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Zawartość Co, Cu, Zn, Mn i Fe w niektórych paszach i roślinach 
pastewnych 

CoqepzxaHne Co, Cu, Zn, Mn u Fe B HeKOTOpBIX KOpMaX 
M KODPMOBbIX pacTeHuAX 

The Contents of Co, Cu, Zn, Mn and Fe in some Feeds and Feed Crops 

MATERIAŁ I METODY 

Do badań użyto 58 prób różnych pasz i roślin pastewnych pochodzą- 
cych z majątków doświadczalnych WSR w Lublinie (RZD Czesławice, 
RZD Elizówka, RZD Felin, RZD Uhrusk). Badania wykonano w r. 1969 

Zawartość kobaltu oznaczono wg Kowalskiego i Gołoło- 
bowa (6), miedź kolorymetrycznie wg Stojanovica (21), cynk 
polarograficznie wg Robertsona (17), mangan kolorymetrycznie 
z nadjodanem wg Koetsvelda (5), żelazo kolorymetrycznie z orto- 
-fenantroliną wg Oelschlagera (15). 

WYNIKI I OMÓWIENIE 

Wyniki oznaczeń podano w ppm s. m. w tab. 1. 
Piper (16) podaje ogólne dane o zawartości mikroelementów w ma- 

teriale roślinnym: Co w paszach występuje w ilościach od 0,1 ppm do 
0,2 ppm, Cu — od 1 ppm do 20 ppm, Zn — od 5 ppm do 80 ppm, Mn — 
od 10 ppm do 150 ppm, Fe — od 10 ppm do 250 ppm; liściaste części 
roślin mogą zawierać do 1000 ppm Fe. W Szwecji Ekman i wsp. (2) 
badając występowanie kobaltu w różnych gatunkach siana ustalili war- 
tości od 0,01 ppm do 0,4 ppm Co. Mocsy i Tólgyesi (10) podają 
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: AMIABZA, 

Lp. Nazwa surowca Co Cu Zn Mn „Fe 

1 | Lucerna (Czesławice) 0,15 | 5,6 76,3 11,4 100,0 
2 | Lucerna (Elizówka) 0,14 | 1,35 82,15 12,2 138,0 
3 | Lucerna (Felin) 0,24 | 5,62 | 121,0 34,3 | 290,0 
4 | Lucerna (Uhrusk) 0,57 | 7,4 162,0 43,6 445,0 
5 | Koniczyna czerw. (Czesławice) 0,13 | 4,75 63,9 33,5 140,0 
6 | Koniczyna czerw. (Elizówka) 0,32 | 6,44 84,2 34,9 193,0 
7 | Koniczyna czerw. (Felin) 0,18 | 2,53 66,3 11,45 | 151,0 
8 |-Koniczyna czerw.. (Uhrusk) 0,19 | 3,94 | 110,0 23,0 257,0 
9 | Siano (Czesławice) , 0,12 | 0,75 50,45 25,4 182,0 

