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A piazsitfitveli borfelvételét befolyasolé
tényezdlk

TOLGY BESI GYORGY ¢és KOZMA ALAJOS
dttatorvostudomdnyi BEgyetem, Budapest

A novények bortartalmét befolydsold tényezbket legtobbszor csupdn
egy-két tulajdonsdg mérése segitségével vizsgaltak. Igy leggyakrabban a talaj
tulajdonsdgai és a talaj oldhaté bértartalma [16, 17, 18, 24, 28, 30], valamint
a novény hoértartalma [24] kozott kerestek és talaltak kapesolatokat. Nagy-
szami megfigyelés elemzi a tragydzis, a novény bortartalma és a borhidny-
jelenségek, beleértve a terméscsikkenés és mindségromlis kozotti osszefiiggé-
seket is [2, 4, 5,6, 7, 8,0, 11, 12, 15, 19, 21, 22, 23, 27]. Mindmdig ritka azon-
ban az olvan vizsgalatsorozat, melyben jol definidlt vizsgalati anyagon a talaj
és a noveény sokoldali elemzésével altalanosithatébb osszefiiggések allapit-
hatok meg. Ezért célul tiiztitk ki a természetben igen elterjedt és gazdasdgilag
fontos pagzsitflifajok (Graminea csaldd) borfelvételét befolyasold tényezik meg-
ismerését komplex agrokémiai modszerekkel. Munkdnk szervesen illeszkedik
be Magyarorszdg flérdjat feloleld kordbbi és folyamathan 1évi vizsgilatokba
[32, 35, 36].

Vizsgalati anyag és modszer

A részletes tanulmdnyozds alapjaul szolgdldé novényeket Kozma gyiij-
totte be az 1970—72. években. Tobh adatot felhasznaltunk TOLayrst gviijte-
gébél szarmazo vizsgalatokbdl is. A pazsitfifajok mindegyike spontin termd-
helyrdl szarmazik és virdgzd allapotban a teljes foldfeletti rész (levél, szar,
virdgzat) kertlt elemzésre. Ugyanekkor a talaj 20 cm-es felsd rétegébdl talaj-
mintdt is vettiink. A novénymintakat szaritds és olléval vald szecskézés utin
mértitk be. Bortartalmukat porcellan tégelyben 600 °C-on torténd izzitds utan
Harcner és Wincox [13] moédszerével hatdroztuk meg, mig a tibbi elemet
perklérsavas roncsolds utdn kolorimetrids és atomabszorpeids médszerekkel
Toreyest [33] szerint, A talajtulajdonsigokat a magyar médszerkonyy ut-
mutatdsai alapjan (alapvizsgalat), dssztdpanyagra salétromsavas-perklorsavas
feltarashol, mozgékony tdpelemekre pedig szobahdn 0,1 n sésavval vald kioldds
utén hatdroztuk meg lényegében a novénymintaknal hasznalatos modszerekkel.

Eredmények
Mint az a feltalajok alapvizsgilati értékeibdl kitiinik (1. tablizat), sike-
riilt a legtobh talajtulajdonsdgra nézve igen valtozatos termdéhelyeket kivilasz-

tani. A vizben mért kémhatés 4,27-t6l 8,32-ig terjed, a nagyobb mintaszam-
mal szerepls term&helyeken, de vizsgdltunk 9,40 pH-ju talajon termett pazsit-
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1, tabldzat

A talajok alapvizsgilati adatai

| €] )
. Hu- (3)
. musz- 40,02, ill. 0,01
) pH (a0, @ Humu:g?;bﬂﬁnm St:‘;gili- ;;n;;]l{.\xln];!;&‘bb
Termdhelyek % Ty ngzmhz egyiitt- sdge “,{,-banyl
hato

o0 | Ko ‘ 450 pm | 630 gm E <002 | <001

Angyalfold 7,60 | 7,30 1,35 1.8 1,19 | 0,940 | 1,068 1,012 5,0 12

Useng6d 5,22 | 8,03 15,00 1,2 | 3,28 | 0,191 | 0,127 | 0,625 3,7 1,8

Farmos 5,32 | 7,57 1,35 1,6 | 2,11 L070 | 1,070 | 2,260 | 57,7 | 38,7
Homokszent-

gybrgy 4,67 | 4,35 0,01 4,6 | 0,28 | 0,411 | 0,670 | 0,116 9,5 7,5

Kelenfsld 7,62 | 7,29 [ 13,70 20| 2,75 | 38,200 | 2,720 | 8,820 | 48,2 | 32,5

Kéthely 7,85 | 7,70 | 20,00 1,8 | 3,84 | 0,746 | 0,585 | 2,360 | 25,8 14,6

Matra 5,20 | 4,95 0,01 20,0 | 5,10 | 0,337 | 0,302 | 1,720 | 23,6 11,2

Nova 4,27 | 3,91 0,01 153 | 1,62 | 0,244 | 0,404 | 0,364 |, 54,9 | 26,6

Pahi 9,40 | 9,00 19,50 0,6 1,02 | 0,378 | 0,857 | 0,386 | 36,8 | 22,7

Somogyszob 5,30 | 4,88 0,01 7,3 | 0,69 | 0,565 | 0,633 | 0,498 | 29,8 | 20,8

Tatar-
szentgyorgy 7,75 | 8,05 | 17,2 1,4 | 0,26 | 0467 | 0,380 | 0,121 1,3 0,5
1

fuveket is (Pahi). A kalium-kloridos pH 3,91—8,05 kozitt mozog (Pahi 9,00).
A kalcium-karbonéat-tartalom az elenyészé mennyiség és 209 kozott van.
A hidrolitos aciditds 1,4—20,00 kozott valtozik. A 450 millimikronnal mért
humuszstabilitdsi szam (Q) 0,244 —3,20-ig terjed§ értékeket vesz fel, és a

