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Abstract 

Experiment with pot-grown tomato ‘Admiro F1’ was carried out in 2011. 

Tomatoes were grown in the substrate with peat and compost soil infected with 

following pathogens: Pyrenochaeta lycopersici, Fusarium oxysporum f. sp. lyco-

persici, and Phytophthora parasitica var. parasitica. Some plants were treated 

with 1% of liquid potassium silicate Silvit (150 g SiO3 per 1 dm3), two times per 

0.5 dm3 per plant. The yields of plants treated with silicon were better than in 

control, but more fruit with blossom-end rot were indicated. These plants and their 

roots were significantly healthier than in control. Poor yielding and plant vigour 

in control plants was connected with root infection by identified pathogens.  
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WSTĘP 

Zawartość krzemu w skorupie ziemskiej wynosi 26% (Brogowski 

2000). Jest on prawie nieprzyswajalny dla roślin, gdyż występuje głównie 

jako krzemionka (SiO2), która stanowi główny składnik piasku i jest nie-

rozpuszczalna w roztworze glebowym. Takie rośliny jak skrzyp polny, ryż 

i trzcina cukrowa zawierają w suchej masie 10-15% krzemionki. Rośliny 

zbożowe i trawy akumulują do 3% krzemionki, a rośliny dwuliścienne po-

niżej 0,5% (Brogowski 2000). Nawożenie krzemem działa korzystnie na 

warzywa, zwiększając ich odporność na choroby lub poprawiając jakość. 

Górecki i inni (2004) wykazali w doświadczeniu szklarniowym, że nawo-

żenie krzemianem sodu (Na2SiO3), krzemianem wapnia (CaSiO3) lub 

krzemianem potasu (K2SiO3) w dawce 1,5 g·dm-3 substratu istotnie zwięk-

szało zawartość suchej masy w ekstrakcie z owoców pomidorów, ale nie 
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zwiększało plonu. Stamatakis i inni (2003) uprawiając pomidory hydropo-

nicznie stwierdzili, że nawożenie krzemem stymulowało odporność roślin 

na zasolenie, zwiększało twardość owoców, zawartość beta-karotenu i li-

kopenu, a także zawartość suchej masy i witaminy C. Także Romero-

Aranda i inni (2006) stwierdzili, że dodatek krzemu do roztworu hydropo-

nicznego łagodził negatywny wpływ chlorku sodu. W Turcji stwierdzono, 

że w uprawianych pomidorach i szpinaku na ziemi zasolonej chlorkiem 

sodu (NaCl) i borem (B) występowało zahamowanie wzrostu, a ustępo-

wało po dodaniu krzemu (Gunes i in. 2007). Nawożąc w szklarni bakła-

żany krzemianem sodu (Na2SiO3) lub krzemianem wapnia (CaSiO3), 

otrzymano przeszło dwukrotny wzrost plonu nasion (Górecki i in. 2004). 

Według Góreckiego (2010) wzbogacenie substratu torfowego krzemianem 

wapnia (CaSiO3) lub krzemianem amonu ((NH4)2SiO3) zwiększało masę 

rozsady cebuli o ponad 35%. Opryskiwanie sałaty nasiennej 0,2% alkali-

nem potasowym, zawierającym 1,1% krzemu, spowodowało istotne 

zwiększenie masy 1000 nasion i ich siły kiełkowania (Janas i Borkowski 

2009). Wiązało się to ze zdrowotnością nasion, które w kontroli były ma-

sowo zasiedlone przez grzyby z rodzaju Alternaria i Septoria. Robak 

i Ostrowska (2006) wykazali, że opryskiwanie sałaty odmiany ‘Loredo F1’ 

0,2% alkalinem potasowym niemal całkowicie zabezpieczyło jej liście 

przed mączniakiem rzekomym (Bremia lactucae). Dalsze badania wyka-

zały, że opryskiwanie tym preparatem zahamowało całkowicie rozwój 

mączniaka prawdziwego (Erysiphe cichoracearum) na sałacie w uprawie 

polowej (Robak i Ostrowska 2008). Nawożenie sałaty kruchej krzemem 

w dawce 2,0 lub 2,7 dm3·ha-1, w 20 dniu po posadzeniu na miejsce stałe 

zwiększyło jej plon i trwałość pozbiorczą (Resende i in. 2008). Chérif 

i Bélanger (1992) wykazali, że nawożenie ogórków nawozem krzemowym 

zabezpieczało ich liście przed mączniakiem (Sphaerotheca juliginea), 

a korzenie przed Pythium ultimum. Potwierdzili to również Samuels i inni 

(1993), wykazując ponadto, że najwięcej krzemu znajduje się w skórce 

owoców i epidermie liści. Pod wpływem nawożenia krzemem owoce 

miały mniej włosków epidermalnych i były one słabiej wykształcone. Po-

dobne wyniki otrzymali Bélanger i inni (1995). Ogórki nawożone krze-

mem w przypadku infekcji przez wyżej wymienione patogeny mogą wy-

dać plon około 30% wyższy od roślin, które nie były dodatkowo nawożone 

tym pierwiastkiem. Na temat wpływu krzemu na rośliny uprawiane 

w ogrodnictwie Hou i inni (2006) podają, że krzem niweluje także fitotok-

syczne działanie niektórych pierwiastków (glin, mangan, ołów, kadm, 

cynk, rtęć). Tego samego zdania są Grenda i Skowrońska (2004). Również 
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Maksimović i inni (2007) stwierdzili, że w uprawie hydroponicznej nad-

