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Ocena stanu od�ywiania gomfreny (Gomphrena globosa L.)  
w zale�no�ci od zró�nicowanego nawo�enia  

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 dotyczyły wpływu zró�nicowanych 
dawek azotu oraz nawozu potasowego na stan od�ywiania gomfreny kulistej (Gomphrena globo- 
sa L.) w uprawie pod osłonami. Stwierdzono w li�ciach gomfreny istotny wzrost zawarto�ci azotu 
ogółem oraz azotanów wraz ze wzrostem dawki azotu, niezale�nie od zastosowanych nawozów 
potasowych. Odnotowano wraz ze wzrostem dawki azotu istotnie mniejsz� zawarto�� fosforu i 
potasu w li�ciach gomfreny oraz brak istotnego wpływu wzrastaj�cych dawek azotu na zawarto�� 
magnezu, chloru i siarki. Wykazano wi�ksz� przydatno�� chlorku potasu do nawo�enia gomfreny 
ni� siarczanu potasu i saletry potasowej. 
 
Słowa kluczowe: gomfrena, nawo�enie, azot, potas, skład chemiczny  

WST�P 

Gomfrena kulista – wiecznik kulisty jest w Polsce ro�lin� mało znan�. Nale�y do  
rodziny Amaranthaceae – szarłatowate i jest ro�lin� typu C4. Ro�liny tego typu charaktery-
zuj� si� wi�ksz� wydajno�ci� fotosyntetyczn� i szybkim przyrostem biomasy. Zu�ywaj� 
przy tym mniej wody, doskonale znosz� wysokie temperatury i zasolenie [Kang  
i Iersel 2002, Strzałka 2002]. Rodzaj Gomphrena wykazuje du�� ró�norodno�� botaniczn�. 
Gatunki pochodz�ce z Ameryki 	rodkowej s� szeroko uprawiane jako ro�liny ozdobne 
[Palmer 1998]. W naszych warunkach klimatycznych gomfrena z powodzeniem mo�e by� 
uprawiana jako ro�lina rabatowa oraz w uprawie pod osłonami z przeznaczeniem kwiato-
stanów na zbiór i zasuszenie. Pojedyncze kwiaty gomfreny s� niepozorne, maj� błoniaste 
podkwiatki i tworz� kwiatostan w postaci główki o �rednicy 1,5–2,5 cm, który swoim wy-
gl�dem przypomina koniczyn�. Dojrzałe kwiatostany po wysuszeniu nie zmieniaj� kształtu 
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i barwy [Nowak 2000, Stichman-Marny 2000]. W krajowej literaturze nie ma danych na 
temat warunków uprawy i nawo�enia tego gatunku. 

Celem niniejszych bada� było okre�lenie wpływu zró�nicowanych dawek azotu oraz 
nawozu potasowego na stan od�ywiania gomfreny kulistej (Gomphrena globosa L.) 
w uprawie pod osłonami. 

MATERIAŁ  I  METODY 

Badania z gomfren� kulist� odmiany ’Purpur’ o fioletowoamarantowej barwie kwia-
tostanów przeprowadzono w szklarni w Gospodarstwie Do�wiadczalnym Felin w latach 
2003 i 2004. Okres wegetacji od siewu nasion do likwidacji do�wiadczenia w obydwu 
latach wynosił około 6 miesi�cy. 

