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Abstrakt: W do�wiadczeniu wazonowym badano wpływ nawo�enia azotem, fosforem, potasem oraz ł�cznego 

nawo�enia tymi składnikami (NPK) na poziom suchej masy, cukrów rozpuszczalnych, chlorofilu i kwasu 

askorbinowego w li�ciach selera naciowego (Apium graveolens L. var. dulce (Mill.) Pers.). Wyniki 

przeprowadzonych bada� dowiodły, �e du�a zawarto�� azotu, fosforu i potasu w glebie prowadzi do pogorszenia 

warto�ci biologicznej ro�lin. Badania z selerem naciowym wykazały ponadto, i� optymalne dawki nawo�enia ze 

wzgl�du na plon nie gwarantuj� najwi�kszej warto�ci od�ywczej warzyw. Wysoki poziom nawo�enia mineralnego 

powodował spadek zawarto�ci chlorofilu i kwasu askorbinowego w li�ciach selera naciowego. Podnoszenie 

zasobno�ci gleby w azot, fosfor i potas obni�ało poziom cukrów w warzywach. 

Słowa kluczowe: nawo�enie mineralne, seler naciowy, sucha masa, cukry, chlorofil, kwas askorbinowy 

Uzyskanie plonów warzyw o wysokiej warto�ci biologicznej jest uzale�nione od 

szeregu czynników, w tym od nawo�enia mineralnego, które, b�d�c istotnym czynnikiem 

wzrostu plonu [1-3], wpływa tak�e znacz�co na skład chemiczny ro�lin, zmieniaj�c 

zarówno zawarto�� składników mineralnych [2, 4-6], jak i organicznych [7-13]. 

Rosn�ce zainteresowanie warzywami li�ciowymi, w tym i selerem naciowym, skłania 

do ci�głego doskonalenia jego agrotechniki w celu uzyskania jak najwi�kszych plonów, 

cechuj�cych si� jednocze�nie dobr� jako�ci�. Przy ocenie warto�ci biologicznej warzyw 

li�ciowych okre�la si� m.in. zawarto�� suchej masy, cukrów i witaminy C [14]. Wa�n� rol�
w procesach biosyntezy zachodz�cych w zielonych cz��ciach ro�lin odgrywaj� chlorofile 

[15]. Od zawarto�ci barwników asymilacyjnych w ro�linach w du�ym stopniu uzale�niona 

jest produkcja biomasy, dlatego te� oznacza si� ich zawarto�� w badaniach dotycz�cych 

efektywno�ci nawo�enia mineralnego [1, 9, 16, 17].  

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

mineralnego azotem, fosforem i potasem oraz kompleksowego nawo�enia tymi 

składnikami (NPK) na poziom suchej masy, cukrów rozpuszczalnych, chlorofilu 

całkowitego oraz kwasu askorbinowego w li�ciach selera naciowego oraz wyznaczenie 
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optymalnych dawek nawo�e� ze wzgl�du na poziom suchej masy i zawarto�� wybranych 

zwi�zków organicznych. 

Metodyka bada�

Przeprowadzono trzyletnie badania z selerem naciowym (Apium graveolens L. var. 

dulce (Mill.) Pers.) odmiany Utah 52-70. Metodyk� zało�enia do�wiadcze� wazonowych 

oraz formy i dawki zastosowanych nawo�e� azotem, fosforem i potasem omówiono  

w cz��ci I niniejszej pracy.  

Próbki materiału ro�linnego do analiz pobierano przy zbiorze warzyw, w ko�cu 

wrze�nia, �rednio po trzy próbki z ka�dej kombinacji składaj�cej si� z 15 blaszek 

li�ciowych selera naciowego. W �wie�ym materiale ro�linnym oznaczono zawarto��
witaminy C metod� Tillmansa [18] oraz poziom chlorofilu całkowitego metod�
spektrofotometryczn� [19, 20]. Such� mas� li�ci selera oznaczono metod� suszarkow� [21], 

a zawarto�� cukrów rozpuszczalnych w materiale ro�linnym wysuszonym w temp.  

60÷70ºC metod� Luffa-Schoorla [18].  

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

masy, cukrów, kwasu askorbinowego i chlorofilu a wielko�ci� dawek nawo�enia - x (N, P, 

K, NPK). Do opisu zale�no�ci zastosowano funkcj� wielomianow� 2o
: 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�

Przeprowadzone analizy wskazuj� na istotny wpływ nawo�enia mineralnego azotem, 

fosforem i potasem na warto�� biologiczn� selera naciowego (tab. 1, rys. 1). 

