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Takarmanynovények aAsvanyi osszetételét
befolydasolo belsd és kitlsd tényezidk
vizsgalata

TOLGY ESI GYORGY és HARASZTI EDE

Allatorvostudomdanyi Egyetem, Budapest

El6z6 munkdink [4, 5, 6, 18] folytatisaként a szarvasmarha takarmé-
nvozasiban fontos helyet betoltd lucerna, kukoricacsalamidé és legeldfi
dsvanyi osszetételét vizsgdltuk eltéré talajon NPK- és mikroelem-tragyézdis
hatasara. Célunk volt megallapitani a novényfaj, a talaj és a trdgyazds hatdsit
kiilon-kiilon és egyiittesen is. Ezzel az dsvanyianyag-tartalom befolydsoldsanak
gyakorlati lehetdségeit és korlatait mutatjuk be. A kedvezd beltartalmu
takarminynévények termelésekor a novényfaj, a talajtipus és a tragvizds
kivdlasztasa a legfontosabb tényezSként hat. A novényiaj filogenetikai helyzete
elsérendil belsé tényezd, mely a legeltérébb okoldgiai feltételek kozott is érez-
teti hatasat [12, 13, 15]. A novény orikletes képességei eltéré kornyezetben
eltéré modon tudnak kibontakozni, ezért ugvanazon nivényfaj dsvényi ssze-
tétele kiilonboz6 talajokon més és més lehet [2, 9, 14, 19]. Ez a hatds gyakor-
latilag is jelentés. A talaj természetes tdpanyagszolgdltatd képességének a
hatésit a nagvadagi mitrdgydzds hatdisa jéval feliilmtlhatja és elfedheti,
s6t hatasukra a takarmanyniovények makro- és mikroelem-tartalmiban ked-
vezdtlen valtozdsok is bekdvetkezhetnek [4, 18]. A novény elemi Gsszetételét
befolyasolé tényezék koziil a dont6 tényezdt csak részletekre kiterjedd eléta-
nulményok birtokaban lehet megnevezni. Az alapelvek megismerése utdn a
nagvszamu novénytermelési kisérlet [pl.: 1, 7, 8, 10, 20] ldtszdlag ellentmondd
adatai is egveégesen értelmezhetdk.

Vizsgilati anyag és médszer

A kisérleteket 1967-ben a Mezétiri Allami Gazdasdg Sods-i iizemegy-
séuben és a bokodi Uj Elet TermelSszovetkezet Gsgvep- és szantéteriiletén
végeztitk. A kisérleteket 4 sorozatban, véletlen blokk elrendezésben, 12 keze-
Iéssel, 57,6 m®-es parcellakon négy méteres szegély alkalmazasdval dllitottuk he.
A lucerndk 100 kg/ha 34Y-0s pétisét, 400 kg/ha 17%-os szuperfoszfitot és
130 kg/ha 409%,-0s kélisét kaptak, mig a legel6k ¢s a kukoricacsalamadé ugvan-
czen szerekbdl 340 kg, 340 kg és 145 kg-ot kaptak hektironként. Az alkalma-
zott mikroelemtragvik koéziil az ammodniummolibdat és a kobaltklorid mennyi-
sége 6.8 -6,8 kg, a cinkszulfaté 17 kg, a mangdnszulfaté 27,2 kg, mig a réz-
szulfité 84 kg volt hektaronként. A kobalt-, a molibdén- és a réztragvék adag-
jal a gvakorlatban alkalmazhaté mennyiségek felsé hatdrat jelentik. A tiszan-
tali-tajfajta vetémagbdl szdrmazd 90—95%, bendttségli lucernik masodévesek
voltak. A kukoricacsalamidé My 5-6s hibrid volt. A legelSteriiletek eddig
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rendszeresen nem tragvidzott, szarvasmarhdkkal hasznositott Ssgyepek voltak
(MezGtar: Alopecuretuin pratensis poetosuin angustifoliae, Bokad: Cynodonti-
Poetum angustifoliae). A miitrigydkat Gsszel, a mikroelem-tragvdkat oldat
formdjaban tavasszal alkalmaztak, A ndvény ek(,t cazdasagi éretiség allapoti-
ban gyfijtotték he elemzésre. A légszaraz mintikat per klérsavas roncsolis
utdn Iangfotomdterrel és kolorimetrids médszerekkel elemeztiik [13]. Az adatok
feldolgozdsandl a Svis, valamint HasTMax altal javasolt mddszercket alkal-
maztuk [3, 11]. A talajok Osszes savoldhatd tdpanyagait forrd perklorsavas
feltardashol, az dgynevezett mozgékony formdkat pedig egvségesen 0,1 normél
sésavas kivonatbol hatdroztuk meg. Az utébhi esetben 1 : 10 talaj olddszer
aranyl (szobah@mérsékleten 4 — 5-szori felkeverés mellett) ¢s 12 ords kioldidst
alkalmaztunk.

