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Opracowujac pozywke do wroclawskiej uprawy hydroponicznej [3]
stwierdzono, ze w okresie letnim korzystnie dziala 10-krotnie wigksza
dawka siarczanu miedzi, kwasu bormego lub molibdenianu sodowego niz
podstawowa dawka pozywki hydroponicznej. W pracy Z. Guminskiej
i T. Nowaka [4] stwierdzono, ze wykonanie w lecie 15 opryskiwan po-
zywka- z 10-krotng dawkg 5 mikroelementéw wywolalo wzrost plonu
owocow, jak tez zawartosci kapsaicyny w hydroponicznej uprawie pie-.
przowca rocznego (Capsicum annum L.). Nowak [9], badajgc wplyw
5 mikroelementéw i réznych kombinacji poszcezegélnych skladnikow w
pozywce dokorzeniowej, uzyskal najwigekszg wydajnos¢ kapsaicyny z ro-
$liny po zastosowaniu wzmozonej 10 razy dawki miedzi 1 boru Ilgcznie.

Osmelak [10] stosujgc opryskiwanie poszczegolnymi mikroelementami
oraz catkowita pozywka w uprawie gozdzika szklarniowego przy opty-
malnym jego nawozeniu dokorzeniowym uzyskala wzrost plonu po za-
stosowaniu do opryskiwania 10-krotnie wiekszej dawki 5 mikroelemen-
tow. : .

W 1976 r. we wspdlpracy z Instytutem Technologii Nafty i Wegla
Brunatmego Politechniki Wroctawskiej badano aktywmos$¢ chelatow: mie-
dzi; manganu i cynku, sporzgdzonych przez D. Augustyn i wspolpracow-
ik & ,:'na bazie humianéw z wegla brunatnego. Poniewaz wplyw miedzi
i manganu w duzej mierze zalezy od zawartosci czynnego Zelaza w ro$li-
nie, celem niniejszej pracy bylo zbadanie przydatnosci 4 preparatéw che-
latéw zelazo-huminowych oraz ich interakcji z chelatami miedzi, cynku
i manganu. Technologia tych chelatéw jest przedmiotem opracowan
D. Augustyn i wspélpracownikéw i bedzie stanowi¢ osobng publikacje.

We wszystkich nowoczesnych pozywkach zelazo stosuje’sie w formie
chelatowej. Mozna tu przytoczy¢ kilka nazwisk autorow prac z Miedzy-
narodowego Kongresu Badaczy Upraw Hydroponicznych w 1976 r., a mia-



N

~N

500 ‘ Z. GUMINSKA 1 IN.

nowicie: M. Tropea, P. I. 4. A. Verner, A. J. Cooper, M. J. Maher,
P. Liders, P. Morord, M. Carcia oraz J. L. Larsen. Wymienieni autorzy
uzywaja chelatu zelaza sporzgdzonego z EDTA lub jego pochodnych.
EDTA wywiera jednak niekorzystny wplyw na rosliny; Wallace [13]
stwierdzil, ze chelat zelaza w formie Fe EDDHA Jest duzo mniej toksycz-
ny anizell z EDTA.

Postlugiwanie sie chelatami zelaza wymiklo z koniecznosci, gdyz przy
wysokim poziomie nawozenia fosforowego zélazo bez polgczen chelato-
wych zostaje wytracone, a ro$liny ulegajg chlorozie. Guminski i wsp. [9]
sswierdzil, ze humian w pozywce ulatwia wykorzystanie zelaza; podobne
wyniki uzysk‘al w swej pracy Czerwinski [2]. W pracy Z. Guminskiej
i M. Gracz-Nalepki [3] wykazano, ze humian dziala korzystnie przy nie-
dostatku zelaza oraz lagodzi, a nawet niweluje toksyczne dzialanie jego
nadmiaru. Celowe wydawalo sie zatem wyprodukowanie chelatow zela-
zowo-huminowych z wegla brunatnego, ktére nie dzialalyby toksycznie.

