywnosci

termin — fnawozu o o

dawka Agro Kompleks 11 . czesa czesar

1 (B) roslin wegetatywne] | generatywne]
[kg N-ha™'] pedu pedu
B1 bez preparatu 1,51 1,37 1,78
Al B2 faza 6 — 8 lici 1,40 1,28 1,66
(30+ 30) B3 poczatek kwitn. 1,44 1,31 1,72
B4 — (B2 1B3) 1,31 1,16 1,61
Srednio dla Al 1,41 1,28 1,70
B1 bez preparatu 1,99 1,89 2,19
A2 B2 faza 6 — 8 lisci 1,79 1,70 2,00
(30+ 60) B3 poczatek kwitn. 1,53 1,40 1,80
B4 — (B2 1B3) 1,84 1,65 2,22
Srednio dla A2 1,79 1,66 2,05
B1 bez preparatu 1,71 1,57 2,01
A3 B2 faza 6 — 8 lisci 1,58 1,74 1,97
(60) B3 poczatek kwitn. 2,02 1,31 2,61
B4 — (B2 1 B3) 1,56 1,41 1,86
Srednio dla A3 1,72 1,50 2,11
B1 bez preparatu 2,25 2,04 2,64
Al B2 faza 6 — 8 lisci 1,62 1,44 2,01
(60+30) B3 poczatek kwitn. 2,11 2,09 2,17
B4 — (B2 1B3) 1,84 1,70 2,14
Srednio dla A4 1,95 1,81 2,25
B1 bez preparatu 1,88 1,73 2,18
Srednio dla | B2 faza 6 — 8 lisci 1,60 1,53 1,91
B B3 poczatek kwitn. 1,77 1,53 2,07
B4 — (B2 1B3) 1,64 1,49 1,97
Srednio 1,72 1,57 2,03
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Wryniki te dokumentuja, jak znaczne rozmiary osiaga bardzo rozbudowany
kwiatostan odmiany Rawa w okresic okolo dwoch miesiecy (migdzy
pojawieniem si¢ jego zawiazkow w pierwszych dniach lipca do konca sierpnia).

Ciekawy opis relacji w ksztaltowaniu si¢ analizowanych parametrow
wielko$ci pedu 1 jego czeSci daje zestawienie wskaznikéw ich masywnosci
w powiazaniu z kombinacjami obiektow doswiadczalnych (tab. IV.22).

Wynika z nich, ze wigksza zmienno$¢ wykazywal stosunek masy do
dhugosci u czesci generatywnej niz wegetatywnej. Na obiektach z samym tylko
nawozeniem saletra amonowa (bez stosowania nawozenia dolistnego
preparatem Agro Kompleks II) masywno$¢ pedéw i ich czgsci byta wigksza pod
wplywem dawki 90 kg N-ha™ niz mniejszej o 30 kg, przy czym, w tych grupach
obiektow pedy byly masywniejsze, gdy na wiosng stosowano dawke 60 kg
N-ha'!. W tym zestawieniu szczegdlnie dobitnie uwidacznia si¢ wplyw
zroéznicowanego dawkowania azotu na czg$¢ generatywna pedu. Proporcja masy
do dlugosci kwiatostanu ro$lin na obiekcie A4 jest najszersza, co oznacza, ze
wysoka dawka nawozenia azotem sprzyjata jego rozbudowie, a jednocze$nie
swiadczy o ostatecznie korzystniejszym poglownym nawiezieniu roslin azotem
w dawce 30, a nie 60 kg-ha™. Z poréwnania obu obiektéw nawozonych Iacznie
dawka 90 kg N-ha' nasuwa si¢ tez inny wniosek: przewaznie stabszy wzrost
ro$lin na obiekcie A2 wynika ze zbyt niskiej dawki startowej (30 kg)
1 powstajacy zapewne niedobdr azotu we wczesnej fazie wzrostu roslin nie jest
juz rekompensowany p6zniej zastosowana duza dawka nawozu.

Po zastosowaniu  dolistnego dokarmienia ro§lin  nawozem
mikroelementowym na ogdt dochodzito do zawezenia proporcji migdzy masa
i dlugoscia pedu i jego cze$ci. Zastosowanie preparatu Agro Kompleks II
w poczatkach fazy kwitnienia miato wplyw na zwigkszenie masywnosci calych
ro$lin glownie w kombinacji z nawozeniem azotem w dawkach 60+30 kg-ha™.
Wydaje si¢ jednak, ze ten termin oprysku jest zbyt p6zny, by stymulowac
rozro$nigcie  si¢ czgSci  kwiatostanowej. Wysokie nawozenie azotem
stymulowalo bowiem przede wszystkim wzrost elongacyjny czgsci
wegetatywnej, przewaga masywnosci ktorej jest tu widoczna. Najstabsza
reakcje roslin na taczne stosowanie obu rodzajoéw nawozenia obserwowano na
obiektach z dwukrotnym opryskiem nawozem mikroelementowym, jakkolwiek
w warunkach dzielenia dawki 90 kg N-ha™ na porcje 30+60 masywnos¢ czesci
kwiatostanowej byla wigksza niz przy innych kombinacjach z czynnikiem A.

Wyniki  pomiaréw, ktorych celem bylo poznanie zmian cech
biometrycznych ros$lin odmiany Rawa w trakcie wegetacji w nawigzaniu do
testowanych kombinacji nawozenia doglebowego 1 nalistnego prowadza do
konkluzji, ze badana odmiana szartatu w trakcie wzrostu wykazuje duze
zapotrzebowanie na nawozenie azotem, natomiast wplyw nastepczy objetych
metodyka sposobdéw nawozenia specjalistycznym nawozem dolistnym byt staby
lub nie ujawniat si¢. Swiadcza o tym bardzo male wartosci wspolczynnika eta
kwadrat czastkowego, znamionujace mala sit¢ efektow prowokowanych przez
ten czynnik do§wiadczenia.
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Tabela IV.23. Ubytki [%] w obsadzie w trakcie wegetacji szartatu (w okresie migdzy
poczatkiem czerwca i koncem sierpnia). Srednio z lat 2010 — 2012.

Termin stosowania Nawozenie azotem (A) termin — dawka [kg N-ha™]
Agro I;’;X;é‘ll(s ey | A1GO30) | A2(3060) | A3(60) | A4(60+30)
B1 bez preparatu 14,6 12,3 1,9 6,2
B2 faza 6 — 8 lisci 6,6 17,3 7,7 5,7
B3 poczatek kwitn. 9,8 9,8 9,8 3,5
B4 — (B2 i B3) 8,2 12,3 5,0 0,9
Srednio dla A 9,8 12,9 6,1 4,1

Obsadg roslin na jednostkach eksperymentalnych zliczano dwukrotnie. We
wszystkich sezonach, w okresie okoto 90 dni dzielacych pomiary stwierdzano
réznice w zaggszczeniu. Na obiektach nawozonych wczesna wiosna w dawce
60 kg N-ha' (A3 i A4) okazywaly si¢ one o kilka punktéw procentowych
mniejsze niz na pozostatych (tab. 1V.23). Roéznice te okazaly si¢ nieistotne
statystycznie, lecz powtarzalne w latach.

W warunkach pogodowych roku 2010, sprzyjajacych rozwojowi
osobniczemu ro$lin szartatu, parametry wielko$ci ro§lin oraz obsada
odnotowane przed zbiorem byly zwykle najwigksze w trzyleciu. W roku 2011
od wschodow utrzymywala si¢ obsada mniejsza, co bylo skutkiem
przerzedzonych wschodow podczas suchej pogody na wiosng. W ostatnim roku
prowadzenia do$wiadczenia wegetacja przebiegala bez zaklocen, lecz rosliny
osiagaly mniejsze rozmiary z powodu niedoboru opadéw w drugiej potowie
sezonu. W rezultacie, przecigtne zaggszczenie roslin przed zbiorem w roku
2010 bylo ponad 2,6 razy wigksze niz w roku 2011 i o niemal 40% wigksze niz
w roku 2012 (tab. IV.24).

Rozmieszczenie roslin  na  jednostkach  eksperymentalnych  bylo
réwnomierne, a roznice w zaggszczeniu roslin nie wynikaty na ogét z dziatania
czynnikow  doswiadczenia, z  wyjatkami, ktére nie  wykazywaly
ukierunkowania.

Przystepujac do analizy wielkos$ci zbiorow nasion (owocow) trzeba dodac,
7ze nasiona szarlatu, botanicznie owoce — orzeszki, po dojrzeniu nie sa
polaczone z okwiatem, a jedynie spoczywaja podparte szydlastymi lis¢mi
podkwiatowymi (rys. IL.1). Ani one ani okwiat nie odpadaja podczas
dojrzewania, chroniac owoce przed wypadaniem, niestety, jednocze$nie
zwigkszaja nasiakliwo$¢ kwiatostanu woda opadowa, a w zlych warunkach
zbioru — takze zanieczyszczaja zbior.
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Tabela IV.24. Obsada ro$lin szartatu przed zbiorem [szt.-m™] w zaleznosci od sposobu
nawozenia w latach 2010-2012.

Nawozenie Termi . L
azotem (A) ermin stosowania ata Srednio
. nawozu
termin — Agro Kompleks IT w latach
dawka B) 2010 2011 2012 2010-2012
[kg N-ha™'] (
B1 bez preparatu 23,7 13,0 22,3 19,7
Al B2 faza 6 — 8 lisci 28,3 12,5 22.8 21,2
(30+ 30) B3 poczatek kwitn. 34,7 14,3 22,1 23,7
B4 — (B2 1B3) 25,7 13,6 16,9 18,7
Srednio dla Al 28,1 13,4 21,0 20,8
B1 bez preparatu 27,0 12,9 20,6 20,2
A2 B2 faza 6 — 8 lisci 24,4 13,1 19,6 19,0
(30+ 60) B3 poczatek kwitn. 36,2 12,4 20,2 22,9
B4 — (B2 1B3) 28,9 10,6 18,5 19,3
Srednio dla A2 29,1 12,3 19,7 20,4
B1 bez preparatu 19,7 9,3 26,2 18,4
A3 B2 faza 6 — 8 lisci 29,6 11,0 26,3 223
(60) B3 poczatek kwitn. 35,3 13,8 20,2 23,1
B4 — (B2 1iB3) 242 11,9 24,8 20,3
Srednio dla A3 27,2 11,5 24.4 21,0
B1 bez preparatu 22,1 8,1 24,4 18,2
Al B2 faza 6 — 8 lisci 31,9 10,7 21,6 21,4
(60+30) B3 poczatek kwitn. 29,2 12,4 24,5 22,1
B4 — (B2 1iB3) 29,8 10,0 21,1 20,3
Srednio dla A4 28,3 10,3 229 20,5
B1 bez preparatu 23,1 10,8 23,4 19,1
Srednio dla | B2 faza 6 — 8 lisci 28,5 11,8 22,6 21,0
B B3 poczatek kwitn. 33,9 13,2 21,8 23,0
B4 — (B2 1 B3) 27,1 11,5 20,3 19,7
Srednio 28,2 11,8 22,0 20,7
NIR,-0 05 (test Tukeya)
A n. i. n.i n.i n. i.
B 5,8 n.i n.i n. i.
AB n. i n.i n.i n. i.
Lata - - - ist.
Lata x A - - - n. i.
Lata x B - - - n. i.
Lata x AB - - - n. i.
(eta kwadrat czastkowe) 1 » [%]
A 2,6 4,7 6,3 13,3
B 453 3,0 2,7 2,2
AB 26,2 33 16,9 34
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Takie warunki wystapity w roku 2010, w ktorym plantacja, potencjalnie
najlepiej prezentujaca si¢ w trakcie wegetacji, wydata najnizszy plon, dodajmy
— zebrany z trudem, w warunkach bardzo deszczowej pogody (tab. I11.2, IV.25).
Duza ilo$¢ opaddéw nie sprzyjata zasychaniu roslin, kwiatostany nasiakaty woda
i zwieszaly si¢ pod swoim cigzarem, a dodatkowo, deszcz wybijal nasiona
z wiech, co w efekcie powodowalo ich osypywanie sig. W latach 2011 i 2012
nie natrafiono na te problemy przy zbiorze, a uzyskane plony nasion mozna
uzna¢ za w pelni zadowalajace.

Srednio w trzyleciu, w przeliczeniu na hektar, plon zebranych,
wysuszonych i oczyszczonych nasion wyniost 1,307 tony. Wartos¢ taka nalezy
uzna¢ za bardzo zadowalajaca.

Odnotowano powtarzajaca si¢ corocznie tendencj¢ do najlepszego
plonowania obiektu, na ktéorym zastosowano oprysk nalistny preparatem Agro
Kompleks I w fazie 6 — 8 lisci whasciwych (B1). Efekt ten nie byt zalezny od
dawek nawozenia azotem. W kolejnych latach plony z tego obiektu wyniosty
0,702, 1,984 oraz 1,762 t-ha”. W pordéwnaniu ze $rednimi z obicktow B3 i B4
byly odpowiednio w latach wigksze o 11,9, 18,7 i 13,1%. Zwyzki plonéw na
obiekcie Bl byly szczegélnie duze w poréwnaniu z plonowaniem obiektu
kontrolnego 1 wyniosty w kolejnych latach 21,9, 16,0, 43,0%.

