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Zastosowanie chelatowanego manganu, cynku lub miedzi zapobiega utracie chelatowanego
Fe-DTPA w nawozie rozpuszczalnym

Bez chelatéw zelaza uprawy hydroponiczne charakteryzujgce sie wysokim plonem lub
inne systemy upraw wodnych bytyby dos¢ trudne. W nowoczesnych systemach
hydroponicznych molekuta DTPA jest standardowym chelatem w nawozach na bazie
zelaza. Jednak niechelatowane kationy innych metali - rozpuszczone w nawozie

rozpuszczalnym - mogg konkurowac z zelazem w przypadku molekuty DTPA.

Moze to prowadzi¢ do spadku poziomu zelaza dostepnego dla rosliny. W naukowo
przeprowadzonej prébie szklarniowej z pomidorami na ptatach wetny mineralnej
zastosowanie Fe- DTPA (Ultrasol® micro Rexene® FeD12) w dawce 7 lub 10 umol
zelaza na litr w potgczeniu z cynkiem, miedzig i manganem chelatowanymi z EDTA
pozwolito uzyska¢ wieksze stezenie zelaza w bryle korzeniowej w poréwnaniu z

rownoczesnym stosowaniem ich siarczanéw z Ultrasol® micro Rexene® FeD12.

Utrata chelatowanego zelaza w wyniku réwnoczesnego stosowania z siarczanami
cynku, miedzi lub manganu zostata potwierdzona w publikacjach naukowych

dotyczacych upraw prowadzonych na podtozu obojetnym takim jak wetna mineralna.

Publikacja referencyjna: Bin, L.M., Moerkens, R., Noordam, A., van Aert, R. and Bugter, M.H.J. (2020). The effect of chelating
Zn, Cu and Mn on plant Fe nutritional status of hydroponically grown tomato plants. Acta Hortic. 1273, 199-206.
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2020.1273.27

Rosliny potrzebuja 2zelaza (Fe) do wytwarzania chlorofilu, zielonego

pigmentu, ktdéry odgrywa kluczowa role w fotosyntezie.

Z tego powodu niedobér zelaza w uprawach moze objawi¢ sie w postaci chlorozy -
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zazo6tcenia lisci. Nawet mniej widoczne niedobory chlorofilu w lisciach prowadza do
mniejszego poziomu wigzania dwutlenku wegla, co ostatecznie objawia sie mniejszym

plonem nadajgcym sie do sprzedazy.

W uprawach prowadzonych na substracie zapewnienie odpowiedniego poziomu zelaza
w postaci dostepnej do pobrania przez rosliny stanowi prawdziwe wyzwanie. Przy
praktycznych poziomach pH zelazo dodane do nawozu rozpuszczalnego utworzy osad.
Zjawisko to wystepuje wtedy, gdy pH osiggnie poziom powyzej pH > 7 w glebie, lecz
moze pojawic¢ sie nawet, gdy poziom pH wynosi > 4 w nawozach rozpuszczalnych lub

uprawach hydroponicznych.

Wynika to z faktu, ze w warunkach neutralnego pH zelazo wystepuje w wodzie w
powszechnie nierozpuszczalnych postaciach wodorotlenku. W kompletnych nawozach
rozpuszczalnych rozpuszczalnos¢ zelaza jest jeszcze bardziej utrudniona ze wzgledu
na wytracanie sie osadu z fosforanami lub weglanami. Dlatego tez stosowanie zelaza
jako zwyktej soli (na przyktad siarczanu zelaza) w tych systemach szybko prowadzi do

wytrgcania osadu, co sprawia, ze zelazo nie moze zosta¢ pobrane przez rosline.

Od momentu wprowadzenia chelatu EDTA jako stabilnej i skutecznej metody
zapewniania zelaza roslinom w uprawach wodnych praktyka ta bardzo szybko
rozpowszechnita sie wsréd hodowcdéw, a nastepnie zostata zastgpiona udoskonalong
molekutg DTPA z chelatem zelaza. Sukces Fe-DTPA polega na stabilnosci molekuty w
szerszym zakresie pH w poréwnaniu z Fe-EDTA (w przyblizeniu pH 1,5-6,5 w
przypadku Fe-EDTA w poréwnaniu z pH 1,5-7,5 w przypadku Fe-DTPA), zapewniajac

bezpieczniejszg i stabilniejszg dawke zelaza roslinom z upraw hydroponicznych.
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Doswiadczenie pokazuje, ze zastosowanie niechelatowanych manganu, cynku i miedzi
z Fe-DTPA skutkuje nizszg wydajnoscig upraw i nizszym plonem. Ponownie Swiadczy to
oznaczeniu dostarczenia prawidtowej dawki mikroelementéw roslinom uprawianym na
podtozu obojetnym (wetna mineralna) lub na glebach piaszczystych 2z niskim
wskaznikiem PWK (pojemnos¢ wymiany kationéw). Brak dostatecznego poziomu
mikroelementéw lub brak dostarczenia odpowiednich mikroelementéw w

odpowiedniej chelatowanej postaci moze by¢ przyczyng niedostatecznych plonéw.
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ZWxzLy5yZWxzhl/NCsIwWEITvgu8Q9m7TehCRpr214FX0AdZk2wbbJGTj39ubi6Age)tI2GIm6VYX
jeJGkal3CqqiBEFOe2Ndr+B03C3WIDihMzh6RwqexNA281190BFTfuLBBhaZ4ljBkFLYSMI60AM5
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FK1n/4yDZLpLYXGSiGIdGnLzltkAeqCj9sQo9IMJKMAS2A81DgGnvoQgGSTWpwYndmBbclWOIPp
Vtuakco4cycMKNgheJGOYCDrYvtFVaAoWVvI++T/xXohTfJWG3vHVIPcosAakvTgZHNvb)fTwcUr
okouhCcr5CsDYHYWqgBOEuUjNXMd/Av7lom6WzNAMSwWWgWJNFOGtyUkyQYIfF4AOPOONUym8W9
Na8qJt01h2GKkzed2nCqlVFLeOFVEOK7cMoOAWXFEfHCTJKBMrBuZSMXiOmQgMNEQUu/adX/sQ
f)2G71jgckYpHITR7SALYIE6DplyGQbZOEqQDKM5us1GUZMmMOfE3pnkv2fkpoW+BsOBj6KpOkfcYt
8p+33EjecMsOErwpcPriRHLXiDNZ+dJawkW3PpHCpX+UAsp9KDQsTf8A2N3cD47d3apq7wRbw
rlbQXPAowONgH™
BrKRTwoIK3GNVK/zy30T800pxgtiWntcDmx5pohpH4LGFesjhJAM76TTIcD2Cj
TO8WpydEUOAqsMWoW04s7CBk3Wg+quGm2MsplQOM15L3jd/I71glY+d2L5hXxzNksnokmjwB
XWAmMg+d5rzd4gChHEdaGzVv3XHQD1lankZQPHs9fZh/b/Ju4v4HR/9QCcAAP//AWBQSWMEFAAGA

