ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 1976 z. 179

-

WPLYW NAWOZENIA EAKI GORSKIEJ MIEDZIA I KOBALTEM
NA ZAWARTOSC TYCH MIKROPIERWIASTKOW
W ROZNYCH FRAKCJACH RUNI

Teresa Mazur, Jan Filipek, Kazimierz Mazur, Piotr Skrijka

Instytut Gileboznawstwa, Chemii Rolnej i Mikrobiologii AR, Krakéow
Instytut Uprawy Roli i Ro§lin AR, Krakéow

Duze rezerwy w produkcji pasz wystepujg na trwatych uzytkach zie-
lonych, zwlaszcza w rejonach podgorskich i gérskich. Warunki klimatycz-
ne tych rejonéw stwarzajg mozliwosci znacznego zwigkszenia plonéw na
lgkach i pastwiskach, gtéwnie na drodze racjonalnego nawozenia. Inten-
syfikacja nawozenia mineralnego uzytkéw zielonych ogranicza sig obec-
nie w zasadzie tylko do makropierwiastkow, co stwarza niebezpieczen-
stwo zachwiania réwnowagi skladnikéw pokarmowych w glebie, zwlasz-
cza w przypadku niedoboréw mikropierwiastkéw, a w konsekwencji po-
gorszenia jakoSci plonow. |

O ile stosunkowo latwo jest uregulowaé zawartos¢ niektérych makro-
sktadnikéw w runi uzytkéw zielonych, to znacznie trudniej mozna tego
dokonaé¢ w odniesieniu do mikropierwiastkow, ktérych optymalna zawar-
to§¢ w paszy miesci si¢ w stosunkowo waskim przedziale, a zaré6wno ich
niedobér, jak i nadmiar, wywoluje niekorzystne objawy w ustroju zwie-
rzat. Badania przeprowadzone w naszym kraju wykazaly znaczny niedo-
bér mikroskladnikéw w sianie z uzytkow zielonych [5].

Dotychczas przeprowadzono w Polsce niewielkg liczbe doswiadczen
nad wplywem nawozenia mikrosktadnikami na jako$¢ plonéw z uzytkow
zielonych. W niniejszej pracy przedstawiono wyniki trzyletnich doswiad-
czeh na naturalnej lace goérskiej, w ktorych badano mozliwosé zwieksze-
nia zawartosci miedzi i kobaltu w runi lgkowej poprzez stosowanie tych

pierwiastkéw wraz z nawozami. -
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WARUNKI DOSWIADCZENIA, MATERIAE I METODYKA

Doswiadczenie prowadzono w Czarnym Potoku kolo Krynicy na te-
renie Lesnego Zakladu Do$wiadczalnego Akademii Rolniczej w Krako-
wie. Przecigtna roczna suma opadéw w tym rejonie wynosi okoto 900 mm,
a Srednia roczna temperatura — okolo 6°C. W czasie prowadzenia do-
sSwiadczenia zanotowano w kolejnych latach (1971-1973) 728, 816 i 881 mm
opaddéw rocznych, a w okresie wegetacyjnych (IV-IX) — 422, 650 i 600
mm. Przecigtne roczne temperatury byly wyzsze od Sredniej wieloletniej
1 wynosity 6,5, 8,3 i 6,2°C.,

Pole doswiadczalne polozone jest na wysokosci okolo 700 m n.p.m. na
tagodnym stoku o wystawie poludniowo-zachodniej u podnéza J aworzy-
ny Krynickiej, na glebie brunatnej kwasnej, wytworzonej z piaskowca
magurskiego, o skladzie mechanicznym gliny $redniej. Gleba ta w wierz-
chniej warstwie (0-10 cm) zawierala 3 mg P,0;5 i 9 mg K,0 (met. Egnera-
Riehma) oraz 3,6 mg Mg (met. Schachtschabela) w 100 g i 6,6%0 materii
organicznej. Jej pH (KCI) wynosilo 4,2, a kwasowo$é¢ hydrolityczna (met.
Kappena) — 6,9 m.e./100 graméw. W warstwie 0-20 cm stwierdzono 8,8
ppm Cu i 10,8 ppm Co (wycigg w HF, oznaczenie kolorymetryczne). W
pierwotnej runi !gkowej przewazala we frakcji traw blizniaczka psia
trawka (Nardus stricta L.) i kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.), zna-
czny udzial miala réwniez kostrzewa lakowa (Festuca pratensis). Wsrod
roslin motylkowatych dominowata koniczyna biala (Trifolium repens L.),
a we frakeji zi6t — babka lancetowata (Plantago lanceolata L.) i krwaw-
nik pospolity (Achillea millefolium L.). W wyniku nawozenia nastgpila
recesja blizniczki i — w mniejszym stopniu — kostrzewy czerwonej, a
miejsce gatunku dominujgcego zajela kostrzewa lgkowa.

