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WPLYW ZROZNICOWANYCH DAWEK KRZEMU I MANGANU
NA WIELKOSC ORAZ SKEAD CHEMICZNY
GLOWEK SALATY

THE EFFECT OF DIFFERENT DOSES OF SILICON AND MANGANESE
ON THE SIZE AND CHEMICAL COMPOSITION OF LETTUCE HEADS

Streszczenie. W licznych badaniach potwierdzono pozytywny wplyw stosowania krzemu
W uprawie, chociaz doniesienia dotyczace oddzialywania tego pierwiastka na sktad chemiczny
ro$lin sg rozbiezne. Niejednoznaczne sg rowniez wyniki badan dotyczacych wpltywu stosowania
krzemu na pobieranie manganu, ktéry w nadmiarze moze by¢ silnie toksyczny dla roslin. Badania
przeprowadzone w latach 2009-2010 mialy na celu okreslenie wptywu dokorzeniowego stosowa-
nia krzemu (0, 250, 500 lub 750 mg~dm’3) i manganu (5,2 lub 52,0 mg~dm’3) na wielko$¢ i sktad
chemiczny gtowek sataty odmiany ‘Omega F,’ uprawianej w szklarni. Dwuczynnikowe doswiad-
czenie przeprowadzono w uktadzie kompletnie zrandomizowanym. Roéliny uprawiano w donicz-
kach o pojemnosci 2 dm® napetionych podtozem torfowym o pH 6,5. W badaniach odnotowano
istotnie wickszg mas¢ glowek oraz wigkszg zawarto§¢ suchej masy u roélin zywionych krzemem
w dawce 250 mg-dm™ w poréwnaniu z obiektami kontrolnymi, w ktorych nie stosowano krzemu.
W ocenie niezaleznej od stosowania krzemu wykazano istotny wzrost masy jednostkowej gtowek
safaty nawozonej manganem w dawce 52,0 mg-dm™ w poréwnaniu z obiektami nawozonymi
dawka 5,2 mg-dm>. Satata zywiona krzemem w ilosci 750 mg-dm™ zawierata istotnie wiccej
fosforu i potasu oraz mniej manganu w poréwnaniu z roslinami kontrolnymi, w ktorych uprawie
nie stosowano tego pierwiastka.

Stowa kluczowe: Si, Mn, sucha masa, kwas L-askorbinowy, makroelementy, mikroelementy

Wstep

Liczne badania dowodza, iz zywienie krzemem korzystnie wptywa na plonowanie
ro§lin oraz poprawia glowne parametry jako$ciowe czgsci uzytkowych (Gorecki i Da-
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nielski-Busch, 2009; Hogendorp, 2008; Jarosz, 2013). Dokorzeniowe stosowanie krze-
mu istotnie wplywa roéwniez na pobieranie i przemieszczanie sktadnikow pokarmowych
w roslinach. Wyniki badan dotyczacych interakcji pomigdzy krzemem a sktadnikami
pokarmowymi, zardbwno w ryzosferze, jak i w rolinie, sg niejednoznaczne, a czgsto
nawet bywaja sprzeczne (Datnoff i in., red., 2001; Jarosz, 2013; Ma i Takahashi, 2002;
Sacata, 2009).

Mangan jest mikrosktadnikiem pokarmowym niezb¢dnym do prawidlowego funk-
cjonowania organizmow ro$linnych, jednak jego nadmiar moze by¢ silnie fitotoksyczny
(Dragisi¢ Maksimovi¢ i in., 2012). Zdaniem Marschnera (1995) toksyczny nadmiar
manganu jest jednym z gldwnych czynnikéw limitujacych wzrost i rozwoj roslin,
zwlaszcza w warunkach niedotlenienia lub nadmiernego zakwaszenia §rodowiska ko-
rzeniowego. Pobieranie manganu przez rosliny jest uwarunkowane wieloma czynnika-
mi, z ktérych najwazniejszymi sa wymagania gatunkowe, aktualny odczyn i wilgotnos¢
podtoza, forma pierwiastka i jego zawartos¢ w $rodowisku korzeniowym, jak rowniez
zawarto$¢ innych sktadnikow pokarmowych (Kozik i in., 2008). Zdaniem Aschner
i Aschnera (2005) nadmiar manganu moze by¢ réwniez szkodliwy dla organizmu ludz-
kiego — kumulujac si¢ w osrodkowym uktadzie nerwowym, powoduje niekorzystne
zmiany neurologiczne. Biorgc pod uwagg fakt, iz glownym Zroédlem manganu dla czto-
wicka sg spozywane produkty roslinne, wydaje si¢ celowe poszukiwanie sposobow
ograniczenia jego pobierania przez ro§liny uprawiane w warunkach sprzyjajacych jego
kumulacji.