Analiza zmian poziomu suchej masy w li�ciach selera naciowego wykazała (tab. 1), �e 

spo�ród zastosowanych nawo�e� stymuluj�co na poziom suchej masy działało nawo�enie 

azotem, przy czym najwy�szy, 9%, wzrost suchej masy wyst�pił przy �redniej  

z zastosowanych dawek nawozu (75 mg N/kg gleby). Niewielki wzrost suchej masy 

odnotowano tak�e pod wpływem nawo�enia fosforem. Nawo�enie potasem oraz ł�czne 

nawo�enie NPK prowadziły natomiast, z wyj�tkiem najni�szych zastosowanych dawek, do 

nieznacznego obni�enia zawarto�ci suchej masy. W przypadku tych kombinacji 

nawozowych odnotowano liniowy spadek poziomu suchej masy w miar� wzrostu dawek 

nawozów (tab. 2, rys. 1).  

Stosowane w badaniach nawo�enia mineralne powodowały z reguły znaczny spadek 

zawarto�ci cukrów rozpuszczalnych w suchej masie ro�lin w porównaniu z nienawo�on�
kontrol� (tab. 1). Liniowy spadek poziomu cukrów rozpuszczalnych w miar� wzrostu 

dawek nawozów stwierdzono dla wi�kszo�ci u�ytych kombinacji nawozowych (tab. 2, rys. 

1). Najbardziej niekorzystny wpływ na nagromadzenie cukrów wywierało jednostronne 

nawo�enie potasem oraz pełne nawo�enie NPK. Przy najwi�kszych zastosowanych 

dawkach potasu poziom cukrów uległ obni�eniu a� o 49% w stosunku do ro�lin 

nienawo�onych, a przy najwy�szej dawce NPK obserwowany spadek był jeszcze wi�kszy - 

około 57%. 
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Tabela 1 

Wpływ nawo�enia azotem, fosforem i potasem oraz ł�cznego nawo�enia NPK na poziom suchej masy oraz 

zawarto�� analizowanych składników w li�ciach selera naciowego 

Table 1 

Effect of nitrogen, phosphorus, potassium and NPK fertilization on dry matter, sugars, chlorophyll and ascorbic 

acid contents in the leaves of leaf celery 

Sucha masa [g g–1 �w.m.] Cukry rozpuszczalne [% 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 0,229 0,235 0,230 0,231 5,00 4,91 5,95 5,29 