Srednio, wlaczajac efekty dzialania czynnika B, dawkowanie nawozu
azotowego nie wptyngto w sposob ukierunkowany na plony nasion. W roku
2010 najwigkszy $redni plon (0,752 t-ha™) zebrano z obiektu A3, w 2011 — z
obicktu A4 (1,870 t-ha™), a w 2012 — z obiektu Al (1,856 t-ha™). Jezeli jednak
analizuje si¢ wpltyw nawozenia azotem na obiektach bez nawozenia dolistnego,
ujawnia si¢ do$¢ wyrazna tendencja do wystapienia nizszych plonow roslin
nawiezionych w fazie miodocianego wzrostu dawka 60 kg N-ha'. Efekt ten
odnotowano zwlaszcza w latach 2011 1 2012, co sprawilo, ze w wieloleciu
$rednie plonéw z kombinacji A3B1 oraz A4B1 byty o niemal 36% nizsze od
srednich z obiektow A1B1 1 A2BI.

Réznice migdzyobicktowe w plonach nasion byly duze, niemniej nie
poparte statystyczna istotnoscia. Przyczyna tego jest bardzo duza zmiennos$¢
pokroju pojedynczych roslin. Wplywata ona tez na wyniki pomiardéw
biometrycznych, w przypadku ktérych rowniez rzadko mozna byto potwierdzi¢
istotno$¢ wpltywu czynnikow do$wiadczenia. Odmiana Rawa tworzy osobniki
o bardzo duzej zmienno$Sci osobniczej, co ujawnia si¢ szczegOlnie silnie
w budowie wiechy (fot. 18 i 19). Jedne wiechy sa bardzo rozbudowane i Sciste,
inne — rozpierzchte, o delikatnych, cienkich odgalezieniach. Inng wada roslin tej
odmiany jest nierownomierne dojrzewanie. Skutkiem tego wystepuje nieréwne
dojrzewanie  pojedynczych okazow oraz osypywanie si¢ orzeszkow
z kwiatostanow roslin o w pehi zielonych lisciach.
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Tabela IV. 25.

Plon nasion szarlatu [t-ha™] w zaleznosci od sposobu nawozenia w latach

2010-2012.
Nawozenie Termin stosowania Lata . .
azotem (A) Srednio
. nawozu
termin — Agro Kompleks IT w latach
dawka B) 2010 2011 2012 2010-2012
[kg N-ha™'] (
B1 bez preparatu 0,637 1,598 1,679 1,305
Al B2 faza 6 — 8 lisci 0,596 1,965 1,724 1,428
(30+ 30) B3 poczatek kwitn. 0,544 1,523 1,976 1,348
B4 — (B2 1B3) 0,689 1,339 2,044 1,357
Srednio dla Al 0,617 1,606 1,856 1,360
B1 bez preparatu 0,572 2,038 1,584 1,398
A2 B2 faza 6 — 8 lisci 0,664 2,003 1,725 1,464
(30+ 60) B3 poczatek kwitn. 0,612 1,681 1,420 1,238
B4 — (B2 1B3) 0,566 1,713 1,475 1,251
Srednio dla A2 0,604 1,859 1,551 1,338
B1 bez preparatu 0,644 1,337 0,735 0,905
A3 B2 faza 6 — 8 lisci 0,848 1,934 1,637 1,473
(60) B3 poczatek kwitn. 0,815 1,751 1,892 1,486
B4 — (B2 1iB3) 0,700 1,790 0,942 1,144
Srednio dla A3 0,752 1,703 1,302 1,252
B1 bez preparatu 0,452 1,871 0,931 1,085
Al B2 faza 6 — 8 lisci 0,700 2,032 1,962 1,565
(60+30) B3 poczatek kwitn. 0,550 1,959 1,588 1,366
B4 — (B2 1iB3) 0,544 1,618 1,125 1,096
Srednio dla A4 0,562 1,870 1,402 1,278
B1 bez preparatu 0,576 1,711 1,232 1,173
Srednio dla | B2 faza 6 — 8 lisci 0,702 1,984 1,762 1,483
B B3 poczatek kwitn. 0,630 1,729 1,719 1,359
B4 — (B2 1 B3) 0,625 1,615 1,397 1,212
Srednio 0,633 1,760 1,527 1,307
NIR,-0 05 (test Tukeya)
A 0,145 n.i n.i n. i.
B n. i n.i n.i n. i.
AB n.i n.i n.i n. i.
Lata - - - ist.
Lata x A - - - n. i.
Lata x B - - - n. i.
Lata x AB - - - n. i.
(eta kwadrat czastkowe) 1 » [%]
A 27,2 0,6 6,3 0,7
B 12,9 0,9 2,7 5,2
AB 16,9 0,9 16,9 43
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Tabela 1V.26. Masa nasion z jednej ro$liny szartatu [g] w zaleznosci od sposobu
nawozenia w latach 2010-2012.

Nawozenie Termin stosowania Lata . .
azotem (A) Srednio
. nawozu
termin — Agro Kompleks IT w latach
dawka B) 2010 2011 2012 2010-2012
[kg N-ha™'] (
B1 bez preparatu 2,45 15,18 6,34 7,99
Al B2 faza 6 — 8 lisci 2,00 22,96 6,29 10,42
(30+ 30) B3 poczatek kwitn. 1,45 16,78 10,62 9,62
B4 — (B2 1B3) 2,44 14,73 12,24 9,80
Srednio dla Al 2,08 17,41 8,87 9,46
B1 bez preparatu 2,05 16,30 2,30 6,88
A2 B2 faza 6 — 8 lisci 2,48 15,67 5,16 7,77
(30+ 60) B3 poczatek kwitn. 1,55 14,95 9,27 8,59
B4 — (B2 1B3) 1,83 16,45 5,41 7,90
Srednio dla A2 1,98 15,84 5,54 7,79
B1 bez preparatu 3,04 17,36 7,51 9,30
A3 B2 faza 6 — 8 lisci 2,68 20,85 8,29 10,61
(60) B3 poczatek kwitn. 2,15 13,47 7,00 7,54
B4 — (B2 1iB3) 2,95 15,40 8,24 8,87
Srednio dla A3 2,71 16,77 7,76 9,08
B1 bez preparatu 1,87 28,81 3,78 11,49
Al B2 faza 6 — 8 lisci 2,08 21,21 7,69 10,33
(60+30) B3 poczatek kwitn. 1,70 18,56 7,42 9,23
B4 — (B2 1iB3) 1,68 23,55 5,86 10,37
Srednio dla A4 1,83 23,03 6,19 10,35
B1 bez preparatu 2,35 19,41 4,98 8,91
Srednio dla | B2 faza 6 — 8 lisci 2,31 20,17 6,86 9,78
B B3 poczatek kwitn. 1,71 15,94 8,58 8,74
B4 — (B2 1 B3) 2,23 17,53 7,94 9,23
Srednio 2,15 18,27 7,09 9,17
NIR,-0 05 (test Tukeya)
A 0,74 n.i n.i n. i.
B n. i n.i n.i n. i.
AB n.i n.i n.i n. i.
Lata - - - ist.
Lata x A - - - n. i
Lata x B - - - n.i
Lata x AB - - - n.i
(eta kwadrat czastkowe) 1 » [%]
A 27,6 9,1 7,1 3,0
B 18,6 3,3 3,0 0,9
AB 12,4 6,5 6,5 0,3
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Masa nasion z jednej ro$liny jest wypadkowa zaggszczenia przed zbiorem
na poszczegodlnych poletkach i plonu nasion z nich zebranych. By prawidtowo
obliczy¢ t¢ warto$¢, corocznie zliczano wszystkie rosliny na kazdej jednostce
eksperymentalnej. W kolejnych latach wyniosta ona $rednio 2,15, 18,31 7,18 g
($rednio 9,2 g).

Mimo tak duzych roznic w warto$ciach $rednich z lat, relacje migdzy
obicktami uktadaly si¢ w podobny sposob. Na wielkos¢ owocowania
pojedynczych roslin najwigkszy wpltyw miatl sposob dawkowania nawozenia
azotem. Najsilniej uwidocznil si¢ on na obiekcie bez dolistnego stosowania
preparatu Agro Kompleks II. Masa nasion z jednej rosliny na tym obiekcie,
najmniejsza na poletkach nawiezionych w dawce 60 kg N-ha™', osiagata wartosé
najwicksza z wszystkich kombinacji pod wplywem dawki 90 kg N-ha'
dzielonej na porcje 60+30 kg. Sposrod roslin traktowanych preparatem Agro
Kompleks II szczegélnie duza produktywnos¢ wykazywaly ro$liny opryskane
w fazie miodocianego wzrostu, zwlaszcza przy jednoczesnym nawozeniu
dawka 60 kg N-ha"'. W poréwnaniu z tym obicktem, zastosowanie preparatu na
poczatku fazy kwitnienia, przy przecigtnie duzej obsadzie, a jednocze$nie
plonach nizszych, mniej sprzyjalo owocowaniu pojedynkéw, zwlaszcza gdy
dawka nawozu azotowego wynosita 90 kg-ha™ (tab. IV.26).

Analiz¢ przebiegu profilow wielocechowych wybranych cech roslin
z omawianego dos$wiadczenia warto oprze¢ w pierwszym rzedzie na ocenie
polozenia grup profilow (odpowiadajacych kolejnym kombinacjom stosowania
nawozu Agro Kompleks II) na tle jednego sposobu dawkowania azotu
doglebowo (tab. IV.27, rys. IV.2a-d). Prezentuja je $rednie punktow,
odpowiadajacych wartosci danej cechy po unitaryzacji danych reprezentujacych
srednie z trzylecia.

Wiazka profiléow na diagramie IV.2a (60 kg N-ha” w dawkach dzielonych
po 30 kg) plasuje si¢ w gldwnie na skali od 1 do 3, wykraczajac nieco poza
warto$¢ 4 (dobra) tylko dla obiektu A1B2. Poziom bardzo duzy osiagneto tylko
zageszczenie na obiekcie A1B3, sprawiajac, ze S$rednie polozenie tego
ostatniego obiektu ma warto$¢ 3,014. Ogolnie jednak, Srednia warto$¢ cech
z kombinacji AlB jest nieco mniejsza niz S$rednia arytmetyczna skali,
wynoszaca 2,5 punktu.

Nieznacznie wigksza przecigtna warto$¢ osiagnely tez cechy z drugiego
z nawiezionych doglebowo dawka 60 kg N-ha', w jednorazowej dozie (rys.
IV.2c). Dhugos$¢ i $wieza masa czg§ci wegetatywnej 1 generatywnej pojedynkow
przyjmowaty tu wartosci od malych do $rednich w catym zbiorze danych
z wyjatkiem obiektéw, na ktorych zastosowano Agro Kompleks II jednokrotnie
(wiosna lub w poczatku kwitnienia). W skali unitaryzacji te sposoby
zastosowania nawozu specjalistycznego daly oszacowanie obsady i1 wielkosci
plonéw nasion na 4,5 punktu, a profile A3B2 i A3B3 osiagnely $rednia wartos¢
bliska 3.

Profile obrazujace obickty nawiezione tacznie w dawce 90 kg N-ha™ tez
roznia si¢ przebiegiem. W przypadku kombinacji A2B wiazka profilow
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reprezentujacych rdzne sposoby nawozenia poglownego zajeta miejsce
w $rodku skali, dla poszczegdlnych profilow w zakresie od 2,1 do 3 (rys.
IV.2b). Natomiast profile cech z kombinacji A4B zajmuja pozycje najbardziej
na prawo na diagramie. Oznacza to, ze lacza wartosci w zbiorze danych
najwigksze. Po przekodowaniu na skale punktowa osiagnely najwigksza Srednia
warto$¢ (3,631 punktu). Sposroéd wszystkich 16 kombinacji, obiekt nawozony
azotem w dozach 60+30, bez zastosowania preparatu Agro Kompleks II
otrzymal najwigksza warto$¢ w skali 1 — 5 (bliska 4 — dobra). Cechowaty go:
najmniejsza obsada, najwigksze rozmiary ro$lin i najwigksza masa nasion w
przeliczeniu na jedna ro$ling przy matym (proporcjonalnie) plonie z jednostki
powierzchni.

Lamane wyznaczajace kierunki zmian warto$ci cech pod wplywem
roznych sposobdéw nawozenia dolistnego w ramach tego samego sposobu
nawozenia doglebowo azotem maja wprawdzie zmienny przebieg na kolejnych
diagramach, ale zaobserwowa¢ mozna, ze wartosci wspotczynnikow
podobienstwa profilow rc Cohena wskazuja na pewne prawidlowosci.
Najmniejsze podobienstwo profilowe notujemy na kombinacji A3B (wartosci rc
sa bardzo niskie lub nawet ujemne), a na kombinacji A4B — sa zwykle duzo
wigksze.

Pary reprezentujace pordéwnanie obiektu bez nawozenia nawozem Agro
Kompleks II z nawozonymi tym preparatem jednorazowo wykazuja male
podobienstwo profilowe Iub znaczacy brak podobienstwa (jak na kombinacji
A3B).

