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Wpływ zróżnicowanego nawożenia fosforowego 
oraz pozakorzeniowego dokarmiania roślin na plon 

i zawartość wybranych składników w liściach 
i owocach pomidora  

Effect of Different Levels of P Fertilization and Additional Foliage Feeding 
on the Yield and Some Elements in Leaves and Fruits of Tomato 

Dane zawarte w piśmiennictwie dotyczące oddziaływania nawożenia fosfo- 
rowego na plonowanie warzyw oraz ich wartość odżywczą są kontrowersyjne. 
Biczak i in. (1998) w doświadczeniach z selerem naciowym wykazali, że wyso- 
kie dawki fosforu prowadziły do obniżenia plonu i nie gwarantowały najwyższej 
wartości odżywczej. W badaniach nad bobikiem Benedycka i Krauze (1995) 
uzyskały zwiększenie plonu nasion bobiku, natomiast obniżenie plonu słomy 
pod wpływem nawożenia fosforowego. Wcześniejsze prace (Mokrzecka, 1988) 
z sałatą nawożoną wzrastającymi dawkami fosforu wpłynęły dodatnio na plo- 
nowanic. 

Zawartość witaminy C i cukrów w pietruszce naciowej była tym większa, im 
wyższe były dawki fosforu (Gurgul i in., 1996). Nawożenie fosforem kapusty 
brukselskiej również działało dodatnio na zawartość witaminy C w główkach 
(Ściążko i in., 1990). 

Bezpieczny pod względem ekologicznym charakter dokarmiania pozakorze- 
niowego sugeruje, że w przyszłości dokarmianie dolistne będzie poważnym 
uzupełnieniem nawożenia doglebowego, dla osiągnięcia wyższych plonów. 
Dlatego uznano za celowe przeprowadzenie badań nad określeniem wpływu 
zróżnicowanego nawożenia fosforowego oraz dokarmiania dolistnego Buszem | 
w uprawie pomidorów szklarniowych. 



44 Emilia Mokrzecka, Joanna Konopińska 
 

MATERIAŁ I METODA 

Doświadczenie z pomidorami odmiany Megana przeprowadzono w wysokim nieogrzewanym 
tunelu foliowym w latach 1999-2000. Rośliny rosły w cylindrach o pojemności 10 dm* uprzednio 
napełnionych torfem przejściowym, którego odczyn doprowadzono do pH 6,5 według krzywej 
neutralizacji. 

Badaniami objęto rośliny nawożone zróżnicowanymi dawkami fosforu — niedokarmiane i do- 
karmiane pozakorzeniowo Buszem |. 

Każdego roku zastosowano następujące nawożenie mineralne w g * dm” podłoży; N — 1,5 
(saletra amonowa 34%), P — 0,6; 0,8; 1,0 (superfosfat 46%), K — 2,5 (siarczan potasu), Mg — 0,6 
(siarczan magnezu). Dodano mikroelementy według mieszanki MIS — cz. B. 

Po dwóch tygodniach od wysadzenia rozsady zastosowano dodatkowo 4-krotne dokarmiane 
dolistne pomidorów Buszem | w stężeniu 0,5% w odstępach tygodniowych.. Z dokarmianiem 
pozakorzeniowym wprowadzono w przeliczeniu na roślinę następujące ilości czystego składnika 
w miligramach; N — 30, P — 50, K - 26. 

Pomidory ogłowiono za 6 gronem pozostawiając 3 liście. Na I m” powierzchni rosły 3.5 rośli- 
ny. Doświadczenie pomidorów założono metodą kompletnej randomizacji. Poszczególne kombi- 
nacje liczyły po 8 powtórzeń. W czasie wegetacji usuwano boczne pędy oraz dolne liście. Kwiaty 
pomidorów hormonizowano Betoksonem. Zapobiegawczo stosowano opryski 0,2% Bravem prze- 
ciwko brunatnej plamistości liści. Okres wegetacji od posadzenia rozsady (6.05.1999 i 2000) do 
likwidacji doświadczenia wynosił 19 tygodni. 

Próbki podłoży do analiz pobrano z całej miąższości podłoża. po miesiącu od wysadzenia roz- 
sady oraz w czasie likwidacji doświadczeń. Pobrano piąty liść od wierzchołka pomidora (blaszka 
liściowa z ogonkiem). w tych samych terminach co próbki gleby. Dojrzałe owoce pomidorów do 
analiz pobrano w połowie sierpnia. 