Ro�liny uprawiano na stołach w wazonach o pojemno�ci 2 dm3 w torfie ogrodniczym 
o pH pocz�tkowym 4,6, który zawapnowano CaCO3 do pH 6,5. Do�wiadczenie zało�ono 
w układzie kompletnej randomizacji w 10 powtórzeniach. Powtórzenie stanowiła jedna 
ro�lina w jednym wazonie. Nawo�enie w g · ro�lin�-1 wynosiło: N – 1,28, 2,56, 3,84 
w postaci NH4NO3 oraz KNO3, P – 1,2 jako Ca(H2PO4)2 · H2O, K – 3,2 w postaci: KCl, 
K2SO4, KNO3, Mg – 1,39, jako MgSO4 · H2O. Mikroelementy u�yto w postaci EDTA-
Fe, CuSO4 · 5H2O, ZnSO4 · 7H2O, MnSO4 · H2O, H3BO3, (NH4)6Mo7O24 · 4H2O 
w ilo�ciach w mg·dm-3: 10 Fe, 6,7 Cu, 0,37 Zn, 2,6 Mn, 0,8 B, 1,8 Mo. Mikroelementy 
dostarczono do podło�a jednorazowo przed posadzeniem ro�lin na miejsce stałe. Fosfor 
zastosowano w połowie przed posadzeniem ro�lin oraz w szóstym tygodniu wegetacji. 
Natomiast azot, potas i magnez w postaci po�ywki zastosowano w 1/7 przed wegetacj�, 
a pozostałe ilo�ci pogłównie w sze�ciu dawkach w odst�pach co 10 dni. 

Badano wpływ dwóch czynników: A – dawki azotu: 1,28, 2,56, 3,84 g N · ro�lin�-1, 
B – rodzaju nawozu potasowego (KCl, K2SO4, KNO3). 

Pierwszego zbioru kwiatostanów dokonano po około 12 tygodniach wegetacji, ostat-
niego w 25 tygodniu wegetacji. 

Próby li�ci w obydwu latach bada� pobrano ze �rodkowej cz��ci ro�lin tu� pod p�-
dem kwiatostanowym w 3. dekadzie sierpnia. W tym samym czasie pobrano równie� 
próby podło�a. 

W li�ciach gomfreny oznaczono N-ogółem metod� Kjedahla oraz po spaleniu na su-
cho: P kolorymetrycznie, K, Ca, Mg metod� ASA. Ponadto w li�ciach metod� uniwersal-
n� w wyci�gu 2% CH3COOH oznaczono N-NH4, N-NO3 metod� destylacyjn� w modyfi-
kacji Starcka oraz chlorki metod� neflometryczn� z AgNO3 i siarczany z BaCl2. 

W podło�u w wyci�gu 0,03 M CH3COOH oznaczono: N-NH4, N-NO3, P, K, Ca Mg, 
Cl, S-SO4 metodami jak w materiale ro�linnym, natomiast pH w H2O, za� st��enie soli 
(EC) konduktometrycznie. 

Wyniki opracowano statystycznie metod� analizy wariancji dla podwójnej klasyfika-
cji krzy�owej. Istotno�� ró�nic oceniono za pomoc� wielokrotnych przedziałów ufno�ci 
Tukey’a na poziomie istotno�ci 
 = 0,05. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Wyniki dotycz�ce wpływu nawo�enia azotem i potasem na zawarto�� azotu, fosforu, 
potasu, wapnia, magnezu,  chloru i siarki  zamieszczono  w  tabelach 1 i 2.  W  badaniach  



Tabela 1. Wpływ zró�nicowanego nawo�enia azotem i potasem na zawarto�� N-og., N-NO3, P, K (% s.m.) w li�ciach  gomfreny 
Table 1. Effect of nitrogen and potassium fertilizaton on the content of N-total, N-NO3, P, K (% d.m.) in the leaves of globe amaranth 

 
N-og. 