10 | Siano (Elizówka) 0,09 | 0,75 61,75 6,1 125,0 
11 | Siano (Felin) 0,12 | 0,9 42,5 106,8 115,0 
12 | Siano (Uhrusk) 0,13 | 2,8 48,2 118,2 121,5 
13 | Pszenica-ziarno (Czesławice) 0,13 | 3,1 16,6 33,55 29,4 
14 | Pszenica-ziarno-(Elizówka) ©" ' 0,04 | 4,25 19,2 189,67 | 157,3 
15 | Pszenica-ziarno (Felin) «0,05 | 2,9 18,55 35,1 27,8 
16 | Pszenica-ziarno (Uhrusk) 0,09 | 1,45 11,25 30,5 41,15 
17 | Pszenica jara-ziarno (Uhrusk) 0,03 | -4,05 17.3 36,6 27,95 
18 | Owies-ziarno (Czesławice) 0,07 | 0,7 22,15 51,85 48,4 
19 | Owies-ziarno (Elizówka) 0,08 ; 4,5 20,6 48,8 34,8 
20 | Owies-ziarno (Felin) 0,18 | 1,55 16,3 41,2 39,7 
21 | Owies-ziarno (Uhrusk) 0,08 | 2,45 15,45 39,65 99,95 
22 | Owies jęczmień-ziarno (Elizówka) 0,09 | 2,7 12,75 18,3 47,9 
23 | Żyto-ziarno (Uhrusk) 0,07 | 2,25 10,5 21,35 27,9 
24 | Żyto nie młócone (Czesławice) 0,27 | 0,9 31,2 15,25 | 193,5 
25 | Żyto nie młócone (Felin) 0,1 0,45 17,15 15,25 76,45 
26 | Jęczmień-ziarno (Czesławice) 0,04 | 3,4 21,65 10,7 70,35 
27 | Jęczmień-ziarno (Felin) 0,24 | 1,8 18,75 15,25 46,9 
28 | Jęczmień-ziarno (Uhrusk) 0,07 | 2,7 23,2 18,3 86,7 
29 | Śruta jęczmienna (Czesławice) 0,11 | 0,54 15,2 . 15,25 26,45 
30 | Słoma pszenna (Czesławice) R: 0,16 | 0,9 23,12 20,3 140,0 
31 | Słoma pszenna (Elizówka) 0,12 | 0,75 11,3 16,75 | 103,0 
32 | Słoma pszenna (Felin) 0,09 | 0,37 18,15 | 22,7 78,0 
33 | Słoma pszenna (Uhrusk) 0,11 | 0,52 21,3 12,7 154,5 
34 | Słoma owsiana (Czesławice) 0,18 | 4,5 45,3 36,95 | 255,0 
35 | Słoma owsiana (Elizówka) 0,17 | 1,87 17,55 35,6 78,25 
36 | Słoma owsiana (Felin) 0,12 | 0,52 | 26,35 | 15,25 | 101,0 
37 | Słoma owsiana (Uhrusk) a 0,09 | 1,12 |. 12,4 33,4 77,0 
38 | Słoma jęczmienna (Czesławice) 0,16 | 4,5 16,34 29,3 138,0 
39 | Słoma jęczmienna (Elizówka) 0,14 | 3,75 15,2 2,15 76,0 
40 | Słoma jęczmienna (Uhrusk) 0,1 0,37 14,65 5,6 58,8 
41 | Słoma żytnia (Uhrusk) I 0,42 | 1,87 34,45 5,08 | 110,5 
42 | Otręby pszenna (Elizówka) 0,38 | 12,15 51,7 103,7 | 101,5 
43 | Wyka-Fowies-ziarno (Felin) 0,21 | 4,28 52,7 39,65 57,3 
44 | Wyka jara-ziarno (Uhrusk) 0,14 | 4,7 98,45 | 12,2 49,9 
45 | Wyka biała-ziarno (Felin) 0,11 | 0,45 | (84,25 | 19,8 | 38,2 
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Tab.«lro. d.) 4: 

Lp. |; ' Nazwa surowca '' 505 Gotilistw |IPDZAR AH Mn Fe 

"46 | Burak pastewny-korzeń (Czesławice) | 0,1 | 3,86 | 12,85 | 24,1 "65,8 - 
47 | Burak pastewny-korzeń (Elizówka) 0,09 | 4,85 | 14,0 22,85 | | 38,6 
48 | Burak pastewńy-korzeń (Felin) 0,11 | 7,0 16,35 18,5 99,7 
49 | Burak pastewny-korzęń. (Uhrusk) 460,05 |- 4,5. | -— 9,75 15,25 | 153,5 
50 | Ziemniak jadalny (Czesławice) Oi | 20. lam49,3 3,25 | 1545 
51 | Ziemniak jadalny (Elizówka) 0,07 | 0,5 11,35 16,5 44,1 

52 | Ziemniak jadalny (Felin) : 0,2 | 5,63 | 24,2 | 19,05 | 271,0 
58 | Ziemniak jadalny (Uhrusk) A -0,05 | 1,15 8,55 9,15 | 54,4 
54 |'Macherw pastewna (Uhrusk) 0,06 | 2,11 4,45 2,4 57,4 
55 | Kiszonka,z liści buraka cukrowego , E dżE , 
; (Felin) j . 0,23 2,65 91,2 17,75 | 500,0 „ 
56 | Kiszonka z buraka cukrowego i 

' całego + trawa (Czesławice) PULSE BL 15 80718 2,25 | 54,25 
57 | Kiszonka z traw (Uhrusk) ( "4 13 [15,0 284,0 213,5 |1530,0 
58 | Plewy rzepakowe (Uhrusk) i 0,18 | 0,75 32,6 30,5 | 156,5 

