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Streszczenie. Przedmiotem badato okrélenie wptywu chelatéwselazowych — Librel
Fe-DP7, Pionier Fe 13 i Top 12 na plonowanie dwddimian pomidora szklarniowego Cunerp F
i DRW 5900 k — uprawianych w wetnie mineralnej. Wykazarie, chelatyzelazowe Librel Fe-
DP7, Pionier Fe 13 i Top 12 mialy ziina przydatné¢ jako zrodio zelaza dla pomidora szklarnio-
wego uprawianego w wetnie mineralnej. Potwierdzeniego byt brak istotnego zdicowania st
plonu ogélnego, handlowego, wczesnego i bardzo swexgp odmian Cunero, F DRW 5900 K
uprawianych na pgwkach z tymi nawozami. Nie stwierdzono istotnydinic w plonowaniu
odmian pomidora aytych w badaniach z wafkiem plonu bardzo wczesnego. Byt on istotniezwy
szy u odmiany DRW 5900, miz odmiany Cunero £

Stowa kluczowe zelazo, chelaty, plonowanie, pomidor szklarniowy

WSTEP

W nowoczesnych technologiach naoia ralin ogrodniczych stosuje ei
nawozy charakteryzage st wysoky przyswajalnécia sktadnikéw dla rélin.
Wsréd mikroelementéw, wane znaczenie ma optymaligwienie ralin zelazem
[2,11,17]. Sktadnik ten bardzo istotnie wptywa na wiétkojakos¢ plonu, jak-
kolwiek stwarza die problemy, ze wzgtu na tatwe przechodzenie w formy
trudno przyswajalne dla §tin [3,10]. Jonyzelaza F& w warunkach tlenowych
szybko zmieniaj wartaiciowosé na F&° i w ten sposob stajsie trudniej dosgpne
dla korzeni [11,10].

Zjawisko to mae réwnie tatwo zachodzi w podtazach inertnych, charakte-
ryzujacych sé wysola porowatdcia, a tym samym wysekzawartdcia tlenu.
Podiaa te, w przeciwigstwie do podtay organicznych, g pozbawione zveiz-
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kéw humusowych, ddacych naturalnymi chelatorami dla kationéw. Ponadto
uwstecznianiezelaza wystpuje w warunkach wysokiego pH, nadmiaru fosfora-
néw i weglanéw w podtau [5].

Podstawowe znaczenie w ograniczaniu uwstecznisgleza ma stosowanie
form chelatowych, ktére charakteryzugic dobm rozpuszczalnicia w wodzie
i niska stah dysocjacji [16]. Dziki temu kationyzelaza g stopniowo uwalniane
do roztworu glebowego oraz mpyyé pobierane w postaci komplekséw chela-
towych. Trwald¢ i okres dosgpncici zelaza dla rélin sa uzaleznione od wWhaci-
wosci ligandu [9,16]

Gtéwnym celem badabyto okr&lenie wptywu chelatow Librel Fe-DP7, Pio-
nier Fe 13 i Top 12 na plonowanie oraz stagyadenia mikroelementami pomi-
dora szklarniowego odmian Cunerg iFDRW 5900 k uprawianych w wetnie
mineralnej. W niniejszej pracy zostanie przedstawione plonowanie.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenia wegetacyjne przeprowadzono w szklarni Stacji vBzzta
Dydaktycznej Katedry Ogrodnictwa Akademii Rolniczej weodawiu w latach
2004-2005. Cg¢ analityczm wykonano w Katedrze Nawenia Ralin Ogrodni-
czych Akademii 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 kica padziernika.

Przedmiotem badabyty trzy chelatyzelazowe: Librel Fe-DP 7 — firmy Tuha-
mij bv, Pionier Fe 13 (EDTA) firmy Akzo Nobel i Tdf®2 firmy ,Inter MAG” Sp.z
0.0. w Osieku koto Olkusza. Na podstawie analiz estildiono,ze zawarté¢ Fe-
ogolnego w chelacigelazowym Librel Fe-DP 7-7,1% (DTPA), w Pionierze Fe 13-
12,7% Fe (EDTA), aw Top 12 wynosita 10,9% (ligansidl amonowa EDTA

Do przygotowania pgywek — oprécz chelatéwelazowych — stosowano stan-
dardowe nawozy pojedyncze i kompleksowe. Zawsargktadnikbw pokarmo-
wych w pazywkach byta nagpujaca: (w mg-drii) N-NOs-225, P-66, K-394, Ca-
160, Mg-90, Fe-1,40, Mn-0,80, B-0,45, Zn-0,48, Cu-0,08, Mo-(Qy6B5,5, EC-
3,2 mS-crl. Przez caly okres wegetacji utrzymywano state poziomy skéani
pokarmowych. Poywki roznity sie tylko zrodtami zelaza, ktérymi byly badane
chelatyzelazowe.