AAAhAJj9h*
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5gX6GjXwSAc9euwTLZ36TAIilfTmjeFfowY+A75nXxNhAVN55udmIKmIRwqcocLGDhA040j8eZ/ILI
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FmMCCeRwO052PIp9TVuXelM6/T08uMaUUANNAh5B)SeXIO6Lt2e2l0aahfwtKWEEW62EtoyusETIXv
Z9GpgBdR47K*
XitdagmnTKHXg9Aq1Wjd/pAWV/U18M3nBhgbmYLG3knbb9YaEDIJILTOCQyYN4TJK
IHaE+uZCNIDjlpHk6Qt/IcyScCG3kAhTg+ukk2aDIiEjMPUqitg+2X7iBxjgHaN2gq5AQPIri1iCt
fGzKgdNt)+P)BI+k6XaDoiyd3kKGT30F86ImvzpYcblpuLsfikt

81Z3yhwhCrNGgKgOO0iYCzg2pq
ZTGBw7AikZXxN1leYsrRrnkbpGErpiCYhyigKmcxTuE7IhTrorrCBcZftGQxgmCQrhMNAFV|TqFY1
LapGqsPSgns+k7KckTTLmmIIFVU13VNMWIEVA302vFgRN7TKTQw5zazwaeqeT71rea6b6xOKKCc
L+znqLoXKAiIGauVilmpK48UOrHJ2RrVrR77Bc1S7S)Ewsn4zFztnt6)GOJcD4pUgP/DNRy2Q)nlf
qS3tOtjeQ4k3DKptHWE6XYTj4DK7geNoH2qqirSoaXMGZM5SLI9KC47WcXOQWep5QCU8sptRxTz
NNLIKY2cOswpTd/T)6pwiq80U30vPzCFGpYdsGa9hX36v/EVAAAA//8DAFBLAWQUAAYACAAAACE
NGZGQbsAAAAKAQAAKgAAAGNsaXBib2FyZC9kcmF3aW5ncy9fcmVscy9kecmF3aW5nMS54 bW
c4SPzQrCMBCE74LVEPZuOnoQkSa9iNCrl1AclyTYtNj8kUezbG+hFQfCyMLPsN7NN+71zeW]Mk3c
aloBQae8npzhcOsvuyOQIKXTcvYOOSyYoBXbTXPFWeZylMYpJFloLnEYcw4nxplaOcpEfUBXNOOF
VuYio2FBqrsOyPZVdWDxkwHiiOk6zSF2ugbSL6Ek/2f7YZgUnrl6WHT5RwTLpRcWolwGMwdKV 2
NSldememe3
gAAAP//AWBQSWECLQAUAAYACAAAACEAuU+VIIAUBAAAeAgAAEWAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAWONVbNRIbNRFVHIWZXNdLNhtbFBLAQItABQABQAIAAAAIQCEMD/xwQAAADIBAAALA/
AAAAAAAAAAAAADYBAABfcmVscy8ucmVsclBLAQItABQABgAIAAAAIQDMNKK68QIAAKIGAAASA

AAAAAAAAAAAAACACAABjbGIWYM9hcmQvZH)hd2luZ3MvZHjhd2luZzEueG1sUEsBAIOAFAAGA
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ZC9kcmF3aW5ncy9fcmVscy9kecmF3aW5nMS54bWwucmVsclBLBQYAAAAABQAFAGCBAACMD

" filled="f" stroked="f">

Rysunek 1. Rozwdj wskaZnika SPAD w czasie. Litery oznaczajg réznice majace znaczenie statystyczne (test Tukey a<0,05). a.
7 umol Fe-DTPA/I nawozu rozpuszczalnego, b. 10 umol Fe-DTPA/I nawozu rozpuszczalnego. Siarczan: miedZz, mangan i cynk
dodane jako siarczany, Chelat: miedZ, mangan i cynk dodane w postaci chelatowanej EDTA.

Zelazo w postaci chelatu DTPA mozna jednak zastgpi¢ kationami innych metali, ktére
majg kluczowy wptyw na wzrost roslin, takimi jak miedz (Cu), mangan (Mn) lub cynk
(Zn), jezeli zostang dodane do tego samego nawozu rozpuszczalnego w postaci
siarczanéw (CuSO4, MnSO4, ZnSO4). Jezeli kationy zastgpig Fe, zelazo tworzy osad i
staje sie niedostepne dla rosliny. Zaleca sie, aby stosowac te kationy w catkowicie
chelatowanej postaci z EDTA, aby zapobiegac utracie produkcji powigzanej z nizszg

dostepnoscig mikroelementéw.

W opisywanej prébie utrate Fe i powigzang utrate produkcji poréwnano poprzez
zestawienie nawozu rozpuszczalnego zawierajgcego wszystkie mikroelementy w
postaci chelatowanej i nawozu rozpuszczalnego, w ktérym tylko Fe zostato uzyte jako

chelat DTPA. Dodatkowo w nawozie rozpuszczalnym zastosowano dwa poziomy zelaza.