N-total      N-NO3 P K Nawóz 
potasowy 
Potassium 
fertilizer 

Dawka N 
g·ro�lin�-1  

N dose g·plant-1 2003 2004 

�rednio  
z lat 

Means  
for years 2003 2004 

�rednio  
z lat  

Means  
for years 2003 2004 

�rednio 
z lat  

Means 
 for years 2003 2004 

�rednio 
z lat 

Means 
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 
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 KCl 
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 

�rednio dla KCl/Means for KCl 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 
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  K2SO4  
3,84 2,93 2,55 2,74 0,70 0,55 0,63 0,18 0,25 0,22 1,50 1,19 1,35 

�rednio dla K2SO4/Means for K2SO4 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 
2,56 2,26 1,78 2,02 0,10 0,14 0,12 0,14 0,21 0,18 1,56 2,24 1,90 KNO3 

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 
�rednio dla KNO3/Means for KNO3  2,05   0,15   0,16   1,96  
NIR0,05/LSD0.05  
(A) dla nawozu K/for K fertilizer 
(B) dla dawki N/for N dose 
(C) dla lat/for years 
A×B 
A×C 
B×C 

0,038 
0,038 
0,024 
0,100 

n.i/n.s* 
0,072 

 

0,094 
0,090 

r.n./n.s. 
0,240 

r.n./n.s. 
r.n./n.s 

 

r.n./n.s. 
0,091 
0,059 

r.n./n.s. 
r.n./n.s. 
r.n./n.s. 

r.n./n.s. 
0,637 

r.n./n.s. 
r.n./n.s. 
r.n./n.s. 
r.n./n.s. 

 
* n.r. ró�nice nieistitne/n.s. not significant          
              
 

 

 

 

 

 

 

 



Tabela 2. Wpływ zró�nicowanego nawo�enia azotem i potasem na zawarto�� Ca, Mg, Cl, S-SO4 (% s.m.) w li�ciach  gomfreny 
Table 2. Effect of nitrogen and potassium fertilizaton on the content of Ca, Mg, Cl, S-SO4 (% d.m.) in the leaves of globe amaranth 

 
Ca Mg Cl S-SO4 Nawóz 

potasowy 
Potassium 
fertilizer 

Dawka N 
g·ro�lin�-1  

N dose g·plant-1 2003 2004 

�rednio  
z lat 

Means  
for years 

2003 2004 

�rednio  
z lat  

Means  
for years 

2003 2004 

�rednio 
z lat  

Means 
 for years 

2003 2004 

�rednio 
z lat 

Means 
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 
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 KCl 
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 

�rednio dla KCl/Means for KCl 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 
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  K2SO4  
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 

�rednio dla K2SO4/Means for K2SO4 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 
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 KNO3 

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 
�rednio dla KNO3/Means for KNO3  1,90   0,23   0,08   0,35  
NIR0,05/LSD0.05  
(A) dla nawozu K/for K fertilizer 
(B) dla dawki N/for N dose 
(C) dla lat/for years 
A×B 
A×C 
B×C 

0,489 
n.r./n.s. 
0,320 

n.r./n.s. 
0,904 

n.r./n.s. 

 

n.r./n.s. 
n.r./n.s. 
n.r./n.s. 
n.r./n.s. 
n.r./n.s. 
n.r./n.s. 

 

0,856 
n.r./n.s. 
n.r./n.s. 
n.r./n.s. 
n.r./n.s. 
n.r./n.s. 

0,221 
n.r./n.s. 
n.r./n.s. 
n.r./n.s. 
n.r./n.s. 
n.r./n.s. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



OCENA STANU OD�YWIANIA GOMFRENY (Gomphrena globosa L.)... 

 

45 

azot zastosowano w ilo�ci: 1,28, 2,56, 3,84 g N· ro�lin�-1 w o�miu dawkach, co pozwoliło 
na utrzymanie jego zawarto�ci w podło�u przez cały okres wegetacji na poziomie 70, 
140, 210 mg N·dm-3. Stwierdzono w li�ciach gomfreny istotny wzrost zawarto�ci azotu 
ogółem oraz azotanów wraz ze wzrostem dawki azotu, niezale�nie od zastosowanych 
nawozów potasowych. Zawarto�� N-og. wynosiła od 1,48 do 2,93%, a azotanów od 0,12 
do 0,70% N-NO3, nie stwierdzono w li�ciach gomfreny N-NH4 (brak wyników w tab. 1). 
W badaniach Jhona i Paul [1992] oraz Parthban i in. [2001] z gomfren� wykazano po-
dobn� zale�no��. Natomiast w badaniach Michałoj� i in. [2003], Michałoj� [2007] 
stwierdzono, �e wzrastaj�ce dawki azotu stymulowały rozgał�zianie si� celozji i gomfre-
ny, co �wiadczy o korzystnym oddziaływaniu tego składnika na wzrost i rozwój tych 
gatunków. Maj�c na uwadze te wyniki i zale�no�ci, za optymaln� zawarto�� azotu w 
li�ciach gomfreny nale�y uzna� 2,00–2,36% N-og., co odpowiadało dawce 2,5–3,5 g 
N·ro�lin�-1. 