Celem podjetych badan bylo okreslenie wplywu zréznicowanych dawek krzemu
i manganu na wielkos$¢ i sktad chemiczny glowek sataty.

Material i metody

Badania z satatg (Lactuca sativa var. capitata) odmiany ‘Omega F,” wykonywano
w szklarni od 11 marca do 16 kwietnia 2009 roku oraz od 25 marca do 26 kwietnia
2010 roku. Roéliny uprawiano w doniczkach o pojemnosci 2 dm® napemionych podto-
zem torfowym o pH 6,5. Dwuczynnikowe doswiadczenie zatozono w uktadzie kom-
pletnie zrandomizowanym w 10 powtdrzeniach. Powtdrzenie stanowita doniczka
z jedng ro$ling. W badaniach zastosowano zréznicowane nawozenie krzemem: 0, 250,
500 Iub 750 mg-dm™ oraz manganem: 5,20 mg-dm~ (dawka I) lub 52,0 mg-dm™ (daw-
ka II). Krzem i mangan zastosowano do podtoza jednorazowo przy zaktadaniu do§wiad-
czenia w postaci wodnego roztworu krzemionki koloidalnej oraz siarczanu manganu
(MnSO; - 5H,0). Pozostate sktadniki pokarmowe stosowano w tej samej ilosci dla
wszystkich roslin w czterech rownych dawkach z uzyciem nast¢pujacych nawozow
mineralnych: Nutrifol zielony, saletra potasowa, saletra wapniowa, siarczan magnezu.
W sumie pod kazda rosling zastosowano 400 mg-dm™ N, 200 mg-dm™ P, 560 mg-dm™
K, 300 mg-dm™ Mg. Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w podiozu utrzymywano
w trakcie badan w przedziatach (mg-dm'3): 77,0-98,8 N-NH,, 224,1-278,5 N-NOs,
162,3-256,8 P-PO,, 245,7-428,3 K, 712,6-928,4 Ca, 145,0-167,5 Mg, 169, 0-275,4
S-SO4. Odczyn podtoza (pHy,o) W trakcie badan utrzymywano w zakresie 5,96-6,35.

Rosliny zebrano po osiagnigciu dojrzatosci zbiorczej, okreslajac mase jednostkowsa
gldwek. W §wiezym materiale oznaczono zawarto$¢ suchej masy metodg wagowsa (PN-
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-90/A-75101/03 1990, 1990) i kwasu L-askorbinowego metodg Tillmansa (PN-A-04019
1998, 1998). Po wysuszeniu materiatu (temp. 105°C) oznaczono azot ogdtem metoda
Kjeldahla (Ostrowska i in., 1991). Po mineralizacji materialu w mieszaninie kwasow
azotowego 1 nadchlorowego w proporcji v:v 3:1 (Ostrowska i in., 1991) oznaczono fosfor
kolorymetrycznie z wanadomolibdenianem amonu (Thermo, Evolution 300) oraz potas,
wapn, magnez, zelazo, mangan, cynk i miedz metoda ASA (Perkin-Elmer, Analyst 300).

Opracowanie statystyczne wynikow wykonano metodg analizy wariancji z uzyciem
programu ArtStart. Do oceny réznic zastosowano test Tukeya, na poziomie istotnosci
a=0,05.

Wyniki i dyskusja

Efektywnos$¢ stosowania krzemu w uprawie roslin jest $cisle uzalezniona od zrodia
tego pierwiastka, jak i od uprawianego gatunku (Datnoff i in., red., 2001). Zywienie
roslin krzemem jest szczegdlnie uzasadnione w uprawach bezglebowych, w ktérych
system korzeniowy jest odizolowany od naturalnego zrodta ortokrzemianéw, jakim jest
gleba. Zdaniem Sonnevelda i Voogta (2009), brak suplementacji krzemem w uprawach
bezglebowych sprawia, iz catkowita zawarto$¢ tego pierwiastka w ryzosferze spada do
poziomu ponizej 10 ppm, co jest iloécig niewystarczajaca nawet dla gatunkéw o matym
powinowactwie do krzemu.