Proba zostata przeprowadzona w nowoczesnej szklarni w osrodku badawczym
Hoogstraten (Belgia) na istotnej z komercyjnego punktu widzenia odmianie
pomidoréw podwigzywanych - Merlice - w czasie catego cyklu produkcji (od stycznia

do listopada).
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Rosliny zostaty zaszczepione na ptatach podtoza z wetny mineralnej Maxifort w

zageszczeniu odpowiadajgcym 3,3 pedu na m2.
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ZE4G+JnOPYQEhAdtv6L//JWNOytoPWOicgmvwbet/zK+jGF8tKr-X5SMGwWLReb9Sbm4V8DaByEd
9Zq9ZiFPA9BoBDtNdbFItla79QxrgNJLh+ytllatauEN+bUFNTcb6mMfhNSiVX1/Ab293wYoWXoNS
fGMB3+isdbZs+RqU4psL+FZlc6vesuRrUEhJfLSArjSatWe+2wlyYXTHCVO9rlLdbg5nwEgXRUESX
WmLCYrks1liLOIPFtACggRZLEnpwlel) GEJNdRMmMQE2+XBCEEXoJijoBcWalsV2rwX/3q+kp7FK1j
ZHArvUATsUBS+nhixEki2/59kOobkLO3b0+fvzI9/vvpixenz3/N1taiLL4d FAcm3

/ufvvnnlZfe
37/9+P71t+nS83hh4t/98tW7P/78kHjYcWmKs+9ev3vz+uz7r//6+aVD+iZHQxM+IBEW3j4+8R6
CDbo0B8P+eU4BiEi)sdmHAgUI7WKQ35PhhZ6f4YocuA62LbjYw6pxgW8N31gKdwP+VQSh8QH?
9xijHcadVnig1jLMPJjGgXtxPjVXxDxE6dq3dRbHI5d40gRXLXCK7IbbUPKQolijAMZaeesaOMHbs
7gkhll33ylgzwSbSe0K8DijOkwzI0OlgmkmmHROCXmUtB8LAIM73HX0odR16638LGNhHcDUYfyAOQ
M95DU4kil8gBighp8F0kQ5eS/RkfmbiekODpAFPM9cZYCBfPAYfI9Gk5/AGNG7fY90o0ts))fkyCVz
FzFmIrfYUTdEUeLC9kkcmtjPXRGEKPIOMXTB95j9hqh78A0KI7r7McGWu8/PBo8gw50qlQGinky5
w5f3MLPitz+jE4RdqWaTR1aK3eTEGR2daWCF9i7GF)2gMcbeo88dGnRYYtm8VPp+CFIIB7sC62z6
Y1Xdx1hgTzc3i3lylwgrZPs4YEv02ZvNJZ4ZiiPEIOneB6+bNu9BqYtcAXBAROCmMCc)9AVwWIX4jTK
gQAZRnAvIXoYIquAgXvhjtcZt/x3kXcM3sunlhoXeC+BB1+aBxK7yfNB2wwQtRYoA2aAoMtwpVic
sdxfsqjigtmmTr6)/dKWboDuyGp6IhKf2wHN9T6N/6739Q7j71dXjpftevodt2ArWwV2y01mWTHbm

+ptluPmupsv4dmHz8TcOWmsaHGOrlYsa66Wluehr/f9/TLHuUfbzqZZf3GTSfiQ4dx08Ikw5Xr6 WTK



5gX6GjXwSAc9euwTLZ36TAIilfTmjeFfowY+A75nXxNhAVN55udmIKmIRwqcocLGDhA040j8eZ/ILI
sB+iBKZDVV8JCUQMOhBewgQMjTTZKVvh6TTaY+NO2FmtqsFmWIkFkiW90ijoMKiSKbrZKgd4h:
baAHrbkCivcyShiL2UrUHEQOcqlykh7rgtEcSuidXYsWaw4tbivxuasWtADVCq/AB7cHn+Itv1EH
FmMCCeRwO052PIp9TVuXelM6/T08uMaUUANNAh5B)SeXIO6Lt2e2l0aahfwtKWEEW62EtoyusETIXv
Z9GpgBdR47K+XitdagmnTKHXg9Aq1Wjd/pAWV/U18M3nBhgbmYLG3knbb9YaEDIjILTOCQyN4
IHaE+uZCNIDjlpHk6Qt/IcyScCG3kAhTg+ukk2aDIiEjMPUqitg+2X7iBxjgqHaN2gq5AQPIri1iCt
fGzKgdNt)+P)BI+k6XaDoiyd3kKGT30F86ImvzpYcblpuLsfikt

81Z3yhwhCrNGgKgOO0iYCzg2pq
ZTGBwW7AiIkZXxN1leYsrRrnkbpGErpiCYhyigKmcxTuE71hTrerrCBcZftGQxgmCQrhMNAFV|TqFY1
LapGqgsPSgns+k7KckTTLmmIIFVU13VNMWIEVA302vFgRN7TKTQw5zazwaeqgeT7lreabb6xOKKg
L+zngLoXKAiGauVilmpK48UOrHJ2RrVrR77Bc1S7SJEwsn4zFztnt6)GOJcD4pUgP/DNRy2Q)nlif
qS3tOtjeQ4k3DKptHWE6XYTj4DK7geNoH2qqirSoaXMGZM5SLI9KC47WcXOQWep5QCU8sptRxTz
NNLIKY2cOswpTd/T)6pwiq80U30vPzCFGpYdsGa9hX36v/EVAAAA//8DAFBLAWQUAAYACAAAACE
NGZGQbsAAAAKAQAAKgAAAGNsaXBib2FyZC9kcmF3aW5ncy9fcmVscy9kemF3aW5nMS54 bW
c4SPzQrCMBCE74LVEPZuOnoQkSa9iNCrl1AclyTYtNj8kUezbG+hFQfCyMLPsSN7NN+71zeW)Mk3c
aloBQae8npzhcOsvuyOQIKXTcvYOOSyYoBXbTXPFWeZylMYpJFloLnEYcw4nxplaOcpEfUBXNOOF
VuYio2FBqrsOyPZVdWDxkwHiiOk6zSF2ugbSL6Ek/2f7YZgUnrl6 WHT5RwTLpRcWolwGMwdKV2,
NSldemef0m3
gAAAP//AWBQSWECLQAUAAYACAAAACEAU+VIIAUBAAAeAgGAAEWAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAWONVbNRIbNRfVHIWZXNdLNnhtbFBLAQItABQABQAIAAAAIQCEMD/xwQAAADIBAAALA/
AAAAAAAAAAAAADYBAABfcmVscy8ucmVsclBLAQItABQABGAIAAAAIQCrEY88QIAAKIGAAAFAA
AAAAAAAAAAAAACACAABjbGIWYM9hcmQvZHJhd2luZ3MvZHJhd2luZzEueG1sUESBAIOAFAAGA

