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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. Ro�lin� do�wiadczaln� był pomidor odmiany 'Raissa F1'. W do�wiadczeniu badano 
wpływ zró�nicowanego nawo�enia azotem (1,0 i 1,5 g · dm-3 podło�a) oraz dokarmiania po-
zakorzeniowego (Plonochrony: Potasowy, Magnezowy i Wapniowy) na plon ogólny owoców 
oraz zawarto�� składników mineralnych w li�ciach i owocach pomidora. Najwy�szy plon 
ogólny owoców (4,87 kg · ro�lina–1) stwierdzono w obiektach nawo�onych wy�sz� dawk� 
azotu (1,5 g N · dm-3 podło�a) przy jednoczesnym dokarmianiu Plonochronem Magnezowym. 
Odnotowano równie� wzrost procentowej zawarto�ci suchej masy oraz cukrów ogółem 
w owocach pomidora nawo�onego wy�sz� dawk� azotu. W badaniach stwierdzono du�e 
zró�nicowanie zawarto�ci składników mineralnych zarówno w li�ciach, jak i w owocach w 
zale�no�ci od nawo�enia doglebowego i dokarmiania pozakorzeniowego ro�lin pomidora. 
 
Słowa kluczowe – key words: pomidor – tomato, azot – nitrogen, dokarmianie pozakorze-
niowe – foliar nutrition, plon – yield 

WST�P 

�ywienie ro�lin uprawnych azotem nale�y do najbardziej skomplikowanych 
zagadnie� agrotechnicznych. Pierwiastek ten uznawany jest za jeden z głównych 
składników plonotwórczych, a jego niedobór powoduje ograniczenie wzrostu 
i rozwoju wegetatywnego ro�lin, a tak�e spadek ich plonu (Benton, 1999). 

Dane zawarte w pi�miennictwie dotycz�ce oddziaływania nawo�enia azoto-
wego na plonowanie warzyw oraz ich warto�� od�ywcz� s� rozbie�ne. Kani-
szewski i Rumpel (1983) oraz Wien i Mintti (1988) w do�wiadczeniach 
z pomidorem wykazali, �e zbyt wygórowane dawki azotu prowadziły do obni�e-
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nia plonu oraz opó�nienia dojrzewania owoców. W badaniach Davies i Winsor 
(1968) intensywne nawo�enie azotem w uprawie pomidora przyczyniło si	 do 
spadku zawarto�ci cukrów ogółem w owocach. 

Oddzielnym zagadnieniem jest problem dokarmiania pozakorzeniowego ro-
�lin. Wprawdzie zabieg ten stanowi cenne uzupełnienie nawo�enia doglebowe-
go, ale jego wpływ na zwi	kszenie plonu ro�lin oraz polepszenie jako�ci owo-
ców nie jest jednoznaczny (Michalski, 1998). Uznano wi	c za celowe przeprowa-
dzenie bada� nad okre�leniem wpływu zró�nicowanego nawo�enia azotowego wraz 
z dokarmianiem dolistnym Plonochronami w uprawie pomidorów pod osłonami. 

MATERIAŁ  I  METODA 

Do�wiadczenie z pomidorem odmiany 'Raissa F1' przeprowadzono w wysokim, nieogrzewa-
nym tunelu foliowym w latach 2002–2003 w okresie wiosenno-letnim. Ro�liny uprawiano w torfie 
przej�ciowym, którego pH doprowadzono do warto�ci 6,0. Na jedn� ro�lin	 przypadało 10 dm3 
podło�a. Ro�liny prowadzono na jeden p	d i ogłowiono nad szóstym gronem. Poszczególne serie 
liczyły po 8 powtórze�. 

W badaniach zastosowano zró�nicowane dawki azotu – 1,0 i 1,5 g · dm-3 podło�a – oraz do-
karmiane pozakorzeniowe Plonochronem potasowym, magnezowym i wapniowym, których skład 
zamieszczono w tab. 1. Kontrol	 stanowiły ro�liny bez dokarmiania pozakorzeniowego. 

 
Tab. 1.  Skład nawozów mineralnych stosowanych do dokarmiania pozakorzeniowego ro�lin 

 Mineral content of ferilizers used in foliage nutrition of plants 

  

Plonochron 
% udział składników pokarmowych w nawozie 

% 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 
Calcium – – – 9 2 0,01 0,01 0,001 0,005 0,01 0,02 

 
Ka�dego roku zastosowano nast	puj�ce nawo�enie mineralne (g · dm-3 podło�a): N – 1,0 i 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 
pomidorów poszczególnymi Plonochronami w st	�eniu 2% w odst	pach tygodniowych. 