Eredmények
A névény fajinak hatdse oz dsedanyt dsszetételre

A novény oroklott biokémial habitusa kovetkeztében barmely kornye-
zethen olyan sajatos elemi osszetételll, hogy elegendd szamu elemet vizsgilva
megkiilonboztetheté az ugyanolyan korilmények kozt termett mas novény-
fajoktol [12, 18, 15]. Kisérleteinkben (1. tdblazat) az egysziki- ¢és a kétszikii
nivényfajok a kalcium- és a réztartalmuk alapjan kiilonithetdk el, mely elemek
a kétszikl lucerndban szignifikdansan (P = 0,01) nagyobb mennyiségben van-
nak jelen. A lucerna ndtriumot és molibdént akkumulilé novényfaj. Ezen
tulajdonsiga kiilonisen szembet{ing, ha azonos talajtipuson termett egych
novényfajokkal hasonlitjuk ossze. Igy a bokodi lucerna nitrium- és molib-
déntartalma naévobb mint a bokodi angolperjéé vagy fehér tippané. Ugyanigyv
a mezOturi lucerna is szignifikdnsan (P = 0,01) tébbhet tartalmaz ezen elemek-
hél mint az ott nétt egyszikiiek.

A pazsitfifélék (Gramineae) a szarazfoldi ligyszart novényvek koziil
(a savanyufiiveket: Cyperaceae, Juncaceae leszdmitva) a legtobh mangant
tartalmazzak. Ennek megfelelden azonos talajon az Gsgvepek vizsgalt flifajai
és a kukoricacsalamidé is a lucerndndl szignifikiansan (P = 0,05) t6bb mangant
tartalmaztak. A fentiekbdl kovetkezik, hogy a mangan és a molibdén eltérd
dusuldasa miatt a lucerna Mn/Mo-hinyvadosa ugyanazon talajon mindig kisebb.
mint a pdzsitfiifajoké, amivel a Gramineae és a Fabaceae nivényesalad kemo-
taxonémiailag is elkiilonithetd.

Ugyvanazon novényesaldd egyes nemzetségel Lkozott is szignifiliding
kiilonhség van egyik-masik elem felvételének mértékét tekintve. Tgv kisérle-
teinkben a bokodi Agrostis alba 159 ppm mangdnt tartalmazott, mig ugyanott
a Loltwm perenne csak 97 ppm-et. Az el6bbi faj 1,6-szor annyi mangdnt vesz fel.
Kordbban ToLayesr [13] Agrostis és Loliwm nemzetségek fajaibdl szdrmazd
mintdkban 80 illetve 51 ppm étlagos mangintartalmat allapitott meg, mely
értékek hanyadosa szintén 1,6. Ez a példa is a nivénvek elemi dsszetételének
viszonvlagos allanddsagit erdsiti meg.

A talaj hatidsa a novény dsvdnyi dsszetételére

A ndvényekben nagvobb koncentricidéban eléforduld tapelemek tekin-
tetében kisérleteinkben a biometriai szamitdsok nem mutattak szignifikans
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1. tdbidzat

Egyes takarminynévény-fajok asvanyianyag tartalmianak atlagértékei
NPK és mikroelem trigyizdsi kisérleteinkben

Mn ‘ 7n Cua

| | P
K i Ca P Cafp | Mg | Na | Fe MufMo i ‘ Co/Mo Mo
I A | PR —— SRR S . N
| afkg ‘ mgfkg
a) Luccrna (Mezdtur)

Lo 99 11,9 0 18 6,6 | 39 1,64 ‘ 47 6,6 0 14 | 22 8 3,9 | 2,16
IL 99 114 | 1,9 37 L72 | a2 15 | 22 88 2,11
I | 9.8 12,0 | 1,8 | | 4,1 1,52 1 45 12 15| 18,1 | 2,08

a) Lucerna (Bokod)

I 821 1411 21| 6,7 | 3,9 | 0,68 | 105 | 159 43 25 | 8,2 | 20,3 0,28
1I. 7,3 | 155 | 1,9 4,0 | 0,55 ‘ 156 | | 36 | 28 | 9,3 0,29
L. 90| 12,9 ‘ 2.4 | 35| 0,77 | 80 | 50! 23] 75 0,25

b) Lolium perenne (Mezdtir)

K 10,6 3,1 26 1,2 ‘ 3,31 0,77 63 32,1 27 17 | 5,8 6,9 | 0,84
1L 9,4 2,7 | 2,2 B8 0,661 59 C26 | 111 4,7 0,90
L. | 12,2 ] 38 3,1 | 3,9 125 70 | 32 ] 21 78 | 0,54

&) Lolium perenne (Bokod)

1. 10,8 2,8 1,1 | 29 32 0,12 80 | 462 97 | 24 | 19,0 1 0,21
II. 10,3 2,6 ‘ 0,9 ‘ P30 0,10 | 87 107 | 23 0,22
ML | 1,11 28| L1 | 34 02| 92 75 | 26 | 0,20

e) Kukoricacsalamadé (Mezétar)

I. 1,3 42| 2,0 2,1 ‘ 3,1 0,14 | 176 348 31| 12 8,0 0,89
IL | 14,3 ] 42 18 3,1 0,14 | 188 37| o 1,01
ni. | 11,8 44 1,9 D341 012 | 164 25 ' 11 0,72

d) Poa angustifolia (Mez6tur)

L. 10,0 | 3.8 24| 1,6 | 2,7 | 047 | 77 24,2 | 22| 16 | 6,4 | 0,91
I, 10,0 3,8 1 2,7 2,6 | 0,42 | 91 25 18 1,19
III. 10,4 40| 23 3,0 | 0,63 | 74 21 17 0,68

e) Agrostis alba (Bokod)

I. 10,7 32| L0 3,2| 34| 0,11 | 115 | 723 169 | 27 | 4,7 | 21,4 | 0,22
Ii; 10,0 2,81 0,9, 3,1 | 0,10 | 98 210 | 27 | 4,5 0,21
111 10,9 3,6 | 1,1 3.6 | 0,12 | 141 1160 | 33| 4,8 0,27

. i

l. = az dsszes kezelés s ismétlés Atlaga
IT. = a mikroclemes kezelések 6s ismétlések Adtlaga
ITL. = az NPK 4 mikroclemes kezelések és ismétlések 4tlaga

kiilonbséget. Ezzel szemben a vas, a mangan és a cink a bokodi, a nitrium, a
réz és a molibdén pedig a mezdtiri talajokon termett névényfajokban v olt
nagyobb koneentriciéji. Kz a hatds nem csak az azonos (lucerna, angol perje)
fajok, hanem az eltérd fajok mint4i kdzott is szignifikdnsan (P = 0,05) meg-
mutatkozott.