2. dbldzat

A talajok asvanyianyag-tartalma forré perklérsavas kioldashél

o0 K | Ca ‘ P | Mg ] Na i Fe Mo | Zn | Cu | Mo
Terméhelyek . "
| ! s
Angyalfsld 1,41 13,9 1,020 | 4,0 0,218 I 10,9 348 95 19,6 L 0,48
Csengdd 0,48 35,8 0,575 1,2 0,168 | 4.3 218 18 74 | 0,26
Farmos 3,06 13,5 0,445 | 5,6 0,610 | 19,9 | 1250 48 14,7 | 0,70
Homokszent-
gyorgy 0,91 1,2 0,340 | 1,0 0,051 11,5 336 19 7.0 0,10
Kelenfsld 3,21 49,8 0,745 7,5 0,211 29,0 726 | 52 34,0 0,68
Kéthely 2,66 | 88,0 1,350 7,7 0,214 16,6 666 | 55 27,5 0,30
Mstra 0,99 0,4 0,500 | 1,5 0,140 | 16,8 | 2290 i 46 9,5 | 0,18
Nova 1,45 1,6 0,447 | 24 0,080 | 23,2 | 1380 | 51 155 | 0,27
Pahi 2,89 | 43,5 0,565 | 8,7 1,910 | 12,3 650 | 32 9,6 | 0,29
Somogyszob 1,19 1,4 0,485 | 1,7 0,068 | 14,9 733 37 10,9 | 0,20
Tatérszentgydrgy | 0,58 | 54.0 0,258 | 8,3 0,052 5,3 250 1 14 4,7 | 0,21

humuszstabilitsi koefficiens (K) 0,116 és 8,82 kozotti értékeket. A mechanikai
dsszetétel valtozatossdgira a 0,02 mm-nél kisebb részek 1,28—57,79%,-ig ter-
jed6 részardnya éppenigy utal, mint a 0,01 mm alatti részeknél a 0,48 és
38,7% kozotti részardny. A talajok tdpanyagkészlete szintén széles skalin
valtozik (2. tdbldzat). A kdlium 0,53 —3,21, a kalcium 1,19—88,0, a foszfor
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3. tablazat

A ialajok 0,1 normél szobahdmérsékletii sésavban oldhaté tipanyagai
és a forrévizoldhatdé bértartalmuk (mg/kg)

’I‘erm(ﬁllze]yuk ‘ K i Ca PN Na Fe Mp Zn Co B
Angyallsld | 144 9 300 666 | 2000 58 | 124 210 5,9 7,1 | 0,65
Csengéd i 14 12 100 41 | 6200 T4 6,3 39 0,7 0,4 | 2,04
Farmos I 110 13 500 153 | 2620 360 18 189 2.5 1,3 —
Homokszent- :

gyorgy P22 — 43 204 12 | 475 28 2,3 1,3 | 0,12
Kelenféld 110 21 600 43 966 32 T 45 1.2 0,5 | 1,02
Kéthely | 34 22 600 36 | 1750 a6 2.9 51 0,9 0,6 0,99
Matra | 97 2 560 28 376 30 | 405 520 1.8 3.6 0,38
Nova [i%] 840 54 347 21 | 545 213 3,9 g1 0,21
Pahi 47 19 300 38 | 1650 | 1320 5,6 131 0,8 0.4 1,05
Somogyszob 30 1145 56 315 19 | 425 172 3,7 2.6 | 0,14
Tatérszent- |

gyorgy |16 15 700 22 | 1250 11 43 9 1,4 0,6 | 0,14

|
|

0,258 —1,350, a magnézium 1,0—8,3, a ndtrium 0,051—0,610, a vas 5,3—
29,0 g/kg értékek kozott van. A mikroelemek koziil a mangant 250—2290,
a cinket 14,82, a rezet 4,7—34,0, a molibdént pedig 0,10 és 0,68 milligramm/kg
koncentricichatdrok kozott mértitk talajmintainkban. A 0,1 n sdsavas kivo-
natbdl meghatdrozott, kénnyen oldhaté formdk az egyes elemekre nézve,
ppm-ben kifejezve igy alakultak: (3. tdblazat) kalium 16—110, kalcium 100—
22 600, foszfor 22—153, magnézium 264 — 2620, natrium 14—360, vas 2,9—
545, mangédn 28—520, cink 0,9—7,8, a réz 0,5—3,6. A begylijtott talajok
forré vizben oldhatd bértartalma 0,120—1,020 ppm kozott valtozatos értéki.

A terméhelyek vizsgalati adatai jelzik a talajtipust is. Ezek a kovet-
kezdk: Homokszentgvorgy, savanyd homoktalaj, Tatarszentgyorgy, meszes
homoktalaj, Nova, Somogyszob és Matra savanyu erddtalajok, a felsorolt sor-
rendben névekvs pH-val és kotottséggel, Kéthely réti ontéstalaj, mig a kelen-
foldi talaj 4tmenetnek tekintheté a jo tulajdonsdgu erdd- és mezdségi talajok
kozott. A Hortobigy —Tiszafiired —Karcag kornyékérél szdrmazé pazsitfi-
mintdk a savanyt, vagy kevés meszet tartalmazd szikes talajviltozatokon
termettek, mig Farmos és P4hi talajai a gyengén, illet6leg erésen meszes-szodas
szikesekhez tartoznak.

A pdzsitfavek bortartalma

A mikroelemek sordban a birt a cink és a réz kozott szoktuk targyalni,
mivel koncentriciéja altaliban a cinknél kisebb, vagy azzal megegyezik, a
réznél viszont nagyobb. A pazsitfiivek esetében ez a megallapitds annyiban
médosul, hogy a boérértékek nagvsdgrendileg és kozel szimértékekben is a
réztartalmakkal egveznek meg (4. tdblazat). Jelenleg 356 borvizsgilati adatunk
van ToLGyYEs: [34] kordbbi adataival egyiitt, melybél a vizsgalt novények
bértartalmi dtlagaként 5,8 ppm addédik. A termdéhelyek kozotti folyamatos
dtmenetet a kelenfoldi mintdk diszkontinuus értékei térik meg. A Dixon-
préba alapjin akelenfoldi pazsifiifajok bértartalma kiugré érték, igy kiilon
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4. tabldzat

A részletesebben vizsgdlt terméhelyeken gyiijtott pazsitfiifajok 4tlagos dsszetétele

W @) | = \ Cn l P | Mg | Na | Fe | Mn \ Zn | B | cu ‘ Mo | Fe
Termdhelyek f;;;:z‘ 3 . - I Mn
i -
Farmos § | 12,3| 1,17] 2,18| 0,85| 0,84 03 45 | 20,8 4,79| 4,34 0,25 1,04
Homokszent- [
gyorgy 6| 12,0| 1,87| 2,33| 1,41 | 0,09| 158 | 208 | 30,9 6,78| 6,00 0,28| 0,76
Hortobagy — |
Karcag — |
Tiszafiired 18 | 10,4 1,17| 2,45 | 0,98| 2,08| 167 | 126 | 28,0 4,35 4,11 i 1,00 1,38
Kelenfold 15 | 22,51 2,781 2,62| 1,65, 0,35| 209 58 | 39,0 13,52 6,92 I 1,09 3,60
Kéthely 11 | 11,8 2,24 | 2,13 | 1,39 | 0,20 73 38 | 28,0 4,00| 4,25 0,35 | 1,92
Matra 23 | 18,8 1,86 1,85! 0,98| 0,09 98 91 | 30,8, 4,65 5,10! 0,35| 1,07
Nova 13 | 21,1 1,61 2,76| 1,09| 0,10| 131 | 154 | 28,7 | 6,44| 5,38 | 0,11 | 0,85
Pécel 5| 18,8] 2,04 3,19| 2,17| 0.07| 311 66 | 324 6,86| 6,49 | 1,07 | 4,71
Somogyszob 51 13,3 1.23] 2,08 094 | 0,70 108 54 | 26,4 7.84| 5,74 | 0,41 | 2,00
Tatarszent-
gyorgy —
Kunpeszér 31 | 11,5] 1,66 1,96 1,18| 0,10 | 144 38 | 24,8 547 5,15| 0,31 3,79

populdcidként kezelendGk. A hortobagyi és kelenfoldi mintdk isszetételét rész-
letesen is bemutatjuk (5. tabldzat).