Nawo�enie azotem 

N20P0K0 0,230 0,237 0,235 0,234 5,05 5,01 6,11 5,39 

N50P0K0 0,241 0,239 0,252 0,244 4,95 4,38 5,76 5,03 

N75P0K0 0,249 0,250 0,257 0,252 4,56 4,46 5,83 4,95 

N100P0K0 0,240 0,246 0,251 0,246 4,25 4,01 5,51 4,59 

N150P0K0 0,241 0,244 0,242 0,242 4,01 4,03 4,98 4,34 

�rednia 0,240 0,243 0,247 0,243 4,56 4,38 5,64 4,86 

NIR0,05

dla lat - 0,007 

dla poziomów nawo�enia - 0,005 

dla lat - 0,27 

dla poziomów nawo�enia - 0,19 

Nawo�enie fosforem 

N0P20K0 0,232 0,243 0,238 0,238 4,95 4,98 6,54 5,49 

N0P50K0 0,239 0,241 0,235 0,238 4,73 5,11 6,00 5,28 

N0P75K0 0,232 0,233 0,238 0,234 4,01 4,43 5,90 4,78 

N0P100K0 0,227 0,236 0,235 0,233 3,66 3,48 5,86 4,33 

�rednia 0,233 0,238 0,237 0,236 4,34 4,50 6,08 4,97 

NIR0,05

dla lat - 0,006 

dla poziomów nawo�enia - 0,005 

dla lat - 0,62 

dla poziomów nawo�enia - 0,48 

Nawo�enie potasem 

N0P0K30 0,234 0,233 0,232 0,233 5,18 4,81 6,16 5,38 

N0P0K75 0,218 0,230 0,238 0,229 4,61 4,46 5,60 4,89 

N0P0K100 0,213 0,223 0,227 0,221 3,10 3,30 4,50 3,63 

N0P0K150 0,208 0,227 0,225 0,220 2,03 3,00 3,03 2,69 

�rednia 0,218 0,228 0,230 0,226 3,73 3,89 4,82 4,15 

NIR0,05

dla lat - 0,010 

dla poziomów nawo�enia - 0,008 

dla lat - 0,58 

dla poziomów nawo�enia - 0,45 

Nawo�enie azotem, fosforem i potasem 

N20P20K30 0,235 0,234 0,238 0,236 4,28 4,51 5,85 4,88 

N50P50K75 0,206 0,216 0,216 0,213 3,06 3,95 4,60 3,87 

N75P75K100 0,201 0,210 0,219 0,210 2,34 2,53 3,26 2,71 

N100P100K150 0,208 0,205 0,211 0,208 1,97 2,37 2,53 2,29 

�rednia 0,213 0,216 0,221 0,217 2,91 3,34 4,06 3,44 

NIR0,05

dla lat - 0,008 

dla poziomów nawo�enia - 0,006 

dla lat - 0,55 

dla poziomów nawo�enia - 0,42 
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Chlorofil całkowity [mg g–1 �w.m.] Kwas askorbinowy [mg/100 g] 
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 1,426 1,226 1,309 1,32 133,2 123,2 123,5 126,6 

Nawo�enie azotem 

N20P0K0 1,509 1,279 1,377 1,388 133,1 125,7 120,1 126,3 

N50P0K0 1,574 1,333 1,392 1,433 142,6 126,4 136 135 

N75P0K0 1,599 1,376 1,427 1,467 164,3 138,7 135,3 146,1 

N100P0K0 1,683 1,564 1,595 1,614 163,9 134,5 141,2 146,5 

N150P0K0 1,665 1,514 1,45 1,543 156,4 133,1 133,1 140,9 

�rednia 1,606 1,413 1,448 1,489 152,1 131,7 133,1 139 

NIR0,05

dla lat - 0,066  

dla poziomów nawo�enia - 0,047 

dla lat - 10,26  

dla poziomów nawo�enia - 7,26 

Nawo�enie fosforem 

N0P20K0 1,442 1,254 1,303 1,333 136,2 123,9 110,9 123,7 

N0P50K0 1,485 1,286 1,334 1,368 158,4 123,9 128,6 137 

N0P75K0 1,475 1,29 1,378 1,381 158,8 110,9 124,2 131,3 

N0P100K0 1,422 1,231 1,308 1,32 128,3 103,5 124,2 118,7 

�rednia 1,456 1,265 1,331 1,351 145,4 115,6 122 127,7 

NIR0,05

dla lat - 0,023  

dla poziomów nawo�enia - 0,017 

dla lat - 18,63  

dla poziomów nawo�enia - 14,44 

Nawo�enie potasem 

N0P0K30 1,471 1,224 1,301 1,332 132,3 126 121,2 126,5 

N0P0K75 1,43 1,23 1,341 1,334 155,6 134 139 142,9 

N0P0K100 1,328 1,18 1,277 1,262 151,7 136,9 138,6 142,4 

N0P0K150 1,291 1,175 1,26 1,242 139,4 107,7 127,1 124,7 

�rednia 1,38 1,203 1,295 1,293 144,8 126,2 131,5 134,2 

NIR0,05

dla lat - 0,058  

dla poziomów nawo�enia - 0,045 

dla lat - 10,64  

dla poziomów nawo�enia - 8,24 

Nawo�enie azotem, fosforem i potasem 

N20P20K30 1,485 1,366 1,376 1,409 135,4 120,4 119,8 125,2 

N50P50K75 1,522 1,4 1,387 1,436 137,8 126,6 121,2 128,5 

N75P75K100 1,583 1,494 1,429 1,502 143,8 137,6 132 137,8 

N100P100K150 1,572 1,5 1,419 1,497 143 134,8 132,3 136,7 

�rednia 1,541 1,44 1,403 1,461 140 129,9 126,3 132,1

NIR0,05

dla lat - 0,065  

dla poziomów nawo�enia - 0,050 

dla lat - 4,04  

dla poziomów nawo�enia - 3,13 

Zastosowane nawo�enia wpłyn�ły tak�e na zawarto�� kwasu askorbinowego w li�ciach 

selera naciowego (tab. 1). Najbardziej korzystne efekty zanotowano przy nawo�eniu 

azotem, systematyczny wzrost zawarto�ci kwasu askorbinowego wyst�pił do dawki równej 