Tabela IV.27. Wspdtczynniki podobienstwa par profilow wielocechowych (rc)
prezentujacych ksztaltowanie si¢ wybranych cech roslin szarlatu w zaleznosci od
sposobu nawozenia. Srednio z lat 2010-2012.

Nawozenie azotem (A) }ermin — dawka
Poréwnanie par profilow kg N'ha' ]
Al A2 A3 (60) A4
(30+30) (30+60) (60+30)

AB1 — AB2 0,327 0,763 -0,519 0,395

AB1 — AB3 0,059 0,138 -0,876 0,391

AB1 — AB4 0,592 0,140 0,109 0,897

AB2 — AB3 0,727 -0,177 0,426 0,679

AB2 — AB4 0,760 0,264 0,425 0,602

AB3 — AB4 0,172 -0,518 0,055 0,517

Srednie punktow dla kombinacji AB po unitaryzacji

ABI1 2,140 2,976 2,137 3,872

AB2 2,658 2,734 2,862 3,737

AB3 3,014 2,956 2,967 3,509

AB4 1,983 2,172 2,147 3,405

Srednio dla A 2,448 2,710 2,528 3,631
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Dawka nawozenia azotem 30+30 kg N-ha' (A1)

1 2 3 4 5
Masa nasion z 1 rosl
Plon nasion
Masa kwiatostanu
Dtugos¢ kwiatostanu
Masa cz. weg. pedu
Termin stosowania preparatu
Dt. cz. . pedu prep
cz. weg. pe Agro Kompleks IT
=~ 'B' bez preparatu
—®— 'B2'faza 6-8 lisci
Obsada —®~ 'B3' poczatek kwitnienia
—e~ 'B4'(B2iB3)
|
b. mata mata $rednia duza b. duza

Wartos¢ cechy

b)
Dawka nawozenia azotem 30+60 kg N-ha! (A2)
1 2 3 4 5
Masa nasion z 1 rosl
Plon nasion
Masa kwiatostanu
Dtugos¢ kwiatostanu
Masa cz. weg. pedu
Termin stosowania preparatu
Dt. cz. .
cz. weg. pedu Agro Kompleks II
=~ 'B'bez preparatu
—o&— 'B2' faza 6-8 lisci
Obsada —®~ 'B3' poczatek kwitnienia
—e~ 'B4'(B2iB3)
|
b. mata mata $rednia duza b. duza

Wartos¢ cechy
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<)

Dawka nawozenia azotem 60 kg N-ha' (A3)

1 2 3 4 5
Masa nasion z 1 rosl
Plon nasion
Masa kwiatostanu
Dtugos¢ kwiatostanu
Masa cz. weg. pedu
Dt. cz. wee. pedu Termin stosowania preparatu
& Pe Agro Kompleks II
=~ 'B'bez preparatu
—o— 'B2' faza 6-8 lisci
Obsada —e~ 'B3'poczatek kwitnienia
—e— 'B4'(B2iB3)
1
b. mata mata $rednia duza b. duza
Wartos¢ cechy
d)
Dawka nawozenia azotem 60+30 kg N-ha' (A4)
1 2 3 4 5
Masa nasion z 1 rosl
Plon nasion
Masa kwiatostanu
Dtugos¢ kwiatostanu
Masa cz. weg. pedu
Dt. cz. wee. pedu Termin stosowania preparatu
& Pe Agro Kompleks II
=~ 'B'bez preparatu
—o— 'B2' faza 6-8 lisci
Obsada —e~ 'B3'poczatek kwitnienia
—e— 'B4'(B2iB3)
1
b. mata mata Srednia duza b. duza

Wartos¢ cechy

Rys. IV.2a-d. Profile wielocechowe testowanych obiektow. Cechy badane w fazie

poczatku dojrzewania i po zbiorze w zaleznosci od sposobu nawozenia. Srednio z lat
2010-2012.
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W poszukiwaniu odpowiedzi na pytanie, czy warunki wegetacji i dziatanie
czynnikdw  doswiadczenia wplywaja na  wielko§¢ zabranych nasion
przeprowadzono ich separacj¢ z uzyciem sit grubosciowych o szerokosci
szczeliny 0,7 mm. Uzyskano trzy frakcje: nasion o grubosci wigkszej i rownej
0,7 mm, mniejszej od tej wartosci oraz frakcje lotna, wylapywana przez cyklon
separatora, w ktorej tez znajdowaly si¢ nasiona, w wigkszosci niewyksztatcone.
Separacja wykonywana byla po mozliwie najstaranniejszym oczyszczeniu
plonu z wszelkich zanieczyszczen. Procedury tej dokonano na nasionach ze
zbioru lat 2011 1 2012.

Tabela 1V.28. Udzial wagowy [%] oraz masa tysiaca nasion [g] frakcji nasion
o grubosci > 0,7 mm w zalezno$ci od sposobu nawozenia w latach 2011-2012.

Nawozenie . .| Udziat wagowy frakcji | Masa tysigca nasion
azotem (A) Termlrlllait/gi?lwama >0,7 mm we frakcji > 0,7 mm
termin = Agro Kompleks 11 Lata Lata
dawka
[kg Nha'] (B) 2011 2012 2011 2012
B1 bez preparatu 81,6 71,5 0,807 0,867
Al B2 faza 6 — 8 lisci 88,4 79,1 0,893 0,910
(30+ 30) B3 poczatek kwitn. 84,0 90,3 0,860 0,860
B4 — (B2 1B3) 83,6 85,7 0,847 0,853
Srednio dla Al 84,4 81,7 0,852 0,873
B1 bez preparatu 82,6 72,7 0,833 0,893
A2 B2 faza 6 — 8 lisci 83,4 77,0 0,893 0,897
(30+ 60) B3 poczatek kwitn. 83,5 78,6 0,857 0,870
B4 — (B2 1 B3) 86,6 85,7 0,857 0,837
Srednio dla A2 84,0 78,5 0,860 0,874
B1 bez preparatu 84,5 82,3 0,847 0,773
A3 B2 faza 6 — 8 lisci 81,6 83,3 0,797 0,843
(60) B3 poczatek kwitn. 85,9 83,8 0,837 0,820
B4 — (B2 1B3) 81,7 84,7 0,857 0,803
Srednio dla A3 83,4 83,5 0,835 0,810
B1 bez preparatu 80,3 82,9 0,833 0,867
Al B2 faza 6 — 8 lisci 85,5 70,2 0,827 0,893
(60+30) B3 poczatek kwitn. 80,8 78,6 0,833 0,943
B4 — (B2 1B3) 84,4 74,0 0,847 0,867
Srednio dla A4 82,8 76,4 0,835 0,893
B1 bez preparatu 82,3 77,4 0,830 0,850
Srednio dla | B2 faza 6 — 8 lisci 84,7 77,4 0,853 0,886
B B3 poczatek kwitn. 83,6 82,8 0,847 0,873
B4 — (B2 1B3) 84,1 82,5 0,852 0,840
Srednio 83,7 80,0 0,845 0,862
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Procentowy udziat masy frakcji nasion najwigkszych (tab. 1V.28) wyniost
w kolejnych latach 83,6 1 80,0%, masy drugiej frakcji odpowiednio — 12,5 oraz
16,5%, a wigc frakcji lotnej — 3,9 i 3,5%. Czynniki do$wiadczenia nie
modyfikowaly udziatu frakcji najwigkszych nasion w plonie roku 2011,
w zwiazku z czym rozrzut warto$ci omawianej cechy byt niewielki (od 80,3 do
88,4%). W nastgpnym roku rozrzut byt juz szerszy — od 70,2 do 90,3%, przy
czym mozna dostrzec, ze w dawce 90 kg N-ha™ dzielonej 60+30 kg z tacznym
dolistnym nawozeniu preparatem Agro Kompleks II wystgpowato mnigj
najwigkszych nasion niz przy takim samym nawozeniu doglebowym bez
nawozenia dolistnego, a takze — mniejszy udziat nasion dorodnych na obiekcie
bez nawozenia dolistnego z jednoczesna tendencja do zwigkszenia ich udziahu,
gdy rosliny na tym obiekcie nawieziono jeden raz dawka 60 kg N-ha™.

Réznice te nie sa duze, ale analiza korelacji udzialu frakcji nasion
najwigkszych z innymi cechami mierzonymi w trakcie do$wiadczenia wskazuje,
iz udzial ten istotnie maleje wraz z wielko$cia kwiatostanow oraz obsada przed
zbiorem. Wprawdzie wspotczynniki korelacji nie wskazuja na duza sitg tych
powiazan, ale warto je przytoczyC, poniewaz potwierdzaja, ze u roslin szartatu
wystapily typowe relacje miedzy wielkoscia nasion a cechami biometrycznymi i
zageszezeniem w polu. Wspodtczynniki korelacji wyniosty: z obsada (r = -0,43),
z masg pedu (r = -0,56), a z dlugoscia i masa czg$ci kwiatostanowej
odpowiednio (r =-0,59) i (r = -0,65).

Masa tysigca nasion ze zbioru w roku 2011 bylo nieznacznie mniejsza niz
z roku 2012 (tab. IV.28). Takze dla frakcji grubosci nasion wskaznik ten
przyjmowat mniejsze warto§ci w roku 2011, co wynikato z duzej masy nasion
przypadajacych na jedna rosling w tym sezonie wegetacyjnym. W roku 2012,
gdy masa nasion w przeliczeniu na jedna rosling byta ponad dwuipotkrotnie
mniejsza, nasiona mogly by¢ bardziej wypehione, a wigc masa ich tysiaca
nasion okazata si¢ nieco wigksza. Podobnie, jak w przypadku udzialu frakcji
nasion pozostajacych na sicie o szczelinie 0,7 mm w masie nasion zebranych
w 2012 roku, czynniki do$wiadczenia takze odegraly rolg¢ w zrdoznicowaniu
wartosci MTN. Relacje migdzy tymi cechami wykazuja przeciwny kierunek:
wypehnienie nasion bylo najwigksze na obiektach opryskanych preparatem
Agro Kompleks II w fazie 6 — 8 liSci wlasciwych. Jednoczesnie jednak zaréwno
na tym obiekcie, jak i pozostalych — zastosowanie jednorazowo dawki 60 kg
N-ha" wplywalo na zmniejszenie masy tysiaca zebranych nasion. Pod wpltywem
nawozenia azotem w dawce 90 kg na hektar dorodno$¢ nasion wzrastala, ale
jednocze$nie malat ich udziat w plonie.

Znajac dokladna liczbg¢ osobnikéw na jednostce eksperymentalnej, mase¢
nasion przypadajaca na jedna owocujaca rosling oraz masg tysiaca nasion
z danego obiektu mozna obliczy¢ hipotetyczna liczbe nasion produkowanych
przez przecigtnego osobnika. Obliczenie takie daje rezultat bardziej zblizony do
rzeczywistego niz opierajacy si¢ na wyniku omilotu pobieranych losowo
pojedynkoéw, gdyz ten daje wyniki raczej zawyzone.
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Tabela 1V.29. Liczba nasion z jednej ro$liny szartatu [tys. sztuk] oraz masa tysiaca
nasion [g] w zaleznos$ci od sposobu nawozenia w latach 2011-2012.

;\Izi‘:;(;ﬁe(n:; Termi;ait]gi?lwania Liczba 1;221;):}/2 Jednej Masa tysigca nasion
termin = Agro Kompleks 11 Lata Lata
dawka
[kg Nha'] (B) 2011 2012 2011 2012
B1 bez preparatu 15,4 7,1 0,797 0,887
Al B2 faza 6 — 8 lisci 18,0 7,0 0,873 0,897
(30+ 30) B3 poczatek kwitn. 13,1 11,0 0,815 0,963
B4 — (B2 1B3) 11,9 13,7 0,830 0,893
Srednio dla Al 14,6 9,7 0,829 0,910
B1 bez preparatu 19,5 8,4 0,812 0,893
A2 B2 faza 6 — 8 lisci 17,4 9,5 0,880 0,875
(30+ 60) B3 poczatek kwitn. 15,1 7.9 0,895 0,888
B4 — (B2 1B3) 17,7 9,6 0,913 0,860
Srednio dla A2 17,4 8,8 0,875 0,879
B1 bez preparatu 16,4 2,7 0,875 0,860
A3 B2 faza 6 — 8 lisci 21,9 6,1 0,803 0,850
(60) B3 poczatek kwitn. 14,8 10,0 0,857 0,927
B4 — (B2 1B3) 17,4 6,7 0,865 0,810
Srednio dla A3 17,6 6,4 0,850 0,862
B1 bez preparatu 28,2 4.5 0,818 0,837
Al B2 faza 6 — 8 lisci 21,5 9,4 0,882 0,820
(60+30) B3 poczatek kwitn. 19,7 8,6 0,803 0,863
B4 — (B2 1 B3) 18,8 7,1 0,862 0,823
Srednio dla A4 22,1 7,4 0,841 0,836
B1 bez preparatu 19,9 5,7 0,826 0,869
Srednio dla | B2 faza 6 — 8 lisci 19,7 8,0 0,860 0,861
B B3 poczatek kwitn. 15,7 9,4 0,843 0,910
B4 — (B2 1 B3) 16,4 9,3 0,868 0,847
Srednio 17,9 8,1 0,849 0,872

Tak oszacowana liczba nasion przypadajacych na jedna owocujaca rosling
w roku 2011 wyniosta §rednio 17,9 tysiecy sztuk, a w 2012 — 8,1 tysiaca, czyli
byla mniejsza ponad dwuipotkrotnie (tab. IV. 29). Przy tak duzym rozrzucie
mozliwosci analizy relacji migdzy kombinacjami obiektow sa trudne,
jakkolwiek dostrzec mozna, ze roSliny nie nawozone preparatem
mikroelementowym wydawaly mniej nasion niz pozostate. W roku 2011,
rosnagce W szczegolnie malym zaggszczeniu 1 obficie plonujace rosliny
nawozone tylko azotem tworzyly potencjalnie bardzo duzo nasion, czym
ustgpowaly tylko najwyzej plonujacemu obiektom kombinacji z opryskiwaniem
ro$lin preparatem Agro Kompleks I w fazie mtodocianego wzrostu.
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Niezaleznie od tego, na ile wiarygodny jest przedstawiony szacunek,
z pewnosScia stwierdzi¢é mozna, ze potencjal produkcyjny roslin szarfatu
krwistego jest bardzo duzy.

