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WPŁYW NAWO�ENIA AZOTEM, FOSFOREM I POTASEM  

NA PLONOWANIE I WARTO�� BIOLOGICZN�  

SELERA NACIOWEGO  

CZ��� I: PLON I SKŁAD MINERALNY WARZYW 

EFFECTS OF NITROGEN, PHOSPHORUS AND POTASSIUM FERTILIZATION 

ON YIELD AND BIOLOGICAL VALUE OF LEAF CELERY 

PART I: VEGETABLES YIELD AND MINERAL COMPOSITION 

Abstrakt: W eksperymencie wazonowym przebadano wpływ wzrastaj�cych dawek azotu (25, 50, 75, 100  

i 150 mg/kg gleby), fosforu (20, 50, 75 i 100 mg/kg gleby), potasu (30, 75, 100 i 150 mg/kg gleby)  

i zró�nicowanych poziomów ł�cznego nawo�enia tymi składnikami (NPK) na plon suchej masy selera naciowego 

(Apium graveolens L. var. dulce (Mill.) Pers.) oraz zmiany zawarto�ci składników mineralnych: N-ogółem, 

fosforu, potasu, wapnia i magnezu. Wszystkie z zastosowanych kombinacji nawozowych prowadziły do 

zwi�kszenia plonu suchej masy selera naciowego. Najwi�kszy wzrost plonu wyst�pił pod wpływem ł�cznego 

nawo�enia NPK oraz jednostronnego nawo�enie azotem. Zastosowane w do�wiadczeniu nawo�enia azotem, 

fosforem i potasem oraz nawo�enie NPK w sposób istotny wpłyn�ły na skład mineralny li�ci selera naciowego, 

najkorzystniejsze okazało si� kompleksowe nawo�enie NPK. Badania z selerem naciowym wykazały ponadto, i� 
optymalne dawki nawo�enia ze wzgl�du na zawarto�� składników mineralnych ró�ni� si� od dawek optymalnych 

ze wzgl�du na plon. 

Słowa kluczowe: nawo�enie mineralne, seler naciowy, plon, skład mineralny ro�lin 

Seler naciowy jest cennym warzywem smakowym, dietetycznym i leczniczym 

uprawianym w Polsce na niewielk� skal�, bardzo popularnym natomiast w krajach Europy 

Zachodniej. Dzi�ki swym wła�ciwo�ciom warzywo to zdobywa popularno�� tak�e na 

naszym rynku [1, 2]. Ogonki li�ciowe, stanowi�ce cz��� jadaln� selera naciowego, 

zawieraj� 0,6÷1,4% białka, wiele zwi�zków biologicznie czynnych, takich jak witaminy C, 

E, karoten, flawonoidy oraz sole mineralne magnezu, wapnia, potasu i �elaza [3-6]. 

Du�e znaczenie warzyw w od�ywianiu ludzi sprawia, �e uprawa ich jest wa�n� gał�zi� 
gospodarki rolnej [7]. Dla uzyskania wysokich plonów stosuje si� intensywne nawo�enie 

mineralne, które mo�e prowadzi� jednocze�nie do zmiany jako�ci warzyw [8-10], w tym 

poziomu składników mineralnych [11-15].  

Celem przeprowadzonych bada� była ocena wpływu wzrastaj�cych dawek nawo�enia 

mineralnego azotem, fosforem i potasem oraz ł�cznego nawo�enia tymi składnikami (NPK) 

na plon suchej masy i skład mineralny li�ci selera naciowego (poziom N-ogółem, fosforu, 

potasu, wapnia i magnezu) oraz wyznaczenie optymalnych dawek nawo�e� ze wzgl�du na 

plon suchej masy i zawarto�� składników mineralnych. 
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Metodyka bada� 

W ramach bada� przeprowadzono trzyletnie do�wiadczenia wazonowe z selerem 

naciowym (Apium graveolens L. var. dulce (Mill.) Pers.) odmiany Utah 52-70. Wazony 

plastikowe o powierzchni 0,15 m
2
 napełniono 10 kg gleby (piasek gliniasty mocny – pgm)  

o zawarto�ci próchnicy 1,2% i pH(KCl) 6,8. Wyj�ciowy poziom zasobno�ci podło�a, przy 

którym uprawiano ro�liny w obiekcie kontrolnym (N0P0K0) wynosił: 12 mg N, 52 mg P2O5, 

60 mg K2O i 76 mg MgO na 1 kg gleby.  