 
 

wartości dla siana: Co — od 0,03 ppm do 0,19 ppm, Cu — od 5 ppm 
do 15,2 ppm, Mn — od 18,4 ppm do 194 ppm. Haraszti i Tólgyesi 
(3) stwierdzili w sianach kwaśnych na Węgrzech następujące zawartości: 
Cu — od 2,5 ppm do 11,1 ppm, średnio 6,9 ppm, Zn — od 3,9 ppm do 
47,9 ppm, średnio 18,3 ppm, Mn — od 28 ppm do 300 ppm, średnio 
164 ppm, Fe — od 89 ppm do 3130 ppm, średnio 358 ppm. W Polsce 
Kabata (4) stwierdziła w sianach z terenów nadnoteckich i nadobrzań - 
skich średnio: 0,44 ppm Co, 2,54 ppm Cu. W sianach z terenu Lubel: 
szczyzny (19) stwierdzono następujące zawartości mikroelementów: Co — 
od 0,04 ppm do 0,52 ppm, Cu — od 1,18 ppm do 6,18 ppm, Zn — od 
14,8 ppm do 54,4 ppm, Mn — od 21,2 ppm do 268 ppm. W ZSRR zawar- 
tość Co w niektórych sianach górskich wahała się w granicach od 0,53 ppm 
do 1,24 ppm, Cu — od 4,01 ppm do 10,76 ppm; w sianie lucerny zawar- 
tość Co wynosiła od 0,80 do 1,33 ppm, Cu — od 5,76 ppm do 13,58 ppm (11). 
Zawartość mikroelementów w sianie z obwodu leningradzkiego wynosiła: 
0,10 ppm Co, 1,81 ppm Cu, 62,76 ppm Mn (11). Wg Liwskiego 
(cyt. za 14) siano zawiera 0,32 ppm Co, 7,4 ppm Cu, 66 ppm Mn. Ko- 
walski (cyt. za 7) stwierdził w sianie łąkowym .0,20 ppm Co. Uzi- 
lewska (cyt. za 12) wykazała w sianie lucerny: 1,12 ppm Co, 30,12 ppm 
Cu, 12,73. ppm Mn, 42,18 ppm Fe. Zacherl i wsp. (23) -stwier- 
dzili w 383 próbach siana z różnych okolic Austrii zawartość: Co — od 
0,006 ppm. do 0,416 ppm, Cu — od 1,2 ppm do 25 ppm, Zn — od 5,9 ppm 
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do 64,4 ppm, Mn — od 5,9 ppm do 238 ppm, Fe — od 29,8 ppm do 
1200 ppm. 