Schemat zalozenia opisanego eksperymentu byl dos¢ skomplikowany.
Dazono do poznania jednoczesnego dziatania dwoch sposobow nawozenia
szartatu odmiany Rawa, ktora do$¢ dobrze aklimatyzuje si¢ w warunkach okolic
Bydgoszczy. Zasady jej agrotechniki nie sa jeszcze w pelni dopracowane,
chociaz odmiana ta jest w uprawie juz wiele lat. Waznym wydaje si¢
znalezienie najskuteczniejszego sposobu jej nawozenia.

Podsumowujac  wyniki do$wiadczenia stwierdzi¢ nalezy, ze dla
caloksztaltu przebiegu wzrostu, rozwoju i1 plonowania szartatu krwistego
odmiany Rawa najkorzystniejszym okazalo si¢ laczne zastosowanie nawozenia
azotem w dawce 90 kg na hektar z podziale dawek 60+30 z jednoczesnym
dolistnym podaniem preparatu Agro Kompleks II w dawce 1,5 kg na hektar
w fazie 6 — 8 lisci wlasciwych.
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V. DYSKUSJA WYNIKOW

Liczne gatunki szartatow (amarantuséw) naleza zapewne do najdluzej
uzytkowanych pokarmowo sposrod znanych ludzkosci. W Ameryce Srodkowej
i Potudniowej tradycja spozywania owocow (a pewnie — 1 czgSci
wegetatywnych) roznych gatunkéw z rodzaju szarlat sigga tysiecy lat wstecz
i jest to fakt udokumentowany naukowo [NCR 1984]. Wiele gatunkéw z tej
duzej jednostki systematycznej (rodzaj Amaranthus liczy ich okoto 90) uzytkuje
si¢ po dzi$ dzien w wielu regionach Azji i Afryki, zaréwno jako dziko rosnace,
jak 1 uprawiane. Z tych obszarow malo jest dowodow jednoznacznie
wskazujacych na bogata historie¢ uzytkowania szarlatow, jak w Ameryce, ale
zrodla  pochodzace od europejskich obserwatorow zawieraja wiarygodne
informacje o uprawie (lub wykorzystywaniu pokarmowym) szarlatow
przynajmniej od XVIII w. [Trucco 1 Tranel 2011, Das 2012, Achigan-Daco i in.
2014, Falasca i in. 2014].

Specyficzna  kultura  ludow  Ameryki byla niezrozumiata dla
pigtnastowiecznych Hiszpandéw podbijajacych ten kontynent. Niezaleznie od
tego, jakie byly przyczyny gwaltownego upadku populacji zamieszkujacych
Ameryki, konkwista stata si¢ przyczyna niemal catkowitej przebudowy nie
tylko Nowego Swiata, ale i wplynela na przemiany gospodarcze na calej
planecie. Historycy wskazuja, ze po najezdzie Hiszpandéw nic juz nie byto takie,
jak wczesnigj. ,,Ofiara” tej niewatpliwe] hekatomby, jaka spotkata Iudy
zamieszkujace Ameryki z rak Europejczykow, stata si¢ tez uprawa waznej
gospodarczo rosliny — szarlatu, zakazana pod kara $mierci. Takie reperkusje
nigdy nie spotkaly szartatow uprawianych w Azji, czy Afryce.
Prawdopodobnie, przybysze z Europy, ktérzy i tam narzucali swoje rzady, nie
natrafili na tradycj¢ przydawania szartatowi magicznych wlasciwosci. Mozliwe,
iz dlatego, ze szarlat w krajach azjatyckich i afrykanskich byt uzytkowany
glownie jako warzywo, a takze surowiec zielarski [NCR 1989, Grubben
2004a,c, Jansen 2004a,b,c, Muriuki i in. 2014].

Odrodzenie zainteresowania uprawa szarfatow na nasiona przyniosty
poszukiwania gatunkow wartosciowych odzywczo, datowane juz na lata 50-te
XX w., a prekursorem badan nad szartatami byt amerykanski botanik J.D. Sauer
[Webb 1985]. Uprawa nasiennych szartatow ograniczata si¢ wtedy do
niewielkich obszaréw Meksyku, Indii i Nepalu [Kauffman i Weber 1990], ale
rozwoj badan, a zwlaszcza — technik oceny skladu chemicznego, pozwolily na
odkrycie wyjatkowych wiasno$ci pokarmowych tych roslin i, w rezultacie,
upowszechnienie ich uprawy w $wiecie.

W toku bardzo licznych prac badawczych ustalono podstawowe zalecenia
agrotechniczne dla szarlatéw nasiennych dotyczace wyboru stanowiska,
agrotechniki siewu, =zakresu pielggnacji 1 ochrony. Wiele z nich jest
niezaleznych od miejsca uprawy i zostaly przetestowane w warunkach polskich
[Gontarczyk i Authammer 1993, Nalborczyk 1995, Chlebowski 1994, Kaul i in.
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1996, Scigalska i Klima 1997, Roszewski 1998, Starczewski i Maksymiak
2001, Dziwulska-Hunek i in. 2009].

W opracowaniu metodyki badan wiasnych kierowano si¢ nimi, a dokonane
spostrzezenia i obserwacje potwierdzaja stuszno$¢ znajdowanych w literaturze
zalecen. Jako przedplon dla polskiej odmiany Rawa wybierano zboze jare, jako
najtatwiej dostepny, wysiew nasion w ilosci 3 kg na hektar prowadzono w
rozstawie 40 cm z uzyciem siewnika ogrodniczego. Z powodu do$¢ gestych
wschodow chwastnicy jednostronnej, w okolo 3 tygodnie po wschodach
szartatu pole opryskiwano preparatem Fusilade Forte 150 EC w ilosci 0,75 dm’
na hektar, uzyskujac skuteczno$¢ chwastobojcza tak dobra, jak opisana przez
Deryle i Chudzika [2012]. Warto doda¢, ze preparat te nie wykazywal zadnego
negatywnego dziatania wobec szarlatu. Inne chwasty zwalczano mechanicznie.
W doniesieniach amerykanskich i europejskich konieczno$¢ kilkukrotnego
piclenia uznaje si¢ za najbardziej ucigzliwy aspekt agrotechniki szartatow
nasiennych [Kauffman i Weber 1990, Baltensperger 1 in. 1991, Myers 1996,
Berghofer i Schoenlechner 2002, Huska 2008, Kietlinski i in. 2014].

Ze wzgledu na duze podobienstwo morfologiczne gatunkow nalezacych do
grupy szarlatow nasiennych elementy agrotechniki zwiazane z siewem
i zbiorem sa podobne u wszystkich gatunkow i nie podlegaja wigkszej dyskusji
w literaturze przedmiotu. Szarfaty sa ro$linami cieptolubnymi, bardzo
wrazliwymi na przymrozki zaréwno wiosenne, jak i jesienne. Te pierwsze
niszcza miode siewki, a wystapienie drugich konczy definitywnie wegetacje,
dlatego zawsze postuluje si¢ pdézny termin siewu, po ustaniu zagrozenia
nocnymi przymrozkami, a zbiér nasion — tuz po przemarznigeiu roslin w polu.
Wymagana jest tez mala ilos¢ wysiewu (nasiona siewne maja bardzo mata
masg), koniecznym jest zastosowanie duzej szerokosci migdzyrzedzi (rosliny
osiagaja duze rozmiary, a uprawa wymaga pielenia mechanicznego). Nasiona
po omilocie sa bardzo wilgotne 1 silnie zanieczyszczone, wigc wymagaja
natychmiastowego suszenia i doktadnego oczyszczenia.

Z tej krotkiej charakterystyki wynika, ze uprawa szartatow nasiennych
nastr¢cza okreslone trudnosci techniczne, a niedotrzymanie rezimow wilasciwej
techniki siewu, pielegnacji i uszlachetnienia nasion po zbiorze uniemozliwia
otrzymanie warto$ciowego zbioru. Jednak, zastosowanie prawidlowej techniki
nie gwarantuje jeszcze sukcesu w tej uprawie.

Jak wynika z wigkszos$ci doniesien naukowych, a takze z do$wiadczen
wlasnych, najpowazniejszy problem agrotechniczny stanowia powolne wschody
i towarzyszaca im bardzo zmienna przezywalnos¢ drobnych siewek, dotykajace
zwlaszcza tych ro$lin, ktore bardzo podzno wzeszly i poddane sa silngj
konkurencji wewnatrz tanu. Problem ten dostrzegany jest od dawna i liczni
autorzy poszukuja réznych sposobow zapobiezenia skutkom zamierania
miodych ro$lin. Jak podano w rozdziale Il., za przyczyng przerzedzonych
wschodow uznaje si¢ naturalng spoczynkowo$¢ nasion siewnych szartatu, ktora
przetamuje zastosowanie roznych zabiegéw natury chemicznej lub fizycznej,
z ktorych stosunkowo najbardziej skutecznym jest moczenie nasion
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w roztworach bioregulatorow, zwlaszcza kwasu giberelowego [Ashraf i Foolad
2005, Kepezynski 1 in. 2006, Biatecka i Kepezynski 2010].

Inna z podawanych przyczyn stabych wschodow szarfatu jest zbyt niska
temperatura gleby po siewie, hamujaca biochemiczne procesy poczatkujace
kietkowanie [Steckel i in. 2004, Tiryaki i in. 2005].

Wyniki badan wilasnych, prowadzonych w warunkach laboratoryjnych
potwierdzaja poglady tych autorow (do$wiadczenie A.I). W temperaturze
uznawanej za optymalna (25°C) ponad polowa nasion kietkowala, niezaleznie
czy byly to nasiona moczone uprzednio w roztworach bioregulatoréw czy
kontrolne. Stwierdzono powtarzalno$¢ takich efektow, mimo przetestowania
dwoch preparatow handlowych w szerokim zakresie stezen (dla Pol-Gibrescolu
800 SP — od 0,01 do 0,04%, a dla Betoksonu Super 025 SL — od 1,00 do 3,00%)
oraz dla wszystkich kombinacji tych st¢zen w mieszaninach. W opracowaniu
wynikéw wzigto pod uwage tylko te, ktore dawaly wyniki najlepsze. Srednio
w trzyleciu, w temperaturze 15°C utrzymywanej w cieplarce przez 14 dni
kietkowato juz okolo 40% nasion moczonych w roztworach bioregulatoréw,
podczas gdy zdolno$¢ kietkowania nasion kontrolnych osiagata zaledwie
polowe tej liczebnosci (20%). Jezeli przyjac, ze przy ilosci wysiewu 3 kg na
hektar nasion o masie tysigca sztuk okoto 0,9 g, nawet dwudziestoprocentowa
zdolno$¢ kietkowania powinna gwarantowac liczbe okoto 60 wzesztych roslin.
Tak nie bylo w zadnych z przeprowadzonych doswiadczen wiasnych. Co
potwierdza opini¢ niektérych autoréw, ze wyniki badania laboratoryjnej
zdolnosci  kietkowania nasion o utrudnionym kietkowaniu nie znajduja
potwierdzenia w warunkach polowych, nawet po uprzednim traktowaniu w
sposob poprawiajacy ich zdolno$¢ kietkowania [Ashraf i Foolad 2005,
Grzywacz i Orzeszko-Rywka 2007].

Jeszcze stabsza laboratoryjna zdolno$¢ kielkowania przejawiaty orzeszki
szartatu ~ poddane  uprzedniemu otoczkowaniu z  uzyciem dwoch
specjalistycznych mas, nazywanych przez ich producenta ,,warzywna”
i ,,buraczana”, co wskazuje na ich najczgstsze zastosowanie (do$wiadczenie
A.Il). Sktad substancji uzytych do wytworzenia tych mas jest nieznany
1 obwarowany patentami.