AAANhA)JJ9h+AdBWAASSAAABOAAAAAAAAAAAAAAAAATQUAAGNSaXBib2FyZC90aGVtZS90aGVit



eG1lsUEsBAIOAFAAGAAgAAAAhAJxmMRKkG7AAAAJAEAACOAAAAAAAAAAAAAAAAAOWWAAGNSaXE
ZC9kcmF3aW5ncy9fcmVscy9kecmF3aW5nMS54bWwucmVscl1BLBQYAAAAABQAFAGCBAACMD
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Rysunek 2. Pomiar indeksu SPAD w lisciach pomidoréw podczas proby.

Szczegotowe informacje na temat préby

Proba zostata przeprowadzona w uktadzie 2 czynnikéw z dwoma sktadami nawozu
rozpuszczalnego (chelat: wszystkie mikroelementy w postaci chelatowanej w
porownaniu do Siarczanu: tylko zelazo w postaci chelatowanej) oraz w dwédch
stezeniach zelaza (7 pmol Fe/l (7Fe) w pordwnaniu z 10 umol/l zelaza (10Fe)).
Wszystkie inne sktadniki odzywcze byty dostarczane na polecenie doradcy (tabela 1).
Poziom pH w nawozie rozpuszczalnym mierzony w czasie wahat sie od 4,8 do 5,1
podczas nawadniania i od 5,8 do 6,2 podczas odptywu. Nawozy byty stosowane w
dwodch oddzielnych systemach wodnych w odniesieniu do czynnikéw chelat i siarczan i
w oddzielnych rynnach w odniesieniu do czynnikédw 7Fe i 10Fe. Wyniki nawozenia
przeanalizowano na tacznej liczbie 64 peddéw podzielonych na cztery poletka

produkcyjne.

Produkcje chlorofilu w lisSciach monitorowano w najmtodszych w petni rozwinietych
lisciach, w trakcie cotygodniowych pomiaréw wskaznika SPAD zgodnie ze
standardowym protokotem. Pomiary SPAD sg czesto stosowane do szybkiego,
niedestrukcyjnego oszacowania stezenia chlorofilu w liSciach na podstawie

pochtaniania Swiatta w postaci konkretnych dtugosci fal przez powierzchnie liscia (rys.
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2). W ujeciu ogdlnym réznice w tym parametrze korelowaty dobrze z réznicami w
stezeniu chlorofilu w lisciach indukowanym réznymi dawkami zelaza podawanymi
roslinie. Dodatkowo dwa razy w miesigcu analizowano stezenie zelaza w wodzie do
nawadniania i w wodzie odptywowej. Ocenie poddano réwniez wptyw na catkowity
plon owocéw, wage owocow, suchg zgnilizne wierzchotkowa (BER) i stezenie wapnia w

owocach.