A talajhatdsok okdt kutatva tobb alkalommal megelemeztiik a talajokat
(2. tabldzat). Az elemzések szerint a mez6tiri és bokodi talajok dsszes fosz for-
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2. tabldzat

A kisérleti talajok ,,0sszes” és ,,mozgékony™ tapanyag-tartalma

‘ K ‘ (n ‘ P Mg | Na } Fe ‘ Mn } Z4n Cn | Mo
} sk mg/kg
a) Mezétar, ,,082- - | 1 !
szes’’ 5,1 12,6 | 0,32 | 6,3 0,58 | 19,3 464 | 52 20,1 | 0,17
b) Bokod, ,ésszes” | 2,0 6,2 032 2,8 016 11,0 | 353 | 26 | 10,8 | 0,18
c) Mezdtuar, ,,mozgé- | | ‘
kony™ 0,19 5,8 0,10 1,6 0,37 0,28 166 3,9 34,1
d) Bokod, ,,mozgé- ‘ i
kony™ 0,15 2,8 0,11 | 0,3 0,04 0,13 | 98 5,9 I 3.5

és molibdéntartalma kozel azonos, mig az dsszes tobbi vizsgalt elembdl a mezd-
tiri talajok készlete volt nagyobb. Ez az elény a konnyen oldhaté tdpanyagok-
nal csupdn a kaleium-, a magnézium- ¢és a natriumtartalomban jelentkezik.
Eddigi ismereteink alapjdn a novények dsvanyvianyag-tartalmdban észlelt
kiilonbségek koziil a ndtrium eltérd felvételét a talajok eltéré Na-tartalma
okozza. Ezzel szemben a vas, & mangin, a cink valamint a molidbén eltérd fel-
vételét elsGsorban a talajok pH-jdnak, kézvetve Ca-tartalmdnak a kiillonbhozd-
séee okozza, nem pedig a talaj eltérd készlete ezekbdl az elemekbdl. A savanyu
kémhatdsa bokodi talajokon a Fe, Mn, Zn, mig a ligosabb kémhatdsi mezo-
turi talajokon a Mo felvétele volt kedvezdbb, fiiggetleniil ezeknek a talajban
meglevd koncentricidjatdl. Ezen effektusokat hazankban més talajtipusok és
vadontermd novénvek dsszehasonlitdsakor mér tobbszor észlelték [2, 9, 14, 19].

Tragydzds hatdsa a ndvények dsvinyi Osszetételére

A kisérlet értékelésének tobbirdnya lehetfsége kozill az egymagukban
adott mikroelemek hatdsit hasonlitjuk ssze a mikroelem 4+ NPK hatéssal.
Az sszes vizsgdlt novénvfaj adatait figyelembe véve az esetek tobbségében
az NPK hatds a K-, Ca-, P-, Mg-tartalom szignifiking névekedésében és a
Mo-tartalom szignifikins esékkenésében osszegezhetS. A t6bbi elem tekinte-
tében talajonként és novényenként mas hatdsokat mérhettiink. Megjegyzendd,
hogy NPK-tragvazas hatasira mind Bokodon, mind Mezbttron az angol
perjében novekedett a legtobb elem koncentracidja. Hasonldé volt a bokodi
fehér tippan viselkedése is. Az Gsgvep névényeivel szemben a lucerna Mezd-
tiron a magnézium és kalcium kivételével az dsszes vizsgalt elembdl keveseb-
bet tartalmazott az NPK-val kiegészitett mikroelemtrigviazds hatdsara, mint
az egvedill adott mikroelemek hatdsara.

Kiilon kell, megemlékezniink a mikroelemtrigyizds hatdsdra észlelt
nehézfém disuldsokrdl. Az észlelt kiugrd értékeket a Dixon-féle proba alkal-
mazasaval az 1. tdblazat dtlagértekeib8l ugvan kihagytuk, de gyakorlati
szempontbol emlitést érdemelnek. Mig az adott Mn-kiegészités hatasara a
névények Mntartalma nem szignifikdns modon csupan 43%-kal emelkedett,
a megfelel tobbi mikroelem-tragya a cinktartalmat 114, a réztartalmat 410
és a molib- déntartalmat 2,89%,-kal emelte Atlagosan. Az eltéré hatds oka az,
hogy az adagolt mikroelemtragydk mennyiségei a talaj mozgékony készle-
tékez képest a mangantdl a molibdénig egyre nagyobbak voltak.
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A kisérletek eredményeinek gyakorlati alkalmazhatésiga

Novénytermelési vonatkozishan legjelentdsebbnek tartjuk, hogy ismét
megerdsithettiik a mangan-molibdén ardiny novekedését a talaj kémhatésinak
savanyu irdnyba torténd valtozdsakor. A gazdasigi szemponthdl oly fontos
fehérjeprodukeid termesztett és vadontermé novények esetéhen is forditottan
aranyos a novényzet Mn/Mo aranvaval. A lucerna tekintetében THLgyEST
a 100 koriili értéket tekinti hatdrnak, melyndl nagvobb Mn/Mo-hinvados
esetében mdr sikerrel kisérelhetd meg a Mo-tragyazds [13, 14]. Kisérleteinkben
ennek megfeleléen jelentGs termésnovekedést tapasztaltunk a bokodi lucerna
Mo-tragvaziasanak hatdsdra [5].