miar manganu nie działał fitotoksycznie na ogórki w obecności krzemu 

i podali schemat prawdopodobnego wpływu krzemu na metabolizm tych 

roślin. Hu i inni (2008) wykazali także, że nawożenie krzemem hamowało 

rozwój mączniaka na ogórkach, a towarzyszyła temu zwiększona aktyw-

ność enzymów: katalazy, peroksydazy i dehydrogenazy askorbinowej. 

Stwierdzono, że nawożenie krzemianami zapobiegało rozwojowi mącz-

niaka nie tylko na ogórkach, ale także na innych gatunkach roślin (Bélan-

ger i in. 2003; Guével i in. 2007; Kanto i in. 2004, 2006). Górecki i Da-

nielski-Busch (2009) uprawiając ogórki w kontenerach, stosowali różne 

nawozy krzemowe, ale zwyżkę plonu uzyskali tylko przy zastosowaniu 

krzemianu amonu.  

Celem niniejszej pracy było zbadanie wpływu nawożenia krzemem 

na plon owoców, wzrost i zdrowotność roślin pomidorów uprawianych 

w kilkakrotnie używanym wcześniej substracie torfowym, a przez to za-

każonym patogenami glebowymi.  

 

MATERIAŁ I METODY 

Doświadczenie prowadzono w roku 2011 na odmianie pomidora 

‘Admiro F1’, jako wazonowe, jednoczynnikowe, w 10 powtórzeniach (1 ro-

ślina = 1 powtórzenie). Nasiona odmiany ‘Admiro F1’ wysiano w szklarni 

6 marca. Siewki rozpikowano do wielodoniczek o rozmiarach 5,5 × 5,5 cm. 

Pomidory wysadzono 20 kwietnia do wazonów o pojemności 12 dm3, po 

jednej roślinie do każdego wazonu. Jako podłoże uprawowe zastosowano 

substrat torfowy (używany w latach poprzednich też do uprawy pomidora) 

wymieszany z ziemią kompostową w stosunku 2 : 1. Podłoże po wymie-

szaniu miało zasolenie 5,1 g NaCl·dm-3, a pH wynosiło 6,4. Zawartość 

głównych składników pokarmowych w 1 dm3 była następująca: N-NO3 – 

495 mg, P – 255 mg, K – 1086 mg, Mg – 490 mg i Ca – 4040 mg. Przed 

napełnieniem na dno każdego wazonu wsypano 40 g Azofoski. 27 kwiet-

nia 50% roślin podlano nawozem Silvit (150 g SiO3 w 1 litrze). Zabieg ten 

powtórzono po miesiącu. W czerwcu i lipcu zastosowano dodatkowe na-

wożenie Azofoską (20 g na wazon). W celu zapobiegania występowaniu 

suchej zgnilizny opryskiwano zawiązki i owoce 0,8% saletrą wapniową. 

Zabieg powtarzano co kilka dni od czerwca do września. Podczas wegeta-

cji (w czerwcu) zastosowano także nawożenie kredą, po 20 g na wazon. 

Rośliny w szklarni prowadzono na drutach, na 2 pędy, z tym, że pęd 

boczny ogławiano za 3 gronem, a pęd główny nie był ogławiany. W celu 
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zwalczenia zgnilizny pierścieniowej (Phytophthora parasitica var. para-

sitica) występującej u podstawy pędu, w końcu maja i na początku czerwca 

zastosowano podlewanie pomidorów z objawami więdnięcia 0,2% prepa-

ratem Previcur 607 SL w dawce 0,4 dm3 na wazon. W okresie kwitnienia 

pomidorów, od 30 maja stosowano Betokson w celu polepszenia zawiązy-

wania owoców. Wszystkie rośliny podlewano w maju i czerwcu 1% siar-

czanem żelaza i 1% Mikrovitem Mn, po 0,2 dm3 na wazon, gdyż wystąpiła 

chloroza wierzchołków pędów wywołana niedoborem tych składników. 

Większe nasilenie chlorozy wystąpiło w obiekcie nawożonym Silvitem. 

Raz w miesiącu przeprowadzano pomiary wysokości roślin. Owoce zbie-

rano w miarę dojrzewania, co 3-7 dni, w okresie od 16 czerwca do 7 listo-

pada. Plon sortowano na owoce handlowe (klasa I i II razem), drobne o ma-

sie <35 g, z objawami suchej zgnilizny wierzchołkowej i inne poza wybo-

rem. Po ostatnim zbiorze pomidorów wykonano ocenę objętości wyrwanej 

bryły korzeniowej w skali 4-stopniowej: 0 – powyżej 1,5 dm3, 1 – 0,8-

1,4 dm3, 2 – 0,4-0,7 dm3, 3 – poniżej 0,4 dm3 (korzenie całkowicie zgniłe). 

