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Wplyw zré6znicowanego nawozenia azotem
oraz dokarmiania pozakorzeniowego na plon i zawartos¢
wybranych sktadnikéw w lisciach i owocach pomidora

Effect of Different Levels of Nitrogen Fertilization and Additional Foliage Feed-
ing on the Yield and Some Elements in Leaves and Fruits of Tomato

Synopsis. Rosling doswiadczalng byt pomidor odmiany 'Raissa F,'. W do$wiadczeniu badano
wplyw zréznicowanego nawozenia azotem (1,0 i 1,5 g - dm™ podtoza) oraz dokarmiania po-
zakorzeniowego (Plonochrony: Potasowy, Magnezowy i Wapniowy) na plon ogdlny owocow
oraz zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w lisciach i owocach pomidora. Najwyzszy plon
ogdlny owocéw (4,87 kg - roslina™') stwierdzono w obiektach nawozonych wyzsza dawka
azotu (1,5 ¢ N - dm™ podloza) przy jednoczesnym dokarmianiu Plonochronem Magnezowym.
Odnotowano réwniez wzrost procentowej zawartosci suchej masy oraz cukrow ogétem
w owocach pomidora nawozonego wyzsza dawka azotu. W badaniach stwierdzono duze
zréznicowanie zawartosci sktadnikéw mineralnych zaréwno w liSciach, jak i w owocach w
zaleznosci od nawozenia doglebowego i dokarmiania pozakorzeniowego ro$lin pomidora.

Stowa kluczowe — key words: pomidor — tomato, azot — nitrogen, dokarmianie pozakorze-
niowe — foliar nutrition, plon - yield

WSTEP

Zywienie ro$lin uprawnych azotem nalezy do najbardziej skomplikowanych
zagadnien agrotechnicznych. Pierwiastek ten uznawany jest za jeden z gléwnych
sktadnikéw plonotwérczych, a jego niedobdr powoduje ograniczenie wzrostu
i rozwoju wegetatywnego roslin, a takze spadek ich plonu (Benton, 1999).

Dane zawarte w pisSmiennictwie dotyczace oddziatywania nawozenia azoto-
wego na plonowanie warzyw oraz ich warto$¢ odzywcza sa rozbiezne. Kani-
szewski i Rumpel (1983) oraz Wien i Mintti (1988) w doswiadczeniach
z pomidorem wykazali, ze zbyt wygérowane dawki azotu prowadzity do obnize-
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nia plonu oraz opd6znienia dojrzewania owocéw. W badaniach Davies i Winsor
(1968) intensywne nawozenie azotem w uprawie pomidora przyczynito si¢ do
spadku zawarto$ci cukrow ogétem w owocach.

Oddzielnym zagadnieniem jest problem dokarmiania pozakorzeniowego ro-
$lin. Wprawdzie zabieg ten stanowi cenne uzupelnienie nawozenia doglebowe-
go, ale jego wptyw na zwigkszenie plonu roslin oraz polepszenie jakosci owo-
céw nie jest jednoznaczny (Michalski, 1998). Uznano wigc za celowe przeprowa-
dzenie badan nad okresleniem wplywu zréZnicowanego nawozenia azotowego wraz
z dokarmianiem dolistnym Plonochronami w uprawie pomidoréw pod ostonami.

MATERIAL I METODA

Do$wiadczenie z pomidorem odmiany 'Raissa F,' przeprowadzono w wysokim, nieogrzewa-
nym tunelu foliowym w latach 2002-2003 w okresie wiosenno-letnim. Rosliny uprawiano w torfie
przejéciowym, ktérego pH doprowadzono do wartosci 6,0. Na jedna rosling przypadato 10 dm®
podtoza. Rosliny prowadzono na jeden ped i ogtowiono nad széstym gronem. Poszczegdlne serie
liczyty po 8 powtérzen.