METODYKA DOSWIADCZEN

- Wszystkie dos$wiadczenia prowadzono w kulturach wodnych, do kté-
rych uzyto stoi jednolitrowych, pomalowanych czamg i bialg farba.
Rosliny-siewki pomidordéw odmiany Open Air umieszozano w otworach
wieczek plastykowych nakladanych na stoje. Jedno powtdrzenie stano-
wily 3 lub 2 rosliny w jednym stoju; w kazdej kombinacji bylo 6 pow-
torzen. Wszystkie sloje w do$wiadezeniach byly codziennie przewietrzane
za pomocg moborka elektrycznego i rurek szklanych o zakonczeniach
z kostek porowatych uzywanych do przewietrzania akwariéw. Do§wiad-
czenia prowadzono przez 4 tygodnie w ozerweu, lipcu, sierpniu 1976
i 1977 r. Nasiona pomidoréw kielkowano na gazie w krystalizatorach,
w temperaturze 20-23°C. W stadium dwu dobrze wyksztalconych lisci
ro$liny wkladano do kultur wodnych.

Jako podstawowej pozywki zaréwno do nawozenia dokorzeniowego,
jak i dolistnego uzyto substancji chemicznie czystych, stosujac roztwor
o nastepujgcym skladzie: .

w g/dems3 | w mg/dem? -
Ca(H,PO,), - H,O 0,25 ' H,BO, 0,6
H,PO, 0,52 ml/dem?® . ZnSO; :TH,O 0,6
KNO, 0,7 . MnSO; -TH,0 0,6
Ca(NOy), - 4H,0 0,7 CuSO, -5H,0 0,6
MgSO, - TH,0 0,3 Na,MoO, - 2H,0 0,6

Fey(SOy); -+ nH,O 0,1

pH pozywki wynosilo okolo 6,5 — do alkalizacji uzyto NaOH. Do
dos§wiadczen nad badaniem aktywmnosci biologicznej chelatéw zelazowych

{
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uzyto wody wodociggowej o zawartosci 0,3-0,5 mg Fe/l wg danych Stacji
Sanitarno-Epidemiologicznej. Do opryskiwania i do doswiadczen z mikro-
elementami (Cu, Zn i Mn) oraz do do$wiadczen majacych na celu zbada-
nie interakcji chelatow zelazowych z ww chelatami mikroelementéw uzy-
to wody destylowanej w szkle. Po zakonczeniu do$wiadczen rosliny su-
szono w 105°C i wazono suchg mase kazdego powtérzenia (lgcznie korzen
1 cze$¢ nadziemng).

Dawki poszczegélnych chelatéw zelaza byly tak dobrane, ze zawartosé
w nich Fe réwna byla zawarto$oi zelaza w 0,1 g FeSO4 - 5H,0, jako
dawce podstawowej pozywki. Mniejsze dawki chelatéw stanowity 1/2
i 1/10 tych substancji. Ponadto zastosowano czwarty dawke, w ktérej
ilos¢ chelatu zelaza odpowiadala dawce humianu sodowego. Dawki chela-
tow miedzi, cynku i manganu stanowily zawarto$é tego pierwiastka w
0,6 mg soli tych mikroelementéw uzytych w podstawowej pozywce. Po-
nadto w doswiadczeniach uzyto 10 razy wiekszej ich dawki, 1/5 i 1/10.

OMOWIENIE WYNIKOW DOSWIADCZEN

W pierwszym do$wiadczeniu (tab. 1) zmieniono w pozywce tylko sole
‘poszczegélnych mikroelementéw na chelaty. Dokorzeniowe stosowanie
mikroelementéw wykazalo korzystne dzialanie 10-krotnie wiekszej dawkd
miedzi w postaci siarczanu; forma chelatowa dzialala ujemnie. W wy-
padku manganu optymalna okazala si¢ dawka podstawowa wynoszaca
0,6 mg, lecz w formie chelatu. Przy badaniu dzialania cynku okazalo sie,

Tabela 1

Wplyw réznych dawek soli i chelatéw: miedzi, manganu i cynku w nawozeniu dokorzeniowym
W pozywce hydroponicznej na sucha mase pomidoréw. Czas trwania doswiadczenia 12 VI — 9 VII
Srednie z 6 powtdrzen; 1 powtdrzenie = 2 rosliny

Sucha masa w mg

Dawki w mg/l mikroelementu

. . ‘ pelne naswietlenie ~ zacienienie
1 jego forma v

miedZ mangan cynk miedZ mangan cynk
0,6 siarczan 1505 1615 892 380 608 470
0,6 chelat 1100 2320 989 416 790 457
6,0 siarczan 4 3205 882 431 305 327 338
6,0 chelat 1496 1655 989 382 750 350
0,12 siarczan 1300 1226 ' 577 497 655 315
0,12 chelat 800 2000 698 417 565 437
0,06 siarczan ' 784 1302 545 " 435 637 327
0,06 chelat 894 1840 664 436 533 330

