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Streszczenie. Badano wptyw chelaté@lazowych Librel Fe-DP7, Pionier Fe 13 i Top 12
na stan ogywienia mikroelementami dwéch odmian pomidora szlitavego — Cunero A DRW
5900 R uprawianych w wetnie mineralnej. Wykazaue,badane chelatyelazowe istotnie wptywa-
ty na zawartéc zelaza w kciach pomidora szklarniowego odmian Cunerd BRW 5900 k. Najwyz-
sz érednh zawartéé zelaza 135,2 mg Fe-kgs.m. lici, stwierdzono u min nawazonych paywka,
w ktorej zrodlemzelaza byt Librel Fe-DP7, natomiast istotniesae zawart@i wykazano na chelatach
Top 12 (123,1 mg Fe-Rgs.m) i Pionier Fe 13 (128,7 mg Fe'lgm.). Chelatyelazowe istotnie wpty-
waly na stan agywienia r@glin manganem, miedzii cynkiem. Najwysz sredni zawarté¢ manganu
251,0 mg Mn-kg s.m i miedzi 10,16 mg Cu-Kgs.m. stwierdzono w gbinach nawaonych chelatem
Librel Fe-DP7. Wykazano istotny wptyw chelat@elazowych na rinicowanie si stanu odywienia
rodlin cynkiem. Najwysz sredni zawartéé cynku — 38,8 mg Zn-kgs.m. — mialy Kcie railin nawo-
zonych paywka zawierajca chelat Pionier Fe 13 a najsim gdy stosowano Librel Fe-DP7.scie
odmiany Cunero fcharakteryzowaly siistotnie wy:sz zawartdcia zelaza, manganu i cynkumi
odmiana DRW 5900 §jedynie zawart& miedzi byta zbltona u obydwu odmian.

Stowa kluczowe: chelatgelazo, mikroelementy, pomidor szklarniowy

WSTEP

Wazng role w odzywianiu pomidora odgrywaj mikroelementy. Pobieranie
ich przez réliny uzaleznione jest od wielu czynnikdéw, przy czym \@avosci
genetyczne, fazy rozwojowa stim oraz warunkisrodowiska maj zasadnicze
znaczenie [1,3,4,15]. Mikroelementy majuzy wplyw na jakd¢ plonu. Istnieje
potrzeba wyznaczenia optymalnych zakreséw mikroelementéw dia, nemaz-
liwiajacych ocen stanu ich ogdywienia [4,24]. Dane te majduze znaczenie dla
stosowania w praktyce kontrolowanego nagra rglin.
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Zelazo jest wanym mikroelementem niezdnym do wzrostu pomidora. Jak
podaje Wysocka-Owczarek [24] w praktycesta spotyka gi niedazywienie pomi-
dora tym mikroelementem, co objawia @i postaci typowej chlorozy najmtodszych
lisci [3,15]. W uprawach hydroponicznyeblazo stosowane jest najéziej w formie
chelatowej, zapobieggjej uwstecznianiu i zapewniagj jego dosipnasé w szero-
kim zakresie pH [13,22]. Optymalne zawa&dozelaza w paywkach podawane
przez badaczyasbardzo zrénicowane: Vogt [21] zaleca 0,8 mg Fe:ymtherton
iin. [2] 1,0-1,2 mg Fe-dfha Wysocka-Owczarek [28]8-4,0 mg Fe-dih Zawartd¢
zelaza w paywce i rodzaj chelatu (ligandu), ktéry kompleksujéd@y F€? lub Fé?,
ma istotny wptyw na pobierania innych kationow przesliny, jak rowniez wyst-
powanie antagonizmu jonowego [4, 8]. Wedlug WysgjeKiwczarek [23] stosunek
Fe:Mn powinien wynosi (2-4):1. Szerszy stosunek Fe:Mnzambniza¢ pobieranie
manganu a wszyzelaza.

