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ZENIA MICHAEOJC

Ocena stanu odzywiania gomfreny (Gomphrena globosa L.)
w zaleznoSci od zréznicowanego nawozenia
azotem i potasem

Evaluation of nutrition level in globe amaranth (Gomphrena globosa L.)
depending on differentiated nitrogen and potassium fertilization

Streszczenie. Badania przeprowadzone w latach 2002-2004 dotyczyly wptywu zréZnicowanych
dawek azotu oraz nawozu potasowego na stan odzywiania gomfreny kulistej (Gomphrena globo-
sa L.) w uprawie pod ostonami. Stwierdzono w lisciach gomfreny istotny wzrost zawartosci azotu
ogélem oraz azotanéw wraz ze wzrostem dawki azotu, niezaleznie od zastosowanych nawozow
potasowych. Odnotowano wraz ze wzrostem dawki azotu istotnie mniejszq zawarto$¢ fosforu i
potasu w liSciach gomfreny oraz brak istotnego wplywu wzrastajacych dawek azotu na zawartos$¢
magnezu, chloru i siarki. Wykazano wigksza przydatnos¢ chlorku potasu do nawozenia gomfreny
niz siarczanu potasu i saletry potasowe;j.

Stowa kluczowe: gomfrena, nawozenie, azot, potas, sktad chemiczny

WSTEP

Gomfrena kulista — wiecznik kulisty jest w Polsce rosling malo znana. Nalezy do
rodziny Amaranthaceae — szartatowate i jest rosling typu C,. Rosliny tego typu charaktery-
zuja si¢ wigksza wydajnoscia fotosyntetyczng i szybkim przyrostem biomasy. Zuzywaja
przy tym mniej wody, doskonale znosza wysokie temperatury i zasolenie [Kang
iIersel 2002, Strzatka 2002]. Rodzaj Gomphrena wykazuje duza r6znorodno$¢ botaniczna.
Gatunki pochodzace z Ameryki Srodkowej sa szeroko uprawiane jako roliny ozdobne
[Palmer 1998]. W naszych warunkach klimatycznych gomfrena z powodzeniem moze by¢
uprawiana jako ro$lina rabatowa oraz w uprawie pod ostonami z przeznaczeniem kwiato-
stanéw na zbidr i zasuszenie. Pojedyncze kwiaty gomfreny sa niepozorne, maja bloniaste
podkwiatki i tworza kwiatostan w postaci gléwki o $rednicy 1,5-2,5 cm, ktéry swoim wy-
gladem przypomina koniczyng. Dojrzale kwiatostany po wysuszeniu nie zmieniaja ksztaltu
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ibarwy [Nowak 2000, Stichman-Marny 2000]. W krajowej literaturze nie ma danych na
temat warunkow uprawy i nawozenia tego gatunku.

Celem niniejszych badan byto okreslenie wptywu zréznicowanych dawek azotu oraz
nawozu potasowego na stan odzywiania gomfreny kulistej (Gomphrena globosa L.)
w uprawie pod ostonami.

MATERIAL I METODY

Badania z gomfrena kulista odmiany "Purpur’ o fioletowoamarantowej barwie kwia-
tostandw przeprowadzono w szklarni w Gospodarstwie Doswiadczalnym Felin w latach
2003 i 2004. Okres wegetacji od siewu nasion do likwidacji do§wiadczenia w obydwu
latach wynosil okoto 6 miesigcy.

Rosliny uprawiano na stotach w wazonach o pojemnosci 2 dm® w torfie ogrodniczym
o pH poczatkowym 4,6, ktéry zawapnowano CaCOs do pH 6,5. Do$wiadczenie zalozono
w uktadzie kompletnej randomizacji w 10 powtdrzeniach. Powtdrzenie stanowita jedna
ro§lina w jednym wazonie. Nawozenie w g - roéline;'1 wynosito: N — 1,28, 2,56, 3,84
w postaci NH4,NO; oraz KNO;, P — 1,2 jako Ca(H,POy), - H,0, K - 3,2 w postaci: KCl,
K,SO,4, KNO;, Mg — 1,39, jako MgSO, - H,O. Mikroelementy uzyto w postaci EDTA-
Fe, CUSO4 . 5H20, ZHSO4 . 7H20, MHSO4 . Hzo, H3BO3, (NH4)6M07024 . 4H20
w ilosciach w mg'dm'3: 10 Fe, 6,7 Cu, 0,37 Zn, 2,6 Mn, 0,8 B, 1,8 Mo. Mikroelementy
dostarczono do podloza jednorazowo przed posadzeniem roslin na miejsce state. Fosfor
zastosowano w potowie przed posadzeniem roslin oraz w széstym tygodniu wegetacji.
Natomiast azot, potas i magnez w postaci pozywki zastosowano w 1/7 przed wegetacja,
a pozostale ilosci pogtéwnie w szesciu dawkach w odstgpach co 10 dni.