W literaturze spotka¢ mozna poglad, ze otoczkowanie nasion, zwlaszcza
orzeszkow o twardym perykarpie, moze hamowac¢ wzrost kietka w wyniku
tworzenia si¢ bariery dla migracji wody i tlenu do wnetrza nasienia [Orzeszko-
Rywka 1 Rochalska 2004]. W badaniach wilasnych w jednym z sezonow
kietkowanie w laboratorium nasion otoczkowanych bylo stosunkowo dobre,
szczegblnie w temperaturze wyzszej z przyjetych. W dwoch pozostatych,
nieoczekiwanie bylo ono bardzo stabe.

W literaturze przedmiotu nie znaleziono informacji, czy testowano polowa
zdolno§¢  wschodéw nasion szartatow przedsiewnie uszlachetnianych.
Natomiast, jest do$¢ duzo doniesien o wplywie nastgpczym kondycjonowania
nasion innych gatunkow. Na przyktad, wplyw nastgpczy primingu nasion
roznych gatunkéw ro§lin z uzyciem roztworow GA; IAA, a takze
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osmokondycjonowania nasion siewnych w polaczeniu z tymi preparatami
opisali Naeem i Muhammad [2006] (jgczmien), Ghodrat i in. [2013] (ryz), Kaya
i in. [2010] (ciecierzyca), Danesh-Talab i in. [2014] (kozieradka), Rastogi i in.
[2013] (len), Doran i Gudadhe [2012] (asparagus Sprengera), Eisvand i in.
[2011] (marchew), Islam i in. [2013] (cebula). Cytowani badacze prowadzili
prace w Turcji, Pakistanie, Indiach i Iranie i w swych krajach stwierdzali
istnienie duzych trudno$ci z pozyskaniem materialu siewnego wymienionych
gatunkéw. W wyniku traktowania nasion siewnych roztworami bioregulatoréw,
zwlaszcza — giberelina, notowali znaczace zwigkszenie parametréw wzrostu
ro$lin i ich plonowania.

W ramach badan wiasnych prowadzono doswiadczenia polowe, w ktorych
testowano skutki wszystkich sposobow przedsiewnego traktowania nasion
siewnych (moczonych w roztworach bioregulator6w 1 otoczkowanych).
Nasiona siewne przygotowywano corocznie przed wysiewem w pole
(doswiadczenie B.I). Ich wyniki w duzym stopniu potwierdzaja rezultaty wyzej
cytowanych prac, opisujacych efekty nastgpcze kondycjonowania materiatu
siewnego roznych gatunkow ro$lin. W porownaniu z roslinami wyrostymi
z mnasion nie traktowanych, pochodzace z nasion moczonych w roztworze
preparatu Pol-Gibrescol 800 SP oraz, w nieco mniejszy stopniu, Betokson
Super 025 SL i ich mieszaninach, odznaczaly si¢ znacznie wigkszymi
rozmiarami 1 wigkszym plonowaniem. Nasiona przedsiewnie otoczkowane,
bardzo nielicznie kietkujace w warunkach laboratoryjnych, w polu jednak
kietkowaty, cho¢ wschody pojawialy si¢ nieco pdzniej niz nasion pozostatych.
Pozniej rosliny rozwijaty si¢ bujnie, silnie si¢ rozgaleziajac, tworzac diugie
kwiatostany, ale wydajac plony nasion nizsze od kontrolnych. Wydaje sig, ze
zastosowanie otoczki ,buraczane]” nie okazalo si¢ tak niezasadne, jak to
zapowiadaly wyniki badania laboratoryjnego. Trzeba przy tym dodaé, ze
otoczkowanie drobnych nasion szarlatu utatwilo wysiew 1 zapewnilo im
roOwnomierne rozmieszczenie w glebie.

Early [1990] i Giullet [2006], wzorem mieszkancow Meksyku i Peru,
postuluja tez gestszy siew i1 regulacje obsady po wschodach (jak w naszych
tradycyjnych technologiach siewu warzyw korzeniowych) lub — uprawg
z rozsady, ktora dobrze si¢ przyjmuje. Wydaje sig, ze ten pierwszy sposob moze
by¢ najbardziej efektywny, cho¢ pracochtonny. W badaniach wiasnych nie byt
testowany.

Poza kwestia moderowania wplywu nieréwnomiernych wschodow
szartatbw nasiennych, od poczatku lat 80-tych XX w. dyskutowano problem
wlasciwego ich nawozenia. W doniesieniach autorow, ktérzy najwcze$niej
podjeli ten temat [Teutonico i Knorr 1985, Putman i in. 1989, Kauffman
1 Weber 1990, Myers 1996] znajdujemy informacje, ze juz na wstepie prac nad
doskonaleniem agrotechniki tych roslin odrzucono tezg, by w USA mozna bylo
je uprawia¢ podobnie, jak w Meksyku czy Peru, bez nawozenia mineralnego lub
tylko z pewnymi formami nawozenia organicznego, a wigc w systemie, ktory
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w Stanach Zjednoczonych nazywany jest organicznym, a w Polsce —
,»ekologicznym”.

Wyniki badan nad doborem najwlasciwszego nawozenia doglebowego
szartatow nasiennych sa w literaturze dos¢ liczne i zawieraja propozycje dwoch
odmiennych sposobow podejscia do kwestii dawkowania nawozow, zwlaszcza
azotowych. Pierwsze z nich zakladaja, ze szarlaty nalezy nawozi¢ w sposob
umiarkowany, zréwnowazony, nie przekraczajac dawki 60 do 90 kg N-ha™
[Putman i in. 1989, Elbehri i in. 1993, Myers 1998, Schulte i in. 2005, Olaniyi
i in. 2008, Skwaryto-Bednarz i in. 2011], a w innych postuluje si¢ stosowanie
nawozenia azotem w dawkach wigkszych: od 100 — nawet do 165 kg N-ha™
[Weber 1990, Bobrzecka i in. 1998, 1999ab, 2000abc, Wojciechowska 1 in.
2001, Pospisil i in. [2006], Kozak i in. 2011, Bielski i Szwejkowska 2015,
Deryto i Chudzik 2015, Olofintoye i in. 2015].

Wymienieni autorzy stwierdzali, ze szarlat wykazuje silna pozytywna
reakcje na testowane dawkowanie azotu, czemu sprzyja wydajna fotosynteza
tych ro$lin. Chakhatrakan 1 in. [1994] oraz Gimplinger i in. [2007]
przestrzegaja, ze w warunkach duzej ilo$ci opadéw nawiezienie szartatu bardzo
wysokimi dawkami azotu skutkuje wyleganiem roslin. Jednocze$nie, postuluje
si¢ dzielenie wigkszych dawek nawozenia na 2 — 3 porcje.

Obserwacj¢ t¢ potwierdzaja wyniki badan wilasnych. W doswiadczeniu
opisanym jako B.II. testowano dwie dawki nawozenia azotem (w formie saletry
amonowej): 60 i 90 kg N-ha'. Jednym z celéow tego doswiadczenia bylo
poszukiwanie odpowiedzi na pytanie, jak korzystniej jest dzielic te dawki.
Zgodnie z zaleceniami literatury testowano 2 terminy nawozenia poglownego
odnoszac je do fazy rozwoju ro$lin w polu: 6 — 8 lisci wlasciwych oraz
w momencie ukazania si¢ zawiazkow kwiatostanu szczytowego. Niezaleznie od
roku roSliny osiagaty te fazy w tym samym terminie kalendarzowym, ale
rozmiarami pojedynki réznilty si¢, co byto reakcja na warunki wodne w latach.
Dawke 60 kg N-ha™ dzielono po potowie lub stosowano w catoéci jednorazowo,
dawke wigksza wylacznie dzielono. W wyniku podziatu dawek, dwie stosowane
poczatkowo: 30 lub 60 kg, uzupemiano do dawki sumarycznej w pdzniejszym
terminie.

Wyniki obserwacji 1 pomiaréw wykonywanych w poczatkach lipca
wskazywaly, ze pierwsza dawka w wysokosci 60 kg N-ha™ saletry amonowej
(wysokiej — w masie nawozowej 180 kg) wywotywala pewne przyhamowanie
wzrostu miodych ro$lin, natomiast zastosowana w dawce 30 kg N-ha' nie
wywolywala zadnych negatywnych efektow. Okazalo si¢ jednak, ze tylko
podziat dawek 60-30 kg N-ha' gwarantowal najbujniejszy wzrost, rozwoj
i najlepsze plonowanie w calym trwaniu do§wiadczenia. Ro$liny nie
wykorzystywatly wysokiej dawki podanej pdzno (w poczatku kwitnienia) mimo,
ze od momentu jej zastosowania trwal nadal wzrost pot¢znego kwiatostanu,
a wiec wegetacja nadal postegpowata. Przyczyna byla inna — okazalo sig, ze
o rozwoju kwiatostanu i wielko$ci plonowania decydowata wielkos¢ calej
ro$liny, natomiast zmienno$¢ wielkoSci czeSci kwiatostanowej roslin (masy

102



i dhlugosci) jest stosunkowo niewielka. Wskazuja na to wyniki pomiaru masy
i dlugosci czeSci wegetatywne] pedu wykonane w momencie, gdy procesy
wzrostu juz si¢ zakonczyly. Wartosci tych cech sa najwigksze we wszystkich
latach, niezaleznie od warunkdéw pogodowych w danym sezonie, a nalezy
podkreslié, ze miaty one duzy wplyw na ksztaltowanie si¢ wszystkich
ocenianych parametrow wzrostu.

Masa nasion z jednej ro$liny, obliczona z przeliczenia plonu z poletka
i obsady, okazata si¢ dobrym wskaznikiem znaczenia wielko$ci ro$lin dla ich
rzeczywistej plennosci na do$wiadczeniu B.II. Srednio dla trzylecia znaleziono
istotna statystycznie pozytywna korelacje migdzy ta cecha a catkowita
dhugoscia roslin (r = 0,76), ich masa (r = 0,79), ale i negatywna — z obsada (r =
-0,82). Korelacja z plonem z jednostki powierzchni byla istotna, lecz o stabszej
sile (r = 0,65).

Od dawna wiadomo, ze o duzej wielkosci i wysokiej jakosci plonow
wigkszosci gatunkéw roslin uprawnych decyduje nie tylko dobre zaopatrzenie
w makroelementy, ale rdwniez pokrycie jej zapotrzebowania na mikroelementy.
Decyduja one bowiem o efektywnym wykorzystaniu azotu, fosforu
i pozostalych makrosktadnikow w tworzeniu biomasy. Wykazano to
w odniesieniu do wielu upraw, miedzy innymi, buraka cukrowego [Orlovius i
in. 2001, Wrobel 1 Domaradzki 2006, Dewdar i Abbas 2015], pszenicy [Chwil
2014], owsa [Kozera i in. 2004], rzepaku [Sienkiewicz-Cholewa 2005, Figas
2009], a takze roslin straczkowych: soi [Bellaloui i Mengistu 2015] czy fasoli
[Kassab 2005].

Czesto spotyka si¢ tzw. ukryte niedobory lub nadmiar, a wystepujace
objawy zewngetrzne takiego stanu czgsto trudno jest odrozni¢ od symptomow
porazenia przez choroby czy uszkodzenia wywolane przez szkodniki albo
niekorzystne warunki pogodowe (np. przymrozek lub susza glebowa).
Najczesciej takie zjawiska sa mato widoczne, a nawozenie nalistne, ktore jest
podstawowa forma stosowania specjalistycznych nawozow
mikroelementowych, nalezy traktowa¢ jako uzupelienie nawozenia
doglebowego, a nie jego =zastapienie [Szewczuk 1 Michaloj¢ 2003,
Stanistawska-Glubiak 1 Konarzewska 2007]. Efekty nawozenia nawozami
mikroelementowymi ujawniaja si¢ wigc zwlaszcza wtedy, gdy albo niedobor
w glebie okreslonego sktadnika jest duzy i obserwowane sa tego przejawy
w stanie ro$lin albo wtedy, gdy podaje si¢ takie nawozenie w bardzo duzych
dawkach.

Takie wyniki zawarto w pracach Bobrzeckiej i in. 1998, 1999ab, 2000abc,
Domskiej 1 in. 2000 oraz Wojciechowskiej 1 in. 2001 prowadzonych z odmiana
szartatu Rawa. W doswiadczeniach tych badaczy roztwory soli boru, miedzi
i cynku podawano doglebowo i dolistnie w polaczeniu z bardzo wysokim
nawozeniem NPK. Jezeli nawet nie notowano istotnego zwigkszenia plonu (jak
w przypadku podania soli cynku), obserwowano korzystne pod wzgledem
odzywczym zmiany w skladzie biatka nasion oraz zielonki.
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W badaniach wiasnych, ktérych przedmiotem byla ta sama odmiana
szarfatu krwistego, testowano nawodz specjalistyczny Agro Kompleks II,
nalezacy do duzej grupy nawozow  wielosktadnikowych,  makro-
i mikroelementowych. W poréwnaniu z dawkami stosowanymi w wyzej
wymienionych doswiadczeniach (podano je w rozdziale II. pracy), nawozy takie
sa znaczaco mniej skoncentrowane. W dawkach zalecanych przez producenta
dla zbdz (zastosowanych w badaniach wiasnych) pojedyncza doza wynosita 1,5
kg preparatu na hektar, a w zwiazku z jego sktadem wnosita 210 g azotu
(w formie amonowej), 75 g potasu, 72 g magnezu, 180 g siarki, 18 g boru,
cynku, zelaza i manganu, 3,75 g miedzi oraz 0,15 g molibdenu.