Doswiadczenie zalmono metod blokéw losowanych w 4 powtorzeniach. Na
jednym poletku rosto 8 &tin w 2 matach. Zagszczenie wynosito 2,7 étiny-m?,
Zastosowano 3 niezalee instalacje dozowania jpovek. Do rozciéczania
skoncentrowanych 100-krotnie yavek wykorzystano dozowniki Dosatron, ste-
rowane programatorem czasowym.zfReki byly doprowadzane kroplowo do
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kazdej railiny. W okresie intensywnego plonowania i wysokich temperatur
w szklarni (VI-VIII) stosowano dziennie 3-3,5 litréw pavki w 15-20 dawkach,
przy 20-30% odptywie nadmiaru powki z maty.

W okresie wegetacyjnym rejestrowano plonowaniina podziatem na nast
pujace wybory:srednica owocu powgj 6 cm — wybor 1A, 4,5-6 cm — IB, 3,5-4,5 cm
— Il wybér i poniej 3,5 cm (oraz owoce chore) — poza wyborem. Daylmandlo-
wego zaliczono owoce wyboréw IA, IB i ll, do bardaczesnego plon z okresu 21
dni, a do wczesnego 35 dni od pierwszego zbiorurtddéabiologiczra owocow
okreslono na podstawie oznaczenia zawaitsuchej masy metgqdsuszarkowo-
wagows, witaminy C metod Tillmansa oraz cukréw ogotem i redukeych meto-
da Lane-Eynona. W okresie uprawy pomidora pobieranbyphdci. W czsciach
wskaznikowych (8-9. I8¢ od wierzchotka) oznaczono ogdllne zawsrtaelaza,
manganu, cynku i miedzi po wysuszeniu i mineralizagieriatu rélinnego ,na
mokro” w mieszaninie kwaséw HN(CIO, 3:1 (v/v). Wyniki opracowano staty-
stycznie, wykonujc analiz wariancji dla uktadu dwuczynnikowego i obliczaj
najmniejsze istotne #hice (NIR) przy poziomie istotgoi o = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie dwuletnich wynikow bademaozna stwierda, ze badane chela-
ty zelazowe Top 12, Librel Fe-DP7 i Pionier Fe 13 wykazywatyzebl przy-
datna¢ jako zrodia zelaza dla pomidora szklarniowego uprawianego w wetnie
mineralnej (tab. 1 i 2). Ocertaka moazna sformutowd na podstawie wysokoi
plonowania dwoch odmian pomidora Cuneroi BRW 5900 k. Zaréwno plon
handlowy jak i og6lny nie icowaty st istotnie pod wptywem badanych chela-
téw zelazowych. Uzyskane plonowanie byto podobne do rezultatow jakie uzyska
li Nurzynski i in. [13] dla poréwnywalnego okresu uprawy.

Srednio dla dwoch lat bada dwoch odmian, wysoké plonu ogdlnego za-
wierata s¢ w przedziale 9,10-9,27 kgdma™. Podobnie ksztattowat iplon
handlowy, wynoszy od 8,81 do 8,86 kg-tina™. Nie stwierdzono réwnie
wptywu badanych chelatéwelazowych na wczesgd plonowania pomidora,
ktéra nie zaleata od zastosowanego nawaia, a jedynie od odmiany (tab. 3 i 4).

Wykazanoe istotnie wyszy plon bardzo wczesny w wysékb2,37 kg-rélina™
uzyskano z odmiany DRW 5900,.PWprawdzie ranice w wysokéci plonu
wczesnego nie zostaty udowodnione statystycznie, to jednak niessaymy plo-
nem wczesnym odznaczatg sidmiana DRW 5900 ;- Czynniki genetyczne nie
mialy istotnego wplywu na wysoké plonu ogdlnego i handlowegérednie dla
odmian nie rénity si¢ istotnie.