Takarmdnyozdsi vonatkozasokban kisérleteink alapjin az alabbi megélla-
pitisokat sziikséges kiemelni, szem el6tt tartva a kisérleti tényeken alapuld
normakat [pl. 12, 17].

‘ A CafP-arany a pézsitfiifajokban sokkal kedvez6bb, mint a lucernaban.
A természetes kaszalok teriiletének visszaszoruldsdval a pillangdsokra alapozott
takarményozisndl éppen a kalciumfelesleg miatt a legtébb elemet az allati
szervezet rosszabb hatédsfokkal értékesiti. A takarménybazisban nagyobb
ardnyban kell szerepeltetni a sziikehb Ca/P-ardnyu egysziki novényeket.

A szarvasmarha napi 15 kg szdrazanyagfelvétel mellett legalibb 30
gramm foszfort igényel. gy a takarmany foszforkoncentraciéjanak legalabh
2 g P/kg értéket el kell érnie. Az dltalunk vizsgélt bokodi angol perje és tarackos
tippan joval kevesebb foszfort tartalmaz. Ezek az adatok ismételten indokolt4
teszik a természetes rétek és legelGk intenzivebb, feltslts jellegii foszfortragya-
zasat.

A nemzetkozi irodalom megegyezden 1,5 gramm natriumot ir el§ szarvas-
marhék takarmanyanak 1 kg szdrazanyagdra vonatkoztatva. Ezen normét a
vizsgalt 7 takarmany koziil csak a mez6tiri lucerna éri el. Tébb esetben a meg-
kivant koncentricionak a tizedét mértiik. Orszdgosan is hasonlé a helyzet
[14]. Indokoltnak latszik tehat szikesedésre nem hajlamos talajokon a ndatrium-
nitrat tragydzds ajbéli bevezetése. -

A vizsgalt novények Mg-tartalma az dllatok 2g/kg Mg-szitkségletét béven
fedezi.

Mangéntartalom szempontjabdl a bokodi gyepnévények kivételével
az Osszes tobbi névény jéval a megkivant 88 ppm Mn koncentricié alatt van.
Durvaszemesés ammaéniumszulfat és primér amméniumfoszfat nagy adagjaival,
Ontozés segitségét is igénybevéve némi emelkedést érhetiink el [16].

A bokodi pazsitfiivek réztartalma kifejezetten rézhidnyos tartomanyban
(kisebb, mint 5 ppm) van. Konny talajainkon mindenképpen [14], nehezebb
talajainkon pedig a nagyadagt nitrogéntrigydzis ellenstlyozisira a réztra-
gvazis bevezetése bizonydra értékes segitséget jelentene.

Az éllati szervezet rézanyageseréjét elsGsorban a takarmdny molibdén-
koncentracidja befolyasolja. A Cu/Mo arény értéke 10 felett kedvezs, mig 5
alatti Cu/Mo-ardny esetében a molibdén kiszoritja a szervezet réztartalékait
¢s mdsodlagos rézhidny tiinetei fejlddnek ki. Kisérleteinkben a mezétari
takarmanyok altalaban, de kiilonosen a lucerna, rézkiegészitésre szorul. A mo-
libdénnel tragyazott novények Mo-tartalma elérte a 25 ppm-et is (ezen adatok
a Dixion préba alapjin az itlagértékekben nem szerepelnek!), ezért a 6,0 pH
feletti kémhatdsi talajokon a hektironként adagolt ammoéniummolibdat
mennyisége semmiesetre se haladja meg a 2 kg-ot. Toxikus mennyiségt Mo-
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felvételt HaraszTI és ToOLevEsT a mar idézett kisérletein kivill PERARY ¢
Toérayest a folyamatban lev kisérleteikben olvankor is mértek, mikor a névény
még kedvezben reagialt a Mo-hatasra.

A cinktartalom szempontjabdl a mezdturi takarmanvok, kiilontsen a
kukoricacsalamadé barmely norma szerint is hidanyosnak tekinthets., Mivel az
alkalmazott cinktragya mennyisége mintegy megduplazta a niévény cink-
konecentriacidjat, ilven madon a takarmdnynoveény ezen elem tekintetcéhen teljes
értékiivé valt.