Celem bada byto okralenie wptywu chelatéw Librel Fe-DP7, Pionier Fe 13
i Top 12 na dynamik zawartdci mikroelementoéw w ficiach pomidora szklar-
niowego odmian Cunero;F DRW 5900 k uprawianych w wetnie mineralnej
z zastosowaniem fertygacji kroplowej.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenia wegetacyjne przeprowadzono w szklarni Stacji vamia
Dydaktycznej Katedry Ogrodnictwa Akademii Rolniczej we Wraita Czs¢
analityczn, pracy wykonano w Katedrze Nawania Rdlin Ogrodniczych Aka-
demii Rolniczej w Poznaniu.

Rosliny pomidora szklarniowego odmian Cunerpi BRW 5900 Fk uprawia-
no w weinie mineralnej Grodan. Bwiadczenia prowadzono od potowy stycznia
(wysiew nasion) do kita padziernika w latach 2004-2005. Opis warunkéw
doswiadczenia podano w | egi pracy Kotota i in. [11].

W czasie uprawy pomidora pobierano probicili cztery razy w sezonie,
w mieskcznych odsipach pocawszy od maja. W eZciach wskanikowych,
ktérymi byty 8-9 [§¢ od wierzchotka — oznaczano ogdlne zawéitaelaza,
manganu, cynku i miedzi po wysuszeniu i mineralizacji materialinnego ,ha
mokro” w mieszaninie kwaséw HNHCIO, 3:1 (v/v). Oznaczenia mikroele-
mentoéw wykonano metadASA Wyniki opracowano statystycznie, wykonqj
analiz wariancji dla ukltadu dwuczynnikowego i obliczajnajmniejsze istotne
roznice (NIR) przy poziomie istotsoi a = 0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Badane chelatyelazowe istotnie wptywaty na stanaywvienia pomidorazela-
zem (tab. 1). Najwaszasrednia zawart& zelaza w lciach, obliczona dla dwoch
lat bada, czterech terminéw i dwéch odmian, byta élironawazonych chelatem
Librel Fe-DP7 — wynosita 135,2 mg Fe'kgm. lici. Nizsze zawartéi stwierdzo-
no dla chelatu Pionier Fe 13 — 128,7 mg Fe i Tod421 mg Fe-kis.m. lkci.
Odmiana CunerojFcharakteryzowata siistotnie wysz sredni zawartdcia zela-
za — 141,3 mg Fe, nbdmiana DRW 5900, 116,8 mg Fe-kgs.m. lici.

Dynamika zawartei zelaza w cgsciach wskanikowych pomidora charaktery-
zowata st duza zmienndcia. W pierwszym terminie analigednia zawart@ zelaza
wynosita 121,6 mg Fe, w kolejnym ulegta niewielkaginizce do 114,0 mg Fe, aby
w lipcu wzrosa¢ do 161,9 mg Fe-Kgs.m. lici. W ostatnim terminie sierpniowym
stwierdzono istotny spadéfedniej zawartéci zelaza do 118,4 mg Fe'kg.m. lkci.

Podsumowujc mazna stwierdzat, ze wszystkie badane chelatglazowe Li-
brel FeDP7, Pionier Fe 13 i Top 12 zapewnialy wystargzapostpnai¢ zelaza.
Odnotowane w ggciach wskanikowych zawartéci zelaza odpowiadaty luksuso-
wemu stanowi ag/wienia pomidorazelazem. Jak podgjtherton i in. [2] zalecana
zawartéé zelaza powinna wynasiponad 60,0 mg Fe-Rgs.m. lici. W badaniach
wlasnych stwierdzono znacznie igyge zawart@i zelaza w cgsciach wskaniko-
wych. Podobne rezultaty uzyskali Chohura i Komé&$a@faz Komosai in. [12].

Chelatyzelazowe istotnie modyfikowaly stan gavienia pomidora manga-
nem (tab. 2). Najwysz srednh zawarté¢ manganu obliczandla 2 odmian,
4 terminéw i dwoch lat badamiaty rasliny uprawiane na chelacie Librel Fe-DP7
(251 mg Mn), nisza na Pionier Fe 13 (231,7 mg Mn) i najs®m na Top 12
(228,3 mg Mn-kg s.m. lici).