Analiza wynikow uzyskanych w badaniach wykazata istotne zréznicowanie masy
jednostkowej gtowek sataty w zaleznosci od badanych czynnikow (tab. 1). Srednia
masa gtowek u roslin zywionych krzemem w dawce 250 mg-dm™ byta istotnie wigksza
— 0 8,63% — w poréwnaniu z ros§linami kontrolnymi, ktéorym nie dostarczano krzemu
dokorzeniowo. Wyniki te sa zgodne z doniesieniami innych autorow, ktorzy potwier-
dzaja korzystny wptyw stosowania krzemu na plonowanie sataty (Bacchus 2010; Re-
sende i in., 2007; Voogt i Sonneveld, 2001). W obiektach zywionych krzemem w daw-
kach 500 i 750 mg-dm™ réwniez stwierdzono wigksza mase glowek salaty (odpowied-
nio 0 288,91 0 293,4 g) w pordwnaniu z roslinami kontrolnymi (279,0 g), jednak rézni-
ce te nie zostaly potwierdzone statystycznie. Voogt i Sonneveld (2001) uwazajg, iz
safata jest gatunkiem stabiej reagujagcym na zywienie krzemem niz ogdrki i cukinia.
Resende i in. (2007) najwigkszy plon ogoélny i handlowy sataty kruchej uzyskali po
zastosowaniu 2,0-2,7 1 krzemu na 1 ha uprawy. Z kolei Bacchus (2010) wykazal zwigk-
szenie plonu sataty opryskiwanej biodynamicznym nawozem krzemowym, jednak
wzrost ten nie zostat potwierdzony statystycznie. Podkreslenia wymaga istotnie wigksza
(Srednio 0 9,20%) masa glowek salaty w obiektach nawozonych wigksza dawka manga-
nu (tab. 1). Odmienne wyniki prezentuja Kozik i in. (2008), badajacy w uprawie salaty
rézne dawki i formy nawozdéw manganowych. W badaniach tych, niezaleznie od formy
zastosowanego manganu, nie stwierdzono istotnych réznic w §wiezej masie gléwek
salaty przy zawartosci sktadnika w podtozu w zakresie od 10 do 30 mg-dm™, natomiast
istotny spadek nastapit przy zawartosci tego pierwiastka w ilosci 60 mg-dm™.

U ro$lin zywionych krzemem we wszystkich badanych dawkach stwierdzono wigk-
szg zawarto$¢ suchej masy niz u roslin kontrolnych. Roznice istotne statystycznie
stwierdzono jedynie pomigdzy obiektami, w ktérych zastosowano 250 mg-dm™ Si
($rednio 5,62% suchej masy) a ros§linami, ktorym nie dostarczano krzemionki (Srednio
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Tabela 1. Wplyw zroznicowanych dawek krzemu i manganu na wielko$¢ gtowek oraz zawartos¢
suchej masy i kwasu L-askorbinowego w satacie
Table 1. Effect of differentiated doses of silicon and manganese on the size of heads, as well as
dry matter and L-ascorbic acid contents in lettuce

Dawka manganu Dawka krzemu — Silicon dose
Manganese dose
(mg-dm™) 0 mg-dm™ 250 mg-dm? 500 mg-dm™ 750 mg-dm X**

Masa jednostkowa gtéwek (g) — Unit mass of heads (g)

52 267,9 a*** 290,3 a*** 275,6 a¥** 279,4 a*** 2783 a
52,0 289,9 a*** 316,0 a*** 302,2 a*** 307,4 a*** 3039b
x* 279,0 a 303,1b 288,9 ab 293,4 ab

Sucha masa (%) — Dry matter (%)

52 4,94 a*** 5,43 a®** 5,35 a¥** 5,36 a*** 527a
52,0 5,15 a*** 5,81 a®** 5,23 a¥** 5,45 a*** 54la
x* 5,04 a 5,62b 5,29 ab 5,41 ab

Kwas L-askorbinowy (mg w 100 g $§w.m.) — L-ascorbic acid (mg per 100 g f.m.)