W badaniach zastosowano zréznicowane dawki azotu — 1,01 1,5 g - dm? podioza — oraz do-
karmiane pozakorzeniowe Plonochronem potasowym, magnezowym i wapniowym, ktorych sktad
zamieszczono w tab. 1. Kontrolg stanowity rosliny bez dokarmiania pozakorzeniowego.

Tab. 1. Sktad nawozéw mineralnych stosowanych do dokarmiania pozakorzeniowego roslin
Mineral content of ferilizers used in foliage nutrition of plants

% udzial sktadnikéw pokarmowych w nawozie

Plonochron % nutrients content in fertilizer

N P K Ca Mg B Zn Mo Cu Mn Fe
Potasowy
Potassium 10 - 30 - 2 0,03 0,01 0,006 0,02 - -
Magnezowy
Magnesium 7 - - - 12 0,01 0,03 0,001 0,02 - -
Wapniowy 9 2 00l 00l 0001 0005 001 002
Calcium - - - ’ ’ ’ ’ ’ ’

Kazdego roku zastosowano nastepujace nawozenie mineralne (g - dm™ podtoza): N— 1,01 1,5
(saletra amonowa 34%), P-0,6 (superfosfat 20% P), K — 2,6 (siarczan potasu 41,5% K), Mg - 0,45
(siarczan magnezu 9,6% Mg). Mikroelementy zastosowano jednorazowo przy wysadzaniu rozsady
(tab. 2). Po trzech tygodniach od wysadzenia rozsady zastosowano 8-krotne dokarmianie dolistne
pomidoréw poszczeg6lnymi Plonochronami w steZeniu 2% w odstgpach tygodniowych.

Materiat rodlinny do analiz pobierano dwukrotnie w ciagu wegetacji: w potowie i pod koniec
owocowania. Czgs¢ wskaznikowa stanowit piaty 1is¢ (blaszka lisciowa z ogonkiem) od wierzchot-
ka. Zamieszczone wyniki stanowia $rednie z tych terminéw. W liSciach oznaczono azot ogétem
metoda Kjeldahla oraz po spaleniu na sucho w temperaturze 550°C, po rozpuszczeniu popiotu
kwasem solnym rozcienczonym woda 1:2 oznaczono potas, wapn i magnez metoda spektrofotometrii
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Tab. 2. Stosowane mikroelementy
Applied microelements

Sktadnik Dawka sl_<31admka‘ Forma sktadnika
w mg - dm™ podloza
Element . 3 . Form of element
Dose in mg - dm™ of medium
Cu 13.00 CuSO,x 5H,0
Mo 0.52 (NH4)6M07024 X 4H20
Mn 3.64 MnSO, x 5H,0
B 242 H;BO;
Zn 0.80 ZnSO, x 7TH,0
Fe 8.00 Cytrynian zelaza Fe-citrate

atomowej ASA. Owoce do analiz pobierano w fazie petnej dojrzatosci zbiorczej, w potowie okresu
owocowania roslin. W §wiezym materiale oznaczono: sucha mas¢ metoda suszarkowa, witaming C
metodg Tillmansa oraz cukry ogétem metoda Schoorl-Regenbogen (Rutkowska 1981). Po wysu-
szeniu owocow wykonano oznaczenia azotu ogétem, potasu, wapnia i magnezu metodami jak przy
analizie liSci. Opracowanie statystyczne wynikow przeprowadzono metoda analizy wariancji na
warto$ciach $rednich, stosujac test Tukeya. NIR obliczono dla poziomu istotnosci o = 0,05.