Przedzial ufnosci NIRg,0s 34 16 70 11 9 25
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ze identycznie dzialala dawka podstawowa jak 10-krotnie wieksza. We
wszystkich dawkach lepiej dzialal chelat anizeli siarczan cynku. To samo
do$wiadczenie przeprowadzone w zacienionej czedci szklarmi, przy okolo
500 nizszym mnatezeniu $Swiatla wykazalo, ze w wypadku miedzi opty-
malng byla 1/5 dawki podstawowej w formie siarczanu, mangan opty-
malnie dzialal w dawce podstawowej w formie chelatowej, cynk za$§ dal
optymalny wynik w dawce podstawowe] bez chelatu.

W nastepnym doswiadczeniu (tab. 2) eliminowano z pozywki badany
mikroelement, a dostarczano go co 3 dni dolistnie w réznych dawkach

Tabela 2

Wplyw soli i chelatow mikroelementéw podawanych dolistnie z woda i facznie z pozywka,
na sucha mase pomidoréw, przy réwnoczesnym wylaczeniu danego mikroelementu z nawozenia
dokorzeniowego (od 12 VI do 9 VII). Srednie z 6 powtérzeﬁ; 1 powtorzenie = 2 roSliny

‘Sucha masa w mg

Dawki w mg

) ) pe}ne naswietlenie ' zacienienie
i forma mikroelementu S
m1edz © mangan cynk miedZ mangan cynk

Kontrola 1, H,O 741 1566 824 348 557 442
H,0 40,6 siarczan 2415 1732 1127 674 600 400
H,0+0,6 chelat 1779 2230 1110 615 515 435
H,0+6,0 siarczan 2513 2040 1225 553 560 - 402
H,0+6,0 chelat 1656 2242 1033 601 480 422
H,0-+0,12 siarczan ' 1655 2023 887 504 473 472
H,O0-+0,12 chelat 2385 1075 897 604 608 505
Kontrola 2, pozywka 1321 893 1094 611 560 433
Pozywka+0,6 siarczan 1451 1185 1243 416 540 312
Pozywka+0,6 chelat 1970 940 1314 504 530 . 385
Pozywka +6,0 siarczan 1354 , 700 1417 447 501 338
Pozywka+6,0 chelat 1887 1070 1241 519 545 417
Pozywka+0,12 siarczan 1321 860 640 695 640 337
Pozywka+0,12 chelat 1765 1057 410 543 410 500
Przedzial ufnosci NIRg,o5 49,6 76,7 94,7 9,9 13,8 27,6

soli lub chelatéw. Kontrole stanowilo opryskiwanie wodg. W wypadku
dolistnego nawozenia miedzig najlepiej podzialala 10-krotna dawka siar-
czanu miedzi, chelat podziatal lepiej od samej soli tylko w dawce 1/5
miedzi. Mangan lepiej dzialal w formie chelatowej, przy czym nie bylo
roznic w dawce podstawowej i 10 razy wiekszej. W dolistnym dokar-
mianiu cynkiem optimum uzyskano stosujac ZnSO,; w dawce 10 razy
wiekszej chelat dzialal gorzej. Po zacienieniu optymalna byta podstawo-
wa dawka miedzi w formie siarczanu oraz 1/5 manganu i 1/5 cynku
w formie chelatowej. 7-
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Te same do$wiadczenia przeprowadzone lgcznie z nawozeniem dolist-
nym podstawowg pozywka wykazaly w wypadku miedzi i manganu
gorsze wyniki anizeli z wodg, jedymie 10-krotna dawka cynku w formie
siarczanu dala wynik lepszy z pozywkag anizeli z Wroda Po zacieniemiu
optymalna byla dawka 1/5 siarczanu miedzi i manganu oraz 1/5 dawki -
cynku w formie chelatu.