Materiał ro�linny do analiz pobierano dwukrotnie w ci�gu wegetacji: w połowie i pod koniec 
owocowania. Cz	�� wska�nikow� stanowił pi�ty li�� (blaszka li�ciowa z ogonkiem) od wierzchoł-
ka. Zamieszczone wyniki stanowi� �rednie z tych terminów. W li�ciach oznaczono azot ogółem 
metod� Kjeldahla oraz po spaleniu na sucho w temperaturze 550oC, po rozpuszczeniu popiołu 
kwasem solnym rozcie�czonym wod� 1:2 oznaczono potas, wap� i magnez metod� spektrofotometrii  
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Tab. 2. Stosowane mikroelementy 
 Applied microelements  

Składnik 
Element 

Dawka składnika  
w mg · dm-3 podło�a 

Dose in mg · dm-3 of medium 

Forma składnika 
Form of element 

Cu 
Mo 
Mn 
B 
Zn 
Fe 

13.00 
0.52 
3.64 
2.42 
0.80 
8.00 

CuSO4 x 5H2O 
(NH4)6Mo7O24 x 4H2O 
MnSO4 x 5H2O 
H3BO3 
ZnSO4 x 7H2O 
Cytrynian �elaza Fe-citrate 

 
atomowej ASA. Owoce do analiz pobierano w fazie pełnej dojrzało�ci zbiorczej, w połowie okresu 
owocowania ro�lin. W �wie�ym materiale oznaczono: such� mas	 metod� suszarkow�, witamin	 C 
metod� Tillmansa oraz cukry ogółem metod� Schoorl-Regenbogen (Rutkowska 1981). Po wysu-
szeniu owoców wykonano oznaczenia azotu ogółem, potasu, wapnia i magnezu metodami jak przy 
analizie li�ci. Opracowanie statystyczne wyników przeprowadzono metod� analizy wariancji na 
warto�ciach �rednich, stosuj�c test Tukeya. NIR obliczono dla poziomu istotno�ci 
 = 0,05. 

WYNIKI 

Przeprowadzone badania wykazały wyra�ne zró�nicowanie plonu ogólnego 
owoców w zale�no�ci od badanych czynników (ryc. 1). Ró�nice te nie zostały 
jednak potwierdzone statystycznie. Analiza statystyczna otrzymanych wyników 
nie wykazała równie� istotnego współdziałania badanych czynników. Najwy�szy 

Ryc. 1. Wpływ dawki azotu oraz dokarmiania pozakorzeniowego ro�lin na plon ogólny  
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 ogólny owoców (4,87 kg ⋅ ro�lina-1) zebrano z ro�lin dokarmianych dolistnie 
Plonochronem magnezowym przy zastosowaniu 1,5 g N ⋅ dm-3 podło�a. Najmniej-
sz� mas� owoców (3,85 kg ⋅ ro�lina-1) stwierdzono u ro�lin nawo�onych ni�sz� 
dawk� azotu bez dokarmiania pozakorzeniowego.  

W badaniach wykazano wyra�ne zró�nicowanie zawarto�ci suchej masy w 
owocach pomidora w zale�no�ci od dawki nawozu azotowego. Dokarmianie 
pozakorzeniowe Plonochronami nie miało wpływu na jej warto�� (ryc. 1). 

 
 

Tab. 3. Wpływ dawki azotu oraz dokarmiania pozakorzeniowego na zawarto�� składników 
pokarmowych w li�ciach pomidora (% s.m.) 

Influence of nitrogen dose and foliage nutrition on the nutrients concentration  
in tomato leaves (% d.m.) 

Dokarmianie pozakorzeniowe 
Foliage nutrition 

(A) 

Dawka azotu 
Nitrogen dose 

(B) 

N – ogółem 
N – total 

K Ca Mg 

N1 3,00 3,26 3,16 0,61 
N2 3,15 3,20 2,85 0,51 Kontrola 

Control 
x  3,07 3,23 3,01 0,56 
N1 3,20 3,55 3,70 0,60 
N2 3,25 3,50 3,72 0,55 Plonochron K 

 x  3,22 3,52 3,71 0,57 
N1 3,12 3,31 4,06 0,65 
N2 3,19 3,32 4,58 0,59 Plonochron Mg 

 x  3,15 3,31 4,32 0,62 
N1 3,06 3,50 4,38 0,71 
N2 3,20 3,40 4,26 0,59 Plonochron Ca 

x  3,13 3,45 4,32 0,65 

�rednio dla B 
Mean for B 

N1 

N2 

3,09 
3,20 

3,41 
3,35 

3,82 
3,85 

0,64 
0,56 

NIR0,05 dla, LSD0,05 for: A 
B 
A � B 

ni., n.s. 
ni., n.s. 