WYNIKI

Przeprowadzone badania wykazaty wyrazne zr6znicowanie plonu ogdlnego
owocodw w zalezno$ci od badanych czynnikéw (ryc. 1). Réznice te nie zostaty
jednak potwierdzone statystycznie. Analiza statystyczna otrzymanych wynikéw
nie wykazala réwniez istotnego wspotdziatania badanych czynnikéw. Najwyzszy

plon ogélny (kg - roslina™) % s.m.
total yield (kg - plant™) % d.m
6 — 6,2
5 6
5.8
4 E
5,6
3
54
2 52
1 5
0 438
Plonochron K | Plonochron Mg| Plonochron Ca
Kontrola
Control Dokarmianie — Foliage feeding
Plon ogdlny — total yield ——% s.m. - % d.m.

Ryc. 1. Wpltyw dawki azotu oraz dokarmiania pozakorzeniowego ro$lin na plon ogdlny
oraz zawarto$¢ suchej masy w owocach pomidora
Effect of nitrogen dose and foliage nutrition on the total yield and dry matter content
in fruit of tomato
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plon ogélny owocéw (4,87 kg - roslina™) zebrano z roslin dokarmianych dolistnie
Plonochronem magnezowym przy zastosowaniu 1,5 g¢ N - dm™ podtoza. Najmniej-
sza masa owocow (3,85 kg - roslina™) stwierdzono u roélin nawozonych nizsza
dawka azotu bez dokarmiania pozakorzeniowego.

W badaniach wykazano wyrazne zréznicowanie zawartosci suchej masy w
owocach pomidora w zaleznosci od dawki nawozu azotowego. Dokarmianie
pozakorzeniowe Plonochronami nie miato wptywu na jej warto$¢ (ryc. 1).

Tab. 3. Wptyw dawki azotu oraz dokarmiania pozakorzeniowego na zawarto$¢ sktfadnikéw
pokarmowych w liSciach pomidora (% s.m.)
Influence of nitrogen dose and foliage nutrition on the nutrients concentration
in tomato leaves (% d.m.)

Dokarmianie pozakorzeniowe Dawka azotu N — oeélem
Foliage nutrition Nitrogen dose N %Otal K Ca Mg
(A) B)
N, 3,00 3,26 3,16 0,61
Kontrola N, 3.15 320 285 051
Control p—
X 3,07 3,23 3,01 0,56
N, 3,20 3,55 3,70 0,60
Plonochron K N, 3,25 3,50 3,72 0,55
X 3,22 3,52 3,71 0,57
N, 3,12 3,31 4,06 0,65
Plonochron Mg N, 3,19 3,32 4,58 0,59
X 3,15 3,31 432 0,62
N; 3,06 3,50 4,38 0,71
Plonochron Ca N, 3,20 3,40 4,26 0,59
X 3,13 3,45 4,32 0,65
Srednio dla B N, 3,09 3,41 3,82 0,64
Mean for B N, 3,20 3,35 3,85 0,56
NIR o5 dla, LSDy o5 for: A ni., n.s. 0,24 ni., n.s. ni., n.s.
B ni., n.s. ni.,, n.s. ni, ns. 0,07
AxB 0,22 0,29 ni.,n.s. 0,12

Procentowa zawarto$¢ azotu ogétem w lisciach i owocach pomidora (tab. 3, 4)
wzrastata wraz z dawka N oraz przy stosowaniu dokarmiania pozakorzeniowe-
go, jednak wzrost ten nie zostal potwierdzony statystycznie. Istotne rdznice
stwierdzono jedynie przy wspétdziataniu badanych czynnikéw.

Przy dokarmianiu pozakorzeniowym ro$lin Plonochronem potasowym od-
notowano istotny wzrost zawartosci potasu w lisciach roélin, jednak czynnik ten
nie miat wplywu na zawarto$¢ potasu w owocach pomidora (tab. 3, 4).
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Na podstawie przeprowadzonych analiz chemicznych nie stwierdzono istot-
nego wplywu dawki azotu oraz dokarmiania pozakorzeniowego roslin na kon-
centracj¢ wapnia w lisciach i owocach pomidora.

Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzono istotny spadek zawarto$ci
magnezu w lisciach pod wplywem wzrastajacej dawki azotu. Przy wyzszej daw-
ce azotu odnotowano réwniez spadek zawarto$ci magnezu w owocach pomido-
ra, jednak nie znalazlo to potwierdzenia w obliczeniach statystycznych. Stoso-
wane dolistnie Plonochrony nie mialy istotnego wptywu na koncentracj¢ tego
sktadnika w ro$linach.

Tab. 4. Zawarto§¢ witaminy C (mg - 100 g $w. m.™), cukréw ogétem (% $w. m.) oraz niektérych
sktadnikéw mineralnych (% s.m.) w owocach pomidora
Vitamin C (mg - 100 g f.w. 1), total sugars (% f.w.) and some nutrients content (% d.m.)
in fruits of tomato

Dokarmiapie Dawka Witamina Cukry
utri ti%) o dosge Vitamin Total N — total &

(A) (B) C sugars
Kontrola N, 21,61 2,46 2.27 3,63 024 0,14
Control N, 16,05 2,59 2,28 350 024 0,13
X 18.83 2,53 2,28 356 024 0,13
N, 15,43 2,61 2.35 355 021 0,12
Plonochron K N, 16,67 2,83 2,41 351 022 0,11
X 16,05 2,72 2,38 353 021 0,1
Plonochron Mg N, 20,37 2,44 2,32 352 020 0,14
N, 20,99 2,82 2,38 356 021 0,13
X 20,68 2,63 2,35 3,54 021 0,14
N, 17,29 2,55 2.25 3,74 023 0,13
Plonochron Ca N, 18,52 2,96 2,40 357 021 0,11
" 17.91 2,76 2,33 3,65 022 0,12
Srednio dla B N, 18,67 2,52 2,30 3,61 022 0,13
Mean for B N, 18,06 2,80 2,37 3,53 0,22 0,12

NIRg 5 dla A, B, A x B — réznice nieistotne
LSDy s for: A, B, A x B — not signifficant

Zastosowane dokarmianie dolistne Plonochronami oraz zréznicowane na-
wozenie azotem nie wptyngto istotnie na zawarto$¢ witaminy C w owocach
pomidora i $rednia jej warto$¢ wynosita 18,37 mg - 100 g éw. m. (tab. 4).

Procentowa zawarto$¢ cukrow ogdtem byta wyzsza w obiektach z wyzszym
nawozeniem azotowym oraz przy dokarmianiu ro$lin Plonochronami, jednak
réznice te nie zostaly potwierdzone statystycznie (tab. 4).



56 KATARZYNA DZIDA, ZBIGNIEW JAROSZ

DYSKUSJA

Gtéwnym sposobem dostarczania ros$linom sktadnikéw pokarmowych jest
nawozenie doglebowe. Niekiedy jednak uzasadnione jest dostarczanie sktadni-
kéw pozakorzeniowo, na przyktad przy trudno$ciach zwigzanych z transportem
tych sktadnikéw do owocéw (Nurzynski 1996; Hao i in. 1996).

Podstawowym kryterium efektywnos$ci pozakorzeniowego dokarmiania
roslin jest tempo absorpcji i przemieszczania sktadnikéw pokarmowych we-
wnatrz ros$liny, czyli czas, w ktérym zastosowane sktadniki zostang wtaczone
w metabolizm roslin. Zatem szybko$¢ przenikania poszczegdlnych kationéw
przez membrang kutykularng liScia maleje w nastgpujacym kierunku:
NH,>K*>Na">Ca**>Mg*">Fe’*>Al"* (Warchotowa 1988).