100 mg N/kg gleby, dla której odnotowano 17% wzrost poziomu tej witaminy. Wy�szym 

poziomem kwasu askorbinowego w odniesieniu do kontroli (około 13%) cechowały si�
tak�e ro�liny, które rosły na podło�u wzbogaconym w �rednie dawki potasu (75  

i 100 mg K/kg gleby). Przy pełnym nawo�eniu NPK odnotowano liniowy wzrost poziomu 

kwasu askorbinowego w miar� wzrostu dawek nawozów (tab. 2, rys. 1), przy wi�kszych 

zastosowanych dawkach wzrost poziomu witaminy C wynosił około 8%.  



Wpływ nawo�enia azotem, fosforem i potasem na plonowanie i warto�� biologiczn� selera … 491

�������������	


���������������

�

���������

������������
	


��������

	�����






���������

�

���

��


��


���

� �� ���

��������������
��
������ 

!
"
#
$
�
��

�%
��

��
��

��
�&

�
'�

' 

 

�

�







�

�

�

(
"
�)

�
�)

*
+,

"
%+

#
+�

�-
�
��
.

�%
'�

' 

%"#$����%� #"�)��)*+,"%+#+��-��

������������	


�������
��	����

�

��

���������

�����������
�	


�������

�	�����
����

���������

�

���

�

���





��

� �� ���

��������������
��
������ 

(
$
�*

)*
/�
��
#�

0�
*
�

�1
��

��
��

���
�&

�
'�

' 

�


�

��

��

�
�

���

���

2
�

�
%�

�
%�

*
)�

�-
*
�

��
��

�.
 

#$�*)*/���#�0�*��1� ���%��%�*)��-*���

�������������	


�������
��	����������

���������

�������������
	


����������	�����


��

��������


�

���

��


��


���

� �� ��� ���

������2�������
��
������ 

!
"
#
$
�
��

�%
��

��
��

��
�&

�
'�

' 

 

�

�







�

�

�

(
"
�)

�
�)

*
+,

"
%+

#
+�

�-
�
��
.

�%
'�

' 

%"#$����%� #"�)��)*+,"%+#+��-�

���������
��	


����������	����

����


���������

�������������	


��������
�	�����

���

���������

�

���

�

���





��

� �� ��� ���

������2�������
��
������ 

(
$
�*

)*
/�
��
#�

0�
*
�

�1
��

��
��

���
�&

�
'�

' 

�


�

��

��

�
�

���

���

2
�

�
%�

�
%�

*
)�

�-
*
�

��
��

�.
 

#$�*)*/���#�0�*��1� ���%��%�*)��-*��

�������������	


���������
	�����
����

���������

������������
	


����������	�����

��


���������

�

���

��


��


���

� �� ��� ���

������3�������
��
������ 

!
"
#
$
�
��

�%
��

��
��

��
�&

�
'�

' 

�

�







�

�

�

(
"
�)

�
�)

*
+,

"
%+

#
+�

�-
�
��
.

�%
'�

' 

%"#$����%� #"�)��)*+,"%+#+��-�

������������	


�����
��
�	����

�����

���������

������������
	


�������
�
	�����
����

���������

�

���

�

���





��

� �� ��� ���

������3�������
��
������ 

(
$
�*

)*
/�
��
#�

0�
*
�

�1
��

��
��

���
�&

�
'�

' 

�


�

��

��

�
�

���

���

2
�

�
%�

�
%�

*
)�

�-
*
�

��
��

�.
 

#$�*)*/���#�0�*��1� ���%��%�*)��-*��

Nopt  Nopt  

Popt Popt

Kopt Kopt



 Robert Biczak, Barbara Herman i Piotr Rychter 492

�������������	


���������
	�����
�
��

���������

��������������
	


����������	�����

�

���������

�

���

��


��


���

� ��� 
�� 
��

������3�2�������
���

����� 

!
"
#
$
�
��

�%
��

��
��

��
�&

�
'�

' 

�

�







�

�

�

(
"
�)

�
�)

*
+,

"
%+

#
+�

�-
�
��
.