Ro�liny selera naciowego uprawiane były z rozsady wyprodukowanej na rozsadniku  

i sadzonej w fazie 5-6 li�ci (3 ro�liny na wazon), przez cały okres uprawy utrzymywano 

stał� wilgotno�� podło�a, na poziomie 70% polowej pojemno�ci wodnej. 

Nawo�enie fosforem (w postaci NaH2PO4 ·  2H2O) oraz potasem (w formie KCl) 

przeprowadzono jednorazowo, przedwegetacyjnie w ko�cu kwietnia, nawo�enie azotem  

(w postaci NH4NO3) stosowano natomiast w dwóch dawkach, pierwsz� przedwegetacyjnie 

w ko�cu kwietnia, drug� za� pogłównie w ko�cu czerwca. Zastosowane dawki nawo�enia 

azotem, fosforem i potasem oraz pełnego nawo�enie NPK podano w tabeli 1. 

 
Tabela 1 

Dawki nawo�enia mineralnego [mg kg–1 gleby] 

Table 1 

Doses of mineral fertilization [mg kg–1 soil] 

I termin nawo�enia II termin nawo�enia 
Zastosowane nawo�enie 

N P K N P K 

Próba kontrolna N0P0K0 - - - - - - 

Nawo�enie azotem 

N20P0K0 

N50P0K0 

N75P0K0 

N100P0K0 

N150P0K0 

10 

25 

37,5 

50 

75 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

10 

25 

37,5 

50 

75 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Nawo�enie fosforem 

N0P20K0 

N0P50K0 

N0P75K0 

N0P100K0 

- 

- 

- 

- 

20 

50 

75 

100 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Nawo�enie potasem 

N0P0K30 

N0P0K75 

N0P0K100 

N0P0K150 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

30 

75 

100 

150 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Nawo�enie azotem, 

fosforem i potasem 

N20P20K30 

N50P50K75 

N75P75K100 

N100P100K150 

10 

25 

37,5 

50 

20 

50 

75 

100 

30 

75 

100 

150 

10 

25 

37,5 

50 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 

Pełnego nawo�enia NPK dokonano w stosunku zbli�onym lub równym 2:2:3, 

zalecanym w uprawach selera naciowego. 

Ka�de z czterech do�wiadcze� zostało zało�one metod� kompletnej randomizacji  

w pi�ciu powtórzeniach i obejmowało ł�cznie z kontrol� 6 obiektów w przypadku 
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nawo�enia azotem oraz po 5 obiektów w pozostałych rodzajach nawo�e�. Ł�czna liczba 

ro�lin badanych w jednym obiekcie wynosiła 15 sztuk.  

Analizy składu mineralnego li�ci selera naciowego dokonano w wysuszonych 

próbkach materiału ro�linnego pobranych przy zbiorze warzyw w ko�cu wrze�nia, wyniki 

podano w g kg
–1

 suchej masy ro�lin. Poziom N-ogólnego i fosforu oznaczono na 

Autoanalizatorze II firmy „Bran+Luebbe” po mineralizacji materiału ro�linnego w bloku 

mineralizacyjnym Kjeldatherm KB 20 firmy „Gerard”. Zawarto�� potasu, wapnia  

i magnezu oznaczono na spektrofotometrze absorpcji atomowej AAS Spektra 400 firmy 

„Varian” po mineralizacji próbek ro�linnych w mineralizatorze mikrofalowym firmy 

„CEM-MDS 2000”. W czasie zbioru oznaczono ponadto plon suchej masy  

[g s.m. wazon
–1

].  

Na podstawie uzyskanych wyników okre�lono zale�no�ci pomi�dzy plonem suchej 

masy selera naciowego i poziomem składników mineralnych (N, P, K, Ca i Mg)  

a wielko�ci� dawki nawo�enia - x (N, P, K, NPK). Do opisu zale�no�ci zastosowano 

funkcj� wielomianow� 2o
 o ogólnej postaci:  

y = a + bx + cx
2
 

 a dawki optymalne obliczono z zale�no�ci xopt = –b/2c. 

Ocen� istotno�ci otrzymanych wyników przeprowadzono, wykorzystuj�c analiz� 
wariancji (test F Fishera-Snedecora), a warto�ci NIR0,05 obliczono testem Tukeya. 