Produkcja owocdéw (kg/m?) Masa owocow (g/fruit)
70 - 160

Siarczan | Chelat [Siarczan| Chelat Siarczan | Chelat |Sulphatel Chelat
7 Fe 10 Fe 7 Fe 10 Fe
Dawka Fe oraz forma Cu, Mn i Zn Dawka Fe oraz forma Cu, Mni Zn
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gV4HY31Xy4/tS3EVRSbwBIzwWMsjZrlprg/W22PELHjb51r2RPFBqax7HCCXlaLnThvSAMTP1KKI
+gs6V0LdVdad08ISeCholZLN+whZ2jsTzgcsnjwldluLxNDiyagkxOquB2Knae/OLUsyEkjenmdzb
MG/YhIRNCWPNnb8C898bRJGtQVEQOIiVXjYhtLOXxs8AySiT4JuDystlVV4WPeM6tK3ValLeDZxIOSsu
ti/jidNGNZ3/J08yC1dNv9Ov8BAAAA//8DAFBLAWQUAAYACAAAACEAITA/8CEAAAAYAQAACWAAAF9
ZWxzLy5yZWxzhl/NCsIWEITvgu8Q9m7TehCRpr214FX0AdZk2wbbJGTj39ubi6Age)tI2GIm6VYX
je)JGkal3CqqiBEFOe2Ndr+B03C3WIDihMzh6RwqexNA281190BFTfuLBBhaZ4ljBkFLYSMI60Am5
8IFcdjofj0z5j]LOMgC/Yk1yW5UrGTwYOX0yxNwri3lQgjs+Qk/+zfddZTVuvrxO59CNCmoj3vCwj
MfaUFOjRhrPHaN4WvOVV50Ygm1lp+LW1leAAAA//8DAFBLAWQUAAYACAAAACEA9/E58VACAAC
HWAAAGNsaXBib2FyZC9kcmF3aW5ncy9kemF3aW5nMS54bWykVdtu2zAMfR+wfxD0O7trOnMQ
EhcDurVolg9QbCUW]JkuepNw27N9HyXbjpsMeljwkEkUe8RySyuXloeZoR5VmUmQ4vAgwogK(«
DD9/y70Y122IKAMXgmb4SDW+vvr4d4ZKkGOWaihUIEIROSYYrY5rU93VR0ZroCOIQAWdrqWpiYK
fgnlHpBr70+CYOLXhAI8dYKaEOPQVrH/gOKy+E7LGRE70gGSF+nQOuXli/cjk1Ts71SzbB6Vzbz4
untUiJUZBUUEQUEi7HcHNRts/bO0zQngsFal9ZfrNTo4IKP9dhjOYFABXxjCOpVvEYowKOunV7R/Xw
16iiWvwzDpJpL4XFIBHd2DTE7i2zUdRTe6IFOMKGUwS2nmYfoJt7KIJGQs4qcKI3ugF3yBiie5NS
cl9RUmprboUBBVSE|91)DGRdA7b/IENQIWyYNdn/y/WC+kSdoobe6or|JFdZFhBkg6c7061aXPgXZwi
MmecO7)cvDIAZmuBOkGoPbMVcw38KwmSRbylly8aTRZeFMzn3k0+i7xJHk7H80/z2Wwe/rb3hl
sbKkwl7TD1MYvenUmhVKark2F4WsfWgXVtB+o0GCcwuAOTIpyVIo4m5JWm9OWMK7QjPMO5+3T
12m4jgUuZ5TCURTCcjhlvn8RTL8QjsZdMg9gLwuQ2mQRREs3z15TumaDvp4T2GU7Go7Gr0iDpM
+7zIRtKaGaoQZ3WG4xcnktpGXIjSIdYQxtv1QAqb/kkKKHdfaFjg7gEwh6UbHHO4leXRCraCX2he
JaG54FGAXx9U8wNeaS+BRcNZgVEN189xm/aDoclLRHp7WDOsfW6loRvyzgHIJwigCOOM20Xg6g
nqyGJOQUAJVhglG7nBnYQci2UWxTwU2hk1PIGxiuNesav83dsuDalLM2RU6e0YOhF+UgUeQJuHt
w1R4z8tOb/AAUU4ibDVdNva5aAeqVcn)Bo5nr7ML7f5N7F/AcH/1BWAA//8DAFBLAWQUAAYACAA
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7L2xZL1il13JgyXLcxC9ESoocKYnaZexdLkjKim5FcuqlQIGO6KEBeuuhKBggARrOOh9jwEGb/ogO
US9SoulHXCAObAHG7uw3w+HM7Mzs8M7dZxH1jjEXhMVtv3qrans4HrExiYO2/2iw/dIt3xMSxWN
WYzb/gwL/+7Gp5/cQesjSplhQ3w8CHGEPRAUI3ZXU9kMpk/WVFTECMhK3WIjjeDZhPEISbnmwMu
BBal6Mpqpd)ciRC)/Q2QKJWgHoV/SRSKMKK8r8RgLOYRrH4wmMZAR1tjxUVUhXExOKfeOEW37IHP!
Tgb4mfQ9ioSEB22/0v/81Y07K2g9Y6)yCa/Bt63/Mr6MYXyO0qtfkwbBYtF5v1jubhXwNoHIR12v1
mrimIU8DOGgEO011sWW2VrvlDGUAOkuH7K3WVQqlg4Q35tQWdNxvqZ+E1KJVIX8Bvb3fBihZ
YWHf6Kx1tmz5GpTimwv4VmVzq96y5GtQSEI8tICuNjqlbr7bAjjhdMc)X2vUtlurmfASBAFQRJda
YsJiuSzZWIvSUBWOAKCBFksSenCV4gkYQk11EyZATb5cEIQRegmImgFxZrWxXavBf/er6SnsUrWN
cCu9QBOxQFL6eGLESSLb/n2Q6huQs7dvT5+/0X3+++mLF6fPf83W1qlsvhOUBybf+5+++efVI
v/34/uW36dLzeGHi3/3ylbs//vyQeNhxaYqz716/e/P67Puv//r5SpUP6JkdDEz4gERbePj7xHTrll
NujQHw/55TgGISImx2YcCBQjtYpDfk+GFnp/hihy4DrYtuNjDgnGBbw3fWop3A/5VBKHXAdhZAH3
GKMdxplWeKDWMsw8mMaBe3E+NXEPETp2rd1FseXI3jSBHEtcIrshttQ8pCiWKMAXIp56x04wdl
CSGWXffliDPBJt)7QrwOlk6 TDMjQigaSaYdE4)eZSOHwt2Wbvcdeh1HXrrfwsY2EdwNRh/IDTCOz
3kNTiSKXyAGKqgGnwXSRDI5L9GR+Zu)6Q40kAU+b1xIgIF88Bh/0aTn8Aacbt9j06i2wkl+TIJXMX
MWYitO9hRNORR4sL2SRya2M/FEYQo896ZdMH3mP2GgHvwA4qgXuvsxwZa7z88GjyDDmiqVAaKe
l/cws+K3P6MThF2pZpNHVord5MQZHZ1pYIX2LsYUnaAxxt6jzx0adFhi2bxU+n4lWWUHuUwLrPr)j
Vd3HWGBPNzeLeXKXCCtk+zhgS/TZm80InhmKI8SXSd4Hr5s270GpilwBcEBHRYyZwnOC/B/HiNN
ABIGcC+Vehgiq4Cpe+Glem3
/HeRdwzey6eWGhd4L4EHX50HErv)J80HbDBC1FigDZoCgy3CIW2Cx
3F+yqOKg2aZ0Ovon90pZugO7lanoiEp/bAc31Po3/rveBDuPsh1eOl+16+h23YCtZXbLTWZZMdul
m2W4+abmy/iYfPxNzRaaxocY6shixrrpaW56Gv9/39Mse59vOpll/cZN)+NDh3HTyWTDlevpZMrr
BfoaNfBIBz167BMtnfpMCKV90aN4V+jBj4ADvmfE2EBWfnm7iYgqYhHCpyhwsYOECjjSPx5n8gsiw