�%
'�

' 

%"#$����%� #"�)��)*+,"%+#+��-�

����������
	


������
���	����
������

���������

������������
	


���������
	�����

���

���������

�

���

�

���





��

� ��� 
�� 
��

������3�2�������
��
������ 

(
$
�*

)*
/�
��
#�

0�
*
�

�1
��

��
��

���
�&

�
'�

' 

�


�

��

��

�
�

���

���

2
�

�
%�

�
%�

*
)�

�-
*
�

��
��

�.
 

#$�*)*/���#�0�*��1� ���%��%�*)��-*��

Rys. 1. Zale�no�ci 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 

Najmniejsze, statystycznie niepotwierdzone, zmiany w poziomie kwasu 

askorbinowego wyst�piły pod wpływem nawo�enia fosforem. Najkorzystniejsza okazała 

si� dawka 50 mg P/kg gleby, dla której odnotowano około 8% wzrost poziomu kwasu 

askorbinowego, natomiast najwy�sza z dawek (100 mg P/kg) prowadziła do 6% obni�enia 

poziomu tej witaminy w porównaniu do ro�lin kontrolnych. 

Obok zmian w poziomie suchej masy, cukrów i kwasu askorbinowego odnotowano 

tak�e znaczne zmiany w poziomie chlorofilu całkowitego pod wpływem zastosowanych 

nawo�e�, zmiany te uzale�nione były od rodzaju, a tak�e dawki nawo�enia (tab. 1, rys. 1). 

Zaobserwowano jednak, �e zarówno dla nawo�enia azotem, fosforem i potasem, jak  

i pełnego nawo�enia NPK istnieje dawka optymalna, po przekroczeniu której dochodzi do 

spadku poziomu chlorofilu w li�ciach (tab. 2). Spo�ród porównywanych składników 

pokarmowych najwi�kszy wpływ na syntez� chlorofilu wywierał azot (tab. 1). Przy 

jednostronnym nawo�eniu azotem wyst�pił systematyczny wzrost zawarto�ci chlorofilu 

całkowitego a� do dawki nawozu równej 100 mg N/kg gleby, przy tym poziomie 

nawo�enia odnotowano około 22% wzrost poziomu barwnika. Najwi�ksza  

z zastosowanych dawek azotu spowodowała ju� nieco mniejszy wzrost poziomu chlorofilu, 

około 17% w porównaniu z nienawo�on� kontrol�. Korzystny wpływ na syntez� chlorofilu 

wywierało ponadto kompleksowo zastosowane nawo�enie mineralne NPK, wy�sze  

z zastosowanych dawek tych nawozów przyczyniły si� do zwi�kszenia zawarto�ci tego 

barwnika �rednio o 13,5%. Nawo�enie fosforem tak�e prowadziło do wzrostu poziomu 

chlorofilu całkowitego, przy czym zmiany nie były ju� tak du�e jak w przypadku nawo�e�
azotem. Niewielki, statystycznie nieistotny wzrost zawarto�ci chlorofilu uwidocznił si�
tak�e przy mniejszych dawkach potasu, wy�sze dawki potasu prowadziły natomiast do 

około 5% obni�enia poziomu chlorofilu w stosunku do kontroli. 

NPKoptNPKopt
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Tabela 2 

Funkcje wielomianowe wpływu dawki nawo�enia x (N, P, K, NPK) na zawarto�� suchej masy, cukrów,  

chlorofilu i kwasu askorbinowego (y) w li�ciach selera naciowego 

Table 2 

Polynomial function of the effect of fertilization rate x (N, P, K, NPK) on dry matter, sugars, chlorophyll  

and ascorbic acid contents (y) in the leaves of leaf celery 

Analizowany 
składnik 

Funkcja wielomianowa 2o Dawki optymalne
[mg kg–1 gleby] 

Zawarto�	 składnika przy 
dawce optymalnej 

Nawo�enie azotem 

Sucha masa 

Cukry rozpuszczalne

Chlorofil całkowity

Kwas askorbinowy 

y = 0,22942 + 0,00041x – 0,000002x2 

y = 5,38040 – 0,00603x – 0,000008x2

y = 1,31180 + 0,00362x – 0,000013x2

y = 123,0914 + 0,39724x – 0,00181x2

103 

liniowy spadek 

139 

110 

0,250 g g–1 �w.m. 

- 

1,564 mg g–1 �w.m. 