Osszefoglalas

A szerzék két talajtipuson lucerna, kukoricacsalamdade és Gsgvep jelzd-
niveénvekkel NPK ¢és mikroelem-tragydzas hatdsat vizsgdltik a ndvények
dsvanyianyag tartalmdira vonatkozodan. A novénvfajok killinbozdsége az
egyszikliek nagvobb mangdn- és kisebb kalcium- és réztartalmdaban nyilvanul
meg. A takarma.nynuven\‘ck makroelem-koncentraciéjat a talaj tdpanyag-
készlete kevéssé bLfO]VdEOlt(L, a mikroelemek tekintetében elsdsorban pH-hatds
érvénvesiilt. A vas, a mangdn és a cink a savanyabb talajon, o molibdén pedig
a ligosalb talajon volt jobban felvehet8. Az alkalmazott mikroelem-tragva
adagokbdl a nivénvek 4ltal felvett elemmennviség a mangdntartalmat dl‘.lg_\,
a molibdéntartalmat pedig igen nagy mértékben megvaltozt(ltta A nhmgan—
triagva mennyisége ugyvanis elhanyagolhaté volt a talaj mozgékony mangan-
készletéhez kepest mig a molibdén-tragva a talaj felsd rétegének molibdén-
tartalmat jéval meghaladta.
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Examination of External and Internal Factors Influencing
the Mineral Composition of Fodder Plants

GY. TOLGYESI and E. HARASZTI

Veterinary University, Budapest (Hungary)

Summary

Altalfa, green maize, Lolium perenne, dgrostis alba and Po angustifolic weroe
srown on Hungarian chernozem (Mezitur) and forest soil (Bokod), 100 kg/ha nitrogen,
400 kg/ha 17,05 and 130 kg/ha K,0 fertilizers, containing 34 kg/ha N and 68 kg/ha PLO;
and 52 ky/ha K, 2O respeetively, were applied to alfalfa; while 340 kg/ha nitrogen, d-l()lx;_/]m
phosphorus and 145 lkgz/ha potassiam fertilizers, containing 116 kg/ha N, 58 kg/ha P,0;
and 58 kg/ha K,0, were applied to green mais and virgin grassland. Micro-element fertili-
zer doses were 11111101'111]\' 6,8 kyg/ha cobalt chloride, 6.8 lg/ha ammonium molybdate,
17 kg/ha zine sulfate, 27,2 ké/}m IaENZANCSe sulfate and 34 kg/ha copper sulfate. The
vxpei‘imcnt- was carried out in block design, in four repetitions with 12 treatments on
57,6 m?® plots. Plant samples were taken in full ripe stage and the chemical analysis
wag carried out by colorimetrie and flame ph()t()lnetrm methods. The contents of 10
plant components are given in substance with 7 - 8% moisture contents.

It has been confirmed by the experiments that the caleium and copper contents of
dicotyledonous alfalfa surpass those of monocotyledons. Besides, alfalfa accumulates
sodinm and molybdate but monocotyledons take up characteristically more manganese,
Within (framinece, Agrostis alba always containg more manganese than Lolium perenne
grown on the same soil.

The pH values of soils are of primary while the Ca contents of indirect influence.
On calearcous soil the concentration of molybdenumn, while on acid forest soil that of
Fe, Mn and Zn is higher in the plants. The differences observed between the sodium and
copper contents of the plants grown on the two soil types can be explained not by the
pH but by the differing nutrient contents of the soils.

As to the effects of fertilizers, the NPK increased the I, Ca, P and Mg contents
and reduced the Mo contents of plants, while their influence upon the other elements
differed according to plant species. Micro-element fertilizers increased their own element
concentration to such an extent that, on the hasis of Dixon test, we left out their data
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when caleulating the means of Table 1. Due to the fertilization with micro-elements with
the ions measured, there were in average by 43°%, more Mn, 1149 more Zn, 4107, more
Cu and 2800%, more Mo present in the test plants than in the case of any other treatment.

The different effects of the applied nutrients can be explained by the divergency
in the amounts present in the added fertilizers and in the mobile nutrient supply of the
soil in the given case. While the quantity of the applied manganese sulfate fertilizer
was the same as that of the mobile manganese content of the soil, the dose of molybdenum
fertilizer which means the maximum that can be practically applied surpassed several
times the mobile Mo supply of the soil.

It is important for the plant production that the Mn/Mo ratio, being in connection
with the protein vield, is disadvantageously higher in plants grown on forest soil. On the
other hand, molybdenum fertilizing on slightly acid soils, although it eventually increases
crop yield, is not suitable because it raises extremely the Mo uptake of the fodder plants.

From the viewpoint of foraging, the production of monocotyledons should be
increased because of their more advantageous (Ca/P ratio. In the interest of raising the
nutrient contents of fodder plants to the international level, sodium on both soil types,
while on forest soil only copper, and on chernozem soil only zine should be applied as
fertilizers. For increasing the manganese contents, application of fertilizers with acid
reaction and irrigation eould be tried.

Table 1. Average values of the mineral compositions of certain fodder plant species
fertilized with NPK and micro-elements. Alfalfa (1) and Lolium perenne (b) grown on
chernozem (Mezétir) and forest soils (Bokod). Green maize (¢) and Poa angustifolia (d)
grown on chernozem soil. (e) Agrostis alba grown on forest soil (Bokod). 1. Average of
the total and replicated treatments. 1I. Average of the micro-element treatments and
replications. I11. Average of the NPK + miero-element treatments and replications.

Table 2. Nutrient contents soluble in hot perchlorie acid (,,total’’), and soluble in
0,1 n HCI at room temperature (,,mobile’’)in the goils examined. Total nutrient content
of (a) chernozem and (b) forest soils. Mobile nutrient content of (c) chernozem and (d)
forest soils of Mezétiir and Bokod, resp.