Istotność różnic między obiektami odnośnie wysokości roślin i plonów 

badano testem Newmana-Keulsa, natomiast istotność różnic w liczbie owo-

ców chorych i ocenę wielkości korzeni (zmienność skokowa) badano testem 

Chi2. Różnice między średnimi oceniano przy poziomie istotności α = 0,05.  

 

WYNIKI I DYSKUSJA 

W substracie uprawowym stwierdzono obecność Pyrenochaeta ly-

copersici, Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici i Phytophthora parasitica 

var. parasitica. Pomimo podlewania preparatem Previcur 607 SL, który za-

hamował rozwój zgnilizny pierścieniowej, więdnięcie roślin w dni sło-

neczne trwało nadal, szczególnie na roślinach kontrolnych. Pomidory pod-

lewane Silvitem początkowo rosły słabiej i zakwitły później niż kontrolne 

(tab. 1). Następnie wzrost się wyrównał, a w końcu sierpnia rośliny trakto-

wane krzemianem były już wyższe. We wrześniu, październiku i na po-

czątku listopada pomidory te były również bardziej zielone, wytwarzały 

dużo pędów bocznych i wymagały obfitszego podlewania. To dowodzi, że 

ich fotosynteza była bardziej efektywna, a pobieranie składników i wody 

większe, co świadczy o lepszym stanie systemu korzeniowego (tab. l).  

Obserwacje te są w sprzeczności z wynikami Góreckiego i innych 

(2004), którzy wykazali, że nawożenie dużymi dawkami krzemianu potasu 

hamowało wzrost pomidorów i nie zwiększało plonu. W naszym doświad-

czeniu substrat nie zawierał patogenów, a plon handlowy wynosił aż 4 kg 

z rośliny. 



Wpływ nawożenia krzemem na wzrost, plon i zdrowotność pomidorów… 

______________________________________________________________________________ 

199 

 



J. Borkowski, A. Felczyńska, R. Górecki 

______________________________________________________________________________ 

200 

Według literatury nawożenie krzemianami ogranicza transpirację 

(Grenda i Skowrońska 2004) i zmniejsza wrażliwość roślin na niedobór 

światła (Hou i in. 2006), co w naszym doświadczeniu zaobserwowano 

w październiku. W omawianym doświadczeniu pod wpływem nawożenia 

krzemem uzyskano istotną 30-procentową zwyżkę plonu, a plon handlowy 

był 2 razy większy niż w kontroli (tab. 1). Po wyrwaniu roślin w kontroli 

korzenie były zniszczone przez korkowatość (Pyrenochaeta lycopersici), 

natomiast podlanie Silvitem hamowało rozwój choroby i korzenie były do-

brze wyrośnięte (fot. 1). W Instytucie Ogrodnictwa stwierdzono w 2011 r. 

korzystny wpływ nawożenia krzemowego na wzrost systemu korzeniowego 

truskawki, ale reakcja truskawek zależała w dużym stopniu od odmiany 

(niepublikowane dane). Można przypuszczać, że z odmianami pomidorów 

jest podobnie. Nawożenie krzemem powoduje silifikację endodermy, czyli 

powstawanie cienkiej powłoki krzemowej, zabezpieczającej przed wnika-

niem patogenów i pasożytów drogą korzeniową (Grenda i Skowrońska 

2004). Prawdopodobnie nawożenie Silvitem w podobny sposób poprawiło 

zdrowotność korzeni.  
 

 

Fot. 1. A – mała bryła korzeniowa (kontrola), B – duża bryła (traktowana K2SiO3) 

Photo 1. A – small root ball (control), B – big root ball (K2SiO3 treatment) 

 

Mimo częstych opryskiwań saletrą wapniową w obu obiektach wy-

stąpiła sucha zgnilizna wierzchołkowa owoców, ale przy nawożeniu krze-

mianem potasu jej nasilenie było istotnie większe. Stamatakis i inni (2003) 

A B 
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stwierdzili jednak, że dodatek krzemu ograniczał występowanie suchej 

zgnilizny w nadmiernie zasolonej uprawie hydroponicznej pomidora.  

 

PODSUMOWANIE 

Wyniki doświadczeń wazonowych prowadzonych w roku 2011 wy-

kazały, że 2-krotne podlewanie roślin 1% roztworem Silvitu (150 g SiO3 

w 1 litrze) w dawce jednorazowej 0,5 dm3 na roślinę miało korzystny 

wpływ na plonowanie roślin we wtórnie używanym substracie torfowo-

kompostowym, zakażonym patogenami glebowymi. Zwyżka plonu han-

dlowego pod wpływem nawożenia krzemem była skutkiem zmniejszenia 

porażenia korzeni roślin przez korkowatość, którą w dużym nasileniu 

stwierdzono u roślin kontrolnych, co istotnie ograniczyło ich plonowanie. 
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