Jak wskazuja Stanistawska-Glubiak i Konarzewska [2007], nawozy
wicloskladnikowe  czgsto  dostarczaja  ro§linom  zbyt male ilosci
mikroelementéw, aby pokrywaty potrzeby roslin w razie niedoboru jednego lub
kilku z nich, ale jednoczeSnic moga stymulowaé przyrost biomasy.
W badaniach wlasnych oczekiwano wilasnie takiego efektu, gdyz brak jest
danych, jakie wlasciwie sa potrzeby szartatu w odniesieniu do poszczegdlnych
mikroelementoéw, a tym bardziej — ich kompleksu.

W trakcie badan wilasnych stwierdzono, ze wpltyw zardéwno pojedyncze;j,
jak 1 podwojonej zaplanowanej dawki nawozu Agro Kompleks II nie byt na tyle
silny, by mozna bylto przypisa¢ mu ukierunkowane dzialanie na wzrost i rozwoj
szartatu. Dowodza tego niskie zwykle wartosci wskaznika sity wplywu
czynnika ujawniane w analizie wariancji (eta kwadrat czastkowe). Jednocze$nie
jednak w przypadku cech badawczych ocenianych w poczatkach dojrzewania
nasion, jak dlugo$¢ czeSci wegetatywne] 1 kwiatostanowe] oraz masa
kwiatostanu, sita oddzialywania interakcji nawozenia doglebowego i dolistnego
okazywala si¢ duza. Wedlug zalozen zastosowanej metody oceny sily efektu
czynnika wartosci 1, przekraczajace 0,13 (13% sumy kwadratéw zmiennosci
catkowitej) uznaje si¢ wskazujace na sit¢ $rednia, a rowne i wigksze od 0,26
(26%) za sile efektu duza [Pierce i in. 2004]. Takie, a nawet znacznie wigksze
warto$ci, przyjmowal wskaznik nzp dla interakcji czynnikéw w analizie
wariancji wymienionych cech. Oznacza to, ze zastosowanie nalistne preparatu
Agro Kompleks II w pewnym stopniu wspieralo oddzialtywanie nawozenia
glebowego, ale w zauwazalny sposob — tylko przy jednokrotnym podaniu
w fazie 6 — 8 lifci i przy tacznej dawce nawozenia azotem w ilosci 90 kg N-ha™.
W wypadku innych kombinacji nawozowych efekty zastosowania nawozu
nalistnego byly stabe lub nie ukierunkowane.

W ramach badan wlasnych przeprowadzono dwie trzyletnie serie
doswiadczen polowych (B.I. 1 B.II), lokowanych po sasiedzku na tym samym
polu. W przypadku tylko dwoch obiektow doswiadczenia B.II., o symbolu
A3B1 (obiekt nawozony doglebowo jednorazowa dawka 60 kg N-ha', bez
nawozenia dolistnego preparatem Agro Kompleks II) oraz obiektu kontrolnego
(bez przedsiewnego potraktowania nasion siewnych) w doswiadczeniu B.I.
warunki uprawy byly takie same.

104



Gdy przeanalizuje si¢ wyniki pomiaré6w wykonanych na tych obiektach,
wzrost 1 rozw0j odmiany Rawa w zasadzie byt bardzo podobny, cho¢ na te
oceng duzy wplyw ma réznica w obsadzie roslin w roku 2011. Jak wielokrotnie
podkreslano, warunki wodne tego sezonu charakteryzowaly si¢ bardzo duzymi
opadami w czerwcu i lipcu. W rezultacie, zostaly dobrze wykorzystane przez
szarlat, lecz cze$¢ pola, na ktorym rozlokowano do$wiadczenie B.I., polozona
byla nieco nizej, niz B.II. Obserwowano wigc sptyw powierzchniowy wody
opadowej na te czg$¢, powodujacy wymywanie mtodych roslin i zmniejszenie
si¢ obsady. Skutkiem tego obsada przed zbiorem na obu tych obiektach byta
znaczaco odmienna. Ujawnilta si¢ wtedy spektakularna plastyczno$¢ szartatu,
ktory indywidualnym silnym wzrostem rekompensowal w duzym stopniu
przerzedzenie obsady.

Dowodem na wspomniana plastyczno$¢ pojedynkow szartatu krwistego sa
dwa obliczone wskazniki: krotnosci przyrostu dlugosci i masy czgsci
wegetatywnej pedu mierzonych w okresie migdzy poczatkiem lipca a koncem
sierpnia kazdego roku oraz wskazniki masywnosci czgsci pedu — czyli stosunku
ich masy i dlugosci pedu. Na przestrzeni okoto dwdch miesigey przyrost
dhugosci czesci ulistnionej (bez kwiatostanu) wynosit okoto 2,7 razy, czyli ped
wydluzat si¢ mniej niz trzykrotnie. Natomiast zwigkszenie masy tej czesci pedu
bylo $rednio okoto czterokrotne, z tym — ze w sezonie roku 2011 bylo niemal
siedmiokrotne (do$wiadczenie B.II — kombinacja A3B1), a w do$wiadczeniu
B.I. ponad o$miokrotne (na obickcie, na ktorym rosty rosliny pochodzace
z nasion moczonych w roztworze preparatu Betokson Super 025 SL). W tym
przypadku kluczowy wpltyw miata interakcja dziatania preparatu z niska
obsada, w ktoérej rosty rosliny na tym obiekcie. I to ona tu decydowata
o wyjatkowo duzej masywnosci calej rosliny (5,02 gem’), gdy S$rednio
w trzyleciu (na tym obiekcie) wynosita 3,04 gem’. Masywno$¢ ro$lin
pochodzacych z nasion nie traktowanych, zaré6wno na obiekcie kontrolnym
doswiadczenia B.I., jak 1 w do$§wiadczeniu B.II. byla mniejsza, cho¢ réwniez
zwiazana z przebiegiem pogody i zaggszczeniem na jednostce powierzchni.

W $wietle tych rozwazan rozbiezne poglady na temat wlasciwej obsady
ro$lin szarlatu, cytowane w rozdziale II. pracy uzyskuja wyjasnienie [Robinson
1986, Fitterer i in. 1996, Apaza-Gutierrez i in. 2002, Troiani i in. 2004,
Gimplinger i in. 2008, Yarnia 2010, Kozak i in. 2011, Ardali 2014, Deryto
i Chudzik 2015, Bielski i Szwejkowska 2015]. Jak wynika z badan wilasnych,
zageszczenie na powierzchni 1 m’ osobnikéw odmiany Rawa moze wynosic
zaledwie okoto 12 sztuk, by uzyska¢ wysokie plony nasion, ale warunkiem
musi by¢ korzystny rozktad opadow, odbiegajacy jednak od przecigtnego
w wieloleciu notowanych w punkcie meteorologicznym w Mochelku.

Szartat krwisty uprawiany w Polsce nie jest licznie nawiedzany przez
szkodniki. W czasie trwania wlasnych do§wiadczen tylko w jednym sezonie (w
czerwcu roku 2012) odnotowano niewielki nalot mszyc. Jak si¢ wydaje, na
obszarze USA spotyka si¢ wigcej patogendw szartatu, niz w Europie. Swiadcza
o tym do$¢ obszerne listy patogendéw grzybowych i szkodnikow mogacych
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zasiedla¢ te rosliny, cytowane przez Myers’a [1996] oraz Berghofera
i Schoenlechner [2002]. Zapewne fakt ten wiaze si¢ z powszechnym
wystegpowaniem wielu gatunkéw amarantusow na terenie Ameryki. Na polach
doswiadczen wlasnych z odmiana Rawa nie obserwowano wystapienia chordb
prowokowanych przez patogeny grzybowe, cho¢ w literaturze polskiej pojawity
si¢ juz doniesienia o ich stwierdzeniu w uprawach szartatu [Pusz 2009, Pusz
i Plaskowska 2008].

Wykazano, ze nasiona (owoce) szarlatow, ale 1 cze$ci zielone,
charakteryzuja si¢ wyjatkowo bogatym sktadem chemicznym, odmiennym od
najczesciej uprawianych roslin. W zwiazku z tym, pozywienie zawierajace
przetworzone czesci roslin szartatow sa bardzo wartosciowe i moga stanowic
czynnik suplementujacy diete. Jak pisza White 1 Broadley [2009], dla
dobrostanu i wlasciwego odzywienia ludzie wymagaja pobrania z pokarmem
przynajmniej 22 mikroelementow. Jednak, szacuje sig, ze 60% ludzi na $wiecie
cierpi na niedostatek zelaza, 30% — cynku, 30% jodu i 15% Se, a niedobory
wapnia, magnezu 1 miedzi wystepuja w wielu regionach, niezaleznie — od
stopnia rozwoju kraju. Dramatyczne skutki diety ubogiej w mikroelementy
notuje si¢ w krajach Afryki i niektérych krajach Azji. Dlatego, tam
podejmowanych jest wiele dzialan na rzecz propagowania uprawy szarlatow
[Adeyeye 1 Omolayo 2011, Mburu i in. 2012, Andini i in. 2013, Welch i in.
2013, Orhue i in. 2015].

W Polsce, podobnie jak w innych krajach rozwinigtych, problem
niedozywienia nie wystgpuje, ale zasobno$¢ gleb w wiele mikroelementow
kluczowych do wiasciwego rozwoju ludzi jest niewystarczajaca. Dotyczy to
zwlaszcza jonéw boru, miedzi, siarki i magnezu [Czuba 1993, 2000, Kaczor
i Zuzanska 2009]. Dobrym zrédlem mikroelementéw sa nasiona wszystkich
pseudozboz, a w przypadku szartatu (i komosy ryzowej) — takze bardzo
cennego odzywczo oleju, tatwo przyswajalnej skrobi 1 wyjatkowo
warto§ciowego biatka. Niewatpliwym jest, ze wykorzystaniec wartoSciowych
pokarmowo nasion szarlatu powinno by¢ ze wszech miar pozadane w diecie
Polakow.

W naszym kraju dramatyczne apele o popraweg struktury odzywienia ludzi
(jak w krajach afrykanskich) moga nie by¢ zrozumiane, cho¢ media sa petne
wskazowek na temat konieczno$ci spozywania tzw. ,,zdrowej zywnoSci”.
Uczeni wskazuja na warto$¢ pokarmow komponowanych na bazie nasion
szarfatu 1 komosy [Barca i in. 2010, Biatek i Rutkowska 2013]. Jednoczesnie
spotka¢ mozna obserwacje, ze konsumenci niezbyt sa zainteresowani si¢gganiem
po takie wartosciowe, ale tez nowe pokarmy [Ronteltap i in. 2007, Rollin i in.
2011].

Wydaje sig, ze w Polsce produkty wzbogacane nasionami szartatu sa ciagle
mato rozpropagowane, a moze nie wszystkim smakuja. Oferta handlowa jest tez
waska 1 dostgpna przewaznie w sklepach specjalistycznych (a te czgsto oferuja
produkty bardzo drogie i odwiedzane sa przez niewielka czg$¢ konsumentow).
Brak tradycji przygotowywania dan z nasion szarlatu i komosy ryzowej ma tez
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znaczenie w ograniczeniu wiedzy o ich wartosci. Podjete w Katedrze Botaniki
i Ekologii proby zainteresowania warzywnym zastosowaniem czgs$ci zielonych
miodych ro§lin szartatu, skierowane do znanego producenta satatek, nie zostaly
przyjete z aprobata.

W oparciu o doswiadczenia autorki opracowania mozna postawic teze, ze
najwigkszej przyszto$ci w zastosowaniu pokarmowym nasion szartatu w Polsce
nalezy upatrywac przede wszystkim w uzyciu ich maki jako dodatku do
pieczywa, ktorego spozywa si¢ w kraju duzo [Smigerska i in. 2013a]. Jest tak
tym bardziej, ze jak wskazuja liczne badania, obrobka cieplna maki szartatowej
nie pogarsza znaczaco jej wartosci odzywczej [Haber i in. 1995, Sosnowska
i Achremowicz 2000, Swiderski i in. 2001, Gambu$ i in. 2001, Gambus i in.
2002, Ceglinska i in. 2003, Cacak-Pietrzak i in. 2004, Marciniak-t.ukasiak i in.
2008, Rozyto 1 Laskowski 2008, Gondek i in. 2013, Rybicka 2014].

107



VI. WNIOSKI

1.