Me Naught (8) ustalił dla traw północnej Islandii, gdzie wystę- 
powała niedokrwistość u owiec, 0,04 ppm Co. Baszyński (1) stwier- 
dził w niektórych gatunkach traw średnio: 0,145 ppm Co, 8,67 ppm Cu, 
24,27 ppm Mn. Kabata (4) stwierdziła w trawach nadnoteckich i nad- 
obrzańskich średnio: 0,22 ppm Co, 2,538 ppm Cu. Wg Liwskiego 
(cyt. za 14) trawy zawierają średnio: 0,22 ppm Co, 5,4 ppm Cu, 56 ppm 
Zn, 74 ppm Mn, 174 ppm Fe. Zawartość Co w niektórych trawach 
obwodu moskiewskiego wynosiła od 0,08 ppm do 0,25 ppm (11). wg 
Russela (cyt. za 7) trawy mieszane zawierają od 2,5 ppm do 7 ppm Cu. 
Mocsy i Tólgyesi(10) ustalili w lucernie od 0,04 ppm do 0,29 ppm 
Co, od 4,2 ppm do 15,3 ppm Cu, od 12,5 ppm do 101 ppm Mn, w koni- 
czynie czerwonej — od 0,02 ppm do 0,27 ppm Co, od 5,7 ppm do 15 ppm 
Cu, od 18,3 ppm do 100 ppm Mn. Baszyński (1) w kilku gatunkach 
roślin motylkowych stwierdził średnio: 0,162 ppm Co, 6,22 ppm Cu, 
29,9 ppm Mn. Kabata (4) podaje dla roślin motylkowych średnio: 
0,68 ppm Co, od 1,1 ppm do 5,5 ppm Cu. Tólgyesi (cyt. za 14) 
ustalił w koniczynie czerwonej łąkowej 13,3 ppm Cu, 21,8 ppm Mn, 
133 ppm Fe. Tomme i wsp. (cyt. za 7) stwierdzili w koniczynie i lu- 
cernie do 30 ppm Cu. Kapłański (cyt. za 7) podaje wartości dla lu- 
cerny w granicach od 20 ppm do 120 ppm Mn. Toth (cyt. za 7) stwier- 
dził zawartość Mn w koniczynie od 30 ppm do 60 ppm. Uzilewska 
(cyt. za 12) podaje dla lucerny zielonej zawartości mikroelementów: 
0,47 ppm Co, 5,3 ppm Cu, 15,9 ppm Mn, 21,3 ppm Fe. W ziarnach 
jęczmienia zawartość Co wynosiła od 0,43 ppm do 0,87 ppm, 
Cu — pd 2,54 ppm do 8,16 ppm (11). Robinson (cyt. za 7) wy- 
krył w ziarnach jęczmienia 58 ppm Cu, w ziarnach żyta — 
8,2 ppm Cu. Scharrer (cyt. 7) znalazł w ziarnach żyta 14 ppm 
Zn, w ziarnach jęczmienia — do 21 ppm Zn, w słomie żytniej — do 
50 ppm Zn, w słomie jęczmiennej — do 18 ppm Zn, w ziemniakach — 
do 11 ppm Zn. Kowalski (cyt. za 7) stwierdził w słomie owsianej 
0,09 ppm Co, w otrębach pszennych — 0,2 ppm Co, w burakach pastew- 
nych — 0,31 ppm Co. Kapłański (cyt. za 7) wykazał w słomie 
owsianej od 22 ppm do 70 ppm Mn. Wg danych z piśmiennictwa (11) 
ziemniaki zawierają 0,07 ppm Co, 3,36 ppm Cu, 26,79 ppm Mn, buraki — 
od 1,07 ppm do 1,43 ppm Co, od 5,35 ppm do 10,08 ppm Cu. Ticho- 
nowa (22) stwierdziła w ziemniakach średnio: 0,35 ppm świeżej masy 
Cu, 2,3 ppm świeżej masy Mn. Teakle (cyt. za 7) ustalił w ziemnia- 
kach do 18'ppm Cu. Uzilewska (cyt. za 12) podaje wartości mikro- 
elementów dla niektórych pasz: śruta jęczmienna — 0,19 ppm Co, 4,7 ppm 
Cu, 22 ppm Mn, 8,7 ppm Fe, otręby pszenne — 0,24 ppm Co, 6,1 ppm Cu, 
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22 ppm Mn, 10,2 ppm Fe. Skulmowski i Wiercińszi (20) po- 
dali dla kiszonek z liści buraków cukrowych i kapusty Srednio: 0.38 ppm 
Co, 5,98 ppm Cu, 44,6 ppm Zn, a dla kiszonck z burasów pastewnych 
średnio: 1,18 ppm Co, 8,3 ppm Cu, 28,4 ppm Zn. 

W użytych przez nas próbach pasz zawartość mikroclenientów wahała 
się w pewnych granicach. Dla lucerny znaleźliśmy wartości: Co — od 
0,14 ppm do 0,57 ppm, Cu— od 1,35 ppm do 7,4 ppm. Zn — od 76.3 ppm do 
162 ppm, Mn — od 11,4 ppm do 43,6 ppm. Fe — od 100 ppm do 449 ppm. 
W koniczynie zawartość Co wyhosiła od 0.13 ppm do 0.32 ppm. Cu —— 
cd 2,53 ppm do 4,75 ppm, Zn — od 63,98 ppm do 110 ppm. Mn -— od 
11,15 ppm do 34,9 ppm, Fe — od 140 pbm do 257 ppm. W sianie zawar- 
tość Co wynosiła od 0,09 ppm do 0,13 ppm, Cu — od 0.75 ppm do 2.8 ppm. 
Zn — od 42,5 ppm do 61.75 ppm, Mn — od 6.1 ppm dh 118.2 pom. Fe 
cd 115 ppm do 182 ppm. Pszenica zawierała od 0.03 ppm do 0.13 ppm Co. 
od 1,45 ppm do 4,25 ppm Cu. od 11,25 ppm do 19.2 ppm Zn. od 30.5 ppn 
dn 39.6 ppm Mn, od 27,8 ppm do 57.3 ppm Fe. Owies — od 0.0% pom da 
0,18 ppm Co, od 0,7 ppm do 4.5 ppm Cu, od 16.3 ppm da 22.159 ppm Zn. 
od 18,3 ppm do 51.85 ppm Mn, od 34.8 ppm do 99.95 ppm Fe. Żyto-ziarno 
zawierało 0,07 ppm Co, 2.25 ppm Cu, 105 ppm Zn. 21.35 pom Nin. 