Az el6z6 vizsgdlatokbdl mar tudjuk [3, 20, 37], hogy a Graminea fajok
borfelvétele kisebb, mint a kétezik{i nivénveké. Konkrét ssszehasonlitds cél-
jabol a vizsgilatokra begyiijtott pazsitfiivekkel azonos terméhelyekrdl szér-
mazd 42 pillangésvirdgd novényfaj 79 mintdjit is megvizsgdltuk és azt taldl-
tuk, hogy bortartalmi atlaguk kelenfsldi mintikkal egyutt 32,7 ppm-nek,
Kelenfold nélkiil 28,5 ppm-nek addédott, vagyis a pillangdsvirdgi novények
bértartalma mintegy 6t-hatszorosa a pézsitfiivekének. A kelenfoldi pillangds-
virdgi novények atlagosan kétszernyi (6,7 ppm) bort vesznek fel, mint az
orszagos dtlag.

Bgyes taxonok sajdlos borfelvétele

A pézsitfiivek csalddjaba tartozd nemzetségek borfelvétele (6. tablazat)
tobb vonatkozasban tajékoztat. Elsésorban kideriil, hogy a csalad kemo-
taxol6giailag egységes, kiugrd értékek a Dixon-féle proba alapjin nincsenek.
A csalad atlaga ¢és a nemzetségek atlaga is szignifikansan kisebb, mint az itt
bemutatott pillangdsvirdgtak esalddjiba tartozé novénveké és elkiiloniil
TOLGYESI [34] 40-nél tobb novényesaladra kiterjedd vizsgilataiban az egyéh-
kétszikli novényfajoktol is. A pézsitfiifajok csalddjin beliil az észlelt hor-
koncentracidk sorrendje gyakorlati dsszefiiggéseket is feltdr. A Loliwn nemzet-
ség (vizsgalt fajai az angol és az olasz perje) kivételével az értékes és a ter-
mesztésbe vont flifajok magasabb B-koncentricidjuak, legértékesebb képvisel6ik
(tippan, mézpdzsit, ebir, csenkesz) a legtébb hort tartalmazzdk. Ellenkezdleg,
a gazdasigilag értéktelen és karos fivek (Calumagrostis, Holcus, Chrysopogon,
Andropogon) minden talajon esekély hort vesznek fel. Megfigveléseink szerint
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a bértartalom a névény sziliciumtartalmaval forditott ardnyban van. Ennek
megfeleléen a merevszira, érdes levelli fiifajok, amelyek takarméanyértéke
rendkiviil csekély, altaldban alacsony bérkoncentriciojiak.

Borfelvétel és o tdpanyagtartalom kozolli osszefiiggés

A pézsitfiivek bortartalma és a legfontosabb egyéb tdpanyagok kon-
centracidja kozott 10 osszefiiggést vizsgaltunk (7. tdbldzat), melyben szigni-
fikdnsnak csupdn a bor—réz és a bdér—kdlium pozitiv kapesolat bizonyult.
A talajok alapvizsgdlati értékei ¢és a flifajok bérkoncentracidja kozott két
tendenciaszerfi kapesolat volt megfigyelhets: a bértartalom —humusztartalom
pozitiv, a bértartalom —kéalinm-kloridban mért pH pedig negativ kapesolat-
ban van. A talaj dsszes tApanyagai kéziil a kaleium, a kionnyen oldhaté tdp-
anyagai koziil pedig a magnézium (p = 0,1) negativ hatdst gyakorol a fiivek
borfelvételére.

A rendelkezésiinkre 4ll6 adatokbdl a lalaj forrévizoldhato bortartalma és
a talajtulajdonsdgok kozotti kapesolatokat is megillapitottuk, és koziilik 10
(8. tabldzat) szignifikdnsnak mutatkozott. A humuszstabilitdsi egyiitthaton
(K) kiviil a talaj osszes K-, Na-, Zn-, Mo-, Cu-tartalma, tovibba az oldhato
Na- és Mg mennyisége pozitiv korreldcioban volt a forrd vizzel kivonhaté bor-
tartalommal. Az oldhaté cink és vas mennyisége azonban forditott ardnyban
allt a talaj mozgékony bértartalmaval. ‘

Az eredmények értékelése

A pazsitfiivek bértartalmara vonatkoz6 ismereteink ez ideig ecsak kiil-
foldi forrasmunkakbél szadrmaztak. Liwsgr [20] réti és mocsari novényeket
vizsgalt. Huszonnégy trigyizatlan teriiletrél szdrmazé pdzsitfiiminta dtlagosan
6,53 ppm, mig harmincegy, NPK miitragyaval tragydzott minta 4,98 ppm
bért tartalmazott. Ugyanezen teriiletekrd] gyiijtott pillangésvirdgi novények-
ben 13 minta 4tlagdban 23,9 ppm bért mért. WOHLBIER és KIRCHGESSNER [37]
17 pazsitfiimintdban 8 4 4 ppm bértartalmat mértek, mig ugyanakkor 9 pil-
langdsvirdgi névénymintdban 33 £ 6 ppm bérkonecentraciot talaltak. BALzER,
CaLETA és PoZEZaNAC [3] Szdva menti réteken gy(jtétt Graminea mintdkban
atlagosan 11,4 ppm bort mértek. A pagsitfiivekhez tartozd, termesztett takar-
manynivényrsl, a kukoricarsl Kastorr [14] megéllapitotta, hogy bértartalma
a vegetdciés idd alatt 30 ppm-r6l 10 ppm-te esokkent. '