Wyniki bada� 

Zastosowane w trzyletnim do�wiadczeniu wazonowym nawo�enia azotem, fosforem  

i potasem oraz ł�czne nawo�enie NPK w znacznym stopniu wpłyn�ły na plon suchej masy 

li�ci selera naciowego. Wszystkie zastosowane nawo�enia prowadziły do zwi�kszenia 

plonu suchej masy, przy czym obserwowany wzrost w du�ym stopniu uzale�niony był 

zarówno od rodzaju nawo�enia, jak i wielko�ci dawki (tab. 2, rys. 1). Najwi�kszy wzrost 

plonu suchej masy wyst�pił przy pełnym nawo�eniu mineralnym NPK oraz jednostronnym 

nawo�eniu azotem. Przy wi�kszych dawkach NPK odnotowano a� 69% wzrost plonu 

suchej masy, podczas gdy dla �rednich z zastosowanych dawek azotu wzrost ten wynosił 

59÷64%. 

Obliczenia, przeprowadzone korzystaj�c z funkcji wielomianowej 2º, dotycz�cej 

zale�no�ci mi�dzy plonem suchej masy a zastosowanymi dawkami nawo�enia mineralnego 

pozwoliły na ustalenie optymalnych dawek poszczególnych składników w uprawie selera 

naciowego (tab. 3). Najwy�szy plon suchej masy selera naciowego mo�e zapewni� 
nawo�enie nast�puj�cymi dawkami nawozów: N - 104 mg kg

–1
 gleby, P - 57 mg kg

–1
 gleby, 

K - 76 mg kg
–1

 gleby, a przy ł�cznym ich stosowaniu dawka 288 mg kg
–1

 gleby. Najwy�szy 

plon suchej masy mo�na otrzyma� przy pełnym nawo�eniu azotem, fosforem i potasem, 

zastosowanym w dawce optymalnej.  

Wyniki przeprowadzonych analiz chemicznych dowiodły, �e nawo�enie mineralne 

modyfikuje nie tylko plon, lecz tak�e skład mineralny li�ci selera naciowego (tab. 4,  

rys. 1). Zawarto�� poszczególnych pierwiastków: N-ogólnego, fosforu, potasu, wapnia  

i magnezu w li�ciach selera naciowego uzale�niona była zarówno od roku bada�, jak  

i od rodzaju oraz dawki nawo�enia mineralnego (tab. 4).  

 

 



 

 

Robert Biczak, Barbara Herman i Piotr Rychter 

 

 

164

Tabela 2 

Wpływ nawo�enia azotem, fosforem i potasem oraz pełnego nawo�enia NPK na plon suchej masy selera 

naciowego 

Table 2 

Effect of nitrogen, phosphorus, potassium and NPK fertilization on dry matter yield of leaf celery 

Plon suchej masy [g s.m. wazon–1] Zastosowane 

nawo�enie I rok bada� II rok bada� III rok bada� �rednia 

Próba kontrolna 

N0P0K0 33,32 38,07 30,22 33,87 

Nawo�enie azotem 

N20P0K0 39,68 39,99 37,01 38,89 

N50P0K0 48,91 44,20 48,50 47,20 

N75P0K0 55,46 51,75 53,97 53,73 

N100P0K0 57,60 51,66 57,72 55,66 

N150P0K0 50,97 48,50 49,62 49,70 

�rednia 50,52 47,22 49,36 49,04 

NIR0,05 
dla lat - 4,87 

dla poziomów nawo�enia - 3,45 

Nawo�enie fosforem 

N0P20K0 44,89 43,74 42,48 43,70 

N0P50K0 56,03 49,71 49,35 51,70 

N0P75K0 47,15 47,18 49,16 47,83 

N0P100K0 42,56 41,06 41,24 41,62 

�rednia 47,66 45,42 45,56 46,21 

NIR0,05 
dla lat - 4,84 

dla poziomów nawo�enia - 3,75 

Nawo�enie potasem 

N0P0K30 45,63 42,99 38,56 42,39 

N0P0K75 46,70 50,89 50,87 49,49 

N0P0K100 47,93 46,93 46,04 46,97 

N0P0K150 31,20 34,90 35,78 33,96 

�rednia 42,87 43,93 42,81 43,20 

NIR0,05 
dla lat - 5,40 

dla poziomów nawo�enia - 4,18 

Nawo�enie azotem, fosforem i potasem 

N20P20K30 51,29 46,58 51,16 49,68 

N50P50K75 52,22 53,14 51,68 52,35 

N75P75K100 55,78 57,96 58,21 57,32 

N100P100K150 57,41 57,81 56,97 57,40 

�rednia 54,18 53,87 54,51 54,19 

NIR0,05 
dla lat - 4,60 

dla poziomów nawo�enia - 3,56 

 