 

27.9 ppm Fe. Żyto nie młócone zawierało Co od 0.1 ppm do 0.27 pzm. 
Cu — od 0,45 ppm do 0,9 ppm. Zn — ad 17.15 ppm do 31.2 ppm. Mn -— 
15.25 ppm, Fe — od 76,45 ppm do 193 ppm. W słomie zawartość Ca 
wahała się w granicach od 0.08 ppm do 0.42 ppn. Ca dd 0.387 ppnz 
do 3,15 ppm. Zn — od 11,3 ppm do 45.3 ppm. Mn -— od 2.15 ppra do 
36,95 ppm, Fe — od 76 ppm do 255 ppm. Buraki zawierały ed 0.05 bpm 
do 0.11 ppm Co, od 0,45 ppm do r ppm Cu. od 975 ppm do 1425 ppn 
Zn. cd 15,25 ppm do 24,1 ppm Mn, od 38.2 ppm do 153.5 pyzn D+. Ziemn- 
niaki — od 0,05 ppm do 0.11 ppm Co. od 0.5 ppin do 5.638 ppm Cu. ad 
8,55 ppm do 24.2 ppm Zn, od 3,25 ppm do 19.08 bpm Mn. od 44.1 ppm 
do 271 ppm Fe. Marchew pastewna — (106 ppn Go. 2.1, ppm Cu. 
+45 ppm Zn, 2,4 ppm Mn. 57.4 ppm Fe. Kiszonka z liści buraża Cukro- 
wego zawierała 0,23 ppm Co. 2.65 ppm Cu. 91.2 ppm Zn. 17.45 ppm Mn. 
500 ppm Fe, kiszonka z buraka cukrowego całego | z traw zawierała 
0,15 ppm Co, 3,1 ppm Cu, 36.15 ppm Zn, 2.25 ppm Mn. 5425 ppm Fe. 
kiszonka z traw — 1,3 ppm Co, 15 ppm Cu. 284 ppm Zn. 213.5 pb Mh. 
1530 ppm Fe. 

Uzyskane przez nas wyniki oznaczeń mikroelementów mieszczą SiĘ 
w granicach danych innych autorów. W ziarnach zbóż. ziemniakach. bu- 
rakach i marchwi stwierdziliśmy zawartość kobaltu poniżej zormy. która 
wg Mitchella (9) wynosi 0,1 ppm. Przeważająca większość badanych 
prób pasz zawierała miedzi poniżej 5 ppm, przyjętej jako norma wś 
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Sjollema (cyt. za 18). To samo dotyczy manganu, którego badane 
, próby w przeważającej większości zawierają poniżej 50 ppm (norma wg 

Nehringa, 13). 
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PE3IOME 

B 58 rpoóax KopMa M KOPMOBBIX pacTeHuii, B3ATBIX B ONBITHBIX X0- 
3AŃCTBaX CEJIbCKOXO3AŃCTBEHHOTO MHCTUTYTA B JIIOÓJMHE, OHDPEĄEJMII: 
Co, Cu, Zn, Mn u Fe. 

ConepxzxaHne Co ornpeqeJlAJIu Iro Merory KOBaIbCcKOTO M TOJLO- 
J1o60Ba (6), Cu no merory CTroaHoBuua (21), Zn — nomaaporpa- 
cpudecku ro Meronry Po6eprcoHa (17), Mn — no Merony Ker- 
cBejlbxa (5), Fe — no merorzy Errrerepa (15). 