Hazinkban TorneyEsI és Csaropy [35] publikdlt pazsitfifajokra vonat-
koz6 horvizsgilatokat. Ok Sopron kornyéki talajokon 12 Graminea-fajban
dtlagosan 12 ppm bért mértek, mely érték szignifikinsan alacsonyabb volt
(Dixon-préba), mint az ugyanezen talajokon vizsgalt 201 kétszik{i novényfajé.
Ezen sorozatban egvediil a szintén egyszikiiekhez tartozé sisfélékben (Cyper-
ceae) volt ilyen alacsony a bértartalom. A pazsitfifajok alacsony bortartalma
a termesztett fajok esetében is érvényesiil. Igy pl. TorLaymst [34] tiz dllami
gazdasdgban végzett felmérése sordn buzikban és drpikban 8—8 ppm hor-
koncentriciot, mig borséban 26 ppm-et, lucerndban pedig 46 ppm-et meért.
A rendelkezésiinkre 8116 publikdlatlan adatok koziil SzoLvAK és TOLGYESI [29]
kisérleteib6l hozunk példikat ugvanazon talajon (Kald, barna erd6talaj) ter-
mett, egyidGben begyiijtott fontos takarmanynovények bértartalmanak dssze-
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6. tcdbldzat

Kozma begyiijtésébil szarmazd Graminea nemszeiségek bortartaliinak atlagai

m B e @

Pézsitii nemzetségek mgfkg Pazsitili nemzetségek mgfke
Agrostis — tippan 7,9 Cynodon — csillagpazsit 4,0
Puceinellis — mézpazsit 7,8 Helictotrichon — zabfii 4,0
Dactylis — ebir 7.4 Eragrostis — tétippan 3.9
Festuca — csenkesz 6,9 Nardus — szérfi 3.9
Briza — rezgdfit 6,8 Agropyron — tarackbiiza 3,9
Setaria — muhar 6,6 Stipa — &rvaldnyhaj 3,6
Poa — perje 6,3 Anthoxanthum — borjapézsit 3,6
Cynosurus — cincor 6,2 Deschampsia — sédbaza 3.4
Apera — széltippan 6,2 Andropogon — fenyérfli 34
Echinochloa — kakaslabfi 6,0 Koeleria — fényperje 3,3
Digitaria — ujjasmuhar 3,9 Glyceria — harmatkésa 3,1
Bromus — rozsnok 5,3 Chrysopogon — élesmosofi 3,1
Pholiurus — kigydfark 5,4 Hordeum — arpa 2,9
Secale — rozs 4,8 Holeus — selyemperje 2,8
Phleum — komdesin 4.6 Lolium — vadéce 2,4
Arrhenatherum — franciaperje 4,6 Trisetum — aranyzab 2,3
Molinia — kékperje 4,4 Beckmannia — hernydépézsit 2,0
Alopecurus — ecsetpazsit 4,3 Calamagrostis — nadtippan 1,0
Typhoides — pantlikafd 4.3 Danthonia — fogtekeres 1,0
Melica — gydngyperje 4.0

7. tablazat

Pazsitfiifajok bértartalma (B) és a novény asvanyi osszetétele, valamint 2
talajtulajdonsigok kozott mért kapesolatok

Ka;fis)olat N Fraog P
a) B — névényi Cu 10 0,939 0,01
b) B — ndvényi K 10 0,649 0,05
c) B — 0,1 n HCl oldhatd Mg 8 —0,685 0,10
d) B — forrd perklérsav oldhatéd Ca 8 —0,665 0,10
e) B — talaj humusz 8 0,635 0,10
f) B — talaj pH n KCl-ben 8 —0.635 0,10

hasonlitisdrol. A hat pazsitfiifaj tiokéletesen elkiilonill a pillangdsoktol (9.
tablazat). '

ElemzéseinkhGl megallapithatjuk, hogy bar termd&helyenként és fajon-
ként a Graminea-csalid fajai valtoztatjik szaraz anyaguk borkoncentricidjat,
a mért 5,8 ppm-es atlagértékiitk mindenkor elkiilonil a kétszikli névények
bértartalmatdl. Elméleti szempontbdl ez a tény ujabb megerdsitése a névény-
fajok ionfelvételének relativ dllanddsagardl megallapitott tételnek [32]. A Gra-
mineae biokémial habitusahoz éppen gy hozzitartozik az alacsony bortar-
talom, mint & kicsiny kalciumtartalom. Ezen o fontos elven az sem valtoztat,
hogy kiils tényezék hatdsdra (pl. Kelenfold) az dtlagosnal jéval tobb bért
is felvehet. Ugyanis ugvanekkor egyéb ndvénycsaldd fajai is joval tobb bért
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vesznek fel. A relativ dllandésig (az egyes rendszertani kategoridk elemi 6ssze-
tételének sorrendje) mindig érvényre jut. Gyakorlati szempontbdl a pézsit-
flifajok altaldnosan kicsiny bértartalma jelzi, hogy pl. a napraforgéval vagy
a cukorrépaval szemben joval kisebb a bérigényiik. Ezen megallapitdst az is
aldtdmasztja, hogy pézsitfiifajokban ritkdn észleltek bérhidnyt. BUSSLER [6]
Berlin melletti savanyd homoktalajon a kukoricdn figvelt meg elviltozisokat
(a cstvek deformaltak, fels§ végiikon nincsenek szemek), melyeket hérhidnnyal
hozott kapesolatha. KoroNOWSKI (in: 6] pedig a kukorica, az 4rpa, a rozs és
a zab morfolégiai elviltozdsait irta le hidny esetében.

8, tabldzat

A forrévizoldhatdé bértartalom és egyes talajtulajdonsagok kézotti
szignifikins kapesolatok

Ku;gr}:?ulut ! P
a) B — osszes K 0,948 1
b) B — humuszstabilitisi egyiitthato (K) 0,929 1
c) B — bsszes Na 0,881 1
d) B — 6sszes Zn 0,857 5
e) B — Gsszes Mo 0,833 i 5
f) B — oldhaté Na i 0,833 | 5
g) B - oldhaté Zn I —0,812 5
h) B — &sszes Cu ' 0,786 5
i) B - oldhatd Mg | 0,786 3
j) B — oldhato Fe ‘ —10,785 3

A fiifajok alacsony bértartalma nem jelenti azt, hogy teljesen érzéket-
lenek a bér hozzdférhet6 mennyisége irdnt. Igy Haraszrr [12] soktényezls
legel6tragydzasi kisérleteiben a 200 kg N/ha kezelést kiegészitd 8 kg borax/ha
szignifikdnsan 129-kal novelte a 40—50%-ban pdzsitfifajokbdl allo6 zold-
tomeget. MACSEK, VARGA és NOSTICZIUSNE [22, 23] réti csenkeszt trigydztak
bérral barna erdétalajon (3,0 kg bérax/kh). Mintegy 109%,-0s termésnovekedés
mellett a fehérjék biolégiai értéke is megnétt. A novények bortartalma 14—
23 ppm kozott valtozott a masodik év novekedésében. Mivel a bér moz-
gékonysiga eléggé nagy, tragyizdsi hibdk esetében sdlyos terméscsokkenés
johet létre,. A Graminae-fajok koziil zabon CALDER és LaNcILLE [9] figyelte
meg e jelenséget.