144,89 mg% 

Nawo�enie fosforem 

Sucha masa 

Cukry rozpuszczalne

Chlorofil całkowity

Kwas askorbinowy 

y = 0,23232 + 0,00022x – 0,000002x2

y = 5,33981 + 0,00717x – 0,000177x2

y = 1,31071 + 0,00227x – 0,000021x2

y = 123,2314 + 0,45361x – 0,00486x2

55 

20 

54 

47 

0,238 g g–1 �w.m. 

5,41 % s.m. 

1,372 mg g–1 �w.m. 

133,82 mg% 

Nawo�enie potasem 

Sucha masa 

Cukry rozpuszczalne

Chlorofil całkowity

Kwas askorbinowy 

y = 0,2325 – 0,00005x – 0,0000003x2

y = 5,40901 – 0,00266x – 0,000108x2

y = 1,32576 + 0,00020x – 0,000005x2

y = 122,7503 + 0,45688x – 0,00289x2

liniowy spadek 

liniowy spadek 

20 

79 

- 

- 

1,328 mg g–1 �w.m. 

140,81 mg% 

Nawo�enie azotem, fosforem i potasem 

Sucha masa 

Cukry rozpuszczalne

Chlorofil całkowity

Kwas askorbinowy 

y = 0,235 – 0,00008x + 0,00000003x2 

y = 5,39250 – 0,00903x – 0,000001x2

y = 1,32691 + 0,00102x – 0,000002x2

y = 125,1689 + 0,02555x + 0,00003x2

liniowy spadek 

liniowy spadek 

255 

liniowy wzrost 

- 

- 

1,457 mg g–1 �w.m. 

- 

Przedstawione na rysunku 1 dane wskazuj� na przebieg zale�no�ci pomi�dzy dawkami 

optymalnymi ze wzgl�du na plon suchej masy selera naciowego (cz��� I pracy)  

a zawarto�ci� wybranych składników organicznych w li�ciach selera. Wyznaczone,  

z przebiegu funkcji wielomianowej 2
o
, optymalne dawki nawo�enia ze wzgl�du na 

zawarto�� analizowanych składników organicznych (tab. 2) nie pokrywaj� si� z dawkami 

optymalnymi ze wzgl�du plon (cz��� I pracy). Przy uznanej za optymaln� dawce N 

uzyskuje si� ro�liny intensywnie wybarwione, o wysokim poziomie witaminy C, 

podwy�szonej zawarto�ci suchej masy, a jednocze�nie o obni�onej zawarto�ci cukrów. 

Podobne relacje pomi�dzy plonem selera naciowego i jego warto�ci� biologiczn�
zanotowano równie� przy pełnym nawo�eniu mineralnym NPK, przy czym uzyskane 

ro�liny cechuje nie tylko niski poziom cukrów, lecz tak�e ni�sza zawarto�� suchej masy. 

Jednostronne nawo�enie fosforem w dawce optymalnej w mniejszym stopniu obni�yło 

poziom cukrów przy jednoczesnym zwi�kszeniu poziomu witaminy C, lecz ro�liny nie s�
ju� tak intensywnie wybarwione. Nawo�enie potasem w dawce optymalnej ze wzgl�du na 

plon, przy niezmienionej zawarto�ci pozostałych składników pokarmowych w glebie, 



 Robert Biczak, Barbara Herman i Piotr Rychter 494

przyczyniło si� wprawdzie do du�ej zawarto�ci witaminy C, lecz prowadziło jednocze�nie 

do obni�enia poziomu suchej masy, cukrów i chlorofilu całkowitego w ro�linach. 

Omówienie i analiza uzyskanych wyników 

Z punktu widzenia konsumenta wa�na jest jako�� spo�ywanych warzyw, na któr�
składaj� si� zarówno wygl�d oraz smak, jak te� zawarto�� składników mineralnych  

i organicznych, które decyduj� o ich warto�ci od�ywczej i zdrowotnej [1, 7, 10, 22].  

Z licznych doniesie� literaturowych wynika, �e wa�nym czynnikiem agrotechnicznym 

wpływaj�cym na jako�� warzyw jest stosowane nawo�enie [1, 7-13, 22-25].  