Analizy chemiczne podłoży w poszczególnych terminach wykonano ekstrahując je 0,03 N 
kwasem octowym. Azot mineralny oznaczono metodą Bremnera, fosfor metodą uniwersalną we- 
dług Nowosielskiego (1988). Odczyn podłoży i stężenie soli oznaczono powszechnie stosowanymi 
metodami. W liściach oznaczono azot ogółem metodą Kjeldahla, a azot saletrzany metodą Brem- 
nera, po ekstrakcji prób 2% kwasem octowym. W wyciągu dodatkowo oznaczono fosfor. W owo- 
cach po spaleniu prób w temperaturze 550?C oznaczono fosfor metodą kolorymetryczną, a azot 
ogółem metodą Kjeldahla. Witaminę C w owocach oznaczono metodą Tillmansa, a cukry metodą 
Schoorla-Rogenbogena. 

WYNIKI 

Zastosowanie Buszu 1 do dokarmiania dolistnego wpłynęło dodatnio na plo- 
nowanie pomidorów nawożonych zróżnicowanymi dawkami fosforu (ryc. 1). 
Otrzymano istotne różnice w masie owoców pomiędzy kombinacjami niedo- 
karmianymi a dokarmianymi Buszem. Biorąc pod uwagę rośliny nieodżywiane 
dolistnie, dawka fosforu nie miałą istotnego wpływu na plonowanie roślin. 
Oprysk Buszem | dał najwyższą masę owoców — 5,96 kg z roślin zasilanych I g 
P - dm” podłoża, natomiast w analogicznej kombinacji nawozowej bez dokar- 
miania dolistnego plon owoców wynosił 5,26 kg. 
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Dokarmianie dolistne - Foliage feeding 

EZ Plon w kg roślinę " 
Yield in kg - plant” —$— 

Busz I 

% s.m. w owocach 
% of dry matter in fruit 

*NIR 0,05 = LSD 0,05 dla plonu ogólnego = 0,29 kg - *NIR 0.05 = LSD for total yield = 0.29 kg 
*NIR 0,05 = LSD 0,05 dla suchej masy = n.i. - *NIR 0.05 = LSD 0.05 for dry matter = n.s. 

Ryc. 1. Plon ogólny owoców pomidora i procentowa zawartość suchej masy w owocach. 
Wartości średnie z lat 1999-2000 

Total yield of tomato fruits and percentage content of dry matter in fruits. 
Mean values from 1999-2000 

Dotyczy dawek (0,6, 0,8, 1) Pwg-dm-Ping-dm* 

Sucha masa owoców wzrastała nieznacznie w pomidorach nawożonych 0,8 g 
P - dm”, a przy wyższym nawożeniu tym składnikiem ulegała obniżeniu. Do- 
karmianie Buszem nie miało wpływu na jej wartość (ryc. 1). 

Analiza chemiczna podłoża przeprowadzona po miesiącu wegetacji wykazała 
około 10-procentową niższą zawartość azotu mineralnego w kombinacjach do- 
karmianych Buszem, a po likwidacji doświadczenia wartości te kształtowały się 
na podobnym poziomie (tab. 1). Wzrastające dawki fosforu wpływały dodatnio 
na koncentracje azotu mineralnego w podłożu w początkowej fazie wegetacji 
roślin, natomiast nie miały znaczenia po 19 tygodniach uprawy. 
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Tab. 1. Zawartość N, P (w mg dm”), pH i stężenie soli w podłożu. Wartości średnie z lat 1999-2000 
N, P content (in mg dm”), pH and salt concentration in substrate. Mean values from 1999-2000 

 

Dokarmianie dolistne — Foliage feeding  

 

 

 

Wyszczególnienie 0 Busz | 
Specification Pwg-dm'-Ping: dm* 

0,6 0,8 1,0 0,6 0,8 1,0 

Azot mineralny — Mineral nitrogen | 68 73 8I 6! 67 69 
(N-NH; + N-NO;) II 25 31 M 32 30 31 

p F "252 280 432 220 809091451 
[Fe *r8$ 232 BRZ 188 276 354 

pH w H»O — pH in HO I 6,4 6,4 6,4 6,8 6,6 6,5 
IP" "602 6,3 6,1 6,7 6,3 6,2 

stężenie soli w g NaCl dm" FE"S4I0G* "432 3,77 348 * 4204" 4,84 
salt concentration in g NaCl:dm* Il 510 5,07 4,99 4B0 S3ddd 416 