Vizsgdlati anyagunkban sem a borhidny, sem a borfelesleg makroszkopos
tineteit nem fedeztiik fel. A spontan eléfordulds ugyanis bizonyos értelem-
ben kifejezésre juttatja, hogy a novényfaj megtalalja életfeltételeit. Tgv pl.
SCHILLER és munkatdrsainak [25] véleménye szerint a tarélyos cincor (Cino-
surus cristatus) jelenléte altaliban nagvobb, a pelyhes selyemperje (Holcus
lanatus) jelenléte pedig kisebh bértartalmi széndkhoz kapesolddik. Termesz-
tett viszonyok koézott a borfelvételt befolydsold faktorok nem sziiksézcképpen
megfelelék a termelni szandékozott novényfaj szaméra. A makrotdpanyagok
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kozti egyensily miitragydkkal valé eltoldsa pedig az optimdlis igény meg-
valtoztatasdn tul, mar a bdr hozziférhetségét is megvaltoztatja.

A pazsitfiifajok borfelvétele és rézkoncentricioja kozotti kapesolatot,
melyet mas fajokon mar el6ttiink is észleltek (ANkE [1]), kiilonosen azért
tartjuk fontosnak, mivel egyéb megfigyelések szerint a réz- és fehérjetartalom
szintén parhuzamos kapecsolata [10, 33]. A kalium- és a bértartalom kozoto
altalunk mért kapesolat szintén a fehérjetartalommal valé fontos gyakorlati
osszefiiggést sejteti a hattérben: a fiatalabb, kaliumban (és bdrban) dasabb
szervezetek fehérjetartalma nagyobb.

9. tablazat

Termesztett pazsitfiifajok és pillangdsviriaga fajok bértartalma
(ugyanazon barna erddtalajon egyidében termelve)

(1) B

Termesztett novénylajok mg/kg

Csomés ebir — Dactylis glomerata 3
Franciaperje — Arrhenatherum elatior 4
Magyar rozsnok — Bromus inermis 4
Olasz perje — Lolium multiflorium 5
Réti csenkesz — Festuca pratensis 6
Réti ecsetpazsit — Alupecurus pratensis 3
Verescsenkesz — Festuca rubra 5
Baltacim — Onobrychis viciaefolia 26
Biborhere — Trifolium incarnatum 35
Edes csillagfiirt — Lupinus luteus 20
Fehérhere — Trifolium repens 22
Keserd esillagfiirt — Lupinus albus 20
Lucerna — Medicago sativa 28
Somkéro — Melilotus albus 27
Szarvaskerep — Lotus corniculatus 22
_ Voréshere -- Trifolium pratense 27

A talaj szervesanyag-tartalma és a novény bortartalma kozotti kapesolat
szerintiink azért pozitiv, mert a bér a molibdénhez hasonléan a fitoszférdban
disul fel, igy a humuszban gazdagabb talajok az anyak&zethez viszonyitva
bérban gazdagabbak. Erre utal KErEszTENY [16] megdllapitdsa, mely szerint
a talajok bértartalma felilrél lefelé esokken. Ugyancsak 6 szignifikins pozitiv
kapesolatot mért mez&f6ldi esernozjom feltalajok kénnyen oldédé bértartalma
és szervesanyag-tartalma kozott. Kelenfoldi mintagyijts teriiletiinkén a nové-
nyek kiemelkedd bdrtartalma és a forrovizoldhatd talaj-bdér mennyisége a
szervesanyvagra jellemz8 humuszstabilitisi egyiitthaté legnagyobb értékével
parosul. Mivel egvuttal sok molibdént is tartalmaznak a novények, Kelen-
foldon biolégiai akkumuldcié okozta dusuldsra gondolunk. A kelenfoldi bor-
akkumuldeiéval kapesolatban megemlitendd, hogy mig SCHLICHTING [26] sze-
rint borfelesleg Németorszighban nem fordul el, hazankban némely novényfaj
elterjedését vagy termeszthetségét a bor nagy koncentrdcm]a korlatozza [34].

Mig KeRESZTENY humusztartalomra vonatkozd észleletei dsszhangban
vannak a mi eredményeinkkel, a talaj pH és a névényi bértartalom kozott
negativ kapesolatot mértiink, vele és MaRTENS-szel [24] szemben, akik a
kénnyen oldhaté bér és a pH kozott pozitiv osszefiiggést talaltak. A killonbozo
eredmény oka véleményiink szerint az, hogy mi igen tdg pH-intervallumban
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végeztiik vizsgilatainkat, mig 6k a hidrogénion-koncentricio tekintetében csak
kissé eltérd, azonos talajtipusokon. A vilagirodalmi adatok tobbsége szerint
a bér savanyd talajokon mozgékonyabb [17]. Természetesen ez a megillapitis
csak akkor lehet érvényes, ha a talajok abszoldt hérkészlete és egvéb fontos
paraméterei nem nagyon kilonboznek. Vizsgalatainkban sem érvényesiil mara-
déktalanul a n6vényi bér — talaj pH negativ korreldcid és egyikiink (TOLGYEST
[34]) higos kémhatast siklipon és sziken is mért kiemelkedd bértartalmat a
természetes vegetdciéban.

Vizsgdlataink sordn a pézsifiivek csalddjanak hazdinkban honos fajait
egységesen kis bortartalmi novényeknek ismertiitk meg. Bar a kiilsd tényezdk
hatdsdra ugyanazon faj bérkoncentricidja valtozik, a kétszikli novényfajok-
hoz viszonyitva mégis mindig alacsony marad. Ez a biokémiai habitus, mely
ismerten némileg alacsonyabb fehérjetartalommal jir egyiitt, a nitrogén—hor
kapcsolatra a csalddon belill is érvényesiil. Ezért a fiifajok gazdasigi értéke,
melyben a fehérjekoncentricidnak dontd a szerepe, nagyjabdl a bértartalom-
mal parhuzamos.

