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WPLYW NAWOZENIA KRZEMEM NA WZROST, PLON
| ZDROWOTNOSC POMIDOROW

EFFECT OF SILICON FERTILIZATION ON THE GROWTH,
YIELD AND HEALTHINESS OF TOMATO
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Abstract

Experiment with pot-grown tomato ‘Admiro F;” 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 SiOs per 1 dm?®), two times per
0.5 dm? 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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WSTEP

Zawarto$¢ krzemu w skorupie ziemskiej wynosi 26% (Brogowski
2000). Jest on prawie nieprzyswajalny dla roslin, gdyz wystepuje gtownie
jako krzemionka (SiOz), ktora stanowi gtéwny sktadnik piasku i jest nie-
rozpuszczalna w roztworze glebowym. Takie rosliny jak skrzyp polny, ryz
1 trzcina cukrowa zawieraja w suchej masie 10-15% krzemionki. Rosliny
zbozowe 1 trawy akumulujg do 3% krzemionki, a rosliny dwuli$cienne po-
nizej 0,5% (Brogowski 2000). Nawozenie krzemem dziata korzystnie na
warzywa, zwiekszajac ich odpornos¢ na choroby lub poprawiajac jakos¢.
Gorecki 1 inni (2004) wykazali w doswiadczeniu szklarniowym, Ze nawo-
zenie krzemianem sodu (NazSiOs), krzemianem wapnia (CaSiOz) lub
krzemianem potasu (K2SiO3) w dawce 1,5 g-dm™ substratu istotnie zwiek-
szalo zawarto$¢ suchej masy w ekstrakcie z owocoOw pomidordw, ale nie
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zwigkszato plonu. Stamatakis i inni (2003) uprawiajgc pomidory hydropo-
nicznie stwierdzili, ze nawozenie krzemem stymulowato 0odpornos¢ roslin
na zasolenie, zwigkszato twardo$¢ owocow, zawarto$¢ beta-karotenu i li-
kopenu, a takze zawarto$¢ suchej masy i witaminy C. Takze Romero-
Aranda i inni (2006) stwierdzili, ze dodatek krzemu do roztworu hydropo-
nicznego tagodzit negatywny wplyw chlorku sodu. W Turcji stwierdzono,
ze W uprawianych pomidorach i szpinaku na ziemi zasolonej chlorkiem
sodu (NaCl) i borem (B) wystgpowalo zahamowanie wzrostu, a ustgpo-
walo po dodaniu krzemu (Gunes i in. 2007). Nawozac w szklarni bakta-
zany krzemianem sodu (Na2SiOs) lub krzemianem wapnia (CaSiOs),
otrzymano przeszto dwukrotny wzrost plonu nasion (Gorecki i in. 2004).
Wedlug Goreckiego (2010) wzbogacenie substratu torfowego krzemianem
wapnia (CaSiOs) lub krzemianem amonu ((NH.)2SiO3) zwickszato mase
rozsady cebuli o ponad 35%. Opryskiwanie sataty nasiennej 0,2% alkali-
nem potasowym, zawierajacym 1,1% krzemu, spowodowalo istotne
zwickszenie masy 1000 nasion i ich sity kietkowania (Janas i Borkowski
2009). Wigzato si¢ to ze zdrowotnoscig nasion, ktoére w kontroli byty ma-
sowo zasiedlone przez grzyby z rodzaju Alternaria i Septoria. Robak
i Ostrowska (2006) wykazali, ze opryskiwanie sataty odmiany ‘Loredo F1’
0,2% alkalinem potasowym niemal calkowicie zabezpieczylo jej liscie
przed maczniakiem rzekomym (Bremia lactucae). Dalsze badania wyka-
zaly, ze opryskiwanie tym preparatem zahamowalo catkowicie rozwoj
maczniaka prawdziwego (Erysiphe cichoracearum) na satacie w uprawie
polowej (Robak 1 Ostrowska 2008). Nawozenie sataty kruchej krzemem
w dawce 2,0 lub 2,7 dm®-ha, w 20 dniu po posadzeniu na miejsce state
zwigkszylo jej plon i trwalos¢ pozbiorczg (Resende i in. 2008). Chérif
i Bélanger (1992) wykazali, ze nawozenie ogorkow nawozem krzemowym
zabezpieczato ich liscie przed maczniakiem (Sphaerotheca juliginea),
a korzenie przed Pythium ultimum. Potwierdzili to rowniez Samuels i inni
(1993), wykazujac ponadto, ze najwigcej krzemu znajduje si¢ w skorce
owocow 1 epidermie lisci. Pod wptywem nawozenia krzemem owoce
miaty mniej wloskow epidermalnych 1 byty one stabiej wyksztalcone. Po-
dobne wyniki otrzymali Bélanger i inni (1995). Ogoérki nawozone krze-
mem w przypadku infekcji przez wyzej wymienione patogeny moga wy-
da¢ plon okoto 30% wyzszy od ro$lin, ktore nie byly dodatkowo nawozone
tym pierwiastkiem. Na temat wpltywu krzemu na rosliny uprawiane