Celem nastepnego doswiadczenia bylo zbadanie efektywmnosci 4 che-
latéw zelazowych przedstawionych przez D. Augustyn i wspotpracowni-
kow w poréwnaniu z dzialaniem chelatu LS Fe II, sporzadzonym na bazie
kwasow lignino-sulfonowych. Postanowiono zbadaé¢ pordéwnawczo réwniez
nawozente siarczanem zelazowym i zelazawym w 3 dawkach oraz 2 hu-
mianéw, ktore byly forma wyjsciowsg w technologii chelatéw. Dawka
humiandéw wynosila 0,1 g suchej substancji na 1 1; ustalono jg jako

Tabela 3

Wplyw rdéznych form i dawek zelaza oraz humianu na sucha mas¢ pomidoréw w nawozeniu
dokorzeniowym. Srednie z 6 powtdrzeri; 1 powtodrzenie = 3 roéliny. 2 1V—11 VI

L

. Sucha masa Dawki w g/l Sucha masa

Dawki w g/l W mg o T8
1. Kontrola bez Fe 360 22. Chelat W Fe II 14,24 1283
2. Humian W 0,1 406 23. Chelat W Fe II 7,12 1083
3. Humian WN 0,1 391 24. Chelat W Fe II 1,42 683
4, FeSO4 0,1 1206 25. Chelat W Fe II 0,1 433
5. FeSO4 0,05 991 26. Czhelat WN Fe II 7,4 1058
6. FeSO4 0,01 450 27. Chelat WN Fe II 3,7 1691
7. FeSO4 0,1+hum. W 1441 28. Chelat WN Fe II 0,74 991
8. FeSOy 0,05+hum. W 1151 29. Chelat WN Fe II 0,1 433
9. FeSO4 0,01+hum. W 641 30. Chelat W Fe III 11,5 957
10. FeSO4 0,1 +hum. WN 1358 31. Chelat W Fe III 5,75 741
11. FeSO4 0,054+hum. WN 938 32. Chelat W Fe III 1,15 - 458
12. FeSO4 0,01 +hum. WN 460 33. Chelat W Fe III 0,1 130
13. Fex(SO4); 0,1 1466 34, Chelat WN Fe III 7,7 816
14. Fey(SQ4); 0,05 575 35. Chelat WN Fe III 3,85 983
15. Fey(SO4); 0,01 113 36. Chelat WN Fe III 0,77 1150
16. Fex(SO4)3 0,14+hum. W ‘1421 37. Chelat WN Fe III 0,1 ‘ 150
17. Fey(SOy4)3 0,05+hum. W 691 38. Chelat LS Fe II 0,2 400
18. Fey(SO4); 0,01 +hum. W 341 39. Chelat LS Fe II 0,1 675
19. Fex(SO4)3 0,1+hum. WN 1091 40. Chelat LS Fe II 0,02 266
20. Fex(SO4); 0,05+hum. WN 366 ‘
21. Fey(SO4)3 0,01 +hum. WN 141
Przedzial ufnosci NIRg,s 68,0

Humian W . — z wegla brunatnego. ‘

Humian WN — z wegla ,,brunatnego’ nitrowany.
Odpowiednie chelaty zelaza 2 i 3 warto$ciowego na bazie tych humiandéw,
Chelat LS Fe II — lignino-sulfonowy,

-
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optymalng w innych dawniejszych do$wiadczeniach [3, 5]. W tym doko-
rzeniowym nawozeniu (tab. 3), w ktérym w kontroli w wodzie wodocig-
gowej ilo$¢ zelaza wymnosita 0,3-0,5 mg, najlepiej dziatal chelat WN Fe II
w dawce 3,7 g s.m., odpowiadajacej 0,05 g/l FeSO4 - 5H,0. Chelat LS
" Fe II okazal sie nieefektywny.

Nastepnie przeprowadzono 2 doswiadczenia, stosujgc wszystkie bada-
ne zwigzki w nawozeniu dolistnym. Okazalo sie, ze je$li wyeliminowano
calkowicie zelazo z nawozenia dokorzeniowego nie udalo sie tego braku
skompensowa¢ nawozeniem dolistnym. W zwigzku z tym =zalozono do-
Swiadczenie z zastosowaniem 1/10 dawki siarczanu zelazowego do po-
zywki, tzn. w dawce 0,01 g/, a nastepnie niedobér zelaza uzupelniono,
stosujac 8 opryskiwan co 3 dni, uzywajac tych samych zwigzkéw, co w
doswiadczeniu poprzednim, dokorzeniowym.