Badano wptyw dwoéch czynnikéw: A — dawki azotu: 1,28, 2,56, 3,84 ¢ N - roélinq",
B — rodzaju nawozu potasowego (KCl, K,SO,, KNO3).

Pierwszego zbioru kwiatostanéw dokonano po okoto 12 tygodniach wegetacji, ostat-
niego w 25 tygodniu wegetacji.

Préby lisci w obydwu latach badan pobrano ze srodkowej czgsci roslin tuz pod pe-
dem kwiatostanowym w 3. dekadzie sierpnia. W tym samym czasie pobrano réwniez
proby podtoza.

W lisciach gomfreny oznaczono N-ogétem metoda Kjedahla oraz po spaleniu na su-
cho: P kolorymetrycznie, K, Ca, Mg metoda ASA. Ponadto w liSciach metoda uniwersal-
na w wyciagu 2% CH;COOH oznaczono N-NH,, N-NO; metoda destylacyjna w modyfi-
kacji Starcka oraz chlorki metoda neflometryczna z AgNO; i siarczany z BaCl,,

W podtozu w wyciagu 0,03 M CH3;COOH oznaczono: N-NH,, N-NOs, P, K, Ca Mg,
Cl, S-SO, metodami jak w materiale roslinnym, natomiast pH w H,O, za$ stezenie soli
(EC) konduktometrycznie.

Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji dla podwdjnej klasyfika-
cji krzyzowej. Istotno$¢ réznic oceniono za pomoca wielokrotnych przedziatéw ufnosci
Tukey’a na poziomie istotnosci a = 0,05.

WYNIKIIDYSKUSJA

Wiyniki dotyczace wplywu nawozenia azotem i potasem na zawarto$¢ azotu, fosforu,
potasu, wapnia, magnezu, chloru i siarki zamieszczono w tabelach 1i2. W badaniach



Tabela 1. Wplyw zr6znicowanego nawozenia azotem i potasem na zawarto$¢ N-og., N-NO;, P, K (% s.m.) w liSciach gomfreny
Table 1. Effect of nitrogen and potassium fertilizaton on the content of N-total, N-NO;, P, K (% d.m.) in the leaves of globe amaranth

Nawdz Dawka N N-og. Srednio N-NO, Srednio Srednio K Srednio
potasowy e -l N-total z lat z lat z lat z lat
. grosling
Potassium =\ joce g-plant” | 2003 2004 | MO 5003 2004 M | ogg3 04 | MeANS | ogp3 pggq | Means
fertilizer for years for years for years for years
1,28 1,66 1,50 1,58 0,19 0,15 0,17 0,39 0,55 0,47 2,75 3,56 3,16
KC1 2,56 2,47 1,91 2,19 0,23 0,19 0,21 0,28 0,15 0,22 1,51 2,79 2,15
3,84 2,95 2,57 2,76 0,31 0,25 0,28 0,18 0,14 0,16 1,15 1,43 1,29
Srednio dla KCl/Means for KCl1 2,18 0,24 0,28 2,20
1,28 1,71 1,52 1,62 0,18 0,14 0,16 0,24 0,57 0,41 2,93 3,00 2,97
K>SO, 2,56 2,33 1,83 2,08 0,19 0,17 0,18 0,22 0,30 0,26 1,64 1,71 1,68
3,84 2,93 2,55 2,74 0,70 0,55 0,63 0,18 025 0,22 1,50 1,19 1,35
Srednio dla K,SO,/Means for K,SO,4 2,15 0,36 0,21 2,02
1,28 1,62 1,48 1,55 0,15 0,12 0,14 0,24 0,48 0,36 3,41 3,58 3,50
KNO; 2,56 2,26 1,78 2,02 0,10 0,14 0,12 0,14 0,21 0,18 1,56 224 1,90
3,84 2,72 2,42 2,57 0,20 0,20 0,20 0,11 0,19 0,15 0,90 1,22 1,06
Srednio dla KNO;/Means for KNO; 2,05 0,15 0,16 1,96
NIRO,OS/LSDO.OS
(A) dla nawozu K/for K fertilizer 0,038 0,094 r.n./n.s. r.n./n.s.
(B) dla dawki N/for N dose 0,038 0,090 0,091 0,637
(C) dla lat/for years 0,024 r.n./n.s. 0,059 r.n./n.s.
AxB 0,100 0,240 r.n./n.s. r.n./n.s.
AxC n.i/n.s* r.n./n.s. r.n./n.s. r.n./n.s.
BxC 0,072 r.n./n.s r.n./n.s. r.n./n.s.

