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m i n e r a l i s c h e n N ä h r s t o f f e n e r k l ä r e n k ö n n t e , ist noch g e r i n g . 

U n s e r e A u f g a b e ist, m i t t e l s g e n a u e r c h e m i s c h e r A n a l y s e n noch im L e b e n d e r a s s o z i i e r t e n 
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b e / o g e n — n a c h z u w e i s e n . 



86 C . P Á L F I 

Materia l und M e t h o d e n 

Die Versuche wurden an den Parze l len der L a n d w i r t s c h a f t l i c h e n Versuchs -
ans ta l t de r südlichen Ungar i schen Tie febene bei K i s k u n d o r o z s m a in zwei 
V a r i a n t e n auf K a l k - S a n d b o d e n angestell t . Die Wasserversorgung de r P f l a n z e n 
z. Z. der Unte r suchungen w a r gut, 1. V a r i a n t e : Gemeinsam mi t Wicken gesäter 
Roggen, 2. Va r i an t e : reine Roggensaa t . I m L a u f e de r e rnährungsphys io log i schen 
Un te r suchungen w u r d e die N K P - V e r s o r g u n g des Roggens mit der M e t h o d e de r 
B lu tungssa f t ana lyse bes t immt. Der G e s a m t - N - G e h a l t w u r d e aus de r S u m m e 
des N i t r a t s und des organisch gebundenen S t i cks to f fe s e rha l ten . D i e M e t h o d i k 
de r chemischen Ana lysen ist bereits f r ü h e r sowohl von uns (10, 11, 12), als auch 
von ande ren Au to ren (3, 13, 14, 15) beschrieben w o r d e n . U m ind iv idue l l e 
S t reuungen zu vermeiden , haben wi r stets den Blu tungssa f t von je 100 Tr ieben 
un te r such t und den binnen 12 S tunden gewonnenen S a f t gesonder t gemessen. 
Die K o n z e n t r a t i o n de r Sä f t e w u r d e aus p rak t i s chen G r ü n d e n in mg berechnet , 
de r mi t t l e re Fehler in den chemischen Ana lysen be t rug weniger als 0 ,15 . 

U m in E r f a h r u n g zu br ingen, ob de r mit H i l f e der S a f t a n a l y s e n n a c h -
gewiesene Unterschied auch im Trockensubs t anzgeha l t nachwe i sba r is, haben 
wir den Trockensubs tanzgeha l t der Roggenb lä t t e r und den diesbezügl ichen 
prozentue l len N - G e h a l t bes t immt. Der Mi t t e l f eh le r lag hier unter 0 , 4 % . 

Z u r K l ä r u n g des Verhäl tnisses de r Wurze ln de r beiden P f l a n z e n a r t e n 
z u e i n a n d e r wurden Wurze lba l len ausgegraben un deren e inzelne Te i le mi t 
grösster Vors icht gewaschen. 

E r g e b n i s s e 

D a bekann t l i ch die N - F i x i e r u n g de r Leguminosen w ä h r e n d der Blütezei t 
a m intensivsten ist, haben wi r unsere U n t e r s u c h u n g e n im Blü tens t and vorge -
n o m m e n . D i e Da ten bzgl . des Blutungssaf tes veranschaul ich t Tabe l l e 1. 

Tabelle 1. 

Z e i t p u n k t der B lu tungssa f t en tnahme und En twick lungss t and de r P f l a n z e n 