Tab. 2. Zawartość N i P w liściach pomidora (w% s. m.). Wartości średnie z lat 1999-2000 
N, P content in leaves of tomato (in % of dry matter). Mean values from 1999-2000 

 

Dokarmianie dolistne — Foliage feeding  

 

 

 

Wyszczególnienie 0 Busz | 
Specification Pwg dm'- Ping dm* 

0,6 0,8 1,0 0,6 0,8 1,0 

N I 3,14 kz $ 3,07 3,06 3,11 3,03 
II 2,55 2,17 2,75 2,82 2,62 2,70 

N-NO; I 0,55 0,52 0,51 0,42 0,33 0,29 
II 0,12 0,16 0,15 0,14 0,14 0,10 

Ę I 0,51 0,62 0,72 0,41 0,53 0,60 
Il 0,13 0,19 0,26 0,14 0,23 0,28  

| — analizowano po I miesiącu uprawy roślin — analyzed after | month of plant cultivation 
II — analizowano po likwidacji roślin — analyzed after liquidation of plants 

Procentowa zawartość azotu saletrzanego w liściach pomidorów po miesiącu 
uprawy była niższa w kombinacjach dokarmianych Buszem, w porównaniu do 
roślin niedokarmianych i ulegała obniżeniu pod wpływem wyższych dawek 
fosforu (tab. 2). W końcowym okresie wegetacji roślin zróżnicowane nawożenie 
fosforem i dokarmianie dolistne nie miało wpływu na procentową zawartość 
azotu saletrzanego w liściach pomidorów. 

Procentowa zawartość azotu ogółem w liściach i owocach pomidorów (tab. 
2, 3) nie była uzależniona od dawek fosforu oraz dokarmiania dolistnego. 



 

 

Wpływ zróżnicowanego nawożenia fosforowego oraz pozakorzeniowego dokarmiania roślin... 47 
 

Tab. 3. Zawartość N, P. witaminy C i cukrów ogółem w owocach pomidora. Wartości średnie 
z 1999-2000 

N, P, vitamin C and total sugars content in fruit of tomato. Mean values from 1999-2000 
 

Dokarmianie dolistne — Foliage feeding 
 

 

 

Wyszczególnienie 0 Busz | 
Specification Pwg* dm'-Ping* dm* 

0,6 0,8 1,0 0,6 0,8 1.0 

Nw% s. m. - N in % of dry 2,05 2,14 fgy"OWZq4"] 52:15642.05 
matter 
Pw%s. m.-P in %ofdry matter 0,22 0,29 0,32 0,22 0,29 0,35 
witamina € mg * 100 g ' św. m. 18,74 22,18 20,53 28,56 27,32 28,67 
vitamin € in mg *100 g "f. m. 
cukry ogółem % św. m. 2,83 3,00 2,80 2,71 2,91 2,71 
total sugars in % f. m.  

Otrzymano wyższą koncentrację fosforu w podłożu przy nawożeniu dolist- 
nym roślin. Zależność taka wystąpiła po miesiącu uprawy, jak również pod ko- 
niec uprawy roślin (tab. 1). Analiza chemiczna liści przeprowadzona w tym sa- 
mym czasie co podłoży wykazała wyższe pobranie fosforu przez rośliny niedo- 
karmiane Buszem, tylko po 30 dniach od wysadzenia rozsady (tab. 2). Procen- 
towa zawartość fosforu ogółem w owocach pomidorów nie uległa zmianie pod 
wpływem dokarmiania dolistnego (tab. 3). 

W kombinacjach z nawożeniem dolistnym zarysowała się tendencja obniże- 
nia odczynu podłoża pod wpływem wzrastających dawek fosforu (tab. 1). Stęże- 
nie soli w podłożu nie było uzależnione od dawek fosforu oraz dokarmiania 
dolistnego. 