Tabela 3 

Funkcje wielomianowe wpływu dawki nawo�enia x (N, P, K, NPK) na plon suchej masy selera naciowego (y) 

Table 3 

Polynomial function of the effect of fertilization rate x (N, P, K, NPK) on dry matter of leaf celery (y) 

Nawo�enie Funkcja wielomianowa 2o 
Dawki optymalne 

[mg kg–1 gleby] 

Plon suchej masy dla 
dawki optymalnej 

[g s.m. wazon–1] 

N 

P 

K 

NPK 

y = 32,57862 + 0,42281x – 0,00203x2  

y = 33,99177 + 0,59469x – 0,00523x2  

y = 33,49966 + 0,40382x – 0,00267x2  

y = 35,93284 + 0,15548x – 0,00027x2  

104 

57 

76 

288 

54,59 

50,90 

48,77 

56,08 
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Rys. 1. Krzywe reakcji selera naciowego na nawo�enie azotem, fosforem, potasem oraz ł�cznie NPK. Nopt, Kopt, 

Popt, NPKopt - optymalne dawki nawo�enia ze wzgl�du na plon suchej masy 

Fig. 1. The response of leaf celery to nitrogen, phosphorus, potassium and NPK fertilization. Nopt, Kopt, Popt, 

NPKopt - optimum doses of fertilization for the dry matter yield 
 

 

 
Tabela 4 

Wpływ nawo�enia azotem, fosforem i potasem oraz ł�cznego nawo�enia NPK na skład mineralny li�ci selera 

naciowego 

Table 4 

Effect of nitrogen, phosphorus, potassium and NPK fertilization on mineral elements content in the leaves of the 

leaf celery 

N-ogólny [g kg–1 s.m.] P [g kg–1 s.m.] K [g kg–1 s.m.] 

Zastosowane 

nawo�enie 
I rok 

bada� 
II rok 
bada� 

III 
rok 

bada� 

�rednia 
I rok 

bada� 
II rok 
bada� 

III 
rok 

bada� 

�rednia 
I rok 

bada� 
II rok 
bada� 

III 
rok 

bada� 

�rednia 

Próba kontrolna 

N0P0K0 22,03 19,49 20,03 20,52 2,98 3,33 2,95 3,09 25,07 25,66 23,42 24,72 
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Nawo�enie azotem 