Untersuchung der Mineralstoffzusa mmensetzung
von Futterpflanzen in Abhingigkeit von inneren und #usseren Faktoren

GY. TOLGYESI und E. HARASZTI
Universitdt fiir Tierheilkunde, Budapest (Ungarn)

Zusammenfassung

Luzerne, Griinmais, Loltwm perenne, Agrostis alba und Pou angustifolia wurden
auf Tschernosemboden in Mezdtur und auf Waldboden in Bokod mit Mineraldiingern
behandelt. Die Luzerne erhielt 100 kg/ha Stickstoffdiinger (349,-N), 400 kg/ha P-Diinger
(17% TI,0;) und 130 kg/ha K-Diinger (40%, K,0), der Griinmais und die Rasenpflanzen
erhielten 340 kg/ha Stickstoffdiinger, 340 kg/ha P- und 145 kg/ha K-Diinger mit denselben
Wirkstoffgehalten. Die Menge der Mikrondhrstoffdiinger war einheitlich: 6,8 —6,8 kg/ha
Kobaltchlorid und Ammoniummolybdat, 17 kg/ha Zinksulfat, 27,2 kg/ha Mangansulfat
und 34 kg/ha Kupfersulfat, Der Versuch wurde in Blockanlage, in vierfacher Wieder-
holung, mit 12 Varianten auf Parzellen von 57,6 m® durchgefiihrt. Zur chemischen Analyse
wurden die Proben in wirtschaftlicher Reife genommen und die Nahrstoffe wurden mit
Flammenphotometrie und Kolorimetrie bestimmt., Die 10 Mineralstoffkomponenten
der Futterpflanzen wurden auf Stoffe mit 7— 8% Wassergehalt berechnet.

Die Versuche unterstiitzen, dass der Ca- und Cu-Gehalt der zweikeimbliittrigen
Luzerne hoher ist, als derjenige der einkeimbléttrigen Pflanzen, Die Luzerne akkumuliert
ausserdem noch Na und Mo. Charakteristisch fiir die einkeimblédttrigen Pflanzen ist aber
ihre héhere Mn-Aufnahme. Von den Grasgewiichsen enthiilt Agrostis alba immer mehr
Mn, als das auf demselben Boden gewachsene Lolium perenne.

Von den Bodenfaktoren kommt in erster Reihe der pH-Wert und indirekt der
Ca-Gehalt zur Geltung. Auf dem an Kalcium reicheren Tsehernosemboden ist in den
Futterpflanzen die Konzentration des Molybddns, wihrend auf dem saureren Waldboden
diejenige des Eisens, Mangans und Zi kes grisser. Der auf den zwei Bodentypen heob-
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achtete Unterschied zwischen den Na- und Cu-Gehalten der Ptlanzen kann nicht mit den
Abweichungen der pH-Werte, sondern mit dem verschiedenen Nihrstoffvorrat der
Béden erkldrt werden.

Die NPK-Diingerwirkung steigerte den K-, Ca-, P- und Mg-Gehalt und vermin-
derte den Mo-Gehalt in den Pflanzen. Auf die anderen Elemente iibte die Diingung je
nach Pflanzenart eine unterschiedliche Wirkung aus. Durch die Mikronéhrstoffdiingung
stieg die Konzentration des betreffenden Elementes in solchem Masse an, dass diese
Daten bei der Bercchnung der Durchschnittswerte der Tab. 1. aufgrund der Dixon-Probe
weggelassen wurden. Der Mn-Gehalt war niimlich in um durchschnittlich 439, der Zn-
Gehalt in um 1149, der Cu-Gehalt in um 410%, und der Mo-Gehalt in um 28009, héheren
Konzentrationen in den mit dem betreffenden Mikrondhrstoffdiinger behandelten Ver-
suchspflanzen zugegen, als in den {ibrigen Varianten. Der Unterschied in der Wirkung
der einzelnen Elemente kann mit derjenigen Differenz erklirt werden, die zwischen der
(irsse der Diingergabe und dem mobilen Nahrstoffvorrat des Bodens im gegebenen Fall
bestand. Wihrend die Mn-Diingergabe mit dem mobilen Mn-Vorrat des Bodens in die
gleiche Grossenordnung fiel, lag die in der Praxis maximal anwendbare Mo-Diingergabe
cine Girossenordnung hoher, als der mobile Mo-Gehalt des Bodens.

Es ist fiir die Pflanzenproduktion von Wiebhtigkeit, dass das mit der Eiweisspro-
duktion im Zusmmenhang stchende Mn/Mo-Verhéltnis in den auf dem Waldboden
gewachsenen Pflanzen unvorteilhaft erhdht ist. Andrerseits mag zwar der auf schwach
saueren Boden gegebene Mo-Diinger den Ertrag steigern, kann aber die Pflanzen wegen
ihrer iibertriebenen Mo-Aufnahme zur Fiitterung ungeeignet gestalten.

Von Standpunkt der Fiitterung aus muss — wegen dem vorteilhatteren Ca/P-
Verhdltnis — die Produktion der einkeimblitirizen Futterpflanzen angestrebt werden.
Damit der Néihrstoffgehalt der Futterpflanzen auf das Niveau der internationalen Nor-
men erhoben werden kann, kann die Anwendung von Na-Diingern auf beiden Bodentypen,
auf Waldbdden in erster Reihe diejenige des Cu-Diingers und auf Tschernosembdden
diejenige des Zn-Diingers vorteilhaft sein. Die Steigerung des Mn-Gehaltes kann mit
Hilfe von sauer wirkenden Diingern und Bewiisserung versucht werden.