W warunkach laboratoryjnych energia i1 zdolno$¢ kietkowania nasion
szarfatu odmiany Rawa zalezala od temperatury kietkowania. Przy
temperaturze inkubacji 25°C zdolno$¢ kietkowania uzna¢ mozna za
zadowalajaca. Natomiast w temperaturze o wartosci zblizonej do panujacej
w czasie kietkowania nasion siewnych szartatu w polu (15°C) proces
kietkowania w warunkach laboratoryjnych trwa dlugo i nie przekracza 50%
nasion, co moze wyjasnia¢ nierownomierno$¢ i przedtuzanie si¢ wschodow
szartatu w warunkach produkcyjnych

Skuteczna stymulacje kielkowania nasion siewnych szartatu w temperaturze
15°C wywotuje moczenie ich przez 8h w 0,03% roztworze wodnym Pol-
Gibrescolu 800 SP, a takze — w mieszaninie roztworOw preparatow
w stezeniach 0,03% Pol-Gibrescolu 800 SP, i 2% Betoksonu Super 025 SL.
Otoczkowanie nasion szartatu hamowalo wzrost kietka, lecz ulatwilo
wysiew 1 zapewnilo rownomierne rozmieszczenie ich w glebie.

Rosliny wyroste z nasion moczonych w roztworze preparatu Pol-Gibrescol
800 SP oraz Betoksonu Super 025 SL i ich mieszanin, przed zbiorem
odznaczaly si¢ znacznie wigkszymi rozmiarami i wigkszym plonowaniem
od roslin pochodzacych z nasion nietraktowanych oraz otoczkowanych.

W okresie wzrostu szarfat krwisty odmiany Rawa wykazuje duze
zapotrzebowanie na azot, o czym $wiadczy fakt, ze rosliny nawozone
w lacznej dawce 90 kg N-ha' osiagaly istotnie wigksze rozmiary od
nawozonych w acznej dawce 60 kg N-ha”, jednocze$nie nie przejawiajac
tendencji do wylegania.

Sposob podziatu dawki nawozenia pogtdéwnego azotem w wysokosci 90 kg
na hektar ma znaczenie dla caloksztaltu przebiegu wzrostu, rozwoju
i plonowania szaratu. Najkorzystniejszym okazato si¢ zastosowanie azotu
w dawkach 60 kg w fazie mlodocianego wzrostu oraz 30 kg w poczatkach
fazy kwitnienia.

Jednokrotne nalistne podanie specjalistycznego nawozu  azotowo-
mikroelementowego Agro Kompleks I w dawce 1,5 kg na hektar w fazie 6-
8 lisci szarlatu wspieralo oddzialywanie nawozenia saletra amonowa,
zwias]zcza przy tacznej dawce nawozenia poglownego w dawce 90 kg
N-ha™.

Negatywny wptyw nieréwnomiernych lub przerzedzonych wschodéw moze
by¢ lagodzony przez duze zdolnoSci kompensacyjne roslin badanej
odmiany szartatu, dlatego znaczace zrdznicowania w obsadzie roslin nie
znajdowaty proporcjonalnego odzwierciedlenia w zmiennosci plonow.

Na wielkos¢ plondw zebranych z uprawy szarlatu krwistego w latach badan
mniejszy wpltyw mialy czynniki do§wiadczen niz warunki pogodowe w
trakcie zbioroéw. Jezeli w fazie dojrzewania ro$lin (we wrze$niu) wystapia
duze opady deszczu, oczekiwa¢ mozna znaczacych strat w plonie
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10.

wyrazajacych si¢ marnieniem silnie rozbudowanych kwiatostanéw, gniciem
czgSci szeczytowych pedu 1 osypywaniem sig orzeszkow.

Odmiana szarfatu krwistego Rawa przewaznie dobrze toleruje warunki
klimatyczne $rodkowej Polski, lecz uprawa jej wymaga bardzo
skrupulatnego usuwania chwastow w trakcie calego dilugiego okresu
wegetacji 1 starannego wysuszenia oraz oczyszczenia plonu tuz po
omtotach.
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BADANIA NAD DOSKONALENIEM UPRAWY NA NASIONA
SZARLATU KRWISTEGO (AMARANTHUS CRUENTUS L.)
ODMIANY RAWA
Streszczenie

Przystepujac do badan wilasnych zalozono, ze w warunkach $rodkowej
Polski mozna i warto uprawiaé szarlat z przeznaczeniem na nasiona.
Przeprowadzono szereg doswiadczen, ktorych celem bylo poznanie
oddziatywania preparatow typu regulatorow wzrostu oraz otoczkowania nasion
na zdolno$¢ kielkowania oraz wzrost i rozwdj szartatu w ramach doswiadczen
laboratoryjnych i polowych, a takze ocenienie skutkéw interakcyjnego dziatania
wielosktadnikowego nawozu nalistnego z dawkowaniem nawozenia azotowego
(do$wiadczenia polowe).

Do badan wybrano odmiang Rawa ze wzgledu na stosunkowo krotki okres
wegetacji oraz dobra tolerancje lzejszych gleb oraz mozliwos¢ uprawy na
nasiona w $rodkowej Polsce. W warunkach laboratoryjnych energia i zdolno$¢
kietkowania nasion odmiany Rawa w wigkszym stopniu zalezata od
temperatury kietkowania niz od rodzaju preparatu, w ktorym moczone byly
nasiona siewne. Zdolno$¢ kielkowania przy temperaturze 25°C uzna¢ mozna za
zadowalajaca niezaleznie od sposobu traktowania nasion siewnych. Skuteczna
stymulacje kietkowania nasion siewnych szarfatu w temperaturze 15°C
wywolalo moczenie ich w 0,03% roztworze wodnym Pol-Gibrescolu 800 SP, a
takze — w mieszaninie roztwordow preparatow w stezeniach 0,03% Pol-
Gibrescolu 800 SP i 2% Betoksonu Super 025 SL. W temperaturze o wartos$ci
zblizonej do panujacej w czasie kietkowania nasion siewnych szartatu w polu
(15°C) proces kietkowania w warunkach laboratoryjnych trwa dlugo i1 nie
przekracza 50% nasion, co moze wyjasnia¢ nierdwnomiernos$¢ i przedtuzanie
si¢ wschodoéw szartatu w warunkach produkcyjnych. Otoczkowanie nasion
odmiany ‘Rawa’ hamowato wzrost kietka, jednak ulatwito wysiew i zapewnito
roOwnomierne rozmieszczenie w glebie. Rosliny wyroste z nasion moczonych w
roztworze preparatu Pol-Gibrescol 800 SP oraz Betoksonu Super 025 SL i ich
mieszanin, odznaczaly si¢ znacznie wigkszymi rozmiarami i wigkszym
plonowaniem. Najbujniejszy wzrost, rozwdj 1 najlepsze plonowanie
gwarantowat podziat dawek na dwie dozy: 60 kg N-ha” w fazie mlodocianego
wzrostu oraz 30 kg N-ha' na poczatku fazy kwitnienia. Zastosowanie nalistne
preparatu Agro Kompleks Il wspierato oddzialywanie nawozenia doglebowego
przy jednokrotnym podaniu w fazie 6-8 lisci i przy tacznej dawce nawozenia
azotem w iloéci 90 kg N-ha™.

Z badan wilasnych wynika, Ze najpowazniejszym problemem
agrotechnicznym sa powolne wschody i towarzyszaca im bardzo zmienna
przezywalno§¢ siewek. Konieczno$¢ kilkukrotnego pielenia uznano za
najbardziej uciazliwy aspekt agrotechniki szartatow nasiennych.
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RESEARCH ON THE IMPROVEMENT OF GROWING FOR
SEEDS OF THE BLOOD AMARANTH (AMARANTHUS
CRUENTUS L.) OF RAWA VARIETY

Abstract

While commencing own research it was assumed that in the conditions of
central Poland amaranth may be and is worth cultivating for seeds. A vast
number of tests have been carried out, which have been aimed at identifying
effects of preparations such as growth regulators and seed pelleting on the
germination capacity and growth and development of amaranth within the scope
of laboratory tests and field experiments, as well as assessment of the results of
interactive impact of multicompound foliar fertiliser with dosage of nitrogen
fertilisation (field experiments).

Rawa variety has been selected for tests due to relatively short growing
season and good tolerance of light soils and the possibility of growing for seeds
in central Poland. In laboratory conditions the energy and germination capacity
of the seeds of Rawa variety depended to a greater extent on germination
temperature rather than on the type of preparation, in which the sowing seeds
were soaked. Germination capacity at the temperature of 25°C may be
considered satisfactory, regardless of the treatment of sowing seeds. Effective
simulation of germination of the sowing amaranth seeds at the temperature of
15°C was obtained by soaking them in a 0.03% water solution of Pol-Gibrescol
800 SP, as well as — in the mixture of solutions of preparations in concentrations
0.03% of Pol-Gibrescol 800 SP and 2% of Betokson Super 025 SL. In the
temperature with the value similar to the one present during germination of
sowing amaranth seeds on the field (15°C) the germination process in laboratory
conditions takes a long time and does not exceed 50% of seeds, which may
explain irregularity and prolongation of growth of amaranth in manufacturing
conditions. Seed pelleting of ‘Rawa’ variety inhibited the growth of the sprouts,
however facilitated sowing and ensured uniform distribution in the soil. The
plants that have grown out of seeds soaked in the solution of Pol-Gibrescol 800
SP and Betokson Super 025 SL and their mixtures showed significantly larger
sizes and higher yields. The most exuberant bloom, development and the best
yield was guaranteed thanks to division of doses into two: 60 kg N-ha™ at the
stage of juvenile growth and 30 kg N-ha' at the beginning of the flowering
phase. The use of foliar preparation Agro Kompleks II supported the
fertilisation effect with a single dose at the phase of 6-8 leafs and with a total
nitrogen fertilisation dosage in the amount of 90 kg N-ha™.

Based on own research it results that slow growth and accompanying
variable survival of seedlings comprise the most significant agro-technical
problem. The necessity of repeated weeding was considered to be the most
burdensome aspect of agro-technology of amaranth seeds.
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Zalacznik A. Wplyw moczenia nasion w roztworach preparatow zawierajacych
substancje o charakterze regulatoréw wzrostu na ich warto$¢ siewna w latach
2010-2012. (Doswiadczenie A.1).

Tabela A.1. Energia (po 4 dniach) i zdolno$¢ kietkowania (po 7 i 14 dniach) nasion
szartatu w zaleznosci od sposobu ich kondycjonowania w roztworach preparatu Pol-
Gibrescol 800 SP w porownaniu z obiektem kontrolnym — bez dodatkowych zabiegow.
Drukiem pogrubionym oznaczono wyniki kondycjonowania istotnie statystycznie rézne
od obiektu kontrolnego.

Czas Temperatura kietkowania
kondy- | SteZenie 15°C | 25°C
Lata | cjono- | preparatu Udziat [%)] nasion kietkujacych po uptywie:
wania [%] . . . . . .
[h] 4 dni 7dni | 14 dni | 4 dni 7 dni | 14 dni
8 8 12 17 52 57 62
16 0,03 3 12 20 49 64 69
2010 2481 . 3 10 16 44 56 63
rednio dla 5 11 18 48 59 65
preparatu
Kontrola 2 6 10 64 70 80
8 13 33 48 70 73 75
16 0,03 26 40 49 64 68 69
2011 2481 . 24 39 52 63 66 68
rednio dla 21 37 50 66 69 71
preparatu
Kontrola 9 23 33 52 53 64
8 20 31 38 55 60 62
16 0,03 23 35 38 59 62 64
2012 24 . 19 35 45 56 59 60
Srednio dla 21 34 40 57 60 62
preparatu
Kontrola 6 11 18 42 48 54
8 14 25 34 59 63 66
16 0,03 17 29 36 57 65 67
2010 24 15 28 38 54 60 64
-2012 Srednio dla 15 27 36 57 63 66
preparatu
Kontrola 6 13 20 53 57 66
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Tabela A.2. Energia (po 4 dniach) i zdolno$¢ kietkowania (po 7 i 14 dniach) nasion
szartatu w zalezno$ci od sposobu ich kondycjonowania w roztworach preparatu
Betokson Super 025 SL w poroéwnaniu z obiektem kontrolnym — bez dodatkowych
zabiegdw. Drukiem pogrubionym oznaczono wyniki kondycjonowania istotnie
statystycznie rézne od obiektu kontrolnego.

Czas Temperatura kietkowania
kondy- | Stezenie 15°C | 25°C
Lata | cjono- | preparatu Udziat [%)] nasion kietkujacych po uptywie:
wania [%] . . . . . .
[h] 4 dni 7dni | 14 dni | 4 dni 7 dni | 14 dni
8 5 13 18 50 56 59
16 2,00 9 15 23 42 46 52
2010 24 . 8 12 17 52 57 62
Srednio dla 7| 13 19 | 48 | 53| s8
preparatu
Kontrola 2 6 10 64 70 80
8 9 21 37 70 76 77
16 2,00 4 16 29 55 58 59
2011 24 . 7 23 37 60 61 63
Srednio dla 71 20| 3| e | 6 | 66
preparatu
Kontrola 9 23 33 52 53 64
8 9 29 45 64 68 71
16 2,00 7 24 39 61 66 68
2012 24 . 9 28 36 55 58 59
Srednio dla 8 | 27| 40| 60 | 64 | 66
preparatu
Kontrola 6 11 18 42 48 54
8 8 21 33 61 67 69
16 2,00 7 18 30 53 57 60
2010- 24 8 21 30 56 59 61
2012 Srednio dla 7 20 31 57 61 63
preparatu
Kontrola 6 13 20 53 57 66
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Tabela A.3. Energia (po 4 dniach) i zdolno$¢ kietkowania (po 7 i 14 dniach) nasion
szartatu w zalezno$ci od sposobu ich kondycjonowania w roztworach mieszaniny
preparatow Pol-Gibrescol 800 SP i Betokson Super 025 SL w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym — bez dodatkowych zabiegéw. Drukiem pogrubionym oznaczono wyniki
kondycjonowania istotnie statystycznie rézne od obiektu kontrolnego.