H6IEpKNVXwkJRCY6EF7CBAYNNNKpW+HpNNpj43TYWa2qwWZaWQWS|b3SKOgwqjlputkgB3iF



0AetuQKK9zJKGIvZStQcSrRyojKSHUUCORXxK6)1dixZrDiluK/G5gxa0ANUKr8AHtwefeW2/UQcW
YIJSHDTNY+Wn1NW5d7Uzr9PTy4xpRQAO2HKEI|5eU70u3Z7aXRpqF/COpYQRbrYS2jK6wRMhfA.
OamoF1Hjsr5eK11gqadModeD0OCrVaN3+kBZX9TXwzecGGpuZgsbeSdtvlhoQMiOUtPOJDI3hMk
doT65kl0gOOWkeTpC3+Vz)JwlbeQCFOD66STZ00ISMw9ISgK2r7ZfulHGOodo3aqrkBA+WuXWI}
bMgB020n48kEj6TpdoOiL)3eQoZPc4XzgqWa/Olhxsim4ux+OT7whnfKHCEKsOaogA46)gLODamr
MYHDsCKRIfE3V5iytGueRukYSumljiHKKoqZzFO4TuWFOvqusIFxI+0ZDGqYJCuEwOAVWNOoVjU
qgkagw9Kqez6TspyRNMuaaWUVVTXdWcxalS8Dc7a8WpE3tMpNDDNNrPBp6p5PuWt5rpvrE4oq;
70eo0uhcoClZg5WKWakrjxTSscnZGtWtHvsFzVLtIkTCyfiMXO2e30kY4lwPilSo/8M1HLZAmMeV+p
Le062N5DITcMgmOfDpdhOPgMruB42gfaqgKtKhpcwZkzllvOoLjtZxc5BZ6nlIAJTyym1HFPPKfWc
0sgpjZzSzCIN39MngnCKrw5TfS8/MIUalh2wZr2Fffq/8S8AAAD//wMAUEsSDBBQABgAIAAAAIQCc
ZkZBuwAAACQBAAAQAAAAY2xpcGJvYXJKL2RyYXdpbmdzL19yZWxzL2RyYXdpbmcxLnhtbC5yZ
hl/NCsIwEITvgu8Q9m7SehCRJr210KvUBwjJNiO2PyRR7Nsb6EVB8LIws+w3s037sjN5YkyTdxxq
WgFBp7yenOFw6y+7I5CUpdNy9g45L)igFdtNc8VZ5nKUxikkUigucRhzDifGkhrRykR9QFc2g49W
5iKjYUGQquzTI9IV1YPGTAeKLSTrNIXa6BtlvoST/Z/thmBSevXpYdPIHBMulFxagjAYzBOpXZ501
LV2BiYZ9/SbeAAAA//8DAFBLAQItABQABgAIAAAAIQC75UiIUBQEAABACAAATAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAABDbQ29udGVudF9UeXBlc10ueG1lsUESBAIOAFAAGAAgAAAAhAKOWP/HBAAAAMQEAAASA
AAAAAAAAAAAANGEAAF9YZWxzLy5yZWxzUEsBAIOAFAAGAAgAAAAhAPfXOfLWAgAAOgYAABSA
AAAAAAAAAAAAIAIAAGNsaXBib2FyZC9kecmF3aW5ncy9kecmF3aW5nMS54bWxQSwWECLQAUAAY
ACEAkn2H4BOHAABJIAAAGgAAAAAAAAAAAAAAAABNBQAAY2xpcGJvYXJKL3RoZW1IL3ROZW1IN
bWxQSwWECLQAUAAYACAAAACEANGZGQbsAAAAKAQAAKgAAAAAAAAAAAAAAAACIDAAAY2xpC
L2RyYXdpbmdzL19yZWxzL2RyYXdpbmcxLnhtbC5yZWxzUESFBgAAAAAFAAUAZWEAAKUNAAA,
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Rysunek 3. Sredni catkowity plon $wiezych pomidoréw i masa owocéw w czasie



trwania proby. Litery oznaczajg réznice majgce znaczenie statystyczne (test Tukey

a<0,05).

Najwazniejsze wyniki

Przez caty cykl uprawowy obserwowano chloroze roslin niepowigzang z niedoborem
zelaza. Jednak indeks SPAD byt wyzszy w przypadku nawozenia chelatem niz
nawozenia siarczanem podczas kazdej oceny po przesadzeniu (rys. la (7Fe) i 1b
(10Fe)). Stezenie zelaza w wodzie do nawadniania i wodach odptywowych byto
odpowiednio wyzsze w przypadku nawozenia chelatem niz w przypadku nawozenia
siarczanem (tabela 2). Pokazuje to, ze w roslinie moze wystepowac niedobér sktadnika

odzywczego ograniczajgcy jego wzrost, nawet pomimo braku objawéw niedoboru.

Plon owocéw byt o 4-6% wyzszy w przypadku nawozenia chelatem w poréwnaniu z
nawozeniem siarczanem, a wyzszg rdznice osiggnieto przy zastosowaniu dawki 7Fe.
Réznica wynikata gtdwne z wiekszej sSredniej masy owocéw po nawozeniu chelatem
(rys. 3). Podczas doswiadczenia dokfadnie kontrolowano poziom pH nawozu
rozpuszczalnego, a jego maksymalna wartos¢ wyniosta 6,2 w wodzie odptywowej. W
systemach upraw, w ktérych jakos¢ wody, jednostki fertygacji lub reakcje fizjologiczne
roslin w bryle korzeniowej mogg prowadzi¢ do wiekszego skokowego wzrostu pH w

bryle korzeniowej, utrata zelaza i powigzana utrata plonu moga by¢ jeszcze wieksze.

Wystepowanie BER (%) byto nizsze od 1% w catej w catej prébie, jednak, co ciekawe,
nawozenie chelatem doprowadzito do statystycznie nizszego wystepowania BER w

poréwnaniu z nawozeniem siarczanem w niedostatecznej dawce 7Fe, co przetozyto sie

sqmnutrition.com sqm.com



na nieco nizsze stezenie Ca w suchej masie (4) owocéw (rys. 4). Mniejsza aktywnosc
fotosyntezy w roslinach przy nawozeniu w dawce 7Fe i odpowiednio nizsza
transpiracja mogg prowadzi¢ do nizszej translokacji wapnia do owocéw, co potwierdza

obserwacja.