Gyakorlati szempontbél a pazsitfiifajokat kis bérigénylieknek kell tar-
tanunk. Erre nem csupan csekély bérfelvételitk, de az is utal, hogy hidny-
jelenségeket ritkan irtak le a Gramineae kozott. Termesztett viszonyok kozdtt,
erfsen megviltoztatott tdpanyag-egyenstly esetén, mint arra hazai vizsgd-
latok is utalnak, kedvez& eredményt adhat a Dbor adagoldsa. Itt azonban
figyelmeztetniink kell arra, hogy a bér optimdlis és toxikus adagja igen kizel
esik, tovabba a bérfelesleg az allatokra is kdros [31], ezért csak nagy koriil-
tekintéssel alkalmazhato.

Osszefoglalias

Virdgzo dllapotban gyiijtott, 98 pazsitflifajt képvisels, botanikailag egy-
séges 356 minta légszaraz allapotban 5,8 ppm bort tartalmaz atlagosan.
A nemzetségek értékei egyenletesen oszlanak el a Graminea-csaladon beliil.
A gyakorlati szempontbdl értékesnek tartott fajok a Lolium kivételével egy-
attal nagyobb bérkoncentriciéjuak is. Az ugyanezen helyekrdl gyiijtott pil-
langésviraga fajok mintegy ot-hatszorannyi bért tartalmaznak. Az igen val-
tozatos talajtulajdonsigi termé&helyek kozil a kelenfsldi kiemelkedd bértar-
talmu névényeket nevel. A pazsitfiifajok terméhelyi atlagértékeit dsszehason-
litva szignifikdns boér—réz és bér—kalium kapesolatot dllapitottunk meg.
A fiifajok bérkoncentriciéjdval a talaj humusztartalma pozitiv, pH-ja pedig
negativ, tendenciajellegli kapesolatban volt. Vizsgilati anyagunkban bér-
hidanyra vagy -feleslegre utalé elvaltozisokat nem figyeltiink meg. Adataink
alapjan a pdazsitfiifajokat kemotaxondmiai szempontbdl is kis kalciumkon-
centracié mellett a kis bérkoncentricid is jellemzi. E tulajdonsdgaikkal elkii-
Ioniilnek a kétszik{i novényektsl mind a természetes, mind a termesztett vege-
thcicban. Kis bdrigényiik kovetkeztében a feltling hianyjelenségek a Graminea
csaladban ritkak. Ennek ellenére az optimdlis borellatds biztositdsira, elsGsor-
ban a fehérjehozam névelése érdekében e novénycsoportndl is érdemes gondot
forditani.
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Investigation on Factors Affecting Boron Uptake by Grasses

GY. TOLGYESI and 4. KOZMA

Veterinary University, Budapest (Hungary)

Summary

The boron content in 356 samples of 98 grass species collecled in the flowering state
from original plant communities was 5.8 ppm on the average. The horon coneentra-
tion in 79 samples of 42 papilionaceous speeies coming from the same places was found
to be 32.7 ppm. The oecological factors were determined on the basis of the soils’s rele-
vant analytical data (Table 1), of the nutrient reserve soluble in hot perchloric acid
(Table 2) and of the available nutrient content soluble in 0.1 N HCI at room temperature

(Table 3). The average composition — in respect of 11 elements — of the Graminea
species collected from the habitats which were studied more fully is presented in Table 4.
The data measured at two habitats — in the region of Hortobdgy — Karcag—Tisza-

fiired and at Kelenfsld — are given in detail in Table 5. At Kelenféld the plants contain
boron in a remarkable quantity. In the family of grasses the boron content of the genera,
are continuous, no exceptional values can be observed (Table 6). The low boron concen-
tration — which is characteristie of the family — together with the low Ca-content are
important chemotaxonomical features making the distinotion from the dicotyledons
possible. The low boron content is accompanied by a relatively low requirement, and
no macroscopic deficiency phenomenon could be observed. This does not exclude the
possibility of a response of grass species to boron fertilization. There existed a significant
relationship between the boron uptake of grass species and the K-and Cu-contents of
plants; at the same time a few tendency-like relationships could also be observed (Table 7).
Boron uptake was found to be in a positive correlation with the humus content of the
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soil, while in relation to the soil’s Ca-content and pH a negative correlation was detected.
Of the measurable correlations existing between the soil’s hot water soluble boron con-
tent and the other soil properties (Table 8) the positive relationship with the coefficient
of humus stability is given special emphasis. The correlation with the numerical value
r o, extinction of NaF extract o .
of K (humus N itanihion Gf NaliE extract) may also indicate that the accumulation

of boron is of a biological nature. Finally, the particular boron uptake by cultivated
grasses and by leguminous plants is shown on the basis of the available analytical data
(Table 9).

Table 1. Basic analytical data of the soils. (1) Site. (2) Humus %;. (3) Humus
stability figure. (4) Humus stability coefficient. (5) Quantity of particles smaller than
0.02 and 0.01 mm, 9,.

Table 2. The soils’s mineral substance soluble in hot perchloric acid. (1) Site.

Table 3. The soils’s nutrient content soluble in 0.1 N HCI at room temperature
and boron content soluble in hot water, ppm. (1) Site.

Table 4. The average composition of grass species collected from the habitants
which were studied more fully. (1) Site. (2) No. of sample.

Table 5. The nutrient content of grass species collected at various places. (1) Grass
species and habitants. a) Average.

Table 6. Average boron content of Graminea genera collected by Kozma. (1) Grass
genera.

Table 7. Significant and tendency-like correlations measured among the boron
content (B) of grass species, the mineral composition of the plants and the soil properties.
(1) Correlation. a} Plant Cu; b) Plant K; ¢) Mg soluble in 0.1 N HCI; d) Ca soluble in
hot perchloric acid; e) soil humus; f) pH of the soil (in KCI).

Table 8, Significant correlations between bhoron soluble in hot water and certain
soil properties. (1) Correlation. a) Total K; b) Humus stability coefficient; ¢) Total Na;
d) Total Zn; e) Total Mo; f) Soluble Na; g) Soluble Zn; h) Total Cu; i) Soluble Mg;
f) Soluble Fe.

Table 9. Boron content of grass species and papilionaceous species cultivated on
the same brown forest soil, ppm. (1) Cultivated species.