Tabela 1. Wplyw chelatéw Librel Fe-DP7, Pionier Fe 13 i Thpna plon ogéiny pomidora odmian Cunegaé BRW 5900 F (kg-rdilina™)
Table 1. Effect of iron chelates of Librel Fe-DP7, Pionkex 13 and Top 12 on the total yield of greenhouseato cv. CuneroFand DRW

5900 K (kg plant®)

Rok — Year 2004 Rok — Year 2005 S'.rednia’
Chelat — Chelate Sredni Srednia | U1a chelatow
- rednia rednia
Cunero DRW 5900 Cunero i DRW 5900 k Mean
T T Mean Mean for chelates
Librel Fe-DP7 8,88 9,79 9,42 9,24 8,97 9,11 9,27
Pionier Fe 13 8,72 9,29 9,00 9,54 9,34 9,44 9,22
Top 12 9,02 9,18 9,10 9,43 8,75 9,09 9,10
Srednia — Mean 8,87 9,42 9,40 9,02
Srednia dla lat
9,16 9,21
Mean for years
Srednia dla odmian
Cunero F—9,14 DRW 5900 ik — 9,22

Mean for cultivars

Czynniki: A — Lata, B — Chelaty, C — Odmiany, FastrA — Years, B — Chelates, C — Cultivars.
NIRggsdla: A—r.n,B—-rn,C—-rn.,AxB-rAxC—-rn,BxC-rn,AxBxC-r.n.
LSDygsfor: A—n.s.,B-r.n.,C-n.s,,AxB-ns.x£-ns.,BxC—-ns.,,AxBxC-n.s.



Tabela 2. Wplyw chelatéw Librel Fe-DP7, Pionier Fe 13 i Thpna plon handlowy pomidora odmian Cunerd BRW 5900 k (kg-ralina™)
Table 2. Effect of iron chelates of Librel Fe-DP7, Pionkes 13 and Top 12 on the marketable yield of greestdomato cv. Cunero, nd
DRW 5900 F (kg plant)

Rok — Year 2004 Rok — Year 2005 $rednia
Chelat — Chelat Srednia Srednia dia chelatéw
elat —Lhelate Cunerof ~ DRW5900F ' °  Cunerok DRWS5900F °\- - Mean
for chelates
Librel Fe-DP7 8,39 9,36 8,87 8,95 8,64 8,80 8,84
Pionier Fe 13 8,32 8,97 8,64 9,14 9,00 9,07 8,86
Top 12 8,66 8,94 8,80 9,07 8,57 8,82 8,81
Srednia — Mean 8,45 9,09 9,05 8,74
Srednia dla lat
8,77 8,90
Mean for years
Srednia dla odmian
Cunero k- 8,75 DRW 5900 f 8,92

Mean for cultivars

NIRggsdla: A—r.n.,,B—rn,C—rn,AxB-rnC—-rn,BxC-rn.,AxBxC-r.n.
LSDggsfor: A—n.s.,B-r.n.,C-n.s.,, AxB-ns.x£-ns.,BxC—-ns.,,AxBxC-n.s.



Tabela 3. Wptyw chelatéw Librel Fe-DP7, Pionier Fe 13 i Td@ na plon bardzo wczesny pomidora odmian CuneroDRW 5900 k
(kg-raslina™®)

Table 3. Effect of iron chelates of Librel Fe-DP7, Piontex 13 and Top 12 on the very early yield of greeisieatomato cv. Cunero, land
DRW 5900 k (kg plant!)

Rok — Year 2004 Rok — Year 2005 Srednia
. . . . dla chelatéw,
Chelat — Chelate Cunerok  DRW 5900 f S,\rﬂe:;‘r']a Cunerof  DRW 5900 S,\rﬂe:;r']a Mean
for chelates
Librel Fe-DP7 2,06 2,52 2,29 2,29 2,58 2,44 2,37
Pionier Fe 13 1,94 2,17 2,05 2,04 2,74 2,39 2,29
Top 12 2,33 2,06 2,19 2,13 2,45 2,29 2,19
Srednia — Mean 2,11 2,25 2,15 2,59
Srednia dla lat
2,18 2,37
Mean for years
Srednia dla odmian
Cunero f—2,13 DRW 5900 £ 2,37

Mean for cultivars

NIRggsdla: A—r.n.,,B—-r.n.,C—-0,16, AXB—-r.n.xC—-rn,BxC-r.n,AxBxC-r.n.
LSDygsfor: A—n.s.,B-rn.,C-0,16,AxB-ns.x-n.s.,BxC—-ns.,,AxBxC-n.s.