* n.r. réznice nieistitne/n.s. not significant




Tabela 2. Wptyw zréznicowanego nawozenia azotem i potasem na zawarto$¢ Ca, Mg, Cl, S-SO,4 (% s.m.) w lisciach gomfreny
Table 2. Effect of nitrogen and potassium fertilizaton on the content of Ca, Mg, Cl, S-SO, (% d.m.) in the leaves of globe amaranth

Nawoz Ca Srednio Mg Srednio Cl Srednio S-SO, Srednio
Dawka N
potasqu arodling” z lat z lat z lat z lat
Potassium N dose g-plant” 2003 2004 Means 2003 2004 Means | 2003 2004 Means 2003 2004 | Means
fertilizer for years for years for years for years
1,28 3,56 3,41 3,49 0,22 0,26 0,24 1,82 1,89 1,86 0,32 0,28 0,30
KCl 2,56 3,25 2,49 2,87 0,26 0,22 0,24 3,11 2,50 2,81 0,13 0,19 0,16
3,84 3,00 2,45 2,73 0,24 0,24 0,24 3,51 2,29 2,90 0,09 0,17 0,13
Srednio dla KC1/Means for KCl1 3,27 0,24 2,81 0,18
1,28 2,46 1,78 2,12 0,17 0,22 0,20 0,06 0,08 0,07 0,75 0,53 0,64
K,SO, 2,56 3,18 1,25 2,22 0,27 0,35 0,31 0,07 0,07 0,07 0,59 0,39 0,49
3,84 2,78 1,33 2,06 0,29 0,39 0,34 0,06 0,05 0,06 0,37 0,41 0,39
Srednio dla K,SO,/Means for K,SO, 2,81 0,24 0,06 0,57
1,28 2,27 1,13 1,70 0,19 0,22 0,21 0,06 0,06 0,06 0,40 0,42 0,41
KNO; 2,56 2,83 1,06 1,95 0,23 0,31 0,27 0,08 0,05 0,07 0,38 0,26 0,32
3,84 2,98 1,10 2,04 0,28 0,39 0,34 0,09 0,07 0,08 0,27 0,23 0,25
Srednio dla KNO;/Means for KNO; 1,90 0,23 0,08 0,35
NIR05/LSDy 5
(A) dla nawozu K/for K fertilizer 0,489 n.r./n.s. 0,856 0,221
(B) dla dawki N/for N dose n.r./n.s. n.r./n.s. n.r./n.s. n.r./n.s.
(C) dla lat/for years 0,320 n.r./n.s. n.r./n.s. n.r./n.s.
AxB n.r./n.s. n.r./n.s. n.r./n.s. n.r./n.s.
AxC 0,904 n.r./n.s. n.r./n.s. n.r./n.s.
BxC n.r./n.s. n.r./n.s. n.r./n.s. n.r./n.s.
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azot zastosowano w ilosci: 1,28, 2,56, 3,84 g N- roéline{1 w o$miu dawkach, co pozwolito
na utrzymanie jego zawarto$ci w podlozu przez caty okres wegetacji na poziomie 70,
140, 210 mg N-dm™. Stwierdzono w lisciach gomfreny istotny wzrost zawarto$ci azotu
ogélem oraz azotandw wraz ze wzrostem dawki azotu, niezaleznie od zastosowanych
nawozéw potasowych. Zawarto§¢ N-og. wynosita od 1,48 do 2,93%, a azotanéw od 0,12
do 0,70% N-NO;, nie stwierdzono w liSciach gomfreny N-NH, (brak wynikéw w tab. 1).
W badaniach Jhona i Paul [1992] oraz Parthban i in. [2001] z gomfrena wykazano po-
dobna zalezno$¢. Natomiast w badaniach Michatoj¢ i in. [2003], Michatoj¢ [2007]
stwierdzono, ze wzrastajace dawki azotu stymulowaly rozgalezianie si¢ celozji i gomfre-
ny, co §wiadczy o korzystnym oddziatywaniu tego sktadnika na wzrost i rozwéj tych
gatunkéw. Majac na uwadze te wyniki i zaleznosci, za optymalna zawarto$¢ azotu w
lisSciach gomfreny nalezy uznaé¢ 2,00-2,36% N-og., co odpowiadato dawce 2,5-3,5 g
N-ro§line™.