Zró�nicowane dawki azotu miały równie� istotny wpływ na zawarto�� fosforu i pota-
su w li�ciach gomfreny. Wykazano wraz ze wzrostem dawki azotu istotnie mniejsz� 
zawarto�� fosforu i potasu oraz brak istotnego wpływu wzrastaj�cych dawek azotu na 
zawarto��, magnezu, chloru i siarki (tab.1 i 2). 

Zastosowane nawozy potasowe (KCl, K2SO4, KNO3) istotnie oddziaływały na za-
warto�� zwi�zków azotu oraz wapnia, chloru i siarki (tab. 1 i 2). Szczególn� uwag� 
zwraca istotnie wi�ksza zawarto�� azotanów w ro�linach nawo�onych siarczanem potasu 
ni� nawo�onych chlorkiem potasu. Zale�no�� ta dowodzi, �e ocena stanu od�ywiania 
ro�lin azotem na podstawie zawarto�ci azotanów mo�e by� nieobiektywna. Wiadomo 
bowiem, �e wysoka koncentracja w �rodowisku od�ywczym jonów SO4

2- ogranicza po-
bieranie jonów MoO4

2-, które uczestnicz� w redukcji azotanów w ro�linie. St�d po zasto-
sowaniu K2SO4 w ro�linach obserwuje si� wi�ksz� koncentracj� azotanów. Zale�no�� ta 
została wykazana w badaniach Starck [2002], Michałoj� i in. [2006]. Zatem po zastoso-
waniu nawozu potasowego w postaci chlorku czy siarczanu potasu przy takiej samej 
dawce azotu mo�na obserwowa� w ro�linie istotne ró�nice w zawarto�ci azotu mineral-
nego (N-NO3). Niniejsze badania jednoznacznie potwierdzaj� t� zale�no��. 

Oceniaj�c przydatno�� nawozów potasowych do nawo�enia gomfreny, nale�y pod-
kre�li� korzystny wpływ chlorku potasu. W niniejszych badaniach wykazano, �e potas z 
tego nawozu został pobrany w wi�kszych ilo�ciach ni� z siarczanu potasu i saletry pota-
sowej (tab. 1). Ponadto wykazano istotnie wi�ksz� zawarto�� wapnia i chloru w ro�linach 
nawo�onych tym rodzajem nawozu potasowego. Wi�ksza zawarto�� wapnia w ro�linach 
korzystnie wpływa na tkanki mechaniczne, co w przypadku ro�lin ozdobnych jest bardzo 
wa�n� cech�. Wykazano istotnie wi�ksz� zawarto�� chloru w ro�linach nawo�onych KCl 
ni� innymi nawozami zawieraj�cymi potas. Zale�no�� t� nale�y tłumaczy� wi�ksz� za-
warto�ci� w �rodowisku korzeniowym chloru, poniewa� był on anionem towarzysz�cym 
potasowi. Podobn� zale�no�� wykazano w zawarto�ci siarki, która była anionem towa-
rzysz�cym w siarczanie potasu (tab. 2).  