Doswiadczenie obejmowalo 12 obiektéw nawozowych. Dzialanie mie-
dzi i kobaltu badano przy braku nawozenia makroskladnikami oraz na
tle nawozenia fosforowo-potasowego (PK) i nawozenia pelnego (PKN)
przy dwoch poziomach azotu. Roczne dawki nawozéw na 1 ha wynosity:
100 kg K,0 (40%0 sol potasowa) oraz 90 i 180 kg N (saletra amonowa).
Fosfor (supertomasyna) zastosowano na zapas, jednorazowo na trzy lata,
w dawce 300 kg P,Os/ha. Rowniez jednorazowo, na poczatku doswiadcze-
nia, wysiano siarczan miedzi i chlorek kobaltu w dawce 10 kg Cu i 1 kg
Co/ha. Azot wysiewano w dwoéch terminach: 2/3 dawki rocznej na wiosne
i /3 po zbiorze I pokosu, potas — w calosci na wiosne. W kazdym roku
zbierano dwa pokosy siana. Do analizy botaniczno-wagowej i chemicznej
pobierano prébki z kazdego poletka. Zawarto$é miedzi i kobaltu ozna-
czono metodg kolorymetryczng w roztworze popiolu: Cu — przy uzyciu
karbaminianu sodu, a Co — z 2-nitrozo-l-naftolem, z zastosowaniem to-
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luenu do ekstrakcji barwnego kompleksu. Oznaczenia wykonano w $red-
nich (z kombinacji nawozowych) probkach catej masy roslinnej oraz w
3 frakcjach siana: trawach, roslinach motylkowatych i ziotach.

WYNIKI

Nawozenie miedzig i kobaltem nie spowodowalo istotnych réznic w
plonowaniu Igki goérskiej. Na rysunku przedstawiono roczne plony suchej
masy z poszczegblnych obiektow nawozowych oraz przedzialy ufnosci.
Jak z rysunku wynika, w okresie 3 lat doSwiadczenia istniata tendencja
wzrostu plonéw w obiektach z miedzig bez nawozenia makroelementami
i przy nawozeniu PK oraz w obiekcie z kobaltem na tle nawozenia PK
w drugim i trzecim roku badan. Na podstawie dotychezas przeprowadzo-
nych doswiadczen wydaje sie, Ze nie nalezy oczekiwaé istotnego wplywu
mikroelementéw na wzrost plonéow uzytkow zielonych. [3]. Przy nawoze-
niu pelnym dominujgcy wptyw na plonowanie wywierat azot.
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Rys. 1. Plony suchej masy runi igkowej (2 pokosy)
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Wyniki analizy botaniczno-wagowej z trzeciego roku doswiadczenia
wykazaly, ze nie bylo takze istotnego wplywu zastosowanych mikroele-
mentéw na udzial poszczegélnych grup ro$lin w runi. W I pokosie trawy
stanowily 80,5-83,5% suchej masy w obiektach bez makroskladnikow,
84,5-86,5%0 w obiektach PK, 92,5-94,5% przy peinym nawozeniu z nizszg
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dawkg azotu (90 kg N) i 95-97,5%0 przy podwdjnej dawce azotu. Udzial
roslin motylkowatych w suchej masie I pokosu ksztaltowal sie nastepujg-
co: 4-6,5%0 w obiektach bez makroskladnikéw, 8-10%¢ w obiektach z PK,
1,5-4%0 przy PKNg, i 0,1-2,5%0 przy PKN,g. Ziola stanowily odpowiednio:
8-12%0, 5-6%0, 3,5-4%0 i 2,5-3 procent. W drugim pokosie mniejszy udzial
traw, stwierdzono tylko w obiektach bez makroskladnikéw (74,5-76%0),
zwiekszyl sie natomiast w tych obiektach procent roslin motylkowatych
(8,5-10%0) oraz zidl (15,5-17%/0). Wzrést rowniez w II pokosie udzial zi6l
w obiektach nawozonych PK.