N20P0K0 23,48 25,50 22,19 23,72 2,89 3,40 2,71 3,00 24,99 25,78 23,28 24,68 

N50P0K0 23,99 25,59 22,85 24,14 2,99 3,41 2,81 3,07 25,11 25,60 24,23 24,98 

N75P0K0 24,21 26,16 23,48 24,62 3,05 3,48 3,11 3,21 25,38 26,22 24,22 25,27 

N100P0K0 25,07 27,41 24,14 25,54 3,23 3,56 3,48 3,42 24,10 26,12 23,60 24,61 

N150P0K0 27,69 27,50 26,61 27,27 3,31 3,50 3,08 3,30 23,64 25,92 23,41 24,32 

�rednia 24,89 26,43 23,84 25,05 3,09 3,47 3,04 3,20 24,64 25,93 23,75 24,77 

NIR0,05 

dla lat - 1,85 

dla poziomów nawo�enia - 

1,31 

dla lat - 0,22 

dla poziomów nawo�enia - 

0,16 

dla lat - 0,80 

dla poziomów nawo�enia - 

0,57 

Nawo�enie fosforem 

N0P20K0 20,61 23,33 22,86 22,27 3,28 3,46 3,50 3,41 23,66 23,91 21,64 23,07 

N0P50K0 23,58 24,98 24,50 24,35 3,44 3,50 3,65 3,53 23,71 24,15 21,45 23,10 

N0P75K0 25,93 25,49 24,20 25,21 3,43 3,58 3,60 3,54 24,76 24,43 22,32 23,84 

N0P100K0 24,14 25,89 23,49 24,51 3,43 3,57 3,51 3,50 24,20 23,98 21,93 23,37 

�rednia 23,57 24,92 23,76 24,08 3,40 3,53 3,57 3,50 24,08 24,12 21,84 23,35 

NIR0,05 

dla lat - 2,28 

dla poziomów nawo�enia - 

1,77 

dla lat - 0,19 

dla poziomów nawo�enia - 

0,15 

dla lat - 0,44 

dla poziomów nawo�enia - 

0,34 

Nawo�enie potasem 

N0P0K30 20,03 22,03 20,94 21,00 3,12 3,37 3,53 3,34 25,93 26,71 23,64 25,43 

N0P0K75 20,26 20,15 19,97 20,13 2,93 3,49 3,09 3,17 25,29 27,03 23,63 25,32 

N0P0K100 18,69 20,10 18,13 18,97 2,98 3,20 3,13 3,10 27,00 29,44 25,06 27,17 

N0P0K150 18,13 19,46 18,94 18,84 2,81 3,15 2,95 2,97 29,31 29,62 28,02 28,98 

�rednia 19,28 20,44 19,50 19,74 2,96 3,30 3,18 3,15 26,88 28,20 25,09 26,73 

NIR0,05 

dla lat - 1,83 

dla poziomów nawo�enia - 

1,42 

dla lat - 0,24 

dla poziomów nawo�enia - 

0,19 

dla lat - 1,11 

dla poziomów nawo�enia - 

0,86 

Nawo�enie azotem, fosforem i potasem 

N20P20K30 25,91 27,20 26,29 26,47 2,93 3,34 3,17 3,15 25,70 26,58 25,35 25,88 

N50P50K75 26,55 29,41 27,94 27,97 2,99 3,44 3,18 3,20 25,83 27,01 25,30 26,05 

N75P75K100 30,89 31,95 32,09 31,64 3,03 3,52 3,27 3,27 26,90 28,33 27,22 27,48 

N100P100K150 31,98 31,89 30,84 31,57 3,00 3,47 3,22 3,23 26,91 28,54 27,10 27,52 

�rednia 28,83 30,11 29,29 29,41 2,99 3,44 3,21 3,21 26,34 27,62 26,24 26,73 

NIR0,05 

dla lat - 2,03 

dla poziomów nawo�enia - 

1,57 

dla lat - 0,11 

dla poziomów nawo�enia - 

0,09 

dla lat - 0,76 

dla poziomów nawo�enia - 

0,59 

 

 

 
Ca [g kg–1 s.m.] Mg [g kg–1 s.m.] 

Zastosowane 
nawo�enie 

I rok 
bada� 

II rok 
bada� 

III rok 
bada� 

�rednia 
I rok 

bada� 
II rok 
bada� 

III rok 
bada� 

�rednia 

Próba kontrolna 

N0P0K0 25,95 28,95 28,55 27,82 2,59 2,80 2,72 2,70 

Nawo�enie azotem 

N20P0K0 26,45 27,75 26,15 26,78 2,50 2,79 2,57 2,62 

N50P0K0 25,80 28,25 26,45 26,83 2,44 2,70 2,54 2,56 

N75P0K0 25,35 27,10 27,15 26,53 2,45 2,68 2,51 2,55 

N100P0K0 25,20 26,65 26,45 26,10 2,36 2,61 2,41 2,46 

N150P0K0 24,65 26,00 25,30 25,32 2,28 2,59 2,39 2,42 

�rednia 25,49 27,15 26,30 26,31 2,41 2,67 2,48 2,52 

NIR0,05 
dla lat - 1,07 

dla poziomów nawo�enia - 0,76 

dla lat - 0,05 

dla poziomów nawo�enia - 0,04 
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Nawo�enie fosforem 

N0P20K0 25,35 28,60 26,30 26,75 2,51 2,72 2,62 2,62 

N0P50K0 25,95 28,40 27,80 27,38 2,53 2,66 2,66 2,62 

N0P75K0 25,45 27,65 26,65 26,58 2,38 2,55 2,65 2,53 

N0P100K0 26,70 27,25 27,90 27,28 2,41 2,62 2,64 2,56 

�rednia 25,86 27,98 27,16 27,00 2,46 2,64 2,64 2,58 

NIR0,05 
dla lat - 1,27 

dla poziomów nawo�enia - 0,98 

dla lat - 0,09 

dla poziomów nawo�enia - 0,07 

Nawo�enie potasem 

N0P0K30 26,15 27,30 27,65 27,03 2,40 2,72 2,60 2,57 

N0P0K75 25,80 27,35 26,45 26,53 2,41 2,62 2,45 2,49 

N0P0K100 23,10 25,65 26,15 24,97 2,33 2,59 2,42 2,45 

N0P0K150 23,15 24,85 25,45 24,48 2,30 2,55 2,44 2,43 

�rednia 24,55 26,29 26,43 25,75 2,36 2,62 2,48 2,49 

NIR0,05 
dla lat - 1,06 

dla poziomów nawo�enia - 0,82 

dla lat - 0,07 

dla poziomów nawo�enia - 0,05 

Nawo�enie azotem, fosforem i potasem 

N20P20K30 26,10 28,15 28,30 27,52 2,43 2,72 2,50 2,55 

N50P50K75 25,95 28,20 27,75 27,30 2,41 2,62 2,52 2,52 

N75P75K100 23,40 26,45 28,15 26,00 2,44 2,59 2,45 2,49 

N100P100K150 23,05 26,45 27,45 25,65 2,37 2,60 2,41 2,48 

�rednia 24,62 27,31 27,91 26,62 2,41 2,63 2,47 2,51 

NIR0,05 
dla lat - 1,32 

dla poziomów nawo�enia - 1,03 

dla lat - 0,07 

dla poziomów nawo�enia - 0,05 

 