Istotnym parametrem warto�ci handlowej warzyw przeznaczonych do bezpo�redniego 

spo�ycia jest zawarto�� suchej masy, decyduj�ca o ich trwało�ci [24, 26]. Wyniki bada�
wskazuj� na silne uzale�nienie poziomu suchej masy ro�lin od rodzaju i dawki nawo�enia 

mineralnego [2, 8, 24, 27, 28]. W omawianym do�wiadczeniu z selerem naciowym tak�e 

zaobserwowano podobne zale�no�ci. Spo�ród zastosowanych nawo�e� stymuluj�co na 

poziom suchej masy działało nawo�enie azotem. O dodatnim wpływie nawo�enia azotem 

na zawarto�� suchej masy warzyw donosili te� Jarosz i Dzida [24] oraz Moreno i inni [2].  

Nawo�enie mineralne oddziałuje tak�e w znacznym stopniu na zawarto�� ró�nych 

składników organicznych, takich jak witaminy, białka czy cukry [9, 10, 13, 28, 29]. Zbyt 

du�e dawki nawozowe nie tylko obni�aj� plon ro�lin, lecz jednocze�nie powoduj�
pogorszenie ich warto�ci biologicznej [1, 22, 24, 25]. Przeprowadzone badania dla selera 

naciowego tak�e wykazały, i� zawarto�� cukrów i witaminy C w warzywach uzale�niona 

jest od rodzaju i dawek nawo�enia mineralnego oraz �e zbyt du�e dawki nawozów 

prowadz� do pogorszenia warto�ci biologicznej plonu. Uzyskane w eksperymencie wyniki 

wykazały ponadto, i� optymalne dawki nawo�enia mineralnego ze wzgl�du na plon (cz��� I 
pracy) nie gwarantuj� najwy�szej warto�ci biologicznej warzyw. Zarówno jednostronne 

nawo�enie azotem, fosforem i potasem, jak i pełne nawo�enie NPK prowadziły do spadku 

zawarto�ci cukrów rozpuszczalnych w li�ciach selera naciowego, tym wi�kszego, im 

wi�ksza była dawka nawozu. Niewielki, statystycznie nieistotny wzrost poziomu cukrów 

odnotowano tylko przy najni�szych zastosowanych dawkach jednostronnego nawo�enia 

azotem, fosforem i potasem. O ujemnym wpływie nawo�enia mineralnego na poziom 

cukrów w ro�linach uprawnych �wiadcz� tak�e wyniki innych bada� [1, 12, 13]. 

Zawarto�� witaminy C w warzywach li�ciowych jest wa�nym wska�nikiem ich jako�ci 

ze wzgl�du na rol�, jak� pełni ta witamina w diecie człowieka [29, 30]. Dane  

z pi�miennictwa dowodz�, �e działanie azotu, fosforu i potasu na syntez� witaminy nie jest 

jednoznaczne, zale�y bowiem od ro�liny i sposobu nawo�enia [1, 10, 13, 28, 29].  

W przeprowadzonych badaniach z selerem naciowym poziom witaminy C w du�ym 

stopniu uzale�niony był od rodzaju i dawek zastosowanego nawo�enia. Zwi�kszanie dawek 

azotu, fosforu, potasu oraz NPK prowadziło do wzrostu zawarto�ci kwasu askorbinowego 

w warzywach, ale tylko do pewnego poziomu zasobno�ci gleby w te składniki. O tym, �e 

zarówno brak nawo�enia NPK, jak i zbyt du�a dawka prowadz� do spadku zawarto�ci 

witaminy C w warzywach, �wiadcz� tak�e wyniki innych bada� [1, 10]. Spo�ród 

przebadanych w omawianym eksperymencie nawo�e� najkorzystniejsze, ze wzgl�du na 

poziom witaminy C, okazało si� nawo�enie azotem oraz potasem w ni�szych dawkach.  

W pi�miennictwie przewa�a pogl�d o negatywnym oddziaływaniu nawo�enia azotem na 
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syntez� kwasu askorbinowego w ro�linach [7, 30-32]. O korzystnym wpływie azotu na 

zawarto�� kwasu askorbinowego w warzywach, ale tak�e tylko do pewnego poziomu 

zasobno�ci gleby w ten składnik, �wiadcz� wyniki nielicznych bada� [1, 11], podczas gdy 

Hebbar i in. [33] donosz� o pozytywnym wpływie potasu na poziom witaminy C. 