E n t w i c k l u n g s g r a d d e r P f l a n z e n 

N r . Z e i t p u n k t bei be iden R o g g e n -
v a r i a n t e n 

W i c k e n z w i s c h e n 
d e m R o g g e n 

1. 6. M a i 1959 schiesst in H a l m e V e g e t a t i v e E n t w i c k l u n g 

I I . 11. „ „ schiesst in .Xhren K n o s p e n b i l d u n g 

I I I . 13. „ Beginn der B l ü t e Beg inn d e r B l ü t e 

I V . 16. „ „ B l ü t e n s t a n d B l ü t e n s t a n d 

N a c h d e m die Zahl der Tr iebe des rein und gemischt gesäten Roggens p r o -
Flächeneinheie t verschieden ist, haben w i r aus dem Durchschn i t t von vier 
nache inande r vorgenommenen Zählungen d ie durchschn i t t l i che T r i e b z a h l der 
beiden Var i an ten p r o n r festgestellt . Beim reinen Roggen ergaben sich W e r t e 
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von 432 und bei der Mischsaat von 312. Der Subs tanzgeha l t des aus je 100 
Sprossen gewonnenen Blutungssaf tes w u r d e auf die p r o Flächeneinhei t be-
rechnete durchschn i t t l i che T r i ebzah l um gerechnet , um bei de r Vergleichstel lung 
auch hinsichtl ich der Acker f l äche ein genaues Bild zu e rha l ten . D E Z S I ( 1 ) teilt 
nämlich mi t , dass do r t , w o er im Blu tungssaf t des Weizens pro Flächeneinhei t 
die grössten Subs tanzmengen f a n d , auch de r E r t r ag am grössten war . 
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Schon bei de r ersten Ana lyse des Blutungssaf tes zeigte sich, dass im N - G e h a l t 
des rein und des mit Wicken zusammen aufgewachsenen Roggenserhebl iche 
Unterschiede bestehen (s. Abb i ldung 1.). 

A n den G r a p h i k o n e n von Abb. 1 bedeuten d ie W e r t e an der O r d i n a t a den 
Subs tanzgehal t des binnen 12 Stunden au fges t römten Blu tungssaf tes in m g , 
w ä h r e n d die Abszisse die Blutungsre ihenfolge im Verhä l tn i s zu den inzwischen 
verstr ichenen Tagen angib t . Die Säu lend iag ramme veranschaul ichen d ie S u m m e 
de r im Ver lauf von vier Analysen erhal tenen Mengen , d . h. welche V a r i a n t e 
während de r Versuchsdauer am besten mit N versorgt war . In A n b e t r a c h t 
dessen, dass d ie P f l anzen von den einzelnen Nah rungse l emen ten sehr ve r -
schiedene Mengen t r anspor t i e ren , haben auch wir an den D i a g r a m m e n ver -
schiedene Massenhei ten benu tz t . 

Ein gemeinsamer Z u g de r N K P - D i a g r a m m e in A b b i l d u n g 1 ist de r ähn l i che 
Ver lauf de r K u r v e n . Die vom N - G e h a l t des Roggenb lu tungssa f t e s ange fe r t i g t e 
Abbi ldung aber zeigt, dass während aller vier Un te r suchungen de r mi t W i c k e n 
gemischte Roggen p r o Flächeneinhei t grössere Mengen t r anspor t i e r t e . I m G e -
samtresu l ta t ergibt sich ein Unterschied von 7 5 % , w ä h r e n d in den D i a g r a m m e n 
von P und K keine wesentl ichen Abweichungen bestehen. 

Zur U n t e r s t ü t z u n g der Tendenz de r N P K - E r g e b n i s s e der S a f t a n a l y s e n 
haben wir auch den Trockensubs tanzgeha l t de r Blä t te r und deren N - G e h a l t in 
beiden Var i an ten bes t immt . Die Ergebnisse en thä l t Tabe l l e 2. 

Tabelle 2. 

Trockensubs tanzgeha l t und N - G e h a l t des rein und des gemischt gesäten Roggens 

B e h a n d l u n g 

g e m i s c h t e | r e i n e 

R o g g e n s a a t 

%> 1 o/o 

T r o c k e n s u b s t a n z d e r o b e r e n B l ä t t e r in °/o d e s F r i s c h -
g e w i c h t e s z . Z . d e r B l ü t e 3 1 , 1 2 2 6 , 9 6 

T r o c k e n s u b s t a n z d e r u n t e r e n B l ä t t e r in °/o des F r i s c h -
g e w i c h t e s z. Z . d e r B lü te 2 6 , 4 3 2 2 , 3 8 

N - G e h a l t d e r o b e r e n B l ä t t e r in °/o des T r o c k e n -
s u b s t a n z g e h a l t c s z . Z . d e r B l ü t e 3 , 5 7 2 ,31 