Bardzo du�e zmiany po zastosowaniu nawo�enia mineralnego odnotowano  

w zawarto�ci azotu. Najwy�szym poziomem N-ogólnego cechowały si� ro�liny 

kompleksowo nawo�one azotem, fosforem i potasem, przy dwóch wy�szych dawkach tego 

nawo�enia zaobserwowany wzrost wynosił około 54% w odniesieniu do ro�lin kontrolnych, 

nienawo�onych. Znaczny wzrost poziomu N-ogółem, tym wi�kszy, im wi�ksze były dawki 

nawozu, odnotowano równie� podczas jednostronnego nawo�enia azotem, przy najwy�szej 

z zastosowanych dawek wynosił on około 33%. Jednostronne nawo�enie fosforem tak�e 

prowadziło do zwi�kszenia poziomu N-ogółem, podczas gdy nawo�enie potasem do 

obni�enia poziomu tego składnika w li�ciach selera. Zmiany poziomu pozostałych 

analizowanych składników mineralnych w li�ciach selera naciowego nie były ju� tak du�e 

jak N-ogółem. Poziom fosforu był na ogół wy�szy w ro�linach nawo�onych, przy czym 

najwy�sze zmiany, od 10 do 15%, odnotowano w li�ciach selera nawo�onego tym 

pierwiastkiem. Wzrost zawarto�ci potasu był widoczny w ro�linach nawo�onych tym 

pierwiastkiem (do 17%) oraz poddanych ł�cznemu od�ywianiu azotem, fosforem i potasem 

(do 11%). Wszystkie z zastosowanych kombinacji nawozowych prowadziły natomiast do 

obni�enia zawarto�ci wapnia i magnezu, przy czym najmniejsze zmiany wyst�piły pod 

wpływem nawo�enia fosforem (2÷4% spadek poziomu Ca oraz 3÷6% Mg), a najwi�ksze 

przy jednostronnym nawo�eniu potasem (3÷12% zmniejszenie poziomu Ca oraz  

5÷10% Mg).  

Przedstawione na rysunku 1 dane wskazuj� na przebieg zale�no�ci mi�dzy plonem 

suchej masy a sumaryczn� zawarto�ci� składników mineralnych w li�ciach selera 

naciowego. Obliczone, z przebiegu funkcji wielomianowej 2º, optymalne dawki nawo�enia 

ze wzgl�du na sumaryczn� zawarto�� składników mineralnych (tab. 5) nie pokrywaj� si�  
z dawkami optymalnymi ze wzgl�du na plon (tab. 3).  
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Tabela 5 

Funkcje wielomianowe wpływu dawki nawo�enia x (N, P, K, NPK) na zawarto�� składników mineralnych  

(N + P + K + Ca + Mg) w li�ciach selera naciowego (y) 

Table 5 

Polynomial function of the effect of fertilization rate x (N, P, K, NPK) on mineral elements content  

(N + P + K + Ca + Mg) in the leaves of the leaf celery (y) 

Nawo�enie Funkcja wielomianowa 2º 
Dawki optymalne 

[mg kg–1 gleby] 

Zawarto�	 składników 

mineralnych dla dawki 
optymalnej 

[g kg–1 s.m.] 

N 

P 

K 

NPK 

y = 79,25270 + 0,05580x – 0,00023x2 

y = 78,21447 + 0,06082x – 0,00028x2 

y = 79,36339 – 0,03429x + 0,00014x2 

y = 79,52709 + 0,07203x – 0,00012x2 

121 

109 

- 

300 

82,64 

81,52 

- 

90,33 

 

W przypadku stosowania nawo�enia jednostronnego azotem i fosforem oraz ł�cznego 

nawo�enia NPK obliczone dawki optymalne ze wzgl�du na sumaryczn� zawarto�� 
analizowanych składników mineralnych były wi�ksze od dawek optymalnych ze wzgl�du 

na plon suchej masy selera naciowego.  