ZAWARTOSC MIEDZI

Nawozenie miedzig wplynelo istotnie na wzrost zawartosci tego pier-
wiastka w ro$linach w pierwszym roku doswiadczenia. Relatywnie w
najwiekszym stopniu zwiekszyla sie zawarto§¢ Cu w trawach, a nastep-
nie w ro$linach motylkowatych. Poziom tego skladnika w ziolach byl wy-
soki rowniez w obiektach bez nawozenia miedzig.

Tabelal

Zawartoé¢ Cu w suchej masie z I pokosu (ppm) w 3-letnim okresic do$wiadczenia

Run lgkowa Trawy Motylkowate Ziola
1971 1972 1973 1971 1972 1973 1971 1972 1973 1971 1972 1973

Nawozenie

0 bezCu 6,42 5,46 5,14 4,23 5,13 4,16 7,71 8,07 842 8,17 7,88 7,33
+ Cu 8,44 566 544 8,07 520 4,37 9,47 9,13 7,94 8,64 9,38 8,04

PK bezCu 5,72 5,31 4,64 3,56 5,05 4,28 586 645 6,85 849 9,36 8,59
+ Cu 8,09 594 543 7,22 5,65 4,8 8,36 829 8,09 887 945 8,61

PKN bezCu 6,32 5,76 5,70 4,55 5,67 5,63 6,59 6,9 9,20 8,64 11,77 11,44
*4+ Cu 834 602 58 6,59 575 550 8,37 7,83 8,02 995 9,51 11,55

pKN.. bezCu 692 667 7,50 590 648 6,12 7,25 9,06 9,14 944 11,32 1024
%, Cu 8,56 820 9,83 8,09 803 9,79 9,09 11,37 11,00 10,69 11,89 12,79

W 1 pokosie (tab. 1) wzrost zawarto$ci Cu w runi w wyniku nawoze-
nia wynosil w pierwszym roku do$wiadczenia od 24 do 41 procent. W tra-
wach wzrost ten wahal sie w granicach 37-103%, natomiast rosliny mo-
tylkowate w obiektach nawozonych miedziag byly zasobniejsze w ten
skladnik o 25-43%, a ziola o 6-15 procent. W runi mieszanej, trawach i
ro$linach motylkowatych najnizszy wzgledny wzrost zawartoSci Cu w
wyniku nawozenia tym pierwiastkiem wystapil w obiekcie PKNjg9, na-
tomiast najwyzszy — w obiekcie PK; nawozenie fosforowo-potasowe po-
wodowalo bowiem obnizenie poziomu miedzi w runi. W nastepnych la-
tach badan stwierdzono wyrazny spadek zawartosci Cu w trawach i runi
z obiektéw nawozonych tym mikroskladnikiem, zwlaszcza w seriach bez
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makronawozéw i nawozonych PK. O krotkotrwalym efekcie nawozenia
miedzig uzytkéw zielonych donosi Archer [1], ktéry przy podobnych, jak
w naszym do$wiadczeniu, dawkach siarczanu miedzi uzyskat na gorskich
pastwiskach w Walii péltorakrotny wzrost zawartosci miedzi w runi, ale
tylko w jednym okresie uzytkowania. Nawozenie peine, zwlaszcza z wyz-
sza dawka azotu, sprzyjalo intensywniejszemu pobieraniu miedzi przez
run lgkows. Zjawisko takie zostalo stwierdzone i we weczesniejszych na-
szych do$wiadczeniach na Iace gorskiej [4]. Korzystny wplyw obfitego
nawozenia azotem na zawarto$¢ Cu w sianie obserwowali takze inni auto-
rzy [2].

Tabela 2

Zawarto§¢ Cu w suchej masie z II pokosu (ppm) w 3-letnim okresie do$wiadczenia

Run lakowa Trawy Motylkowate Ziola
1971 1972 1973 1971 1972 1973 1971 1972 1973 1971 1972 1973

Nawozenie

bezCu 4,88 5,13 5,23 3,79 4,50 3,72 8,23 8,64 9,87 9,94 8,66 7,73
+ Cu 8,14 5,66 5,37 7,60 5,02 3,49 11,00 10,01 10,31 10,50 9,00 7,90

PK bezCu 4,88 529 4,23 3,17 503 3,46 7,01 7,97 7,30 6,68 9,29 6,35
+ Cu 6,62 6,11 547 5,88 502 530 942 8,99 10,18 9,17 9,81 8,07