Tabela 4. Wplyw chelatéw Librel Fe-DP7, Pionier Fe 13 i Thpna plon wczesny pomidora odmian Cunero[BRW 5900 F (kg-raslina™)
Table 4. Effect of iron chelates of Librel Fe-DP7, Pioniex 13 and Top 12 on the early yield of greenhoas®to cv. Cunero/and DRW
5900 K (kg plant®)

Rok — Year 2004 Rok — Year 2005 Srednia dla

Srednia Srednia chelatéw,

Chelat — Chelate Cunero i DRW 5900 | Cunerof  DRW 5900 k Mean for
Mean Mean
chelates
Librel Fe-DP7 3,09 3,79 3,44 3,24 3,53 3,39 3,41
Pionier Fe 13 3,41 3,48 3,44 3,50 3,61 3,56 3,42
Top 12 3,43 3,12 3,27 3,60 3,31 3,46 3,45
Srednia — Mean 3,31 3,27 3,45 3,48
Srednia dla lat
3,29 3,47
Mean for years
Srednia dla odmian
Cunero k- 3,38 DRW 5900 £ 3,37

Mean for cultivars

NIRggsdla: A—r.n.,B—-rn,C—rn,AxB-rnC—-r.n,BxC-rn,AxBxC-r.n.
LSDygsfor: A—n.s.,B-r.n.,C-n.s,,AxB-ns.x£-ns.,BxC—-ns.,,AxBxC-n.s.



Tabela 5. Wplyw chelatéw Librel Fe-DP7, Pionier Fe 13 i T@@ na zawart@ suchej masy, witaminy C i cukréw w owocach pomédor
odmian Cunero A DRW 5900 F ($redni dla 2004-2005)

Table 5. Effect of iron chelates of Librel Fe-DP7, Pionkeg 13 and Top 12 on the content of dry matter mitaC and sugars in fruits of
greenhouse tomato cv. Cunerpafd DRW 5900 F(mean for 2004-2005)

Cukry — Sugars

Sucha masa Witamina C

Odmiana — Cultivar Chelat — Chelate Dry matter Vitamin C Reduku_;tce Ogotem
%) (mg%) Reducing Total (%)
(%)
Librel Fe-DP7 4,26 9,54 2,90 3,00
Cunero Pionier Fe 13 4,13 12,30 2,15 2,35
Top 12 4,50 14,30 2,60 2,84
Srednia — Mean 4,30 12,05 2,55 2,73
Librel Fe-DP7 4,61 12,19 2,35 2,65
DRW 5900 I Pionier Fe 13 4,38 12,45 2,28 2,42
Top 12 4,79 12,10 2,82 3,05
Srednia — Mean 4,59 12,45 2,48 2,71
. ) . Librel Fe-DP7 4,44 10,87 2,63 2,83
Srednia dla chelatéw, .
Mean for chelates Pionier Fe 13 4,23 12,38 2,22 2,39
Top 12 4,65 13,20 2,71 2,95

Srednia — Mean 4,44 12,20 2,52 2,72
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Brak zr&nicowania plonowania pomidora pod wplywem naema ré&nymi
chelatamizelaza sugerujeze badane nawozy w petni zaspokajaty potrzeby po-
karmowe r@lin, pomimo odmiennych czynnikéw komplekscych (ligandow),
tj. EDTA w chelatach Top 12 i Pionier Fe 13 oraz DTPA w atiel Librel Fe-DP
7. Podobne rezultaty uzyskali Komosa i in. [8] poréwawghelatzelazowy Li-
brel Fe-DP 7 z Fe-Forte, w ktérym czynnikiem kompleksujacyhy EDTA