Zrdéznicowane dawki azotu miaty réwniez istotny wplyw na zawartos$¢ fosforu i pota-
su w lisciach gomfreny. Wykazano wraz ze wzrostem dawki azotu istotnie mniejsza
zawarto$¢ fosforu i potasu oraz brak istotnego wplywu wzrastajacych dawek azotu na
zawarto$¢, magnezu, chloru i siarki (tab.11 2).

Zastosowane nawozy potasowe (KCI, K,SO,, KNO;) istotnie oddziatywaly na za-
warto$¢ zwiazkOéw azotu oraz wapnia, chloru i siarki (tab. 1 i 2). Szczegdlna uwage
zwraca istotnie wigksza zawarto$¢ azotandw w roslinach nawozonych siarczanem potasu
niz nawozonych chlorkiem potasu. Zalezno$¢ ta dowodzi, ze ocena stanu odzywiania
roslin azotem na podstawie zawarto$ci azotanéw moze by¢ nieobiektywna. Wiadomo
bowiem, ze wysoka koncentracja w $rodowisku odzywczym jonéw N ogranicza po-
bieranie jonéw MoO,”, ktére uczestnicza w redukcji azotanéw w roslinie. Stad po zasto-
sowaniu K,SO, w roslinach obserwuje si¢ wigksza koncentracje azotanéw. Zalezno$¢ ta
zostala wykazana w badaniach Starck [2002], Michaloj¢ i in. [2006]. Zatem po zastoso-
waniu nawozu potasowego w postaci chlorku czy siarczanu potasu przy takiej samej
dawce azotu mozna obserwowa¢ w ro§linie istotne réznice w zawarto$ci azotu mineral-
nego (N-NO;). Niniejsze badania jednoznacznie potwierdzaja tg zaleznosc.

Oceniajac przydatno$¢ nawozéw potasowych do nawozenia gomfreny, nalezy pod-
kresli¢ korzystny wptyw chlorku potasu. W niniejszych badaniach wykazano, ze potas z
tego nawozu zostal pobrany w wigkszych ilosciach niz z siarczanu potasu i saletry pota-
sowej (tab. 1). Ponadto wykazano istotnie wigksza zawarto$¢ wapnia i chloru w roslinach
nawozonych tym rodzajem nawozu potasowego. Wigksza zawarto$¢ wapnia w roslinach
korzystnie wptywa na tkanki mechaniczne, co w przypadku ro$lin ozdobnych jest bardzo
wazna cecha. Wykazano istotnie wigksza zawarto$¢ chloru w roslinach nawozonych KCI
niz innymi nawozami zawierajacymi potas. Zalezno$¢ te nalezy ttumaczy¢ wigksza za-
warto$cia w $srodowisku korzeniowym chloru, poniewaz byt on anionem towarzyszacym
potasowi. Podobna zalezno$¢ wykazano w zawartos$ci siarki, ktéra byta anionem towa-
rZyszacym w siarczanie potasu (tab. 2).