w ogrodnictwie Hou i inni (2006) podaja, ze krzem niweluje takze fitotok-
syczne dzialanie niektorych pierwiastkéw (glin, mangan, otow, kadm,
cynk, rte¢). Tego samego zdania sg Grenda 1 Skowronska (2004). Réwniez
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Maksimovi¢ i inni (2007) stwierdzili, ze w uprawie hydroponicznej nad-
miar manganu nie dziatal fitotoksycznie na ogorki w obecnosci krzemu
i podali schemat prawdopodobnego wptywu krzemu na metabolizm tych
ro$lin. Hu i inni (2008) wykazali takze, ze nawozenie krzemem hamowato
rozwoj maczniaka na ogorkach, a towarzyszyta temu zwigkszona aktyw-
no$¢ enzymow: katalazy, peroksydazy i dehydrogenazy askorbinowe;.
Stwierdzono, ze nawozenie krzemianami zapobiegato rozwojowi macz-
niaka nie tylko na ogorkach, ale takze na innych gatunkach roslin (Bélan-
ger i in. 2003; Guével i in. 2007; Kanto i in. 2004, 2006). Gorecki i Da-
nielski-Busch (2009) uprawiajac ogoérki w kontenerach, stosowali rdzne
nawozy krzemowe, ale zwyzke plonu uzyskali tylko przy zastosowaniu
krzemianu amonu.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie wptywu nawozenia krzemem
na plon owocoéw, wzrost i zdrowotno$¢ roslin pomidoréw uprawianych
w kilkakrotnie uzywanym wczesniej substracie torfowym, a przez to za-
kazonym patogenami glebowymi.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie prowadzono w roku 2011 na odmianie pomidora
‘Admiro F1’, jako wazonowe, jednoczynnikowe, w 10 powtdrzeniach (1 ro-
$lina = 1 powtorzenie). Nasiona odmiany ‘Admiro F1” wysiano w szklarni
6 marca. Siewki rozpikowano do wielodoniczek o rozmiarach 5,5 x 5,5 cm.
Pomidory wysadzono 20 kwietnia do wazonéw o pojemnosci 12 dm?®, po
jednej roslinie do kazdego wazonu. Jako podtoze uprawowe zastosowano
substrat torfowy (uzywany w latach poprzednich tez do uprawy pomidora)
wymieszany z ziemig kompostowg w stosunku 2 : 1. Podloze po wymie-
szaniu miato zasolenie 5,1 g NaCl-dm=, a pH wynosito 6,4. Zawarto$¢
glownych sktadnikow pokarmowych w 1 dm? byta nastepujaca: N-NO3 —
495 mg, P — 255 mg, K — 1086 mg, Mg — 490 mg i Ca — 4040 mg. Przed
napetnieniem na dno kazdego wazonu wsypano 40 g Azofoski. 27 kwiet-
nia 50% roslin podlano nawozem Silvit (150 g SiOz w 1 litrze). Zabieg ten
powtorzono po miesigcu. W czerwcu 1 lipcu zastosowano dodatkowe na-
wozenie Azofoska (20 g na wazon). W celu zapobiegania wystepowaniu
suchej zgnilizny opryskiwano zawigzki i owoce 0,8% saletrg wapniows.
Zabieg powtarzano co kilka dni od czerwca do wrze$nia. Podczas wegeta-
cji (w czerwcu) zastosowano takze nawozenie kreda, po 20 g na wazon.
Rosliny w szklarni prowadzono na drutach, na 2 pedy, z tym, ze ped
boczny oglawiano za 3 gronem, a ped gtéwny nie byl oglawiany. W celu
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zwalczenia zgnilizny pierscieniowej (Phytophthora parasitica var. para-
sitica) wystepujacej u podstawy pedu, w koncu maja i na poczatku czerwca
zastosowano podlewanie pomidoréw z objawami wig¢dniecia 0,2% prepa-
ratem Previcur 607 SL w dawce 0,4 dm® na wazon. W okresie kwitnienia
pomidorow, od 30 maja stosowano Betokson w celu polepszenia zawigzy-
wania owocow. Wszystkie rosliny podlewano w maju i czerwcu 1% siar-
czanem zelaza i 1% Mikrovitem Mn, po 0,2 dm® na wazon, gdyz wystapila
chloroza wierzchotkéw pedow wywotana niedoborem tych skladnikow.
Wigksze nasilenie chlorozy wystapitlo w obiekcie nawozonym Silvitem.
Raz w miesigcu przeprowadzano pomiary wysokosci roslin. Owoce zbie-
rano w miar¢ dojrzewania, co 3-7 dni, w okresie od 16 czerwca do 7 listo-
pada. Plon sortowano na owoce handlowe (klasa I i Il razem), drobne o0 ma-
sie <35 g, z objawami suchej zgnilizny wierzchotkowej i inne poza wybo-
rem. Po ostatnim zbiorze pomidoréw wykonano oceng objetosci wyrwanej
bryly korzeniowej w skali 4-stopniowej: 0 — powyzej 1,5 dm?, 1 — 0,8-
1,4dm?3,2-0,4-0,7 dm?3, 3 — ponizej 0,4 dm® (korzenie catkowicie zgnite).