52 9,68 a*** 10,22 a*** 7,96 a*** 10,21 a*** 9,52a
52,0 10,24 a*** 12,46 a*** 9,09 a*** 9,11 a*** 10,22 a
x* 9,96 a 11,34 a 8,53 a 9,65a

*Srednie w wierszu oznaczone tg samg literg nie roznig si¢ istotnie przy a = 0,05.
**Srednie w kolumnie oznaczone ta samg litera nie réznig sig istotnie przy o = 0,05.
#**Srednie oznaczone ta samg litera w podklasach nie roznig sig istotnie przy o = 0,05.
*Means in row marked with the same letter are not significantly different at a2 = 0.05.
**Means in column marked with the same letter are not significantly different at a = 0.05.
***Means marked with the same letter in subclasses are not significantly different at o = 0.05.

5,04% suchej masy). Wyniki te sa zgodne z wczesniejszymi badaniami, w ktorych wy-
kazano wzrost zawartosci suchej masy u ros$lin zywionych krzemem (Jarosz, 2013,
2014; Junior i in., 2010).

Badania dotyczace wptywu krzemu na stan odzywienia ro$lin sg rozbiezne. Z wigk-
szo$ci doniesien wynika, iz stosowanie krzemu poprawia efektywno$¢é nawozenia (Dat-
noff i in., red., 2001; Epstein, 1994). Odmienny poglad prezentuja Ma i Takahashi
(2002), ktorzy wykazali spadek zawartosci wszystkich badanych sktadnikow pokarmo-
wych u roslin zywionych krzemem, przy czym pobieranie fosforu, wapnia, zelaza
i manganu bylo istotnie mniejsze. W badaniach wilasnych nie stwierdzono istotnego
wplywu dokorzeniowego stosowania krzemu na zawarto$¢ azotu, wapnia, magnezu,
zelaza 1 miedzi w satacie (tab. 2, 3).

Liczne badania potwierdzaja korzystny wpltyw stosowania krzemu na zaopatrzenie
ro$lin w fosfor (Epstein, 1994; Farshidi i in., 2012). W prezentowanych badaniach naj-
wigcej fosforu (0,79% s.m.) stwierdzono u roslin zywionych krzemem w dawce 750
mg-dm™, a istotnie mniej przy stosowaniu dawki 0 oraz 250 mg-dm”.
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Tabela 2. Wpltyw zréznicowanych dawek krzemu i manganu na zawarto$¢ wybranych makro-
sktadnikow w satacie (% s.m.)

Table 2. Effect of differentiated doses of silicon and manganese on the selected macronutrients
contents in lettuce (% d.m.)

Dawka manganu Dawka krzemu — Silicon dose
Manganese dose
(mg-dm™) 0 mg-dm™ 250 mg-dm? 500 mg-dm™ 750 mg-dm™ XH*
N
52 5,23 a*** 5,41 a*** 5,30 a*** 5,23 a*** 529a
52,0 5,32 a*** 5,30 a*** 5,40 a*** 5,47 a*** 5,40 a
x* 5,28 a 5,40 a 535a 5,34 a
P
52 0,68 a*** 0,72 a*** 0,72 a*** 0,73 ab*** 0,71 a
52,0 0,67 a*** 0,68 a*** 0,78 ab*** 0,86 b*** 0,75 a
x* 0,68 a 0,70 a 0,75 ab 0,79b
K
52 4,00 a*** 3,98 a*** 3,97 a*** 4,98 b*** 423 a
52,0 4,24 a*** 4,09 a¥** 4,52 ab*** 4,80 ab*** 441 a
X* 4,12 a 4,03 a 425a 489b
Ca
52 1,07 a*** 0,96 a*** 0,93 a*** 0,71 a*** 092 a
52,0 0,96 a*** 0,90 a*** 0,98 a*** 0,92 a*** 0,94 a
x* 1,02 a 0,93 a 0,96 a 0,81a
Mg
52 0,46 a*** 0,42 a*** 0,41 a*** 0,44 a*** 0,43 a
52,0 0,42 a*** 0,43 a*** 0,43 a*** 0,44 a*** 0,43 a
x* 0,44 a 0,43 a 0,42 a 0,44 a

*Srednie w wierszu oznaczone tg samg literg nie roznig sig istotnie przy a = 0,05.
**§rednie w kolumnie oznaczone ta samg litera nie r6znig si¢ istotnie przy o = 0,05.
#**Srednie oznaczone ta samg litera w podklasach nie roznig sig istotnie przy o = 0,05.
*Means in row marked with the same letter are not significantly different at a2 = 0.05.
**Means in column marked with the same letter are not significantly different at a = 0.05.
***Means marked with the same letter in subclasses are not significantly different at o = 0.05.