Na podstawie uzyskanych wyników nale�y wnioskowa�, �e podobnie jak w przypadku 

plonu suchej masy najkorzystniejsze ze wzgl�du na poziom składników mineralnych jest 

nawo�enie selera naciowego ł�cznie azotem, fosforem i potasem. Przy pełnym nawo�eniu 

selera naciowego NPK obliczone dawki optymalne ze wzgl�du na sumaryczn� zawarto�� 
składników mineralnych s� bardzo zbli�one do optymalnych dawek ze wzgl�du na plon 

suchej masy. 

Omówienie i analiza wyników 

Jednym z warunków uzyskiwania wysokich plonów ro�lin uprawnych, w tym  

i warzyw, jest odpowiednie zaopatrzenie ro�lin w składniki pokarmowe. Wyniki bada� 
przeprowadzonych z ró�nymi gatunkami ro�lin uprawnych jednoznacznie wskazuj� na silne 

uzale�nienie uzyskiwanego plonu [8, 13, 16, 17] czy plonu suchej masy [18, 19] od 

zastosowanego nawo�enia mineralnego azotem, fosforem i potasem. Badania 

przeprowadzone dla selera naciowego tak�e wykazały wzrost plonu suchej masy pod 

wpływem zastosowanych nawo�e� azotem, fosforem i potasem, przy czym obserwowany 

wzrost w du�ym stopniu uzale�niony był od rodzaju nawo�enia i wielko�ci dawki. 

Najwi�ksze przyrosty plonów wyst�piły przy kompleksowym nawo�eniu NPK oraz przy 

nawo�eniu azotem. Wyniki te wykazały, �e kluczowym pierwiastkiem decyduj�cym  

o plonowaniu warzyw jest azot, co jest zgodne z innymi doniesieniami literaturowymi  

[20-22]. Najwy�sze plony suchej masy otrzymano dla nawo�e� zastosowanych w dawkach 

optymalnych, wy�sze poziomy nawo�enia nale�y uzna� jako nieskuteczne.  

Uzyskane wyniki s� zgodne z wcze�niejszymi doniesieniami, w których zwraca si� 
uwag�, �e dla uzyskania du�ych plonów wa�ne jest zachowanie odpowiedniej proporcji 

poszczególnych składników pokarmowych oraz dawka nawozu, przenawo�enie mo�e 

prowadzi� do spadku plonu ro�lin uprawnych [8, 17-19, 23].  

W uprawie warzyw, obok wielko�ci plonu, coraz wi�ksz� uwag� zwraca si� na jako�� 
uzyskiwanych plonów mierzon� nie tylko takimi cechami, jak wygl�d czy smak, lecz 

równie� zawarto�ci� składników organicznych i mineralnych [2, 6, 8, 12, 15, 16]. O jako�ci 
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warzyw decyduje m.in. poziom azotu, fosforu, potasu, wapnia i magnezu z uwagi na 

funkcje, jakie pełni� te pierwiastki w organizmie człowieka [11, 14, 15, 24].  

Intensywne nawo�enie mineralne mo�e nie tylko obni�a� plony, lecz tak�e prowadzi� 
do zmiany składu mineralnego ro�lin [12, 13, 18, 25, 26]. W przeprowadzonym 

eksperymencie zastosowane nawo�enia mineralne tak�e modyfikowały poziom składników 

mineralnych w li�ciach selera naciowego. Najwi�ksze zmiany wyst�piły w poziomie azotu, 

wzrost zawarto�ci N-ogółem zaobserwowano pod wpływem jednostronnych nawo�e� 
azotem i fosforem oraz przy pełnym nawo�eniu NPK, zmiany były tym wi�ksze, im wy�sze 

były dawki nawozów. Wyniki innych bada� tak�e wskazuj� na stymuluj�cy wpływ 

nawo�enia azotem [25-27] i fosforem [25] na poziom azotu w ro�linach uprawnych. 

Zastosowane w eksperymencie nawo�enia mineralne modyfikowały tak�e zawarto�� 
pozostałych analizowanych składników mineralnych w li�ciach selera naciowego. 

Wszystkie z zastosowanych nawo�e� mineralnych na ogół podnosiły poziom fosforu, przy 

czym najwi�ksze zmiany odnotowano przy nawo�eniu tym pierwiastkiem. Wy�szym 

poziomem K cechowały si� ro�liny nawo�one potasem oraz ł�cznie azotem, fosforem  

i potasem. O wzro�cie poziomu fosforu i potasu w ro�linach uprawnych po nawo�eniach 

wzbogacaj�cych podło�e w te pierwiastki donoszono ju� wcze�niej [18, 25]. Wszystkie 

zastosowane w eksperymencie kombinacje nawozowe prowadziły natomiast do 

nieznacznego obni�enia zawarto�ci wapnia i magnezu w li�ciach selera naciowego. 