0,22 

0,24 
ni., n.s. 

0,29 

ni., n.s. 
ni., n.s. 
ni., n.s. 

ni., n.s. 
0,07 
0,12 

 
 

Procentowa zawarto�� azotu ogółem w li�ciach i owocach pomidora (tab. 3, 4) 
wzrastała wraz z dawk� N oraz przy stosowaniu dokarmiania pozakorzeniowe-
go, jednak wzrost ten nie został potwierdzony statystycznie. Istotne ró�nice 
stwierdzono jedynie przy współdziałaniu badanych czynników. 

 Przy dokarmianiu pozakorzeniowym ro�lin Plonochronem potasowym od-
notowano istotny wzrost zawarto�ci potasu w li�ciach ro�lin, jednak czynnik ten 
nie miał wpływu na zawarto�� potasu w owocach pomidora (tab. 3, 4). 
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Na podstawie przeprowadzonych analiz chemicznych nie stwierdzono istot-
nego wpływu dawki azotu oraz dokarmiania pozakorzeniowego ro�lin na kon-
centracj	 wapnia w li�ciach i owocach pomidora.  

Na podstawie otrzymanych wyników stwierdzono istotny spadek zawarto�ci 
magnezu w li�ciach pod wpływem wzrastaj�cej dawki azotu. Przy wy�szej daw-
ce azotu odnotowano równie� spadek zawarto�ci magnezu w owocach pomido-
ra, jednak nie znalazło to potwierdzenia w obliczeniach statystycznych. Stoso-
wane dolistnie Plonochrony nie miały istotnego wpływu na koncentracj	 tego 
składnika w ro�linach. 
  

Tab. 4. Zawarto�� witaminy C (mg · 100 g �w. m.-1), cukrów ogółem (% �w. m.) oraz niektórych 
składników 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  

Dokarmianie  
pozakorzeniowe 

Foliage  
nutrition  

(A) 

Dawka  
azotu 

Nitrogen  
dose 
(B) 

Witamina 
C 

Vitamin  
C 

Cukry 
ogółem 
Total 
sugars 

N – ogółem 
N – total K Ca Mg 

N1 21,61 2,46 2,27 3,63 0,24 0,14 Kontrola 
Control N2 16,05 2,59 2,28 3,50 0,24 0,13 

 x  18,83 2,53 2,28 3,56 0,24 0,13 
N1 15,43 2,61 2,35 3,55 0,21 0,12 

Plonochron K 
N2 16,67 2,83 2,41 3,51 0,22 0,11 

 x  16,05 2,72 2,38 3,53 0,21 0,11 
N1 20,37 2,44 2,32 3,52 0,20 0,14 

Plonochron Mg 
N2 20,99 2,82 2,38 3,56 0,21 0,13 

 x  20,68 2,63 2,35 3,54 0,21 0,14 
N1 17,29 2,55 2,25 3,74 0,23 0,13 

Plonochron Ca 
N2 18,52 2,96 2,40 3,57 0,21 0,11 

 x  17,91 2,76 2,33 3,65 0,22 0,12 
�rednio dla B 
Mean for B 

N1 

N2 

18,67 
18,06 

2,52 
2,80 

2,30 
2,37 

3,61 
3,53 

0,22 
0,22 

0,13 
0,12 

NIR0,05 dla A, B, A x B – ró�nice nieistotne 
LSD0,05 for: A, B, A x B – not signifficant 

 
Zastosowane dokarmianie dolistne Plonochronami oraz zró�nicowane na-

wo�enie azotem nie wpłyn	ło istotnie na zawarto�� witaminy C w owocach 
pomidora i �rednia jej warto�� wynosiła 18,37 mg · 100 g-1 �w. m. (tab. 4). 

Procentowa zawarto�� cukrów ogółem była wy�sza w obiektach z wy�szym 
nawo�eniem azotowym oraz przy dokarmianiu ro�lin Plonochronami, jednak 
ró�nice te nie zostały potwierdzone statystycznie (tab. 4). 
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DYSKUSJA 

Głównym sposobem dostarczania ro�linom składników pokarmowych jest 
nawo�enie doglebowe. Niekiedy jednak uzasadnione jest dostarczanie składni-
ków pozakorzeniowo, na przykład przy trudno�ciach zwi�zanych z transportem 
tych składników do owoców (Nurzy�ski 1996; Hao i in. 1996). 