Warto�� od�ywcza ro�lin uprawnych zale�y tak�e od wydajno�ci procesu fotosyntezy, 

dlatego te� ocena sumarycznej zawarto�ci chlorofilu ma zastosowanie w badaniach nad 

efektywno�ci� nawo�enia mineralnego [9, 16, 33, 34]. Ponadto dla warzyw li�ciowych 

wa�n� cech� jako�ci decyduj�c� o ich atrakcyjno�ci jest kolor zielony, dlatego wa�na jest 

zawarto�� chlorofilu [30, 35]. Uzyskane w przeprowadzonym eksperymencie wyniki 

wskazuj� na silne uzale�nienie zmian poziomu chlorofilu całkowitego w li�ciach selera 

naciowego od zastosowanego nawo�enia. Stwierdzono, �e zarówno dla nawo�enia azotem, 

fosforem i potasem, jak i pełnego nawo�enia NPK istnieje dawka optymalna, po 

przekroczeniu której dochodzi do spadku poziomu chlorofilu w li�ciach. O tym, �e wzrost 

zasobno�ci gleby w składniki pokarmowe NPK prowadzi do wzrostu poziomu chlorofilu 

całkowitego, ale tylko do pewnej dawki nawozu, po przekroczeniu której nast�puje spadek 

zawarto�ci tego barwnika, �wiadcz� tak�e wyniki innych bada� [9, 15]. Spo�ród 

dostarczanych składników pokarmowych najwi�kszy wpływ na syntez� chlorofilu 

wywierał azot. Wyniki te potwierdzaj� wcze�niejsze badania [1, 30, 36-39], w których 

wykazano, �e poziom chlorofilu jest silnie zwi�zany z nawo�eniem azotem. 

Wnioski 

1. Zastosowane w trzyletnim do�wiadczeniu nawo�enie mineralne azotem, fosforem, 

potasem oraz pełne nawo�enie NPK w znacznym stopniu wpłyn�ły na poziom suchej 

masy, cukrów rozpuszczalnych, witaminy C i chlorofilu całkowitego w li�ciach selera 

naciowego, przy czym zmiany w du�ym stopniu uzale�nione były zarówno od rodzaju 

nawo�enia, jak i od ilo�ci dawki. 

2. Zbyt du�e dawki nawozów mineralnych prowadziły do pogorszenia warto�ci 

biologicznej plonu selera naciowego.  

3. Spo�ród zastosowanych nawo�e� mineralnych najbardziej korzystnie na poziom suchej 

masy działało jednostronne nawo�enie azotem.  

4. Wszystkie z zastosowanych kombinacji nawozowych prowadziły do spadku 

zawarto�ci cukrów rozpuszczalnych w li�ciach selera naciowego, tym wi�kszego, im 

wy�sza była dawka nawozu. 

5. Dla zastosowanych nawo�e� azotem, fosforem i potasem istnieje dawka optymalna, po 

przekroczeniu której dochodzi do spadku poziomu kwasu askorbinowego i chlorofilu 

w li�ciach warzyw. 

6. Optymalne dawki nawo�enia mineralnego ze wzgl�du na plon (cz��� I pracy) nie 

gwarantuj� najwy�szej warto�ci biologicznej warzyw.  
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EFFECTS OF NITROGEN, PHOSPHORUS AND POTASSIUM FERTILIZATION 
ON YIELD AND BIOLOGICAL VALUE OF LEAF CELERY  

PART II: DRY MATTER, SUGARS, CHLOROPHYLL  

AND ASCORBIC ACID CONTENT OF VEGETABLES LEAVES 

Institute of Chemistry, Environment Protection and Biotechnology  

Jan Dlugosz University in Czestochowa 

Abstract: The effect of mineral fertilization using nitrogen, phosphorus, and potassium, and NPK complex on 

changes of dry matter, sugars, chlorophyll and ascorbic acid content in the leaves of leaf celery (Apium graveolens

L. var. dulce (Mill.) Pers.) at the pot experiment has been investigated. The results of the investigation showed that 

high nitrogen, phosphorus, and potassium content in the soil leads to depletion of the biological values of the 

plants. Moreover, test with leaf celery have shown that the fertilizing rates optimal for yield do not guarantee the 
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highest nutritional value of the vegetable. The high level of mineral fertilization caused a decrease in the contents 

of ascorbic acid and chlorophyll in the leaves of the leaf celery. Raising the contents of nitrogen, phosphorus and 

potassium in the soil resulted in a decrease of the level of sugars in the vegetables. 

Keywords: mineral fertilization, leaf celery, dry matter, sugar, chlorophyll, ascorbic acid 