Tab. 1. Durchschnittswerte des Mineralstoffgehaltes der Futterpflanzen in den
NPK- und Mikrondhrstoffdiingungsversuchen. «) Luzerne in Mez6tir und Bokod, )
Lolium perenne in Mezétir und Bokod, ¢) Griinmais in Mezdtir, d) Poa angustifolia
in Mezétur, ¢) Agrostis alba in Bokod. I. Durchschnittswerte aller Varianten und Wieder-
holungen. IT. Durchschnittswerte der Behandlungen und Wiederholungen der Mikronihr-
stoffdiingung. I111. Durchschnittswerte der Varianten und Wiederholungen der NPK-
und Mikronahrstoffdiingung.

Tab. 2. ,,Gesamter”’ (in heisser Perchlorsiure 1oslicher) und ,,mobiler” (bei Zimmer-
temperatur in 0,1 N HCI léslicher) Nihrstoffgehalt der Versuchsbidden. a) ,,Gesamter”
Nihrstoffgehalt, Mezétar. b ) ,,Gesamter”” Nahratoffgehalt, Bokod, ¢} ,,Mobiler” Nahrstoff-
gehalt, Mezétar. d) ,,Mobiler” Nihrstoffgehalt, Bokod.

M3yuyeHne BHYTPEHHMX M BHELUHHX (aKTOPOB, BIMAIWHX
HAa MHHepaJbHbIi COCTAB KOPMOBLIX TpPaB

Oe. TEJABOENIH u 3. XAPACTH

BeTepuuapueiit ¥YHuBepcHTeT, ByaanewrT (BeHrpus)

Peawme

ABTOpBl B Me3éType Ha 4YepHO3eMHBIX MOUYBaxX, B BOKOZE Ha jJecHBIX NOYBaX 330X HIH
OTIBITHL 110 BHECEHHH) MHHEPANbHHX YA00peHHil 1oy JOLEepHy, CHI0CHY10 KYKypy3y, Lolium
perenne Agrostis alba 1 Poa agustifolia. Tlog nwouepny Bxocumn 100 kr/fra 34%, asoTHOTO
yno6epenns, 400 kr/ra 17% ¢ochopuoro yaodpenns n 130 kr/ra 40%, xanuitnoro ynoOpein,s
1104, HIOCHYW KYKypy3y o Tpasul 340 Kr/ra azoTaex, 340 kr/ra docopusx u 145 kr/ra kanui-
HBIX y100peHini, cojepKamMx Takoe >Ke KOJHYECTBO MeCTBYIOWIMX Hauvan. MHKpPOaneMeHThl
BHOCH-TIHCE B KojHuecrse 6,8—6,8 wkr/ra xnopucroro Kofaibra H MOIHOAEHATA AMMOHHSA,
17 wr/ra cepHOKHCIIOrO UMHKa, 27,2 Kr/ra CepHOKHCI0ro maprasila v 34 Kr/ra cepHOKHC-
J0ft mej. OneiT OBUT 3aJi0XKEH 0 cHeTeme OJ0KOB, B 4-X MNOBTOpPHOCTAX B 12 Bapuantax
Ha JeisiHKax Jjowajsio B 57,6 m% O0pasunl Ha XHMmiYeCKHIl aBanui OpaiiHCh B COCTOSIHIH
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NPOHSBOACTBEHHON CTIEN0CTH H AaHAIHBHPOBAJIHCE KOTOPHMETPHUCCKHME B QOTOMCTPHIECKIIMH
veroaMi. B Ropymax onpeiensiin cojepianie JICCITH MHHEPANTbILIX KOMIAHCHTOR 1T KOJlH-
HCCTBO HX BLIDAWWUIH B IEPCCUATEe Ha BCIICCTBO, COACps:Kamee 7— 8% Bijaru,

OTBITHL HOATBEPAMIIM, UTO ABYA0bIAS SOLEPHA DOJIBLIIC YCBAHBAET KATbILI H MO/, Y
OHOLOIBHBIC. pactenisi. Kpoye Toro goliepua 0ofiblie aKKYMYJIHPOBAIA HOHOB HATPHS 1
MosuiTeHa. OTHOMOALHILIC PACTeHSL, HeoDOPOT, YeBauBant 60biLe Mapranua. Cpe1 JepHOBLIX
1pas Agrostis alba cogepscania Ovapiue mapranma mo cpasnednio ¢ Lolium perenne pui-
pauennoil Ha Toil sKe TouRe.

Ha CBOHCTE NOYBH, B IICPBYIO 0MCPETh, TPSMOC BANSIIIE IPOsBIET peakilis epeisl (pH)
11 kucserioe — cofepyxanne CaCO, 1 nouse. B KOPMOBLIX TPaBax Ha GOTaTLIX KUILIHCM dep-
HOZEMAX HAG0ATACk TTOBBIIEHAS KONTCHTPALTHSA Moan0TeHa, na 00iee KICANX JIeCHLIX 1ou-
BAX B PACTEHHAX OTMEUaTH J0JIee BLICOKOE COJCPIKAHNe YKelle3a, MapTaHila H IHEKA. PasHHIpl &
YCBOCHHIT DACTCHITIME HOHOB HATPHSI H KAl HA JABYX Pa3IIUHLIX NMOUBax 00LACHACTCH e
NAGTHYHSIMI PEAKIIHE CPeILl, & PASHLIM COACPHCAHIEM B HHX TIHTATCILHBIX JIeMCHTUB.