Dane zestawione w tabeli 4 wykazujg, ze najlepiej podziatal oprysk
slarczanem zelazawym z dodatkiem humianu WN we wszystkich daw-

Tabela 4
Wplyw roznych form i dawek zelaza oraz humianu stosowanych w 8 opryskach (co 3 dni)
na sucha mas¢ pomidoréw, przy 0,01 g/l Fex(SO4); w nawozeniu dokorzeniowym.
Srednie z 6 powtorzen; 1 powtérzenie = 3 roéliny. 28. VII—26. VIII

LN

. Sucha masa . Sucha masa

Dawki w g/l w5 i Dawki w g/l ‘. womg
1. Kontrola — H,0O destylowana 1035 22. Chelat W Fe II 14,24 1456
2. Humian W 0,1 1196 23. Chelat W Fe II 7,12 1293
3. Humian WN 0,1 988 24, Chelat W Fe II 1,43 1840
4. FeSO4 0,1 ° : 908 25. Chelat W Fe II 0,1 1523
5. FeSO4 0,05 1461 26. Chelat WN Fe IT 74 . . 1470
6. FeSO4 0,01 1488 27. Chelat WN Fe IT 3,7 1526
7. FeSO4 0,1+hum. W 0,1 1261 28. Chelat WN Fe II 0,74 1378
8. FeSO4 0,05+hum. W 0,1 1348 29. Chelat WN Fe II 0,1 1403
9. FeSO4 0,01 +hum. W 0,1 2295 30. Chelat W Fe III 11,5 1401
10. FeSO4 0,1 +hum. WN 0,1 2456 31. Chelat W Fe III 5,75 1368
11. FeSO4 0,054+hum. WN 0,1 2363 32. Chelat W Fe III 1,15 1058
12. FeSO4 0,01 +hum. WN 0,1 2425 33. Chelat W Fe II1 0,1 1376
13. Fex(SO4); 0,1 . 2410 34. Chelat WN Fe III 7,7 1791
14.  Fex(SO4)3 0,05 2085. 35. Chelat WN Fe III 3,85 1253
15. Fey(S0y4); 0,01 1908 36. Chelat WN Fe III 0,77 1466
16. Fe»(SO4); 0,14+hum. W 0,1 2045 37. Chelat WN Fe III 0,1 1653
17. Fex(SO4); 0,5+hum. W 0,1 1500 38. Chelat LS Fe II 0,2 1550
18. Fey(SO4); 0,01 +hum. W 0,1 1565 39. Chelat LS Fe II 0,1 " 1405

19. FeySO4); 0,1+hum. WN 0,1 ~ 2068 40. Chelat LS Fe II 0,02 1583
20. Fex(SO4)3 0,05+hum. WN 0,1 1966 .
21. Fey(SO4)3 0,01+hum. WN 0,1 1438

Przedzial ufnos$ci NIRg,q5 - - 299

—~——

Objasnienia jak w tabeli 3.
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kach oraz siarczanem zelazowym w dawce 0,1 g/l. Chelaty dziataly sla-
biej, przy azym najlepszy efekt dal chelat W Fe II w 1/10 dawiki.

Nastepne doswiadazenie (tab. 5) miato na celu zbadanie wspétzalez-
nosci wszystkich chelatéw zelazowych z chelatami miedzi; manganui cyn-
ku w pozywce hydroponicznej, w nawozeniu dokorzeniowym. Wszystkie
chelaty zelazowe zastosowano w najwieksze] dawce stosowanej w po-
przednich doswiadczeniach, tzn. w takiej dawce, ile czystego zelaza znaj-
dowato sie w 0,1 g FeSO, ~ 5H,0. Wysokosé¢ dawek chelatéw miedzi, man-
ganu i cynku byla taka, ile czystego mikroelementu znajdowato sie w daw-
ce 0,6 mg jego soli. Wysokoé¢ dawek wymosila: chelat Cu 57,8 mg/1, che-
lat Mn 89,1 mg/1 i chelat Zn 96,9 mg/1. Cale do$wiadozenie przeprowa-
dzono na wodzie destylowanej. Zelazo i uzyte mikroelementy zastepowano
chelatami tych pierwiastkéw.