Analizujac dynamik zmian zawartéci manganu mma zauwayc¢, ze w okresie
od maja do czerwca jego zawattov lisciach intensywnie wzrastata z 127,5 do
286,8 mg Mn-kg s. m. lici, po czym ulegla istotnej obige do 255,8 mg Mn, aby
ponownie ulec zwkszeniu ddredniej zawartei 278 mg Mn-kgs.m. lsci. Odmiana
Cunero k charakteryzowata siistotnie wy:sz $redni zawartdcia manganu w Gz
sciach wskanikowych (240,5 mg Mn) siDRW 5900 k (233,5 mg Mn-kgs.m. lkci).

Srednia zawart@ manganu wynosaza 237,05 mg Mn-kgs.m. lici byta zblizo-
na do podawanej przez Bergmana [3] idtila sk w bardzo szerokim przedziale
zalecanym przez Athertona i in. [2], kt6ry wyno&-2000 mg Mn-kg s.m. lkci.
Zblizone rezultaty pod wzgllem zawartéci manganu zostaty odnotowane w bada-
niach Chohury i Komosy [7] pomimo vigzych zawartei manganu w pgywkach.
Le Bot i in. [14] zwraca uwag na maliwos¢ fitotoksyczndci manganu. Efektu
takiego nie zaobserwowano w badaniach wkasnych, pomviyaokiej zawartéci Mn
w lisciach pomidora. Najwisz sredni zawartéé 338,9 mg Mn-kg s.m. odnoto-
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wano w sierpniu w $ciach odmiany Cunero;Fnawaonychpozywka z chelatem
Librel Fe DP7

Najwyzsz zawartdcia cynku w léciach charakteryzowaty grosliny nawo-
zonezelazem, ktéregarédiem byt chelat Pionier Fe 13 — 38,8 mg Zn, a napi
Librel Fe DP7 — 36,7 mg Zn-Rgs.m. Wszystkigrednie zawartii cynku w li-
sciach dla chelatéw ety sig istotnie. Réwnie czynnik genetyczny, jakim byta
odmiana, rénicowat stan ogywienia raglin tym skladnikiem. Istotnie wcej
cynku stwierdzono w dciach odmiany Cunero;F 40,5 mg Zn, w poréwnaniu
do odmiany DRW 5900~ 35,4 mg Zn-k§s. m. Nie stwierdzono takiego efek-
tu w przypadku miedzi, ktérejrednia zawart® w czsciach wskanikowych
obydwu odmian byta taka sama.

W czasie wegetacji zawaftocynku ulegata istotnemu zmdicowaniu w kolej-
nych terminach analiz. Najisizy $redniy zawarté¢ cynku — 31,5 mg Zn-Kgs.m
stwierdzono w maju. Naginie ulegta ona istotnemu zkiszeniu osigajac naj-
wyzsz sredni zawartéé w czerwcu — 41,4 mg Zn-Kgs.m, po czym nagpowat
istotny jej spadek w kolejnych terminach analiz.

Srednia zawart& cynku na poziomie 38 mg Zn-kg.m midcita sk w prze-
dziale 25-250 ppm Zn podawanym przez Athertona i in. [2] i bylazaié do
danych Chohury i Komosy [7]. Wksze zawarteci cynku w léciach pomidora
uprawianego w wetnie mineralnej zanotowata Turska [20].

Stan odywienia pomidora miedziw mniejszym stopniu byt uzateiony od
nawaenia zelazem, ni miato to miejsce w odniesieniu do manganu i cynku.
Rasliny, ktore nawaono paywka zawierajica chelat Pionier Fe 13, zawieraly
istotnie mniej miedzi 8,78 mg Cu‘kg.m. ni nawazone paywkami z chelatami
Librel DP7 i Top 12, ktérycKrednie nie rénity si¢ istotnie (tab. 4).