z HEEDTA. Brak reakcji rélin w postaci zranicowania plonowania, nie wy-
nika¢ z faktu,ze w uktadach hydroponicznych nie wystija warunki sprzyjaice
uwstecznianiuzelaza lub rozktadowi @steczek chelatu. Odczyn pyavek skon-
centrowanych jest silnie kéay (pH 2,5-3), a ppywek roboczych, ktére dostarcza
sig raslinom w postaci fertygacji kroplowej, kéay — pH 5,5. Takie warunki wy-
bitnie nie sprzyjaj uwstecznianiu jonéwelaza, ktére zachodzi w warunkachawy
szego pH, niskiej temperatury i diugiego stagnowamzywki [9]. ROwniez wa-
runki panugce w macie godpowiednie dla trwakei polaczen chelatowych. Spada
tam zazwyczaj pH w stosunku do pH na kroplowniku [1]0,13

Zupetie inne rezultaty uzyskali Alvarez-Fernandez i in. [6f4t uprawiali
pomidory w alkalicznym podia, czyli w warunkach sprzyjgych uwstecznia-
niu zelaza. W cytowanych badaniach wykaza#, rodzaj zwizku chemicznego
zastosowanego do kompleksowanilaza miat istotne znaczenie dla wzrostu
roslin. Chelat EDDHMA pozwalat na uzyskanie lepszych efektGnEDTA.

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 5 owoce uzyskanélin rawazo-
nych chelatem Top 12 charakteryzowaly rsajwyzsza srednia zawartdcia suchej
masy (4,65%), witaminy C (12,3 mg%) oraz cukréw prostych (2,7.189 i o-
gotem (2,91%s$.m.). Zastosowanie nawozu Pionier Fe 13 przyczynito dsi
Znacznego ograniczenia zawadiosuchej masy i cukrOw w owocach w porow-
naniu do pozostatych chelatow.

Zblizone zawartéci suchej masy w owocach pomidora szklarniowego stwier-
dzity w swoich badaniach Halmann i Kolrj6]. Odnotowane w badaniach wia-
snych zawartei cukrow i witaminy C w owocach pomidora uprawianego w wetl-
nie mineralnej bylty poréwnywalne do danych literaturowych podawanyctz prze
Kobryn [7], Halmann i Kobryi [6] oraz Nurzyskiego [14].

WNIOSKI

Na podstawie dwuletnich batladotycacych przydatnéci chelatéwzelazo-
wych Librel Fe-DP7, Pionier Fe 13 i Top 12, do przygotowywanig/\gek w u-
prawie pomidora szklarniowego odmian Cuneyo BRW 5900 k z zastosowa-
niem wetny mineralnej i fertygacji kroplowej stwierdzoue;

1. Chelatyzelazowe Librel Fe-DP7, Pionier Fe 13 i Top 12, aktaryzuj Sie
zblizom przydatnécia, jako zrédio zelaza dla pomidora szklarniowego uprawianego
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w wetnie mineralnej. Nie stwierdzono istotneganiéowania st plonu ogéinego,
handlowego, wczesnego i bardzo wczesnego odmiaer€un i DRW 5900 F
w wyniku stosowana pgywkach z wymienionymi chelatamelazowymi.

2. Nie stwierdzono istotnych #aic w plonowaniu odmian Cunerq FDRW
5900 k. Wyjatek stanowit jedynie plon bardzo wczesny, ktorywykszy u odmiany
DRW 5900 k.
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EFFECT OF IRON CHELATES OF LIBREL FE-DP7, PIONIER FE 13
AND TOP 12 ON YIELDING OF GREENHOUSE TOMATO GROWN
IN ROCKWOOL

Eugeniusz Kotota Andrzej Komosa Piotr Chohurd
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Abstract. The subject of the investigation wasdk&ermination of iron chelates Librel Fe-
DP7, Pionier Fe 13 and Top 12 effects on the yaélvo greenhouse tomato cultivars — Cuneyo F
and DRW 5900 F- grown in rockwool. It was proved that the testietlates featured similar
suitability as a source of iron for greenhouse tomgrown in soil-les culture. This fact could be
proved by the lack of significant diversity in thtemarketable, early and very early yield regarding
Cunero F and DRW 5900 Fcultivars grown in solutions with these fertilizeNo considerable
differences were found in the yielding of CunefcaRd DRW 5900 Fcultivars, except for the very

early yield, which was significantly higher in DRB®00 F cv.
Keywords: iron, chelates, yielding, greenhousediom