Zawarto$¢ potasu w lisciach salaty zywionej krzemem w dawce 750 mg-dm™
(4,89% s.m.) byta najwigksza w pordwnaniu z pozostatymi obiektami. Wyniki te sa
zgodne z doniesieniami literaturowymi, chociaz mechanizm oddzialywania krzemu na
pobieranie potasu dotychczas nie zostal wyjasniony (Amirossadat i in., 2012; Farshidi
iin., 2012). Miao i in. (2010), ktorzy uprawiali rosliny w warunkach niedoboru potasu,
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Tabela 3. Wplyw zroznicowanych dawek krzemu i manganu na zawarto$§¢ wybranych mikro-
sktadnikow w satacie (mg-kg” s.m.)
Table 3. Effect of differentiated doses of silicon and manganese on the selected micronutrients

contents in lettuce (mg-kg" d.m.)

Dawka manganu Dawka krzemu — Silicon dose
Manganese dose
(mg-dm™) 0 mg-dm™ 250 mg-dm? 500 mg-dm™ 750 mg-dm X**
Fe
52 154,3 a*** 134,9 a*** 147,3 a*** 153,1 a*** 1474 a
52,0 158,8 a*** 143,9 a*** 166,8 a*** 134,8 a*** 151,1a
x* 156,6 a 1394 a 157,1a 1439 a
Zn
5,2 112,3 a*** 113,4 a*** 102,7 a*** 97,9 a*** 106,6 a
52,0 130,4 a*** 107,5 a*** 89,7 a*** 104,1 a*** 1079 a
x* 121,40 110,4 ab 96,2 a 101,1 ab
Mn
52 131,6 a*** 107,1 a*** 96,1 a*** 92,9 a*** 106,9 a
52,0 279,9 a*** 262,77 a*** 216,5 a¥** 206,2 a*** 2493 b
x* 205,8b 184,9 ab 156,3 ab 149,6 a
Cu
52 6,38 a*** 6,08 a*** 6,77 a*** 7,10 a*** 6,58 a
52,0 8,39 a*** 7,19 a*** 6,10 a*** 6,36 a*** 7,01 a
x* 739 a 6,63 a 6,44 a 6,73 a

*Srednie w wierszu oznaczone ta samg literg nie roznig sig istotnie przy a = 0,05.
**Srednie w kolumnie oznaczone ta samg litera nie réznig sig istotnie przy o = 0,05.
#**Srednie oznaczone ta samg litera w podklasach nie roznig si¢ istotnie przy o = 0,05.
*Means in row marked with the same letter are not significantly different at o= 0.05.
**Means in column marked with the same letter are not significantly different at a = 0.05.
***Means marked with the same letter in subclasses are not significantly different at o= 0.05.

wykazali wzrost zawarto$ci tego sktadnika w lisciach (o 105,4%), todygach (o 83,4%)
i korzeniach (o 58,8%) po zastosowaniu krzemu.

W przeprowadzonych badaniach najwigcej cynku (Srednio 121,4 mgkg' s.m.)
stwierdzono w lisciach sataty uprawianej w obiektach kontrolnych, w ktorych nie sto-
sowano dokorzeniowo krzemu. Zawartos¢ cynku w badanych roslinach byla niezalezna
statystycznie od dawki manganu. Nie odnotowano rowniez istotnych interakcji pomie-
dzy badanymi czynnikami pod wpltywem zawartosci cynku w salacie (tab. 3).