JIronepHa corepzkaJra (B ppm) or 0,14 q0 0,57 Co, or 1,35 qxo 7,4 Cu, 
or 76,3 qxo 162 Zn, or 11,4 qo 43,6 Mn, or 100 q0 445 Fe; ksieBep — Co 
or 0,13 qxo 0,32, Cu — or 2,53 no 4,75, Zn — or 63,9 qo 110, Mn — or 
11,45 qo 34,9, Fe — or 140 q0 257. CeHo cozrepzxa.ro or 0,09 xz0 0,13 Co, 
Cu — or 0,75 qo 2,8, Zn — or 42,5 no 61,75, Mn — or 6,1 xo 118,2, 
Fe — or 115 q»o 182; rmieHuna cozqepzkajia or 0,03 q0 0,13 Co, or 1,45 
zo 4,25 Cu, or 11,25 xo 19,2 Zn, or 30,5 q0 39,6 Mn, or 27,8 xo 57,3 Fe. 
OBec — or 0,07 q0 0,18 Co, or 0,7 7x0 4,5 Cu, or 16,3 xo 22,15 Zn, or 18,3 
xo 51,85 Mn, or 34,8 no 99,95 Fe. Pozxb — 3epHo cojrepzkasro 0,07 Co, 
2,25 Cu, 10,5 Zn, 21,35 Mn, 27,9 Fe. HeMojro4eHHaa poxxb coqepxaJra 
or 0,1 qo 0,27 Co, or 0,45 qo 0,9 Cu, or 17,15 xo 31,2 Zn, 15,25 Mn, or 
76,45 q0 193 Fe. B cojrome coqepzkadne Co KosreG6aJroch or 0,09 q0 0,42, 
or 0,37 qo 3,75 Cu, or 11,3 qo 45,3 Zn, or 2,15 qo 36,95 Mn, or 76 xo 
255 Fe. CBekJra cozrepzkajra or 0,05 qo 0,11 Co, or 0,45 qo 7 Cu, or 9,75 
mxo 16,35 Zn, or 15,25 q»o 24,1 Mn, or 38,2 xo 153,5 Fe. Kaprocperb — 
or 0,05 qo 0,11 Co, or 0,5 q0 5,63 Cu, or 8,55 q0 24,2 Zn, or 3,25 xo 
19,05 Mn, or 44,1 qo 271 Fe. KopmoBaa MOpKOBŁ — 0,06 Co, 2,11 Cu, 
4,45 Zn, 2,4 Mn, 57,4 Fe. Cnnroc u3 JIMCTŁEB caxapHOi CBEKJIBI COx1ep- 
zKaJr 0,23 Co, 2,65 Cu, 91,2 Zn, 17,75 Mn, 500 Fe. 

SUMMARY 

The contents of Co, Cu, Zn, Mn and Fe were determined in 58 sam- 
ples of feeds and feed crops coming from experimental fields of Agri- 
cultural College Lublin. 
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The contents of Co, Cu, Zn, Mn and Fe were determined by Kowalski 
and Gołołobow's method (6), Stojanovic's method (21), polarographic 
method according to Robertson (17), Koetsveld's method (5) and Oeschla- 
ger's method (15), respectively. © 

The following results (in ppm) were obtained: Lucerne — Co — from 
0.14 to 0.57, Cu — from 1.35 to 7.4, Zn — from 76.3 to 162, Mn — from 
11.4 to 43.6, Fe — from 100 to 445; clover — Co — from 0.13 to 0.32, 
Cu — from 2.53 to 4.75, Zn — from 63.9 to 110, Mn — from 11.45 to 34.9, 
Fe — from 140 to 257; hay — Co — from 0.09 to 0.13, Cu — from 0.75 
to 2.8, Zn — from 42.5 to 61.75, Mn — from 6.1 to 118.2, Fe — from 
115 to 182; wheat — Co — from 0.03 to 0.13, Cu — from 1.45 to 4.25, 
Zn — from 11.25 to 19.2, Mn — from 30.5 to 39.6, Fe — from 27.8 to 57.3; 
oats — Co — from 0.07 to 0.18, Cu — from 0.7 to 4.5, Zn — from 16.3 
to 22.15, Mn — from 18.3 to 51.85, Fe — from 8 to 99.95; rye — Co — 

0.07, Cu — 2.25, Zn — 10.5, Mn — 21.35, Fe — 27.9; non-threshed rye — 
Co — from 0.1 to 0.27, Cu — from 0.45 to 0.9, Zn — from 17.15 to 31.2, 
Mn — 15.25, Fe — from 76.45 to 193; straw — Co — from 0.09 to 0.42, Cu: — 
from'0.37 to 3.75, Zn — from 11.3 to 45.3, Mn — from 2.15 to 36.95 
Fe — from 76 to 255; beetroots — Co —from 0.05 to 0.11, Cu — from 
0.45 to 7, Zn — from 9.75 to 16.35, Mn — from 15.25 to 24.1, Fe — from, 
38.2 to 153.5; potatoes — Co from 0.05 to 0.11, Cu — from 0.5 to 5.63, 
Zn — from 8.55 to 24.2, Mn — from 3.25 to 19.05, Fe — from 44.1 to 271;, 
carrot — Co — 0.06, Cu — 2.11, Zn — 4.45, Mn — 2.4, Fe — 57.4; silage; 
from sugar beet leaves — Co — 0.23, Cu — 2.65, Zn — 91.2, Mn — 17.75, 
Fe — 500. h 
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