Untersuchungen iiber die die Boraufnahme der Grasgewiichse
(Gramineae) beeinflussenden Faktoren

GY. TOLGY ESI und A, EOZMA

Universitiit fiir Tierheilkunde, Budapest

Zusammenfassung

Der Borgehalt von 356 Pflanzenproben von aus unberiihrten Pflanzengesellschaf-
ten in der Bliite eingesammelten 98 Grasgewiichsarten war durchschnittlich 5,8 ppm.
In den 79 Pflanzenproben der von demselben Gebiet stammenden 42 Leguminosen betrug
die Borkonzentration 32,7 ppm. Die kologischen Faktoren des Bodens wurden mit
den allgemeinen Kennzahlen (Tab. 1.), mit dem in heisser Perchlorsiure léslichen Nihr-
stoffgehalt (Tab. 2.) und dem in 0,1 N Salzsdiure bei Zimmertemperatur léslichen Nih-
stoffgehalt (Tab. 3.) charakterisiert. Die durchschnittliche Zusammensetzung fiir 11
Elemente der von den ausfiihrlicher untersuchten Standorten stammenden Grasge-
wiichsen wurde in Tab. 4. zusammengefasst. Die Daten von zwei Standorten (die Umge-
bung von Hortobagy — Karcag —Tiszafiired, bzw. Kelenftld) werden auch detailliert
angegeben (Tab. 5.). Auf dem letzteren Standort enthilt die Vegetation Husserst grosse
Mengen an Bor. In der Familie der Grasgewiichse ist der Borgehalt der einzelnen Genera
kontinuierlich, stark abweichende Werte gibt es nicht (Tab. 6.). Die fiir die Familie
charakteristische geringe Borkonzentration ist neben dem niedrigen Ca-Gehalt eine
wichtige chemotaxonomische Eigenschaft und ermdglicht ihre Abgrenzung von den
Dikotyledonen. Der geringe Borgehalt stcht mit einem geringen N#hrstoffbedarf in
Verbindung, Mangelerscheinungen der Makrondhrstoffe konnten nicht beobachtet wer-
den. Dadurch wird aber nicht ausgeschlossen, dass die Grasgewiichse in einigen Fillen
auf eine Bordiingung reagieren kénnen. Die Boraufnahme der Grasgewichse stand in
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einem signifikanten positiven Zusammenhang mit dem K. und dem Cu-Gehalt der
Pflanzen, zugleich konnten auch einige tendenzartige Zusammenhiinge beobachtet, wer-
den (Tab. 7.). Es zeigte sich ein positiver Zusammenhang mit dem Humusgehalt des
Bodens und ein negativer mit dem Ca-Gehalt und dem pH-Wert. Von den zwischen dem
in warmem Wasser l6slichen Borgehalt und anderen Bodeneigenschaften bestehenden
Zusammenhinge (Tab. 8.) wird der mit dem Humusstabilitéitskoeffizienten bestehende
positive Zusammenhang hervorgehoben. Der mit dem IK-Zahlwert

, Extinktion des NaF-Extraktes
(Hu.mus %65 Extinktion des NaOH.-Extrakios) Pestehende Zusammenhang kann darauf

hinweisen, dass die Bor-akkumulation biologischer Natur ist. Schliesslich werden die
obengeschilderten scharfen Unterschiede in dem Borgehalt der Gramineae und der Legu-
minosen auch durch einige Analysenwerte ihrer angebauten Arten veranschaulicht.

Tab. 1. Allgemeine Kennzahlen der Biden. (1) Standort. (2) Humus?%. (3) Humus-
stabilitiitszahl. (4) Humusstabilititskoeffizient. (5) Prozentualer Anteil der unter 0,02,
bzw. 0,01 mm fallenden Teilchen.

Tab. 2. In heisser Perchlorsiure loslicher Mineralstoffgehalt der Boden. (1)
Standort.

Tab. 3. Der in 0,1 N Salzsiiure bei Zimmertemperatur 15sliche Niihrstoffgehalt
und der in heissern Wasser I6sliche Borgehalt der Biden. Alle Werte in ppm. (1) Standorte.

Tab. 4. Durchschnittliche Zusammensetzung der auf den detailliert untersuchten
Standorten gesammelten Grasgewdichse. (1) Standort. (2) Nummer der Proben.

Tab. 5. Nihrstoffgehalt der von verschiedenen Standorten stammenden Grasge-
wichse. (1) Grasgawidchsarten und, Standorte. a) Durchschnittswert.

Tab. 6. Mittelwerte des Borgehaltes der aus der Sammlung von A. Kozma stam-
menden Grasgewiichse. (1) Genera der Grasgewichse.

T'ab. 7. Signifikante und tendenzartige Zusammenhiinge zwischen dem Borgehalt
(B) der Grosgewiichse und ihrer Mineralstoffzusammensetzung, bzw. den Bodeneigen-
schaften. (1) Zusammenhang: a) Cu in der Pflanze; b) K in der Pflanze: ¢) in 0,1 N Salz-
siiure 16sliches Mgr; d) in heisser Perchlorsdure liasliches Ca; e) Humusgehalt des Bodens;
f) pH-Wert (KCI) des Bodens.

Tab. 8. Signifikante Zusammenhiinge zwischen dem in heissem Wasser léslichen
Borgehalten und einigen Bodeneigenschaften. (1) Zusammenhang: a) gesamter K-Ge-
halt; b) Humusstabilititskoeffizient; e) gesamter Na-Gehalt; d) gesamter Zn-Gehalt;
e) gesamter Mo-Gehalt; f) losliches Na; g) lasliches Zn; h) lasliches Cu; i) losliches Mg;
i) losliches Fe.

Tab, 9. Borgehalt der angebauten Grasgewiichse und Leguminosen, in ppm. Auf
demselben braunen Waldboden zur gleichen Zeit geziichtet. (1) Angebaute Pflanzenarten.