Odmiennie ksztattowatasrowniez dynamika zawarkei miedzi. Srednia za-
wartas¢ miedzi w maju wynosita 9,13 mg Cu-kg.m.. W czerwcu ulegta oliei-
niu do zawartéci najnizszej 9 mg Cu-kg§s.m. W dalszych miegiach wzrastata do
11,02 mg Cu-kg s.m.Srednia zawarti& miedzi, obliczona dla wszystkim termi-
néw analiz, wynosga 9,68 mg Cu-kfys.m, byta podobna do podawanej przez
innych badaczy [5,6,12,20]. Mieita sk takze w zaleceniach Athertona i in. [2],
zalecajcego powyej 4 mg Cu-kg s.m. W uprawach produkcyjnych nie obserwuje
sig zaburzé w odzywieniu raslin miedza. Moga one jednak wysgpi¢ w uprawie
torfowej rcilin, ze wzgkdu na silm sorpcg chemiczia miedzi w tym podtau.



Tabela 1. Wplyw chelatéw Librel Fe-DP7, Pionier Fe 13 i Tbp na zawart& zelaza w cgsciach wskanikowych pomidora szklarniowego
odmian Cunero fi DRW 5900 k (mg Fe-kg s.m,srednie dla 2004-2005)

Table 1. Effect of iron chelates of Librel Fe-DP7, Pionkex 13 and Top 12 on iron content in the index pafrigreenhouse tomato cv. Cunero
F, and DRW 5900 F(mg Fe kg d.m., means for 2004-2005)

Terminy analiz — Terms of analyses

Chelat — Chelate Odmiana — Cultivar v VI Vil vill Srednia
Mean
Cunero k£ 118,4 140,1 205,3 136,1 150,1
Librel Fe DP 7 DRW 5900 k 111,2 126,3 144,0 99,4 120,2
Srednia — mean 114,8 133,4 174,7 117,8
Cunero f 187,2 1215 118,9 139,3 141,7
Pionier Fe 13 DRW 5900 i 97,9 90,9 164,2 109,5 115,6
srednia — mean 1425 106,2 141,6 124,4
Cunero k 118,0 110,5 174,2 123,6 131,6
Top 12 DRW 5900 k 97,1 94,0 164,4 102,7 114,6
srednia — mean 107,6 102,3 169,3 113,2

Srednia dla terminéw analiz

121,6 114,0 161,9 118,4
Mean for terms of analyses
Srednia dla odmian — Mean for culivars Cunero F—141,3 DRW 5900 116,8
Srednia dla chelatéw — Mean for chelates Librel RRD- 135,2 Pionier Fe 13 — 128,7 Top 12 -123,1

Czynniki: A — Terminy analiz, B — Chelaty, C — O@my/ Factros: A — Terms of analyses, B — Chel&es Cultivars.
NIRgosdla: A-25,B-22,C-18 AxB-43 Ax35BxC-31AxBxC-87.
LSDgosfor: A—25,B-2,2,C-1,8,AxB-43, Ax35BxC-31AxBxC-8,7.



Tabela 2. Wptyw chelatéw Librel Fe-DP7, Pionier Fe 13 i Tbp na zawart& manganu w ¢gciach wskanikowych pomidora szklarniowego
odmian Cunero fi DRW 5900 k (mg Mn-kg' s.m,srednie dla 2004-2005)

Table 2. Effect of iron chelates of Librel Fe-DP7, Pionker 13 and Top 12 on manganese content in the ipaiex of greenhouse tomato cv.
Cunero F and DRW 5900 F(mg Mn kg' d.m., means for 2004-2005)

Terminy analiz — Terms of analyses
Chelat — Chelate Odmiana — Cultivar

Vv Vi VI VIl srednia
Mean
Cunero k 146,1 270,2 2445 338,9 249,9
Librel Fe DP 7 DRW 5900 K 129,7 313,8 263,1 301,9 252,1
srednia — mean 137,9 292,0 253,8 320,4
Cunero k 125,1 301,5 239,4 284,6 237,7
Pionier Fe 13 DRW 5900 k 127,9 290,9 2457 238,1 2257
srednia — mean 126,5 296,2 242.6 261,4
Cunero i 123,8 259,2 279,4 273,1 233,9
Top 12 DRW 5900 k 112,3 285,0 262,8 231,0 222,8
, srednia — mean 118,1 272,1 271,1 252,1
Srednia dla terminéw analiz, 1275 286.8 255.8 278.0
Mean for terms of analyses
Srednia dla odmian, Mean for culivars Cunero F—240,5 DRW 5900 # 233,5
Srednia dla chelatéw, Mean for chelates Librel Fe™P251,0 Pionier Fe 13 — 231,7 Top 12 —228,3

NIRggsdla: A-3,2,B-2,8,C—-23,AxB-56, Ax@,6,BxC-39, AxBxC-11.2.
LSDgesfor: A-3,2,B-2,8,C-2,3,AxB-56, Ax46,BxC-39, AxBxC-11,2.