Podstawowym kryterium efektywno�ci pozakorzeniowego dokarmiania 
ro�lin jest tempo absorpcji i przemieszczania składników pokarmowych we-
wn�trz ro�liny, czyli czas, w którym zastosowane składniki zostan� wł�czone 
w metabolizm ro�lin. Zatem szybko�� przenikania poszczególnych kationów 
przez membran	 kutykularn� li�cia maleje w nast	puj�cym kierunku: 
NH4

+>K+>Na+>Ca2+>Mg2+>Fe3+>Al3+ (Warchołowa 1988). 
W przeprowadzonych badaniach zastosowane dokarmianie pozakorzeniowe 

w niewielkim stopniu decydowało o warto�ci biologicznej owoców. Wykazano 
jedynie wi	ksz� zawarto�� cukrów ogółem, zwłaszcza przy wy�szej dawce azo-
tu. Natomiast nawo�enie dolistne nie wpłyn	ło na zawarto�� witaminy C i su-
chej masy, których wyniki nie ró�niły si	 od wyników kombinacji bez dokar-
miania dolistnego. Kołota i Biesiada (2000) w swoich badaniach z marchwi� 
wykazali, i� intensywne nawo�enie pozakorzeniowe przyczyniło si	 do spadku 
zawarto�ci cukrów i karotenoidów. 

Zawarto�� składników pokarmowych w li�ciach pomidora z kombinacji kon-
trolnych, jak równie� z dokarmianiem pozakorzeniowym wskazuje na luksuso-
we od�ywianie ro�lin. Wysocka-Owczarek (2001) podaje nast	puj�ce zawarto-
�ci składników pokarmowych w li�ciach, które nale�y uzna� za optymalne: 
0,55-0,2% N-NO3; 0,4–0,63% P; 3,0–6,0% K; 2,4–7,2% Ca; 0,35–0,80 Mg. 

Najwy�szy plon ogólny owoców zebrano z ro�lin nawo�onych  
1,5 g N · dm-3 podło�a wraz z dokarmianiem pozakorzeniowym Plonochronem 
magnezowym i warto�� ta wynosiła 4,87 kg · ro�lina-1. Podkre�lenia wymaga 
obserwowana we wszystkich kombinacjach tendencja do wzrostu plonu wraz ze 
wzrostem dawki azotu. Pomimo ró�nic wagowych obliczenia statystyczne nie 
wykazały istotno�ci ró�nic w plonie ogólnym owoców w zale�no�ci od bada-
nych czynników. 

Interesuj�co układa si	 procentowa zawarto�� suchej masy w owocach po-
midorów. W przeprowadzonych badaniach na jej zawarto�� miała wpływ dawka 
azotu, natomiast nie odnotowano zmian pod wpływem stosowanych Plonochro-
nów. W owocach pomidorów wzrastaj�ca dawka azotu wpływała dodatnio na 
procentow� zawarto�� suchej masy. W dost	pnej literaturze opinie na temat 
wpływu dawek azotu na zawarto�� suchej masy s� rozbie�ne. Przeprowadzone 
badania wskazuj� na wzrost (Nurzy�ski 1986) b�d� te� wyra�aj� pogl�d 
o ujemnym oddziaływaniu wy�szych dawek azotu na zawarto�� suchej masy 
w warzywach (Mokrzecka 1990). 
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WNIOSKI 

1. Uzyskano wy�szy plon ogólny owoców pomidora po zastosowaniu do-
karmiania pozakorzeniowego Plonochronem potasowym, magnezowym i wap-
niowym w porównaniu z kontrol�. 

2. Stwierdzono wzrost procentowej zawarto�ci suchej masy oraz cukrów 
ogółem w owocach pomidora pod wpływem wzrastaj�cego nawo�enia saletr� 
amonow�. 

3. Zastosowane nawo�enie pozakorzeniowe Plonochronem K, Ca, Mg przy-
czyniło si	 do uzyskania wy�szej koncentracji K, Ca i Mg w li�ciach pomidora, na-
tomiast nie wpłyn	ło na zwi	kszenie zawarto�ci tych pierwiastków 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 F1' two doses of nitrogen fertilizer (1.0 and 1.5 g · dm-3 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-1) 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.  

 
 
  