daTops! BIHAWLIHE HA YCBOeHWe (GOPA NYroBOH DPACTUTE]LHOCTBIO

Ab. TEABJEIIH 1 A, KO3MA

BeTepHHapHbiil YHuBepcuTeT, Bymamewr

Peswme

Cpeauee cogepskanu: Gopa B 333 o0pazax 93 BHOB Ayrosit pacrdrensHoCTH, codpaH-
HBIX B CTAQHMA 1BETESHHUA B €CTRCTBIHHHIX PACTHICALHSX COnHazraax, 05110 3,8 mi/<r. B 70
obpasuax 42-x BHAOB D0HOBLIX PACTEHIN, CODPAHHLIX ¢ TOH K2 TEPPUTOPHH, COTZDKAHH2 Dopa
pasHAnock 32,7 MU/Kr. Josorideckne HAKTOD Sl 0UP2IATHITH, HIX0W M3 AAHHSX 0CHOBHLX
adainsoB nouss (Tabaaun 1), U3 CoTep/KAHHA MHFATEAbHLX 3A2MEHTOR PACTBOPHWHIX B rops-
qeif epxanproit kueaore (Tafimima 2) 1 8 0,1 H. conanolt KUCIOTe IPH KOVHATHOH Tewiueparype
(Tabnuua 3). Cpegdee COLEPHKAHUE OTHIHAIATH S7I2MEHIOB B BHIAX Graminri, colpaHHWx
¢ Oosce MogPOOHO H3YUCHHBIX MECT ODHTAHHA, IPHRCIHLL B Ta0nHue 4. B cTaThe npHBeN2HL
NOAPOTHHE JIAHHLIC HCCHIEMOBAHHIT ABYNX M2Cr oDHraHi; Xoprodats —Kapnar —Tacapopex
u Kenenpéanm (Tabmuia 5). B nociegrem Macre obirasinst Pac reHus COOENMAT HE00LIKHOBEHHD
Onutburne KonHuecTBO GopPa. B pojax coMeHoran JyroBMX TPAB COANA A1HE fupa MoCTOSHHN
(Tabmuua 6). HesHawdreanioe KoMMU2CTBo 0npa, XAPAKISPHOE A 9TOr0 ceMeicraa, HAPAIY
C HeBOJILLIMM COAEPMKAHIEM KANGIUHA SRIALTCH BKAN XCVOKCOHOMAUSCI0 T 0c002HHOCTLIO,
TO3BOJIAWIEH OTI@NHTh HX OT ABYU0/LHLX pacreHuil Hednabiuioe COM2pyKAHH2 D0DA CONMPAXCEHD

7
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¢ Manoil NOTPeGHOCTLI0 B HEM, MAKPOCKOTHUCCKHE CHMIITOMI! HEXBATKH Dopa He Habmoganues.
Ho 570 emje He HCKJHuaer BO3MOMKHOCTH, YTO BHIB JYTOBRX TPas HE OyAyT perampoBaTh Ha
BHeceHie DopHeX yao0peHuii. Ycsoenne 6opa NYroBLIMH TPaBaMH HaXOQHJI0CH B ILOCTOBEPHOI
[10J103KHTe IbHO 3aBHCHMOCTH C COZleP>KalueM B pacTeHHsx Kajinsa i meni (Tabanua 7). C conep-
SKAHHEM B MOYBE IymMyca HaGInaanacs MoJIOHKHTENbHAS 3aBHCHMOCTD, C COAEPIKaHHEM KaslbLiHs,
¢ pH — orpHuaTenbHasi. Ma cesiseil Mexay conepskanuem Gopa ¢ apyrumi CBOMCTBAMH MOYBLI
HABIIOAAIH NOJ0KUTEIbHYI0 3aBHCHMOCTD C KO3(MHUHEHTOM CTAOHILHOCTH I'yMyca (TaGnuua
) . ( o _ PKCTHHKUHA NaF-ro pactBopeHus J
8). Csisb ¢ BenmunHoiH K | rymyc % axcTaicLns NaOH-ro pacTsopenns MOJKET YKA3BIBATD H

To, YT0 HAKOTUIeHHE G0pa HOCHT BHONOTHYECKHI XapaKTep. B 3arJj0uEHII ABTOPbL HA OCHOBAHMH
NOJYMEHILIX JTAHHBIX YKa3bIBAIOT Ha 0COGEHHOCTH B YCBOCHHH 00D JIYTOBLIMH TDABAMIL H [\BY-
NOJLHBIME 0000BLIMH PACTEHHAMH NPHPOAHBIX ACCOLHALLMIA.

Ta6a. 7. JlaHHble OCHOBHBIX aHANH30B nouBsl. (1) Mecto oOnraHms. (2) 'ymyc B %.
(3) Uncao craGuabHoctd rymyca. (4) Koapduupent craGumbHOCTH Tymyca. (5) Coaeprxanne
yactuuex menbine 0,02 nmn 0,01 mm, B %,

Tada, 2. ComepKaHHe B TIOUBE MHHEPAJIBHLIX 2JIEMCHTOB, PACTBOPHMLIX B KHnsiedi
nepxaopuoil kuenore. (1) Mecro oGuTanus.

Taba. 3. Copep:KaHue B MOYBE NITATEIBHLIX QJICMCHTOB, PACTBOPHMLIX B 0,1 H. consHoI
KHCIIOTEe TPH KOMHATHOH TemmepaType i cojepykanue fopa, PAcTBOPHMOIO B ropsiu¢ BOAC,
Bee AaHHBIC BBIPAXKEHLL B MIVKI.

Tuaba. 4. CpenHHi XUMHUYECKHI COCTAB BH/IOB JIYTOBBIX TPB, cobpanHbix ¢ Ooulee moj-
PoliHo H3yuyeHHLIX Tepprropil, (1) MecTo oliranis. (2) Homep oOpasua.

Tada. 5. COLepyKaHHE ITHTATEALHBIX ANEMEHTOB B JIYFOBbIX TPaBaX, COOPAHHLIX ¢ pay-
AIrHBX MecT ofnTanus. (1) Bugpl TyToBHIX TPAB H MecTa HX obuTams, a) Cpeawee.

Taba. 6. Cpexnee cofepyanue Gopa B pogax Graminea (1) Pox ayroBoii pacTHTe bHOCTIL

Taoa. 7. JocroBepHbie M cayyaiiHbie CBASH MEXAY comepyanuem 0opa (B) B j1yrosmix
TpaBaxX 1 MHHEPANOTHYECKHM COCTABOM pACTeHHii O cpoiictBamu noussl. (1). Cease. a) Copep-
skaHie Memu B pacrenud. b) Cogeprxanue Kannsi B pacTeHn. ¢) ColepsKaHHe Mardis, pact-
sopusoro B 0,1 H. CONSHOI KHCIIOTE. d) CopeprKaHHe KaJblUHsA, PACTBOPHMOTO0 B KCHOsIIeH
nepxnopHoil kucnote. e) I'ymyc mousw. f) pH nousbl B KCI.

Taba. 8. IocToBepHas CBsisb MEXIY COjiepykaHHeM Gopa, pacTBOPHMOTO B ropsiueii Boae
1 OTHEeNBHWMH cBoiictBamu nousul. (1) Cessb. a) OGmee cogepxanne K. b) Koapgrunent
cTaGHNbLHOCTH rymyca. ¢) Ofulee cogep>aHue HOHOB Harpusi. d) Oluiee cofepiiaHie LHHKA.
e) Obmee copepsikanne moaubaena. f) Pacreopumbiil HaTpuil. g) Pacreopumeri nuak. h) Oougee
conepycanue mend. i) Pacropnmulii Mg. j) PacTBopUMOE sieneso.

Taba. 9. Copepyxanue 60pa B JIYFOBLIX TpaBax H 0000BBIX pacTeHisiX, BLIPOCUINX HA
Toit >xe camoil Oypoil necHo moYse, MI/KI.