Tabela 3. Wplyw chelatéw Librel Fe-DP7, Pionier Fe 13 i Tbp na zawart& cynku w czsciach wskanikowych pomidora szklarniowego
odmian Cunero fi DRW 5900 F (mg Zn-kg' s.m,srednie dla 2004-2005)

Table 3. Effect of iron chelates of Librel Fe-DP7, Pionks 13 and Top 12 on zinc content in the index pHrtgeenhouse tomato cv. Cunero
F, and DRW 5900 F(mg Zn kg d.m., means for 2004-2005)

Terminy analiz — Terms of analyses
Chelat — Chelate Odmiana — Cultivar

Vv Vi il Vil Srednia
Mean
Cunero 36,6 38,7 354 35,0 36,4
Librel Fe DP 7 DRW 5900 k 30,7 45,2 38,8 33,3 37,0
srednia — mean 33,7 42,0 37,1 34,2
Cunero 33,3 53,7 48,3 49,9 46,3
Pionier Fe 13 DRW 5900 k 29,3 33,9 29,5 32,7 314
srednia — mean 31,3 43,8 38,9 41,3
Cunero 30,7 355 45,8 43,6 38,9
Top 12 DRW 5900 k 28,3 41,1 42,5 35,3 36,8
' §rednia — mean 29,5 38,3 44,2 39,5
Srednia dla odmian — Mean for culivars Cunero F—40,5 DRW 5900 ~ 35,4
Srednia dla chelatéw — Mean for chelates Librel Fe DP 7 — 36,7 Pionier Fe 13 — 38,8 Top B7;9

NIRposdla: A-0,6,B-05,C-0,4,AxB-1,1, Ax®9,BxC-08 AxBxC-2.2.
LSDgesfor:A-0,6,B-05,C-0,4,AxB-11 Ax,9,BxC-08 AxBxC-2.2.



Tabela 4. Wptyw chelatow Librel Fe-DP7, Pionier Fe 13 i Tdp na zawart& miedzi w czsciach wskanikowych pomidora szklarniowego
odmian Cunero fi DRW 5900 F (mg Cu-kg' s.m,srednie dla 2004-2005)

Table 4. Effect of iron chelates of Librel Fe-DP7, Pionkeg 13 and Top 12 on copper content in the indets pErgreenhouse tomato cv.
Cunero F and DRW 5900 F(mg Cu kg' d.m., means for 2004-2005)

Terminy analiz — Terms of analyses

Chelat — Chelate Odmiana — Cultivar Srodnia
\% VI W VI Mean
Cunero 10,07 8,45 9,48 10,78 9,70
Librel Fe DP 7 DRW 5900 9,63 10,68 9,57 12,65 10,63
srednia — mean 9,85 9,57 9,53 11,72
Cunero i 8,88 8,25 8,85 10,68 9,17
Pionier Fe 13 DRW 5900 8,50 7,73 8,23 9,15 8,40
srednia — mean 8,69 7,99 8,54 9,92
Cunero 8,73 9,11 10,67 12,15 10,17
Top 12 DRW 5900 k 8,96 9,78 10,56 10,70 10,00
, Srednia — mean 8,85 9,45 10,62 11,43
Srednia dla odmian, Mean for culivars Cunero k- 9,68 DRW 5900 9,68
Srednia dla chelatéw, Mean for chelates Librel Fe™P10,16 Pionier Fe 13 - 8,78 Top 12 - 10,08

NIRgosdla: A-0,12,B-0,10,C—-r.n.,, AXxB-0,21xA£ -0,17,BxC—-0,15, Ax B x C - 0,42.
LSDgesfor: A—-0,12,B-0,10,C—-r.n.,, AXB-0,21xAC-0,17,Bx C-0,15 AxB x C - 0,42.
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WNIOSKI