PKN bezCu 5,18 5,66 5,01 4,66 5,46 4,85 8,32 9,37 10,21 6,98 9,95 7,16
® L Cu 642 6,07 532 565 580 4,58 11,72 9,67 9,24 9,38 9,95 17,06

bezCu 5,24 6,61 6,93 494 652 690 — 10,29 — 7,39 10,44 12,31

+ Cu 6,66 7,10 6,80 6,06 694 653 — 98 — 9,58 12,96 12,07

W drugim pokosie (tab. 2) zawarto$¢ miedzi w runi i w trawach, a
czesciowo i ziotach byla w pierwszym roku do$wiadczenia nizsza niz w I
pokosie, a w nastepnych latach roéznice byly niewielkie. Natomiast ro-
§liny motylkowate z drugiego pokosu byty na 0g6l bogatsze w ten sklad-
nik w calym okresie do$wiadczenia. W wyniku nawozenia miedzig gra-
niczna wartoéé 8 ppm Cu przyjmowana jako niezbedna dla dobrej paszy
[5] przekroczona zostala w runi tylko w I pokosie pierwszego roku do-
$wiadczenia, a przy pelnym nawozeniu z podwéjng dawkg N — takze w
nastepnych latach badaf. Zblizone do te] wartosci lub wyzsze zawartosci
Cu mialy w calym okresie doSwiadczenia i w obu pokosach rosliny mo-
tylkowate i ziota w obiektach z nawozeniem miedzig. '

Tlo$¢ miedzi pobranej przez plony roczne (tab. 3) wahala sie w pierw-
szym roku do$wiadczenia od 27 do 75 g Cu/ha, w drugim roku (najwyzsze
plony) — od 30 do 81 g Cu/ha, a w trzecim — od 22 do 76 g Cu/ha. Naj-
wiekszy wzrost pobrania miedzi w 3-letnim okresie doSwiadczenia wy-
niost 38 g Cu/ha, czyli wykorzystanie tego mikropierwiastka z zastosowa-
nej soli (10 kg Cu/ha) bylo bardzo niskie. Wahalo sie ono od 0,16 do 0.38
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Tabela 3

Ilo§¢ miedzi pobrana przez plony roczne (g Cu/ha) i jej wykorzystanie z nawozu w okresie
3 lat do$wiadczenia ’

1971 1972 1973 1971-1973

Nawozenie . . ) . o . Wyko-
pobranie zwyzka pobranie zwyzka pobranie zwyzka pobranie rzystanie

%o

0 bezCu 26,92 —_ 29,65 —_ 21,85 — 78,42 —
+ Cu 43,34 16,42 33,21 3,56 24,52 2,67 101,07 0,23

PK bezCu 30,88 —_ 32,07 — 22,23 — 85,18 —
+ Cu 44,11 13,23 38,77 6,70 29,03 6,80 111,91 0,27

PKN bez Cu 47,93 —_ 50,43 — 42,87 —_ 141,23 —
* + Cu 60,44 12,51 52,12 1,69 44,50 1,63 157,06 0,16

PKN,, bezCu 59,96 — 69,85 —_ 63,23 —_ 193,04 —

+ Cu 74,51 14,55 80,53 10,68 75,59 12,36 230,63 0,38

procent. Wydaje sie, ze gléwng przyczyna tego zjawiska jest silna sorpcja
miedzi przez frakcje ilastg i prochniczng gleby, na co wskazujg wyniki
badan réznych autoréow [7, 8, 9]. Z tego wzgledu nalezaloby zastosowaé
inne sposoby dostarczania miedzi roslinnosci uzytkéw zielonych.

ZAWARTOSC KOBALTU

Nawozenie kobaltem wywarlo silny wplyw na wzrost zawartosci Co
w roSlinach Ilgkowych. W pierwszych pokosach (tab. 4) stwierdzono w
runi od 6- do ponad 13-krotny wzrost poziomu kobaltu w pierwszym ro-
ku do$wiadczenia, a w nastepnych latach zawarto$¢ ta wprawdzie znacz-
nie zmalala w obiektach nawozonych chlorkiem kobaltu, ale byla jeszcze
wyzsza o 53-153%0 w drugim i o 28-112% w trzecim roku badan. Naj-

Tabela 4

Zawarto$¢ Co 'w suchej masie z I pokosu (ppm) w 3-letnim okresie do$wiadczenia

Run lgkowa Trawy Motylkowate Ziola
1971 1972 1973 1971 1972 1973 1971 1972 - 1973 1971 1972 1973