7Fe

Siarczan Chelat
Forma Cu, MniZn
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+gs6V0LdVdad08I1SeCholZLN+whZ2jsTzgcsnjwldluLxNDiyagkxOquB2Knae/OLUsyEkjenmdzb
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MG/YhIRNCWPNnb8C898bRJGtQVEQIiVXjYhtLOXxs8AySiT4JuDystlVV4WPeM6tK3ValLeDZxIOSsu
ti/jidNGNZ3/J08yC1dNv9Ov8AAAA//8DAFBLAWQUAAYACAAAACEAITA/8CEAAAAYAQAACWAAAF9
ZWxzLy5yZWxzhl/NCsIWEITvgu8Q9m7TehCRpr214FX0AdZk2wbbJGTj39ubi6Age)tI2GIm6VYX
jeJGkal3CqqiBEFOe2Ndr+B03C3WIDihMzh6RwqexNA281190BFTfuLBBhaZ4|jBkFLYSMI60AmM5
8IFcdjofj0z5j]LOMgC/Yk1yW5UrGTwYOX0yxNwri31Qgjs+Qk/+zfddZTVuvrxO59CNCmoj3vCwj
MfaUFOjRhrPHaN4WvOVV50Ygm1lp+LW1leAAAA//8DAFBLAWQUAAYACAAAACEAShD]e/ACAAC
HWAAAGNsaXBib2FyZC9kcmF3aW5ncy9kecmF3aW5nMS54bWykVdtu2zAMfR+wfxD07voy)7GH
XMWADbi2a9QMUW4mFyZInKbcN+/dRst2k6bCHNQ+JRJFHPlekcnm9bzjaUgqWZFDkOLWKMgChl»
x8/fCi/BSBsiKsKloDk+UI2vrz5+uCTZWpG2ZiUCBKEzkuPamDbzfV3WtCH6QrZUwNIKgoYY2Kql
XymyA+SG+1EQjP2GMIGvVjlAzYgjaKPYfUFyW32k1JWJLNEDyMjul9Dny8v31)BPbO9Uu2kdIMy+/
bh8VYIWOQTIBGpAI+/1B7wZb/yxqfQTYrlRj/eVghfYOSWC/HQbdG1SCMUZISTLCqIS)ft3dUT/8
Jaqs5/+Mg2S56S2FxkohubRpi+5ZZFA3UnmgJvbDmFIFtoDKE6PYeigCRkNManOiNbsEdMobowas
3NWUVNQqaO2FAWQ7BiXQEA1ImMXuy+yAkX]JxkjX]/8v1gtpkrVKmzsqG2QXOVaQpAMn23ttupwGF
LBjnjiwXrwyA2VmgThBqz2zFXAP/SoNOnsyT2luj8dyLg9nMuymmsTcuwslo9mk2nc7C3/beMM5¢
VIVU2GUGYQrjN53asFJJLVfmopSND+3CSjoMFIXTGBzHSUvOKgtnU9)qvZxyhbaE57hwn175Ezf/
dRquY4HLGaUwioPbKPWKcTLx4ileeekkSLwgTG/TcRCn8ax4TemeCfp+SmiX43QUjVyVTpl+4xa
z1tu)GuYoQpxluQ4eXEimW3EuahcaQlhvFufSGHTPOoB5R4KDUvdPwBmMv3CDY/a3sjpYwZbwC
JDQXPArwujoH™
FpxCTxKzlgMaql+ntusHxQdTjDawdOaY/1jQxTFiIH8WMC9pGMcAZOwmHKkOi2KjT
k+XpCREIQOXYYNQtpwZ2ELJpFVVvXcFPo5BTyBoZrxfrG73K3LLg2C3Pg1KnjGFJRPRJFnoAbh/nO
MRXe86LXGzxAIKMIGOOXrXOuuoHqVHKygePZ6+xC+38T+xdwur/6AwAA//8DAFBLAWQUAAYA(
ACEAkn2H4BOHAABJIAAAGgAAAGNsaXBib2FyZC90aGVtZS90aGVtZTEueG1s7FILbxs3EL4X6H!

7L2xZL1i13JgyXLcxC9ESoocKYnaZcxdLkjKjm5FcuglQIGO6KEBeuuhKBggARroOh9jwEGb/ogO



uS9SoulHXCAobAHG7uw3w+HM7Mzs8M7dZxH1jjEXhMVtv3qr4ns4HrExiYO2/2iw/dIt3xMSxWN
WYzb/gwL/+7Gp5/cQesjSplhQ3w8CHGEPRAUiI3XU9kMpk/WVFTECMhK3WIJjeDZhPEISbnmwMLu
BBal6Mpqpd]ciRC)/Q2QKJWgHoV/sRSKMKK8r8RgLOYRrH4wmZAR1tjxUVUhxExOKfeOEW37IHP!
Tgb4mfQ9ioSEB22/0v/81Y07K2g9Y6)yCa/Bt63/Mr6MYXyO0qtfkwbBYtF5v1jubhXwNoHIR12v1
mrimIU8DOGgEO011sWW2Vrvl1DGuAOkuH7K3WVqlg4Q35tQWdNxvqZ+E1K|JVfX8Bvb3fBihZe
YWHf6Kx1tmz5GpTimwv4VmVzq96y5GtQSEI8tICuN)glbr7bAjjhdMc)X2vUtlurmfASBdFQRJda
YsJiuSzZWIvSUB8WOAKCBFksSenCV4gkYQk11EyZATb5cEIQRegmImgFxZrWxXavBf/er6SnsUrWN
cCu9QBOXxQFL6eGLESSLb/n2Q6huQs7dvT5+/0X3+++mLF6fPf83W1qlsvhOUBybf+5+++efVI
v/34/uW36dLzeGHi3/3ylbs//vyQeNhxaYqz716/e/P67Puv//r5pUP6JkdDEz4gERbePj7xHrll
NujQHw/55TgGISImx2YcCBQjtYpDfk+GFnp/hihy4DrYtuNjDgnGBbw3fWop3A/5VBKHXAdhZAH3
GKMdxplWeKDWMsw8mMaBe3E+NXEPETp2rd1FseXI3jSBHEtcIrshttQ8pCiWKMAXIp56x04wdt
CSGWXffliDPBJt)7QrwOlk6 TDMjQigaSaYdE4)eZSOHwt2Wbvcdeh1HXrrfwsY2EdwNRh/IDTCOz
3kNTiSKXyAGKqgGnwXSRDI5L9GR+Zu)6Q40kAU+b1xIgIF88Bh/0aTn8Aacbt9j06i2wkI+TIJXMX
MWYit9hRNORR4sL2SRya2M/FEYQo896ZdMH3mP2GgHvwA4qgXuvsxwZa7z88GjyDDmiqVAaKe
l/cws+K3P6MThF2pZpNHVord5MQZHZ1pYIX2LsYUnaAxxt6jzx0adFhi2bxU+n4lWWUHuUwLrPr)j
Vd3HWGBPNzeLeXKXCCtk+zhgS/TZm80InhmKI8SXSd4Hr5s270GpilwBcEBHRYyZwnOC/B/HiNN
ABIGcC+Vehgig4Cpe+GO1lxm3/HeRdwzey6eWGhd4L4EHX50HErv)J80HbDBC1FigDZoCgy3CIW
3F+yqOKg2aZ0Ovon90pZugO7lanoiEp/bAc31Po3/rveBDuPsh1leOl+16+h23YCtZXbLTWZZMdul
m2W4+abmy/iYfPxNzRaaxocY6shixrrpaW56Gv9/39Mse59vOpll/cZNJ+NDh3HTyWTDlevpZMrr
BfoaNfBIBz167BMtnfpMCKV90aN4V+jBj4DvmfE2EBWfnm7iYgqYhHCpyhwsYOECjjSPx5n8gsiw
H6IEpkNVXwkJRCYGEF7CBAYNNNkpW+HpNNpj43TYWa2qwWZaWQWS)b3SKOgwq)lputkgB3iF
0AetuQKK9zJKGIvZStQcSrRyojKSHUuCORxK6)1dixZrDiluK/G5qxa0ANUKr8AHtwef6 W2/UQcW