Analizujac wyniki zawarto$ci manganu w lisciach badanych roslin, nalezy odnoto-
wac¢ tendencje do jej zmniejszenia si¢ w roslinach zywionych wzrastajacymi dawkami
krzemu, jednak statystycznie potwierdzone roznice wystgpily jedynie w obiektach
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z dawka Si 750 mg-dm™. Wyniki te s3 zgodne z wicloma wcze$niejszymi doniesienia-
mi, w ktérych udowodniono spadek zawartosci manganu w roslinach zywionych krze-
mem (Dragi§i¢ Maksimovi¢ i in., 2012; Jarosz, 2014). Zdaniem Junior i in. (2010)
prawdopodobny jest mechanizm polegajacy na wigzaniu manganu przez kwas orto-
krzemowy w $rodowisku korzeniowym, co istotnie zmniejsza pobieranie tego mikro-
pierwiastka przez ro§liny. Zdaniem Shi i in. (2005) rola krzemu w ograniczaniu fitotok-
syczno$ci manganu polega rowniez na istotnej aktywacji enzymow antyoksydacyjnych
oraz nieenzymatycznych antyutleniaczy. W prezentowanych badaniach zawarto§¢ man-
ganu w lisciach sataty uprawianej w poszczegodlnych obiektach zawierata si¢ w prze-
dziale od 92,9 do 279,9 mg-kg" s.m. (tab. 3). Pomimo tak réznej zawartosci tego mi-
krosktadnika nie stwierdzono na roslinach zadnych wizualnych objawow, ktore mogly-
by $wiadczy¢ o nieprawidlowosciach w odzywieniu. Zdaniem Junior i in. (2010) rosliny
r6znig si¢ zdecydowanie powinowactwem do kumulacji manganu. Ci sami autorzy za
odpowiednia uznaja zawarto$¢ manganu od 30 do 500 mg-kg™' s.m., a za deficytowa —
zawarto$é od 10 do 20 mg-kg™ s.m., natomiast za stezenie toksyczne uznaja zawartos$é
tego pierwiastka w ilosci od 200 do 5300 mg-kg" s.m. Rowniez Dragi§i¢ Maksimovi¢
iin. (2012) podaja, iz wizualne objawy fitotoksycznos$ci manganu sg przede wszystkim
cechg gatunkowa, ktora decyduje o poziomie tolerancji na wzrost koncentracji tego
pierwiastka w srodowisku korzeniowym ro§lin.

Dietzel (2000) oraz Greger i in. (2011) dowodza, iz jony miedzi w $rodowisku ko-
rzeniowym ulegaja kompleksowaniu przez kwas ortokrzemowy, w wyniku czego po-
wstajg polikrzemiany. Zjawisko to zmniejsza dostepno$¢ miedzi dla roslin. W przepro-
wadzonych badaniach odnotowano od 6,08 do 8,39 mg-kg' s.m. miedzi w lisciach
sataty. Zawarto$¢ tego mikroelementu byta niezalezna statystycznie od badanych czyn-
nikow. Zblizone wartosci miedzi w satacie odnotowali Kleiber 1 Markiewicz (2010).

Whioski

1. Odnotowano istotnie wigkszg mase jednostkowsg glowek sataty oraz istotnie wigk-
sza zawarto$¢ suchej masy u roslin zywionych krzemem w dawce 250 mg-dm™, w po-
réwnaniu z kontrola.

2. Stwierdzono istotny wzrost masy jednostkowe] glowek salaty nawozonej manga-
nem w dawce 52,0 mg-dm™ w poréwnaniu z obiektami nawozonymi tym pierwiastkiem
w iloéci 5,20 mg-dm™.

3. Safata zywiona najwigksza dawka krzemu zawierata istotnie wigcej fosforu i po-
tasu oraz mniej manganu niz ro§liny kontrolne.
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THE EFFECT OF DIFFERENT DOSES OF SILICON AND MANGANESE
ON THE SIZE AND CHEMICAL COMPOSITION OF LETTUCE HEADS

Summary. The results of numerous studies indicate a beneficial effect of silicon in cultivation,
however, reports on the impact of this element on the chemical composition of plants are varied.
The studies on the effect of silicon application on the manganese uptake, which excess can be
strongly toxic for plants, are also inconclusive. Studies conducted in 2009-2010 were to determine
the effect of rhizosphere application of silicon (0, 250, 500 or 750 mg-dm™) and manganese (5.2
or 52.0 mg-dm™) on the size and chemical composition of lettuce heads of the variety ‘Omega F,’
grown in the greenhouse. Two-factor experiment was carried out in a completely randomized
system. Plants were grown in pots with a volume of 2 dm® filled with peat substrate at pH 6.5.
The studies reported a significantly greater weight of heads and a higher content of dry matter of
plants fed with silicon at a dose of 250 mg-dm™ compared to control objects that were not used
for this element. Regardless of silicon fertilization a significant increase was shown in the weight
of the unit heads of lettuce fertilized with manganese at a dose of 52.0 mg-dm™ in comparison to
5.2 mg-dm”. Lettuce fed with silicon at a dose of 750 mg-dm™ contained significantly more
phosphorus and potassium and less manganese compared to control plants without feeding this
element.

Key words: Si, Mn, dry matter, L-ascorbic acid, macronutrients, micronutrients
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