Tabela 5§

Wplyw chelatow zelazowych, miedziowych, manganowych i cynkowych stosowanych
dokorzeniowo na sucha mase¢ pomidoréw (16 VI — 13 VII). Srednie z 6 powtorzen;

1 powtérzenie = 3 rosliny
. Sucha masa . Sucha masa
Dawki w g/l w mg Dawki w g/l W mg
1. Kontrola — pelna pozywka 796 25. W Fe II+Cu+Mn 2383
2. W Fe II 14,24 1167 26. WN Fe II+Cu+Mn 1283
3. WN Fe II 74 605 27. W Fe III+Cu+Mn 1350
4. W Fe III 11,5 625 28. WN Fe III+Cu+Mn 762
5. WN Fe III 7,7 460 29. LS Fe II14+Cu+Mn 1924
6. LS Fe II 0,2 2610 30, W Fe II4+Cu+Zn ; 1555
7. Cu 57,8 (mg/l) 1072 .  31. WN Fe II+Cu+Zn 911
8. Mn 89,1 (mg/l) 1405 32. W Fe !"I+Cu+2Zn 751
9. Zn 96,9 (mg/)) S 746 33. WN Fe III+Cu+Zn 365
10. W Fe II+Cu 2755 34. LS Fe II+Cu+Zn 2023
11. WN Fe II+Cu 1378 35. W Fe II+Mn+2Zn 1498
12. W Fe III+Cu 1333 36. WN Fe II4+Mn+2Zn 851
13. WN Fe III+Cu 816 37. W Fe III4+Mn+Zn 993
14. LS Fe II+Cu 2510 38. WN Fe III+Mn+Zn 600
15. W Fe II+Mn - 2397 39. LS Fe II4+Mn+Zn 2208
16. WN Fe II4+Mn 1299 40. W Fe II+Cu+Mn+Zn 1760
17. W Fe III+Mn 1275 41. WN Fe II+Cu+Mn+Zn 938
18. WN Fe III4+Mn . 683 42, W Fe III+Cu+Mn+Zn 670
19. LS Fe II+Mn 1668 43. WN Fe III+Cu+Mn+2Zn 517
20. W Fe II4Zn 1701 44. LS Fe II4+Cu+Mn+Zn 2778
21. WN Fe II+Zn 1173
22.. W Fe II,I+Zn o 1098
23. WN Fe III42Zn 715
24. LS Fe II4+Zn 2078

Przedzial ufno$ci NIRg,os 126

Objaénienia jak w tabeli 3.
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Wymniki zestawione w tabeli 5 wykazaly, ze jedynie chelat W Fe II
1 chelat LS Fe II dziataly korzystmie. Zaskakujacy jest fakt, ze chelat LS |
Fe II w doswiadczeniu poprzednim (tab. 3) w tej samej dawce byl bez
znaczenia. Roznice w obu doswiadczeniach stanowi to, ze w poprizednim
doéwiadezeniu pozywka byla sporzgdzona na wodzie wodociagowej, a w
tym ostatnim na wodzie destylowane;].

Wiszystkie chelaty zelazowe stosowane lgcznie z chelatami miedzi dzia-
taly korzystnie, z wyjatkiem chelatu WN Fe III. Najkiorzystniej na wezrost
pomidoréw dziatal chelat W Fe II lgcznie z chelatami miedzi, jak i man-
ganu oraz razem miedzl i manganu. Chelat ten dzialal gorzej réwnoczes$nie
z chelatem cynku. W korelacji z chelatem cynku 1gcznie z innymi chela-
tami dzialal korzystnie tylko chelat LS Fe II.

.Omoéwione doswiadezenia w kulturach wodnych przeprowadzane przez
4 tygodnie mozma traktowaé jako orientacyjne — moga one stanowié pod-
stawe dalszych doswiadczen hydroponicznych, czy wazonowych.

WNIOSKI

1. W okresie lata (wysokiego natezenia §wiatta) korzystna jest 10 mazy
wyzsza dawka miedzi od uzytej w pozywce hydroponicznej podstawowe;.

2. W wypadku stosowania miedzi tak dokorzeniowo, jak i dolistnie
w wodzie najlepsze rezultaty uzyskuje sie przy uzyociu siarczanu miedzi,
a nie chelatu, matomiast przy nawozeniu dolisthnym pelng pozywks for-
ma chelatowa miedzi jest korzystna.

3. Mangan dziala lepiej zaré6wno dokorzeniowo, jak i dolistnie w for-
mie chelatu anizeli soli. | '

4. W razie braku cynku w podlozu zaré6wno dokrzeniowo, jak i do-
listnie podobnie dziata siarczan jak i chelat cynku.

5. Przy calkowitym braku zelaza w podlozu mie mozna skiompensowacé
jego braku opryskiwaniem, natomiast przy niedostatku zelaza najkorzy-
stniej dziala opryskiwanie FeSO, z dodatkiem humianéw sodowych, a nie
chelaty, dokorzeniowo za$ lepiej dziatajg chelaty.