YIJSHDTNY+Wn1NW5d7Uzr9PTy4xpRQA02HKEI5eU70u3Z7aXRpgF/COpYQRbrYS2jK6WRMhFA:



OamoF1Hjsr5eK11gqadModeD0CrVaN3+kBZX9TXwzecGGpuZgsbeSdtv1lhoQMiOUtPOJDI3hMk
doT65kl0gOOWkeTpC3+Vz)JwlbeQCFOD66STZ00ISMw9ISgK2r7ZfulHGOodo3aqrkBA+WuXWI}
bMgB020n48kEj6TpdoOilL)3eQoZPc4XzqWa/Olhxsim4ux+OT7whnfKHCEKsOaogA46)gLODamr
MYHDsCKRIfE3V5iytGueRukYSuml)JiHKKogZzFO4TuWFOvqusIFxI+0ZDGqYJCuEwOAVWNOoVjU
qgkagw9Kqez6TspyRNMuaaWUVVTXdWcxalS8Dc7a8WpE3tMpNDDNNrPBp6p5PuWt5rpvrE4oq;
70eo0uhcoClZg5WKWakrjxTSscnZGtWtHvsFzVLtIkTCyfiMXO2e30kY4lwPilSo/8M1HLZAmMeV+p
Le062N5DITcMgmOfDpdhOPgMruB42gfaqgKtKhpcwZkzllvOoLjtZxc5BZ6nIAJTyym1HFPPKfWc
0sgpjZzSzCIN39MngnCKrw5TfS8/MIUalh2wZr2Fffq/8S8AAAD//wMAUEsSDBBQABgAIAAAAIQCc
ZkZBuwAAACQBAAAQAAAAY2xpcGJVYXJKL2RyYXdpbmdzL19yZWxzL2RyYXdpbmcxLnhtbC5yZ
hl/NCsIwEITvgu8Q9m7SehCRJr210KvUBwjJNiO2PyRR7Nsb6EVB8LIws+w3s037sjN5YkyTdxxq
WgFBp7yenOFw6y+7I5CUpdNy9g45L])igFdtNc8VZ5nKUxikkUigucRhzDifGkhrRykR9QFc2g49W" filled="f" stroked="f">

llustracja 4. Srednie wystepowanie suchej zgnilizny wierzchotkowej (% BER) w okresie zbioréw (Litery oznaczaja réznice
majgce znaczenie statystyczne (test Tukey a=<0,05) i analizy stezenia wapnia w suchej masie owocow (ppm wapnia) przy

dawce 7 umol Fe-DTPA z dodatkiem miedzi, manganu i cynku albo w postaci siarczanéw, albo w postaci chelatu EDTA.

Tabela 1. Stosowane poziomy makro- i mikroelementéw w czasie. Poziomy sktadnikéw odzywczych sg wyrazone w mmol/l z
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wyjatkiem Zzelaza, manganu, cynku, boru, miedzi i molibdenu, ktére sa wyrazone w umol/l. Po 7 czerwca poziomy pozostawaty
niezmienione do korica czasu trwania préby. *Skorygowano w wyniku niedoboru Mg od poczatku lipca. Agregar al titulo de la
tabla lo siguiente: Liczby w tabeli zostaty zaokraglone, prosze sprawdzi¢ oryginalng publikacje w celu uzyskania danych z

doktadnoscig do dwdch liczb po przecinku.

odzywczy
NH, 1 0 1 1 1 1

NO, 21 18 20 23 24 25
H,PO, 3 2 3 3 3 2
K 13 10 11 15 15 15
Ca 6 7 6 6 6 7
Mg 4 3 3 1 1 1)
al 4 3 2 2 2 2
so, 4 3 3 1 0.3 04
Fe 7/10 7/10 7/10 7/10 7/10 7/10
Cu 2 1 1 1 0.1 1
Mn 23 16 18 22 25 29
Zn 8 5 4 1 4 2
B 82 44 38 9 14 26
Mo 1 1 1 1 1 1

SHAPE * MERGEFORMAT

Tabela 2. Srednie stezenie zelaza (umol/l) w roztworze podawanym kroplowo i na podtozu z wetny mineralnej (woda

odptywowa).

Dawka Fe-DTPA

Form of Cu, Mn and Zn Siarczan Chelat Siarczan Chelat
Kropléwka 14 16 18 22
Woda odptywowa 7 14 12 21
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