Na podstawie dwuletnich batladotyczacych wplywu chelatéw Librel Fe-
DP7, Pionier Fe 13 i Top 12, na zawéétmikroelementdéw w ficiach pomidora
szklarniowego odmian Cunerq FDRW 5900 F, uprawianych w wetnie mine-
ralnej z zastosowaniem fertygacji kroplowej stwierdzaeo,

1. Chelatyzelazowe istotnie wptywaly na zawaséazelaza w léciach pomi-
dora szklarniowego. Najwgz srednh zawart@¢ zelaza stwierdzono u §fin
uprawianych na pgywkach, w ktorycherédtemzelaza byt Librel Fe-DP7, néze
natomiast zawartai wykazano w obiektach z chelatami Top 12 i Pionier Fe 13.

2. Chelaty zelazowe istotnie wptywaly na stan zggvienia rglin manga-
nem. Najwysz zawart@¢ manganu w ficiach pomidora stwierdzono ustio
nawazonych chelatem Librel Fe-DP7 78 Top 12, a najiisz Pionier Fe 13.

3. Wykazano istotny wptyw chelatéwelazowych na stan agwienia rdglin
cynkiem. Najwysz srednia zawarté¢ cynku miaty Igcie ralin w ktorych zro-
diemzelaza w paywce byt Pionier Fe 13, mz gdy stosowano Librel Fe-DP7,
a najnisz Top 12.

4. Zawart@¢ miedzi w lsciach pomidora byta istotnie wgza na chelatach
Librel Fe-DP7 i Top 12, aina chelacie Pionier Fe 13.

5. Liscie odmiany CunerojFcharakteryzowaly siistotnie wysz zawarto-
$ciag zelaza, manganu i cynkuznodmiany DRW 5900 £ Zawarté¢ miedzi nie
réznita sk istotnie w obydwu odmianach.

6. Chelatzelazowy Librel Fe-DP7 produkowany nasniku DTPA, miat
wigkszy wptyw na stan aggwienia rglin zelazem i manganem, nchelatyzela-
zowe Top 12 i Pionier Fe 13 produkowane nénitan EDTA. Efektu takiego nie
stwierdzono w badaniach stanwgdienia réglin cynkiem i miedzi.
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EFFECT OF IRON CHELATES OF LIBREL FE-DP7, PIONIER FE 13
AND TOP 12 ON NUTRITIONAL STATUS OF MICROELEMENTS
OF GREENHOUSE TOMATO GROWN IN ROCKWOOL

Piotr Chohurd, Andrzej KomosaEugeniusz Kotota

1Department of Horticulture, Agricultural Universityl. Rozbrat 7, 50-334 Wroctaw
2Department of Horticultural Plant Nutrition, Agricural University
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Abstract. The subject of the investigation wasdffect of iron chelates Librel Fe-DP7, Pi-
onier Fe 13 and Top 12 on the state of microelemetrition of two greenhouse tomato cultivars —
Cunero k and DRW 5900 F— grown in rockwool. The results of the study mdwvhat iron che-
lates significantly influenced the iron contenttliire index parts (8-9th leaf from the top) of green-
house tomato. The highest average iron contenb.2 18y Fe kg d. m. - was recorded for plants fertilized
with nutrient solution containing Librel Fe-DP7the source of iron, while significantly lower vaduaere
obtained for chelates Top 12 — 123.1 mg Fedkgn and Pionier Fe 13 — 128.7 mg Fé éan. Iron chelates
significantly affected the state of plant nutrittopmanganese, zinc and copper. The highest averaga-
nese and copper contents (251.0 mg Mhdkgn. and 10.16 mg Cu kgl.m. respectively) were determined
in plants fertilized with Librel Fe-DP7. The highaserage zinc value (38.8 mg Zn'igym.) was found in
the leaves of tomato fertilized with the soluti@ntaining Pionier Fe 13, while the lowest one festu
when Librel Fe-DP7 were used. The index parts ofe@uF cultivar were characterized by considerably
higher content of iron, manganese and zinc than CB®00 k cv., except for copper content which
showed the same average value for both cultivars.
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