Préby podioza pobrano tuz przed likwidacja do§wiadczenia, aby oceni¢ jego zasob-
nos$¢ w poszczegdlne sktadniki pokarmowe, odczyn i koncentracjg soli. Uzyskane wyniki
w obydwu latach badan byly zblizone, dlatego zamieszczono je jako srednie z dwdch
lat badan (tab. 3). Oceng zawarto$ci poszczegdlnych sktadnikéw pokarmowych przepro-
wadzono na podstawie liczb granicznych dla jednorocznych ros$lin ozdobnych uprawia-
nych w podtozach mineralnych i organicznych pod ostonami [Komosa 2004]. Stwierdzo-



Tabela 3. Zawaros¢ N-NH,, N-NOs, P, K, Ca, Mg, Cl, S-SO, (mg-dm'3) oraz pH i EC w podlozu w okresie likwidacji gomfreny ($rednio z lat 2003-2004)

Table 3. Content of N-NH,, N-NOs, P, K, Ca, Mg, Cl, S-SO, (mg-dm'3 ) and pH, EC in substrate at harvest time of globe amaranth
(mean in the years 2003-2004)

Nawéz Dawka N
potasowy | grosling” . : ) ol
Potassium | N dose N-NH, N-NO; P K Ca Mg Cl S-S0, pH  |EC mS-cm
fertilizer g-plant’
1,28 5 12 122 234 2253 144 490 302 6.8 1,6
KCl 2,56 13 14 112 233 2303 156 596 315 6,9 1,6
3,84 19 19 120 257 2325 121 625 297 6,8 1,9
Srednio dla KCI
Means for KCI 12 15 118 241 2294 140 570 305 1,7
1,28 9 3 120 336 1900 245 5 462 6,8 1,1
K,SO, 2,56 10 6 112 323 1826 178 5 560 6.8 1,5
3,84 21 9 116 248 2474 182 5 690 6.8 1,6
Srednio dla K>SO,
Means for K,S0, 13 6 116 302 2067 202 5 571 1,4
1,28 12 8 158 244 1867 245 5 320 7,0 0,7
KNO; 2,56 13 11 124 249 2968 194 5 255 6,9 0,9
3,84 12 14 112 228 2424 154 5 262 6,9 1,1
Srednio dla KNO; 12 11 131 240 2420 198 5 279 0,9

Means for KNO;
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no niska zawarto$¢ azotu w podtozu, co wskazuje na duze wykorzystanie, a jednocze$nie
na duze zapotrzebowanie gomfreny na ten skladnik. Natomiast zawarto§¢ pozostatych
sktadnikéw pokarmowych miescila si¢ z zakresie liczb granicznych.

Niniejsze badania wskazuja, ze w uprawie gomfreny w podtozu z torfu przejsciowe-
go najlepiej odzywione roéliny uzyskano po zastosowaniu od 2,5-3,5 g N - rosline” w
postaci saletry amonowej oraz 3,2 g K - rosling” w postaci chlorku potasu.

WNIOSKI

1. Stwierdzono w lisciach gomfreny istotny wzrost zawarto$ci azotu ogétem oraz azo-
tanéw wraz ze wzrostem dawki azotu, niezaleznie od zastosowanych nawoz6éw potasowych.
Zawarto$¢ N-og. wynosita od 1,48 do 2,93%, a azotanéw od 0,12 do 0,70% N-NO;,

2. Wykazano wraz ze wzrostem dawki azotu istotnie mniejsza zawarto$¢ fosforu i
potasu w lisciach gomfreny oraz brak istotnego wplywu wzrastajacych dawek azotu na
zawarto$¢, magnezu, chloru i siarki.

3. Oceniajac przydatno$¢ nawozéw potasowych do nawozenia gomfreny, nalezy
podkresli¢ korzystny wptyw chlorku potasu. Wykazano, ze potas z tego nawozu zostat
pobrany w wigkszych ilo$ciach niz z siarczanu potasu i saletry potasowej oraz w rosli-
nach nawozonych KCl stwierdzono wigksza zawarto$¢ wapnia.
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Summary. The research was conducted in 2002-2004 to investigate the influence of various doses
of nitrogen and potassium fertilization on the nutrition of Gomphrena globosa L. cultivated in
greenhouse. A significant increase of total nitrogen and nitrates content in the leaves was observed
when higher doses of nitrogen were applied, regardless of the used potassium fertilization. Fur-
thermore, the levels of phosphorus and potassium in the leaves decreased with higher doses of
nitrogen. High doses of nitrogen, however, had no significant effect on magnesium, chlorine and
sulphur content in the leaves. The research indicates that potassium chloride is more useful to
Gomphrena cultivation than potassium sulphate and potassium nitrate.

Key words: Gomphrena globosa L., fertilization, nitrogen, potassium, chemical composition