Czas Temperatura kietkowania
kondy- | SteZenie 15°C | 25°C
Lata | cjono- | preparatu Udziat [%)] nasion kietkujacych po uptywie:
wania [%] . . . . . .
[h] 4dni | 7dni | 14dni | 4dni | 7dni | 14 dni
8 25 34 49 78 84 84
16 2,00 11 19 31 61 65 68
24 9 14 27 48 52 56
2010 Srednio dla
mieszaniny 15 22 36 62 67 69
preparatow
Kontrola 2 6 10 64 70 80
8 15 29 40 62 68 71
16 2,00 9 34 50 62 66 68
24 8 32 48 59 64 67
2011 Srednio dla
mieszaniny 11 32 46 61 66 69
preparatow
Kontrola 9 23 33 52 53 64
8 11 33 48 61 67 70
16 2,00 7 27 38 59 63 65
24 9 29 42 57 61 64
2012 Srednio dla
mieszaniny 10 21 34 61 65 70
preparatow
Kontrola 6 11 18 42 48 54
8 17 32 46 67 73 75
16 2,00 9 27 40 61 65 67
2010- 24 . 9 25 39 55 59 62
2012 Srednio dla
mieszaniny 12 25 38 61 66 69
preparatow
Kontrola 6 13 20 53 57 66
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Zalacznik B. Wplyw zabiegébw uszlachetniajacych materiat siewny na wzrost,
rozwoj 1 plonowanie szartatu odmiany Rawa (Do§wiadczenie B.1).

Tabela B.1. Analiza dlugosci [cm] czgSci wegetatywnej pedu w fazie 6 — 8 lisci
wilasciwych. Poréwnanie obiektow w tescie Scheffé’go. Objasnienia listy porownan
zabiegow podano w rozdziale. Metodyka.

Poréwnanie _ _ L istotnos$¢
Lata (kontrast) X *2 T |)_C] - )_62|
K1 21,4 32,2 -10,8 istotna
K2 31,7 33,1 -1,4 nieistotna
2010 K3 30,1 34,8 -4.7 istotna
K4 28,5 31,7 -3,2 nieistotna
K5 39,0 27,2 11,8 istotna
K1 26,9 32,5 -5,6 istotna
K2 31,1 34,7 -3,6 istotna
2011 K3 29,1 35,0 -5,9 istotna
K4 34,1 24,1 10,0 istotna
K5 39,9 29,5 10,4 istotna
K1 27,0 29,6 2,6 nieistotna
K2 27,3 32,9 -5,6 istotna
2012 K3 30,0 22,0 8,0 istotna
K4 33,4 26,6 6,8 istotna
K5 27,4 38,4 -11,0 istotna

Tabela B.2. Analiza $wiezej masy [g] czgSci wegetatywnej pedu roslin szartatu w fazie
6 — 8 lisci whasciwych. Poréwnanie obiektow w tescie Scheffé’go.

Poréwnanie _ _ L istotnos$¢
Lata (kontrast) X *2 T |)_C] - )_62|
K1 37,7 77,3 -39,6 istotna
K2 47,2 122,5 -75,3 istotna
2010 K3 46,4 48,6 -2,2 nieistotna
K4 38,8 54,2 -15,3 nieistotna
K5 187,5 57,6 129,9 istotna
K1 37,5 65,9 -28,4 istotna
K2 50,2 89,4 -39,2 istotna
2011 K3 49,1 52,3 -3,2 nieistotna
K4 41,4 56,9 -15,5 istotna
K5 117,1 61,8 55,3 istotna
K1 29,8 49,8 -20,0 istotna
K2 54,3 42,6 11,7 istotna
2012 K3 57,5 48,7 8,8 istotna
K4 57,2 57,8 -0,6 nieistotna
K5 42,6 42,7 -0,1 nieistotna
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Tabela B.3. Analiza dlugosci [cm] czgSci wegetatywnej pedu w poczatkach fazy
dojrzewania. Poréwnanie obiektow w tescie Scheffé’go.

Poréwnanie _ _ L istotnos$¢
Lata (kontrast) X *2 T |)_C] - )_62|
K1 57,8 85,3 -27,5 istotny
K2 - - - -
2010 K3 80,2 95,4 -15,2 istotna
K4 78,4 82,0 -3,6 nieistotna
K5 - - - -
K1 78,3 80,5 -2,2 nieistotna
K2 82,9 76,9 6,0 istotna
2011 K3 82,5 83,7 -1,2 nieistotna
K4 82,9 82,2 0,7 nieistotna
K5 78,4 75,3 3,1 nieistotna
K1 60,4 79,8 -19.4 istotna
K2 79,2 81,1 -1,9 nieistotna
2012 K3 80,4 76,8 3,6 nieistotna
K4 86,9 73,9 13,0 istotna
K5 70,7 91,5 -20,8 istotna

Tabela B.4. Analiza $wiezej masy [g] czeSci wegetatywnej pedu w poczatkach fazy
dojrzewania. Poréwnanie obiektow w tescie Scheffé’go.

Poréwnanie _ _ L istotnos$¢
Lata (kontrast) X *2 T |)_C] - )_62|
K1 57,1 176,5 -119,4 istotna
K2 - - - -
2010 K3 188,8 180,0 8,8 istotna
K4 151,9 197,6 -45.7 nieistotna
K5 - - - -
K1 192,8 313,2 -120,4 istotna
K2 3459 264,0 81,9 istotna
2011 K3 379,2 279,3 99,9 istotna
K4 275,7 482,8 -207,1 istotna
K5 240,1 287,9 -47.8 nieistotna
K1 37,9 149.4 -111,5 istotna
K2 131,8 175,7 -43.9 istotna
2012 K3 148,3 98,8 49,5 istotna
K4 193,3 103,3 90,0 istotna
K5 130,9 202,6 -71,7 istotna
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Tabela B.5. Analiza catkowitej dtugosci pedu [cm] roslin szartatu w fazie poczatku
dojrzewania w zaleznosci od sposobu traktowania nasion przed siewem w latach 2010 -
2012. Poréwnanie obiektéw w tescie Scheffé’go.

Poréwnanie — — - istotnos¢
Lata (kontrast) X *2 T |)_C] - )_62|
K1 92,3 1354 -43,1 istotna
K2 - - - -
2010 K3 130,1 145,9 -15,8 istotna
K4 126,9 1334 -6,5 istotna
K5 - - - -
K1 121,1 129,5 -8,4 nieistotna
K2 131,9 126,1 5,8 istotna
2011 K3 131,7 132,1 -1,1 nieistotna
K4 132,3 131,1 1,2 nieistotna
K5 130,3 121,9 8,4 nieistotna
K1 83,9 113,8 -29.9 istotna
K2 109,2 120,6 -11,4 istotna
2012 K3 113,7 100,3 13,4 istotna
K4 128,7 98,7 30,0 istotna
K5 111,2 130,0 -18,8 istotna

Tabela B.6. Analiza catkowitej $wiezej masy pedu [g] roslin szartatu w fazie poczatku
dojrzewania w zaleznosci od sposobu traktowania nasion przed siewem w latach 2010 -
2012. Poréwnanie obiektow w tescie Scheffé’go.

Porownanie — — - istotnos¢
Lata (kontrast) X *2 T |)_C] - )_62|
K1 96,0 3240 -228.0 istotna
K2 - - - -
2010 K3 330,9 310,1 20,8 istotna
K4 291,2 370,7 -79,5 istotna
K5 - - - -
K1 308.4 469,1 -160,7 istotna
K2 508.3 410,2 98,1 istotna
2011 K3 546.,9 431,1 115,8 istotna
K4 436,3 657,5 -221,2 istotna
K5 403,5 417,0 -13,5 nieistotna
K1 58,4 204,9 -146,5 istotna
K2 182,8 238,1 -55,3 istotna
2012 K3 213.4 121,5 91,9 istotna
K4 296,9 130,0 166,9 istotna
K5 204,5 271,8 -67,3 istotna
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Tabela B.7. Analiza dtugosci czes$ci kwiatostanowej pedu [cm] roslin szartatu w fazie
poczatku dojrzewania w zalezno$ci od sposobu traktowania nasion przed siewem w
latach 2010 - 2012. Poréwnanie obiektow w tescie Scheffé’go.

Porownanie — — - istotnos¢
Lata (kontrast) X *2 T |)_C] - )_62|
K1 34,5 50,1 15,6 istotna
K2 - - - -
2010 K3 49,9 50,5 -0,6 nieistotna
K4 48,5 51,4 -2,9 nieistotna
K5 - - - -
K1 42,7 49,0 -6,3 istotna
K2 48,9 49,2 -0,3 nieistotna
2011 K3 49,1 48,5 0,6 nieistotna
K4 49,4 48,9 0,5 nieistotna
K5 51,9 46,5 5,4 nieistotna
K1 23,5 33,8 -10,3 istotna
K2 30,0 39,4 -9,4 istotna
2012 K3 33,2 23,5 9,7 istotna
K4 41,8 24,7 17,1 istotna
K5 40,5 38,4 2,1 nieistotna

Tabela B.8. Analiza $§wiezej masy czesci kwiatostanowej pedu [g] roslin szarlatu w
fazie poczatku dojrzewania w zaleznosci od sposobu traktowania nasion przed siewem
w latach 2010 - 2012. Poréwnanie obiektow w tescie Scheffé’go.

Poréwnanie _ _ L istotnos$¢
Lata (kontrast) X *2 T |)_C] - )_62|
K1 115,6 155,9 -40,3 nieistotna
K2 162,4 146,2 16,2 nieistotna
2010 K3 167,7 151,9 15,8 nieistotna
K4 160,6 174,8 -14,2 nieistotna
K5 163,4 129,0 34,4 nieistotna
K1 20,5 55,6 -35,1 istotna
K2 51,0 62,4 -11,4 istotna
2011 K3 65,2 22,7 42,5 istotna
K4 103,6 26,8 76,8 istotna
K5 73,6 51,2 22,4 istotna
K1 40,5 45,5 -5,0 nieistotna
K2 - - - -
2012 K3 47,2 42,0 5,2 istotna
K4 47,8 46,7 1,1 nieistotna
K5 - - - -
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Tabela B.9. Analiza udziatu dlugosci czgéci kwiatostanowej w dlugosci catego pedu
[%] roslin szartatu w fazie poczatku dojrzewania w zaleznosci od sposobu traktowania
nasion przed siewem w latach 2010 - 2012. Poréwnanie obiektow w tescie Scheffé’go.

Porownanie — — - istotnos¢
Lata (kontrast) X *2 T |)_C] - )_62|
K1 37,3 37,1 0,2 nieistotna
K2 - - - -
2010 K3 38,3 34,6 3,7 nieistotna
K4 38,2 38,5 -0,3 nieistotna
K5 - - - -
K1 35,3 37,9 -2,6 istotna
K2 37,1 39,0 -1,9 nieistotna
2011 K3 37,3 36,7 0,6 nieistotna
K4 37,4 37,3 0,1 nieistotna
K5 39,8 38,2 1,6 nieistotna
K1 28,0 29,4 -1,4 nieistotna
K2 27,0 32,9 -5,9 istotna
2012 K3 28,7 23,5 5,2 istotna
K4 32,3 25,2 7,1 istotna
K5 36,4 29,5 6,9 istotna

Tabela B.10. Analiza udziatu §wiezej masy czgsci kwiatostanowej w masie catego pedu
[%] roslin szartatu w fazie poczatku dojrzewania w zaleznosci od sposobu traktowania
nasion przed siewem w latach 2010 - 2012. Poréwnanie obiektow w tescie Scheffé’go.

Poréwnanie — — - istotnos¢
Lata (kontrast) X *2 T |)_C] - )_62|
K1 40,5 45,5 -5,0 nieistotna
K2 - - - -
2010 K3 47,2 42,0 5,2 istotna
K4 47,8 46,7 1,1 nieistotna
K5 - - - -
K1 37,5 34,0 3,5 nieistotna
K2 32,9 35,7 -2,8 nieistotna
2011 K3 31,7 35,2 -3,5 nieistotna
K4 36,8 26,6 10,2 istotna
K5 40,5 31,0 9,5 nieistotna
K1 33,9 25,5 8,4 istotna
K2 24,3 27,4 -3,1 istotna
2012 K3 27,1 18,6 8,5 istotna
K4 33,9 20,4 13,5 istotna
K5 36,0 18,8 17,2 istotna
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