Istotno$¢ réznic miedzy obiektami odno$nie wysokosci ro$lin i plonéw
badano testem Newmana-Keulsa, natomiast istotnos$¢ roznic w liczbie owo-
coéw chorych 1 ocene wielkos$ci korzeni (zmienno$¢ skokowa) badano testem
Chi?. Réznice miedzy $rednimi oceniano przy poziomie istotnosci o = 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

W substracie uprawowym stwierdzono obecnos¢ Pyrenochaeta ly-
copersici, Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici i Phytophthora parasitica
var. parasitica. Pomimo podlewania preparatem Previcur 607 SL, ktory za-
hamowat rozwdj zgnilizny pierscieniowe], wiedniecie roslin w dni sto-
neczne trwato nadal, szczegodlnie na roslinach kontrolnych. Pomidory pod-
lewane Silvitem poczatkowo rosty stabiej i zakwitty pozniej niz kontrolne
(tab. 1). Nastgpnie wzrost si¢ wyrownat, a w koncu sierpnia rosliny trakto-
wane krzemianem byly juz wyzsze. We wrzes$niu, pazdzierniku i na po-
czatku listopada pomidory te byly rowniez bardziej zielone, wytwarzaty
duzo pedéw bocznych i wymagatly obfitszego podlewania. To dowodzi, ze
ich fotosynteza byta bardziej efektywna, a pobieranie sktadnikow i wody
wigksze, co §wiadczy o lepszym stanie systemu korzeniowego (tab. I).

Obserwacje te sa w sprzeczno$ci z wynikami Goreckiego i innych
(2004), ktorzy wykazali, ze nawozenie duzymi dawkami krzemianu potasu
hamowato wzrost pomidoréw 1 nie zwigkszato plonu. W naszym doswiad-
czeniu substrat nie zawieratl patogenow, a plon handlowy wynosit az 4 kg
z ro$liny.
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Wedlug literatury nawozenie krzemianami ogranicza transpiracje
(Grenda i Skowronska 2004) i zmniejsza wrazliwos$¢ roslin na niedobor
swiatta (Hou i in. 2006), co w naszym do$wiadczeniu zaobserwowano
W pazdzierniku. W omawianym do$wiadczeniu pod wptywem nawozenia
krzemem uzyskano istotng 30-procentowa zwyzke plonu, a plon handlowy
byt 2 razy wigkszy niz w kontroli (tab. 1). Po wyrwaniu roslin w kontroli
korzenie byly zniszczone przez korkowatos¢ (Pyrenochaeta lycopersici),
natomiast podlanie Silvitem hamowato rozw6j choroby i korzenie byty do-
brze wyrosniete (fot. 1). W Instytucie Ogrodnictwa stwierdzono w 2011 r.
korzystny wplyw nawozenia krzemowego na wzrost systemu korzeniowego
truskawki, ale reakcja truskawek zalezala w duzym stopniu od odmiany
(niepublikowane dane). Mozna przypuszczaé, ze z odmianami pomidoréw
jest podobnie. Nawozenie krzemem powoduje silifikacje endodermy, czyli
powstawanie cienkiej powloki krzemowej, zabezpieczajacej przed wnika-
niem patogendéw 1 pasozytow droga korzeniowg (Grenda i Skowronska
2004). Prawdopodobnie nawozenie Silvitem w podobny sposdb poprawito
zdrowotnos¢ korzeni.

Sl

Fot. 1. A—mata bryta korzeniowa (kontrola), B — duza bryta (traktowana K;SiOs3)
Photo 1. A —small root ball (control), B — big root ball (K,SiOs treatment)

Mimo czestych opryskiwan saletra wapniowa w obu obiektach wy-
stagpita sucha zgnilizna wierzchotkowa owocow, ale przy nawozeniu krze-
mianem potasu jej nasilenie bylo istotnie wigksze. Stamatakis i1 inni (2003)
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stwierdzili jednak, ze dodatek krzemu ograniczat wystgpowanie suchej
zgnilizny w nadmiernie zasolonej uprawie hydroponicznej pomidora.

PODSUMOWANIE

Wyniki doswiadczen wazonowych prowadzonych w roku 2011 wy-
kazaty, ze 2-krotne podlewanie roslin 1% roztworem Silvitu (150 g SiOs
w 1 litrze) w dawce jednorazowej 0,5 dm® na rosling miato korzystny
wplyw na plonowanie roslin we wtdrnie uzywanym substracie torfowo-
kompostowym, zakazonym patogenami glebowymi. Zwyzka plonu han-
dlowego pod wptywem nawozenia krzemem byta skutkiem zmniejszenia
porazenia korzeni ro$lin przez korkowato$¢, ktorg w duzym nasileniu
stwierdzono u ro$lin kontrolnych, co istotnie ograniczyto ich plonowanie.

Podzi¢kowanie

Doktorowi J. Sobolewskiemu z Pracowni Choréb Roslin Warzywnych i Ozdobnych In-
stytutu Ogrodnictwa dzigkujemy za oznaczenie patogendéw glebowych w substracie
W czasie trwania do§wiadczen.
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