Nawozenie

bezCo 0,12 0,15 0,08 0,10 0,14 0,06 0,12 0,18 0,15 0,19 0,15 0,17
+ Co 1,61 0,38 0,17 1,12 0,34 0,12 2,06 0,60 0,29 2,13 046 0,33

PK bezCo 0,11 0,17 0,11 0,10 0,16 006 0,18 0,21 0,16 0,15 0,19 0,18
+ Co 1,07 0,26 0,14 0,77 0,22 0,10 1,12 048 040 141 046 0,30

bezCo 0,13 0,13 0,11 0,12 0,12 006 0,17 0,14 012 0,15 0,19 0,19
PKN,,
+ Co 0,79 027 0,17 062 0,26 0,15 1,10 0,34 033 0,93 043 0,38

pKN,. DezCo 0,14 0,16 009 011 013 008 015 — 022 017 021 024
4 Co 1,09 037 0,17 095 035 0,16 1,36 — 040 1,10 0,62 042
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wiekszy wzrost zawartosci kobaltu nastgpit w obiekcie bez nawozenia
makroskladnikami. W cytowanych juz doswiadczeniach Archera [1] zbli-
zona do naszej dawka kobaltu spowodowala w pierwszym sezonie uzyt-
kowania okolo 4-krotny wzrost poziomu Co w runi, a w czwartym roku
wzrost ten byl jeszcze 1,5-krotny. : |

Podobny uklad zaleznosci, jak w sianie, wystgpil rowniez w zawarto-
Sci kobaltu we frakcji traw i zi6l, natomiast rosliny motylkowate z re-
guly wykorzystywaly silniej zastosowane nawozenie kobaltem.

Tabela 5

- Zawarto§¢ Co w suchej masie z II pokosu (ppm) w 3-letnim okresie do$wiadczenia

Rus Igkowa Trawy Motylkowate Ziola
1971 1972 1973 1971 1972 1973 1971 1972 1973 1971 1972 1973

Nawozenie

0 bezCo 0,15 0,30 0,14 0,11 0,25 0,09 0,29 0,50 0,31 0,28 0,30 0,26
+ Co 1,10 045 0,27 1,02 0,36 0,10 1,22 0,73 0,53 1,31 0,73 0,33

PK bezCo 0,16 0,23 0,13 0,14 0,21 0,09 0,21 0,38 048 0,16 0,22 0,30
+ Co 0,65 0,36 0,30 040 0,25 0,00 085 0,70 031 0,76 0,58 0,35

prN.DezCo 0,13 0,18 014 010 016 008 049 031 020 029 0,19 0,24
® 4L Co 057 039 0,30 .0,36 0,37 0,12 09 083 0,40 055 0,96 0,38

bezCo 0,15 0,18 0,12 0,14 0,17 0,09 — — — 0,26 0,28 -0,22

PKN.
4, Co 049 0,38 0,16 047 038 0,09 — —_ — 0,65 0,60 0,28

W drugich pokosach (tab. 5) wzrost zawarto$ci Co w obiektach nawo-
zonych tym mikroskladnikiem byl znacznie mniejszy. W pierwszym roku
doswiadczenia bylo w runi mieszanej od 4 do ponad 7 razy wiegcej kobaltu
niz w obiektach bez nawozenia. W trawach wzrost ten wynosil od 186
do 827% i byl najwyzszy w obiekcie bez makronawozow, podobnie jak
i we frakcji roslin motylkowatych oraz ziét. Graniczna warto$¢ 0,07-0,1
ppm Co [5] przyjmowana dla dobrej paszy zostala znac%nie przekroczona
w obiektach nawozonych kobaltem w obu pokosach calego okresu do-
$wiadczenia zar6wno w runi, jak i we wszystkich jej frakcjach, przy czym
najnizszy wzrost (w granicach zawartoSci optymalnej) stwierdzono w
trawach z trzeciego roku do$wiadczenia. Wyzszg lub zblizong do warto-
$ci granicznej zawarto$¢ kobaltu mialy réwniez plony z obiektéw bez na-
wozenia tym mikroskladnikiem, poza frakcjg traw z I pokosu pierwszego
roku doéwiadczenia (tab. 4). Rosliny dwuliScienne (motylkowate i ziola)
wykorzystywaly znacznie silniej kobalt nawozowy niz trawy. Najwyzsza
bezwzgledng zawarto$é Co miata run Igkowa obiektu bez nawozenia ma-
kroskladnikami. |