W przeprowadzonych badaniach zastosowane dokarmianie pozakorzeniowe
w niewielkim stopniu decydowato o wartosci biologicznej owocéw. Wykazano
jedynie wigksza zawarto$¢ cukrow ogélem, zwlaszcza przy wyzszej dawce azo-
tu. Natomiast nawozenie dolistne nie wptyneto na zawarto$¢ witaminy C i su-
chej masy, ktérych wyniki nie réznity si¢ od wynikéw kombinacji bez dokar-
miania dolistnego. Kotota i Biesiada (2000) w swoich badaniach z marchwia
wykazali, iz intensywne nawozenie pozakorzeniowe przyczynito si¢ do spadku
zawartoS$ci cukréw i karotenoidow.

Zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w lisciach pomidora z kombinacji kon-
trolnych, jak réwniez z dokarmianiem pozakorzeniowym wskazuje na luksuso-
we odzywianie ro$lin. Wysocka-Owczarek (2001) podaje nastgpujace zawarto-
sci sktadnikéw pokarmowych w liciach, ktére nalezy uzna¢ za optymalne:
0,55-0,2% N-NO;; 0,4-0,63% P; 3,0-6,0% K; 2,4-7,2% Ca; 0,35-0,80 Mg.

Najwyzszy plon ogdélny owocéw zebrano =z ro$lin nawozonych
1,5 g N - dm™ podtoza wraz z dokarmianiem pozakorzeniowym Plonochronem
magnezowym i warto$é ta wynosita 4,87 kg - roslina™'. Podkreslenia wymaga
obserwowana we wszystkich kombinacjach tendencja do wzrostu plonu wraz ze
wzrostem dawki azotu. Pomimo r6znic wagowych obliczenia statystyczne nie
wykazaly istotno$ci réznic w plonie ogélnym owocow w zaleznosci od bada-
nych czynnikéw.

Interesujaco uktada si¢ procentowa zawarto$¢ suchej masy w owocach po-
midoréw. W przeprowadzonych badaniach na jej zawarto§¢ miata wptyw dawka
azotu, natomiast nie odnotowano zmian pod wptywem stosowanych Plonochro-
néw. W owocach pomidoréw wzrastajaca dawka azotu wplywata dodatnio na
procentowa zawarto$¢ suchej masy. W dostgpnej literaturze opinie na temat
wplywu dawek azotu na zawarto$¢ suchej masy sa rozbiezne. Przeprowadzone
badania wskazuja na wzrost (Nurzynski 1986) badz tez wyrazaja poglad
o ujemnym oddziatywaniu wyzszych dawek azotu na zawarto$§¢ suchej masy
w warzywach (Mokrzecka 1990).
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WNIOSKI

1. Uzyskano wyzszy plon ogdélny owocéw pomidora po zastosowaniu do-
karmiania pozakorzeniowego Plonochronem potasowym, magnezowym i wap-
niowym w poréwnaniu z kontrola.

2. Stwierdzono wzrost procentowej zawarto$ci suchej masy oraz cukréw
ogélem w owocach pomidora pod wptywem wzrastajacego nawozenia saletra
amonowa.

3. Zastosowane nawozenie pozakorzeniowe Plonochronem K, Ca, Mg przy-
czynito si¢ do uzyskania wyzszej koncentracji K, Ca i Mg w lisciach pomidora, na-
tomiast nie wptyneto na zwigkszenie zawartosci tych pierwiastkow w owocach.
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SUMMARY

The study was carried out in unheated plastic greenhouse during 2002-2003 seasons. In the
experiment with tomato cv. 'Raissa F,' two doses of nitrogen fertilizer (1.0 and 1.5 g - dm™ sub-
strate) and foliage feeding (Potassium, Magnesium and Calcium Plonochrons) on the yield and
nutrients content in leaves and fruits were investigated. Nitrogen doses and foliage feeding had no
significant effect on the total yield of fruits. The highest total yield (4.87 kg - plant) in tomato
grown with higher nitrogen dose and Magnesium Plonochron foliage feeding was observed.
A higher dry matter and total sugars content in fruits of tomato fertilized higher nitrogen dose was
detected. Nitrogen doses and foliage feeding affected the differences in mineral content of leaves
and tomato fruits.