Próby podło�a pobrano tu� przed likwidacj� do�wiadczenia, aby oceni� jego zasob-
no�� w poszczególne składniki pokarmowe, odczyn i koncentracj� soli. Uzyskane wyniki 
w obydwu latach bada� były zbli�one, dlatego zamieszczono je jako �rednie z dwóch 
lat bada� (tab. 3). Ocen� zawarto�ci poszczególnych składników pokarmowych przepro-
wadzono na podstawie liczb granicznych dla jednorocznych ro�lin ozdobnych uprawia-
nych w podło�ach mineralnych i organicznych pod osłonami [Komosa 2004]. Stwierdzo- 



Tabela 3. Zawaro�� N-NH4, N-NO3, P, K, Ca, Mg, Cl, S-SO4 (mg·dm-3) oraz pH i EC w podło�u  w okresie likwidacji gomfreny (�rednio z lat 2003–2004) 
Table 3. Content of N-NH4, N-NO3, P, K, Ca, Mg, Cl, S-SO4 (mg·dm-3 ) and pH, EC in substrate at harvest time of globe amaranth  

(mean in the years 2003–2004) 
 

Nawóz 
potasowy 
Potassium 
fertilizer 

Dawka N 
g·ro�lin�-1 

N dose 
g·plant-1 

N-NH4 N-NO3 P K Ca Mg Cl S-SO4 pH EC mS·cm-1 

1,28 5 12 122 234 2253 144 490 302 6,8 1,6 
2,56 13 14 112 233 2303 156 596 315 6,9 1,6 KCl 
3,84 19 19 120 257 2325 121 625 297 6,8 1,9 

�rednio dla KCl 
Means for KCl 

12 15 118 241 2294 140 570 305  1,7 

1,28 9 3 120 336 1900 245 5 462 6,8 1,1 
2,56 10 6 112 323 1826 178 5 560 6,8 1,5 K2SO4 

3,84 21 9 116 248 2474 182 5 690 6,8 1,6 
�rednio dla K2SO4   
Means for K2SO4 

13 6 116 302 2067 202 5 571  1,4 

 1,28 12 8 158 244 1867 245 5 320 7,0 0,7 
KNO3 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 
�rednio dla KNO3 

Means for KNO3 
12 11 131 240 2420 198 5 279  0,9 
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no nisk� zawarto�� azotu w podło�u, co wskazuje na du�e wykorzystanie, a jednocze�nie 
na du�e zapotrzebowanie gomfreny na ten składnik. Natomiast zawarto�� pozostałych 
składników pokarmowych mie�ciła si� z zakresie liczb granicznych.  

Niniejsze badania wskazuj�, �e w uprawie gomfreny w podło�u z torfu przej�ciowe-
go najlepiej od�ywione ro�liny uzyskano po zastosowaniu od 2,5–3,5 g N · ro�lin�-1 w 
postaci saletry amonowej oraz 3,2 g K · ro�lin�-1 w postaci chlorku potasu. 

WNIOSKI 

1. Stwierdzono w li�ciach gomfreny istotny wzrost zawarto�ci azotu ogółem oraz azo-
tanów wraz ze wzrostem dawki azotu, niezale�nie od zastosowanych nawozów potasowych. 
Zawarto�� N-og. wynosiła od 1,48 do 2,93%, a azotanów od 0,12 do 0,70% N-NO3. 

2. Wykazano wraz ze wzrostem dawki azotu istotnie mniejsz� zawarto�� fosforu i 
potasu w li�ciach gomfreny oraz brak istotnego wpływu wzrastaj�cych dawek azotu na 
zawarto��, magnezu, chloru i siarki. 

3. Oceniaj�c przydatno�� nawozów potasowych do nawo�enia gomfreny, nale�y 
podkre�li� korzystny wpływ chlorku potasu. Wykazano, �e potas z tego nawozu został 
pobrany w wi�kszych ilo�ciach ni� z siarczanu potasu i saletry potasowej oraz w ro�li-
nach nawo�onych KCl stwierdzono wi�ksz� 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 

 