Zastosowanie dokarmiania dolistnego pomidorów Buszem wpłynęło bardzo 
korzystnie na zawartość witaminy C€ w owocach pomidorów i średnia jej wartość 
wynosiła 28 mg * 100 g” św. m. owoców, natomiast bez nawożenia dolistnego 
20 mg * 100 g” świeżej masy owoców. Dawki fosforu nie miały wpływu na jej 
zawartość (tab. 3). 

Procentowa zawartość cukrów ogółem była nieznaczne wyższa w owocach 
pomidorów niedokarmianych dolistnie (tab. 3). Zarówno w kombinacjach z na- 
wożeniem dolistnym Buszem, jak i bez, zawartość cukrów ogółem wykazywała 
tendencję wzrostową do drugiej dawki fosforu, natomiast najwyższa dawka po- 
wodowała obniżenie ich zawartości w owocach. 
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DYSKUSJA 

Przeprowadzone badania wykazały, że zróżnicowane nawożenie fosforowe 
bez równoczesnego dokarmiania dolistnego pomidorów Buszęm, nie miało 
istotnego wpływu na plonowanie roślin. Najwyższą masę owoców — 5,96 kg z 
rośliny uzyskano przy zasilaniu pomidorów I! gP : dm” podłoża i dokarmianych 
dolistnie. Zawartość azotu mineralnego w tym podłożu wynosiła średnio 50 mg 
dm” podłoża, a procentowa zawartość N — ogółem w liściach pomidorów 2,86% 
i 0,19% N-NO; w s. m. Badania Biczaka i in. (1998) z selerem naciowym do- 
wiodły, że wysoka zawartość fosforu w glebie prowadziła do obniżenia plonu. 
Benedycka i Krauze (1995) stosując dolistne dokarmianie bobiku fosforem uzy- 
skały zwiększenie plonu nasion, natomiast obniżenie plonu słomy. 

Z dokarmianiem dolistnym Buszem wprowadzono na roślinę 30 mg N, 50 
mg P i 26 mg K i tak niewielkie ilości tych składników rzutowały na plonowanie 
pomidorów oraz na zawartość azotu i fosforu w podłożu, jak również wartość 
odżywczą owoców. Stwierdzono wyższą zawartość azotu mineralnego w podło- 
żu bez dokarmiania roślin Buszem, a analiza chemiczna liści wykazała również 
wyższe zawartości tego składnika w liściach pomidorów pochodzących z tych 
kombinacji. Należałoby przypuszczać, iż powodem takiej zależności był wyższy 
plon pomidorów dokarmianych dolistnie, a tym samym większe zapotrzebowa- 
nie roślin na azot. Na wyniki zawartości azotu w liściach miał niewątpliwie 
wpływ tzw. efekt rozcieńczenia, gdyż rośliny z kombinacji dokarmianych Bu- 
szem były bardziej ulistnione. 

Porównując zawartość azotu mineralnego oznaczonego w podłożach i li- 
ściach pomidorów z wartościami standardowymi dla pomidora (Nowosielski, 
1988), otrzymano niższe koncentracje tego składnika w przeprowadzonych ba- 
daniach. Wysoki plon owoców pomidora nie wskazuje na niedożywienie roślin. 
Wcześniejsze badania (Mokrzecka, 1993, 1996, 1999, 2000) wykazały również 
niską zawartość azotu mineralnego w podłożu przy wysokim plonie. 

Zawartość azotu mineralnego była również uzależniona od dawek fosforu i tak 
w podłożu wzrastała pod ich wpływem z wyjątkiem II terminu analiz w kombina- 
cjach z dokarmianiem dolistnym. W liściach pomidorów tylko po 30 dniach 
uprawy otrzymano obniżenie się procentowej zawartości azotu saletrzanego pod 
wpływem wzrastającego nawożenia fosforem. Z doświadczeń Timma i Riekelsa 
(1964) wynika, że pod wpływem zwiększonej dawki fosforu obniżała się za- 
wartość azotanów w jęczmieniu i cebuli, natomiast w ziemniakach nie stwier- 
dzono tej zależności. Scharrer i Siebel (1956) podają, że fosfor działał obniżają- 
co na poziom azotanów, ale tylko przy niskich i średnich dawkach azotu, nato- 
miast w warunkach wysokiego nawożenia azotowego działanie fosforu zanikało. 
Badania Cieślik i Krawontki (1997) wykazały, że odpowiednio dobrana dla da- 
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nej odmiany ziemniaków dawka nawożenia fosforowego, może wpływać obni- 
żająco na zawartość azotanów i azotynów w bulwach, nawet przy wyższych 
poziomach azotu. Wcześniejsze badania nad sałatą szklarniową (Mokrzecka. 
1988) dowiodły, że dawki fosforu w stopniu istotnym obniżały zawartość azota- 
nów w podłożu, natomiast w materiale roślinnym stwierdzono zależność od- 
wrotną. 