6. W warunkach zmniejszonego o okolo 50° natezenia $wiatla zwigk-
szenie 10-krotme dawki mikroelementéw jest szkodliwe, a nawet dziata
korzystnie zmniejszenie do 1/5 dawki miedzi od podstawowe]j pozywki
hydroponicznej. '
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3. I'ymunscka, HU. Lexanoscka, b. Crxubuyka

MUWKPO3JIEMEHThHI B IT'MIPOITIOHUYECKON KVJIbTVPE
BO BPOLIJIABE

Pes3romMe

B runponoHUYECKHX ONBITaX, NPOBOOMMLIX JieToM 1976 u 1977 rr., mccrnenosad BIIUSHHE
pa3HbIX H03 XeJje3a, MEIU, MapraHlia ¥ IIMHKAa, IPMMEHAEMbIX B KODHH U JIMCThS B BHIE Cylbda-
TOB UJIM X€JIaTOB, M3rOTOBJIEHHBIX Ha 6a3e rymatoB Oyporo yrisi. Ilpu BBICOKOM MHTCHCHBHOCTH
ceeta Gonee GnaronmpusaTHOM oka3anach Gosiee BBICOKAs 10332 MEIX B CPABHEHHMHM C IOBCEMECTHO
NPUMEHAEMOl B COOTBETCTBHM C cOcTaBoM A-Z Xornanma. B yClOBUAX e 3aTEHEHHs, T. €. IpPH
MHTEHCUBHOCTU CBeTa Ha 509, Hinke, Gonee 6aronpusTHOM oka3zanach 1 / 5 mo3bl MEOHM U MapraHua
N0 OTHOWIEHHIO K Ao3e XorjaHgma. B ciiyyae NMpMMEHEHHs MeO¥ Hauiy4IIMe Pe3yIbTaThl ObLIH
NIOJIyMEHbI IpH IIPUMEHEHHM Cyjb(aTa; €JUHCTBEHHO MeIb, BHOCHMAas COBMECTHO C JIMCTBEBOM
IIOAKOPMKOH, oka3ajiach OoJjiee 3¢¢eKTHONH NpH BHECEHMM B BUAE XejaTa, TOrJa KaK MapraHer
OelCTBOBaJI BCErja Jylle B BHIE XelaTa, a IMHK AEHCTBOBAJ CXOOHBIM 00pa3oM B 0O60OHX BHIAX.

ITpu xopHeBOM moakopmke Oblna NoJjlydeHa TPEXKPATHO BBICHIAs CyXas Macca PacTEeHH# NMpH
npumveHenur xenata W Fe ll, ogHoro u3 4-x XenaToB, W3rOTOBJIEHHBIX M3 rymara 6yporo yris
B COYCTAHMHU C XeJarcM mead. ITomo6HO BHICOKHII BEC CyXoi Macchl ObLI nony4ed B Clydae Npu-
MeHenus xenata W Fe II, M3roToBneHHOro U3 JMTHHHO-CYJIb(GOHOBBIX KHCIOT ¢ npubaskoi Xena-
TOB MEAHM, MapraHua 4 LUHKA,
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Summary

In hydroponic experiments carried out in summer 1976-1977 the effect of
different iron, copper, manganese and zinc doses applied into roots and leaves
in form of sulphates or chelates made on the basis of humates from brown coal,
was studied. At a high intensity of light favourable proved to be tenfold higher
copper dose than that generally applied in accordance with the A-Z Hoagland’s
set. Under conditions of shadowing, i.e. at by about 509, lower light intensity,
favourable proved to be the 1/5 copper and manganese dose in relation to the
Hoagland’s doses. In case of copper application the best results were obtained at
use of the sulphate form; only copper applied jointly with foliar treatment proved
to be more effective when the chelate form was used; manganese effect was
always better in form of chelate; the zinc effect was similar in both forms.

At fertilizer application into roots thrice higher dry matter of plants was
obtained when the W Fe II chelate, one of four chelates made from the brown
coal humate, was applied jointly with the copper chelate. Similar high dry matter
weight was obtained at application of the LS Fe II chelate made from lignin-
-sulphonic acids at addition of copper, manganese and zinc chelates.