Najwiekszg ilo$¢ pobranego i wykorzystanego kobaltu z zastosowanej
soli stwierdzono w pierwszym roku doswiadczenia. W obiektach bez na-
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wozenia tym pierwiastkiem plony roczne zawieraty od 0,62 do 1,41 g
Co/ha, a w obiektach nawozonych 5,00 do 7,80 g Co/ha. Z zastosowane]
dawki rosliny wykorzystaly w tym roku 0,42-0,64%0 Co. W nastepnych la-
tach dos$wiadczenia zaroéwno ilos¢ kobaltu pobranego, jak i wykorzysta-
nego, z nawozu byla znacznie mniejsza. W 3-letnim okresie run lgkowa
wykorzystala z zastosowanej dawki kobaltu od 0,55 do 0,90%0¢ (tab. 6).

Tabela6

Ilo$¢ kobaltu pobrana przez plony roczne (g Co/ha) i wykorzystanie tego pierwiastka z nawozu
w okresie 3 lat doswiadczenia

1971 1972 1973 1971-1973

Nawozenie ) ] . . ' Wyko.rzys-
pobranie zwyzka pobranie zwyzka pobranie zwyzka pobranie tanie

Yo

0 bez Co 0,62 — 1,15 e 0,43 — 2,20 —
+ Co 6,06 5,44 2,15 1,00 0,85 0,42 9,06 0,69
PK bezCo 0,78 - 1,16 st 0,57 — 2,51 —_
+ Co 5,00 4,22 2,02 0,86 1,03 0,46 8,05 0,55
PKNgO bCZ CO 1’08 — 1,29 — 0,93 — 3’30 —
+ Co 5,99 4,91 2,78 1,49 1,67 0,74 10,44 0,71
PKN,,, bezCo 1,41 — 1,76 _— 0,85 - 4,02 —

+ Co 7,80 6,39 3,80 2,04 1,45 0,60 13,05 0,90

Wykorzystanie tego pierwiastka bylo wiec ponad dwukrotnie wyzsze niz
miedzi. Wydaje sie jednak, ze rowniez kobalt z uwagi na silng sorpcje,
jakiej ulega w glebie [6, 9], powinien by¢ dostarczany w inny spos6b niz
przez nawozenie na zapas, jak to zastosowano w naszym doswiadczeniu.

WNIOSKI

1. Nawozenig miedziag i kobaltem nie mialo istotnego wplywu na
wzrost plonéw runi Igki gorskiej i jej skiad botaniczny.

2. Dawka 10 kg Cu/ha spowodowala wyrazny wzrost zawartosci mie-
dzi w sianie i jego frakcjach w zasadzie tylko w pierwszym roku po na-
wozeniu. Poziom miedzi w runi wyzszy od granicznej wartosSci 8 ppm Cu
uzyskano w obiektach nawozonych tym skladnikiem tylko w I pokosie
pierwszego roku doéwiadczenia oraz w okresie 3-letnim w obiekcie z
podwoéjng dawkg azotu (PKNjg).

3. Wykorzystanie miedzi z nawozu wynosito w pierwszym roku 0,13-
-0,16%0, a po 3 latach doswiadczenia 0,16-0,38 procent.

4. Dawka 1 kg Co/ha spowodowala silny wzrost zawartosci kobaltu
w runi i jego frakcjach. W pierwszych pokosach zawarto$¢ ta byla wyz-
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sza w runi 6-13 razy (w roslinach motylkowatych nawet ponad 17 razy)
w pierwszym roku i ponad 2-krotnie w trzecim roku do$wiadczenia, w
poréwnaniu z obiektami bez nawozenia kobaltem. W calym okresie do-
$wiadczenia zawarto$é kobaltu w roslinach igkowych nawozonych tym
sktadnikiem byla znacznie wyzsza od granicznej wartosci 0,1 ppm Co.

5. Wykorzystanie kobaltu z nawozu wynosito w pierwszym roku do-
$wiadczenia 0,42-0,64%/0, a po 3 latach 0,55-0,90 procent.

6. Sposéb nawozenia mikroelementami na zapas wydaje s’e mato
efektywny, zwlaszcza w odniesieniu do miedzi, prawdopodobnie z uwagi
na silng sorpcje tych skladnikéw przez koloidy organiczne i mineralne
gleby.
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