Dokarmianie dolistne pomidorów Buszem zmniejszyło stężenie fosforu w ro- 
ślinach, a wpłynęło dodatnio na jego zawartość w podłożu w porównaniu do 
kombinacji bez dokarmiania. Po ukończonej wegetacji roślin analiza chemiczna 
wykazała wyższą procentową zawartość tego składnika w liściach pomidorów 
opryskiwanych, jak również w podłożu. 

Z dostępniej literatury wynika, że wpływ fosforu na zawartość witaminy C 
i cukrów nie jest jednoznaczny. Gurgul i in. (1996) podaje. że zawartość cu- 
krów i witaminy C w pietruszce naciowej była tym większa, im wyższe były 
dawki fosforu. Ściążko i in. (1990) uzależniają wpływ nawożenia fosforem na 
zawartość witaminy C€ w kapuście brukselskiej od pory roku i tylko przy zbiorze 
Jesiennym wyższe dawki fosforu działały dodatnio na zawartość witaminy C w 
główkach. Badania (Biczaka i in.. 1998) z selerem naciowym wykazały, że 
zawartość witaminy C€ ulegała obniżeniu pod wpływem wzrastającego nawoże- 
nia fosforem, natomiast cukrów tylko przy zasilaniu roślin 100 mg P na kg gle- 
by. W przeprowadzonym doświadczeniu dawki fosforu nie miały wpływu na 
procentową zawartość witaminy C i cukrów w świeżej masie owoców pomidora. 
Dokarmianie dolistne pomidorów nie miało wpływu na zawartość cukrów. na- 
tomiast oddziaływało korzystnie na witaminę C. Średnia zawartość witaminy C 
w kombinacjach z dolistnym dokarmianiem Buszem wynosiła 28,1 mg - 100 g” 
Św. m., a w owocach roślin niedokarmianych 20,4 mg * 100 g” św. m. owoców. 

WNIOSKI 

1. Otrzymano istotne różnice w plonie owoców pomidorów pomiędzy kom- 
binacjami niedokarmianymi a dokarmianymi dolistnie Buszem. Najwyższy plon 
uzyskano z roślin dokarmianych Buszem i nawożonych | gP dm" podłoża, a 
wartość jego wynosiła 5,96 kg z rośliny. 

2. Dawki fosforu nie miały wpływu na plonowanie pomidorów niedokar- 
mianych dolistnie Buszem. 

3. Stwierdzono niższą zawartość azotu mineralnego w roślinach dokarmianych 
Buszem, natomiast wyższą zawartość fosforu w podłożu i witaminy € w owocach. 
w porównaniu do roślin niedokarmianych pozakorzeniowo. 

4. Zawartość witaminy € oraz cukrów w pomidorach nie zależała od dawki 
fosforu. 
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SUMMARY 

Investigations were conducted with greenhouse tomato cultivar Megana cultivated in a plastic 
tunnel without heating. Plants were grown in containers filled with medium peat. The fertilization 
g dm* substrate was applied as follows: N — 1.5, P — 0.6: 0.8; 1.0, K — 2.5, Mg — 0.6. In addition, 
the foliage feeding with Busz I (0.5%) was applied in weekly intervals, starting in the third week 
after planting. Plants were headed above 6” cluster. The highest yield was obtained from the plants 
fertilized with 1 gP | dm” substrate fed with Busz | (5.96 kg/plant). Phosphorus doses had no 
effect on the yield in the combinations without Busz |. In the combinations with Busz I, the de- 
crease of N content in leaves and substrate was noticed, however, vitamin C content in fruit and P 
content in substrate was higher in these combinations. The doses of phosphorus had no effect on 
vitamin C and content in fruit. 
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