Niewielkie, nieregularne, cz�sto spadkowe zmiany zawarto�ci wapnia i magnezu  

w ro�linach pod wpływem nawo�enia mineralnego azotem, fosforem i potasem 

zaobserwowali tak�e Awad i Jager [25] oraz Gülser [26]. 

Analiza sumarycznej zawarto�ci składników mineralnych (N, P, K, Ca, Mg) w li�ciach 

selera naciowego pozwala wnioskowa�, �e, podobnie jak w przypadku plonu suchej masy, 

najkorzystniejsze ze wzgl�du na poziom składników mineralnych jest nawo�enie selera 

naciowego ł�cznie azotem, fosforem i potasem. Obliczone, optymalne dawki nawo�enia ze 

wzgl�du na poziom składników mineralnych nie pokrywaj� si� z dawkami optymalnymi ze 

wzgl�du plon suchej masy. W przypadku jednostronnego nawo�enia azotem, fosforem oraz 

pełnego nawo�enia NPK dawka optymalna ze wzgl�du na sumaryczn� zawarto�� 
analizowanych składników mineralnych była wy�sza od optymalnej dawki ze wzgl�du na 

plon suchej masy selera naciowego. Najmniejsze ró�nice wielko�ci obliczonych dawek 

optymalnych stwierdzono przy kompleksowym nawo�eniu NPK oraz dla jednostronnego 

nawo�enia azotem. O tym, �e optymalne dawki nawo�enia, ze wzgl�du na plon, nie zawsze 

prowadz� do najwy�szej jako�ci ro�lin uprawnych �wiadcz� wyniki innych bada� [8, 19, 

26]. 

Wnioski 

1. Wszystkie zastosowane kombinacje nawo�enia mineralnego prowadziły do 

zwi�kszenia plonu suchej masy selera naciowego, przy czym obserwowany wzrost  

w du�ym stopniu uzale�niony był od rodzaju nawo�enia oraz wielko�ci dawki. 

2. Spo�ród przebadanych nawo�e� najbardziej stymuluj�co na plon suchej masy 

oddziaływało pełne nawo�enie NPK oraz jednostronne nawo�enie azotem. 
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3. Pełne nawo�enie NPK okazało si� tak�e najkorzystniejsze ze wzgl�du na poziom 

składników mineralnych w li�ciach selera naciowego.  

4. Wyliczone, z przebiegu funkcji wielomianowej 2º, optymalne dawki nawo�enia ze 

wzgl�du na sumaryczn� zawarto�� składników mineralnych nie pokrywaj� si�  
z dawkami optymalnymi ze wzgl�du plon suchej masy. Najbardziej zbli�one okazały 

si� dawki optymalne przy pełnym nawo�eniu selera naciowego NPK oraz przy 

nawo�eniu azotem. 
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EFFECTS OF NITROGEN, PHOSPHORUS AND POTASSIUM FERTILIZATION 

ON YIELD AND BIOLOGICAL VALUE OF LEAF CELERY  

PART I: VEGETABLES YIELD AND MINERAL COMPOSITION 

Institute of Chemistry, Environment Protection and Biotechnology, Jan Dlugosz University in Czestochowa 

Abstract: In the pot experiments, the effect of increasing amount of nitrogen (25, 50, 75, 100 and 150 mg/kg of 

the soil), phosphorus (20, 50, 75 and 100 mg/kg soil), potassium (30, 75, 100 and 150 mg/kg soil) as well different 

levels of complex NPK fertilization on the dry matter yield of leaf celery has been investigated. Changes in the 

content of mineral elements (N-total, phosphorus, potassium, calcium, magnesium) in tested plant has been also 

determined. Applied fertilizer combinations increased the dry matter yield of leaf celery. The highest crop has 

been harvested for NPK fertilization and single fertilization with nitrogen. The single fertilization with nitrogen, 

phosphorus, and potassium, and NPK co-fertilization applied in the experiment which significantly affected the 

mineral composition of leaf celery, complex NPK fertilization was found to be the most favourable. Moreover, 

fertilizing rates optimal for mineral elements content and yield of leaf celery was different. 

Keywords: mineral fertilization, leaf celery, yield, mineral plants composition 