Moz enusinnem sHeceins NPK MuHepaibHLIX YI00PEHINT B PACTEHHSX YECAHUHBALTCS
COALPIKANHE KaJnsl, KaTblnst, hocdopa H MATHHAS, COALDIKAINE MOANGICHA B PACTEHHSIX CHH-
skaerest. Ha cogeprranie npounx aaeventos saecenne NPH-winepaisumx vioipesuii oxassi-
BATO PA3JIIHYHOC BIMAHHC.

. BreceHne MUKPOaIeMeHTOB 10 TAK0I CTEHCHH TOBLICH 10 KOHILCHTPALHIO ITHX ATEMCHTOB,
UTG OHH He YYHTRIBAIHCL TIPH PAcueTax CPefiHX BeIHYHH Ha ocuoe nipolnl Dixon mpn-
BODIMBIX B Tadie 1.

KoHnenrpanust Maprasi@a B MoJoNLITHLIX DACTCHHSX 1B CPe/IHe Dbisla na 43%,, minia Ha
1149, meu Ha 410%,, monugena Ha 28000 BbllLe M0/ BAHAHHEM BHECEHHS MHKPOY 00 Denuil, 1o
CPABHEHHIO C APYTHMHA BADHANTAMM OLLITA. Pasiiunas apexTHBHOTCL OTACIBULIX MHKPO-
WIEMCHTOB 00BSICIACTCA ToH pasHuLel, KoTopas HabIINANach B TaHHOM CHyYae Mex1y 10305
BHOCHMBIX MIHEPAILHLIX Yi00peHIl 0 ColensKanHeM NOABIDKHLIX DJCMCHTOB B noupe. Ecnu
L0351 BHECCHITS! CePHOKHCIIOr0 Maprania 10 PasMepHOCTH COBTAJAIOT ¢ COAEPRANHEM JIeTKO-
HOABHAHOIO MAPTAHLA B MOUBE, TO MAKCHMATLHOE KOAHYCCTBO BHOCHMOIO MOrHO1¢Hd 10 pas-
MEPHOCTH TIPEBLIALT CoAeprkaHiie TerKOTOABIDKHOIO MOJIHO1eNa B [OUBC.

Jist pACTCHHEBOACTBA 0UEHB BaXKEH TOT (BAKT, UTO COUNTHOLICHHE MAPralellMOAHOCH,
CBAZAHHOE € TPOYIHPOBAHHEM 0eJIKUB, B DACTEHHSIX, BLHIPAILIBACMBIX HA JIECHLIX TOYBAX He-
OIArOUPHSTHO BLICOKVE. MoAHOACH, BHOCHMBIH HA €1a00 KHCHBIX TOYBAX, MOYKET siBTseTcsT dak-
TOPON TOBBIIAKIIHM YPOXKAIHOCTE, HO H3-3a BLICOKOTO COASPIAHHA MOANGIeHA B PACTCHHSX
OHH He NPHIOAHBI HA KOPM CKOTY.

C Touku 3peHHs KOPMOBOII ICHHOCTH JIYHIIE BLIPAWMBATL O HOACABHbIC TPABL H3-33
(IArOTPHATHOTO COOTHOMEeHHsT B HIX Ca/P. ST YJIy4iicHHsl COCTaBa KOPMOBbIX PaB, COUTBET-
CTBYIOUIET 0 MCAAYHADOAHOMY YPUBHK), HEOOX0{HMO BHOCHTL Na-yI00peHHsl Ha 0G0HX 1oyBax,
Ha J1eCHBIX OYBAX, B HEPBYH 0YeDelb Mellb, Ha 4ePHO3eMaX — IHHK. TTpHMensis KHCIble MHHe-
paiiblble Yi0ODCHIs H IPOROJIS OPOIICHHE MOMKIO YBETHUHTL B DACTEHHSX COACPsKAHHEe Map-
TAHL,

Taba. 7. CpeIHue BETHYHHLL COACPHKAHIST MHHEDAIBHLIX BEIICCTR B OTICABHLIX BHLAX
pactennil B onuitax N0 BreceHm0 NPH-MHHEDANBHLIX VioOpeHHil H MHKPOIMEMEHTOR. a)
Jhonepna B Meaérype n Bokoge. b) Lolium perenne 8 Mestrype n Bowroje. ¢) Kykypyaa
cunocuas B Mes@rype. d) Poa agustifolia B Mestrype. ¢) Agrostis alba n Boroe.

[. Cpeanee 13 peex BapuantoB u nosropuocreir. 110 Cpeanee us BAPHAHTOB H HOBTOP-
nocreil 10 nrecenHic NPH-w#HepanbHbIX yA0GPCUHIT - MHKPOIJICAMCHTDI.

Taba. 2. Cogepsranie IHTATEILHLIX JAEMCHTOD B ITOJOIDITHHX TOURAX PACTBOPHMLIX B
ropstaeii mepxaopuol kucnote («odmee Koanyectsor) 1 B 0,1 0. consuof KMEIOTE HPH KOMH-
arHoil Tem- repetype («nomBHKHEE). a) Q0NEe KOJNIMECTEO IMHTATEILHEX Beleetn, Meaéryp.
h) Oduee KOJTHUECTBO THTATEIBLHLIX BellleeTs, Boko;1. ¢) KoauueeTso NOABIKHLIX THTATCTLHBLIX
2IemeHToR, bokoa