N - G e h a l t d e r u n t e r e n B l ä t t e r in % des T r o c k e n -
s u b s t a n z g e h a l t e s z. Z. d e r B l ü t e 1,96 0 , 8 3 

Wie aus Tabel le 2 erhell t , werden die höheren W e r t e sowohl bzgl . des 
Trockensubs tanzgeha l tes , als auch bzgl. des N - G e h a l t e s desselben im Fa l le des 
Mischsaat -Roggens e rha l t en . Bekanntl ich ist de r S t i cks to f f ein aus den un te ren 
Blät tern mobil is ierbares Element , sodass bereits bei ger ingfügigem Mange l de r 
Unterschied gegenüber den gut versorgten Blä t tern nachweisbar ist, w ä h r e n d bei 
den oberne nur die wesentl ich grösseren Unte r sch iede w a h r n e h m b a r w e r d e n . 
N a c h den Da ten von Tabe l l e 2 beträgt die D i f f e r e n z in de r N - V e r s o r g u n g d e r 
unteren Blät ter von rein und gemischt gesätem Roggen 1 3 6 % und im Fal le d e r 



DIE D I F F U N D I E R U N G D E S S T I C K S T O F F E S 101 

oberen Blät ter 5 4 % . Hie r ist na tü r l i ch auch in Betracht zu ziehen, dass bei de r 
reinen Roggensaat die Zahl de r Tr iebe p r o Flächeneinhei t um 38°/o höhe r ist 
als im Fal le der Mischsaat . Ein Vergleich der Z i f f e r n aber ergibt , dass der 
N - G e h a l t der Blät ter des Mischroggens sogar auch hinsichtl ich de r F lächenein-
heit ein wei taus grösserer ist. 

Z u r K lä rung des Verhäl tnisses de r Wurze ln von Leguminosen- und N i c h t -
leguminosenassoziat ionen im Boden haben wir Wurzelbal len ausgegraben und 
konn ten nach wiederhol tem vors icht igen Waschen feststellen, dass das W u r z e l -
werk de r beiden P f l a n z e n a r t e n auf das innigste mi te inander ver f loch ten ist (s. 
Abb i ldung 2). 

A b b . 2 . : W u r z e l a n t e i l e a u s d e n v e r e i n i g t e n W u r z e l s y s t e m e n v o n W i c k e n u n d R o g g e n . 

Wie an der vom W u r z e l w e r k de r Mischsaat hergestell ten Abb i ldung 2 
ersichtlich, erscheinen die Wurze l sys teme de r Wicken- und Roggenpf l anzen als 
ein einheitl ich verf lochtenes W u r z e l w e r k , das nach e ingehenderem Waschen auch 
Wurze lknöl lchen erkennen lässt. 

Schliesslich sei nc-ch e r w ä h n t , dass die Versuchspf lanzen am 19. Mai als 
G r ü n d ü n g e r un te rgepf lüg t wurden . Die G r ü n m a s s e bet rug im Falle de r Mischsaat 
392 und bei de r Reinsaat 368 kg bei einer Fläche von durchschni t t l i ch 310 irr. 
Somi t ist festzustel len, dass bei dem Mischroggen nicht nu r der S t i cks to f fgeha l t , 
sondern auch die Grünmasse ve rmehr t w a r . 

Besprechung der Ergebnisse 

Es w u r d e der Blu tungssaf t von rein und von zusammen mit Wicken gesätem 
Roggen z. Z. des Blütens tandes v iermal untersucht und festgestellt , dass d e r 
N - G e h a l t des Blutungssaf tes in Falle des Mischroggens bei allen vier Best im-
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mungen höher ausfiel als im Falle des reinen Roggens (nach den z u s a m m e n -
fassenden Ergebnissen um 7 5 % ) . H i e r a u s ergibt sich, dass die W i c k e als Bei-
p f l a n z e bereits auch zu Lebzeiten die N - V e r s o r g u n g des Roggens a n h a l t e n d 
verbesserte. 

Die gleiche Tendenz ist auch an den P - und K - D i a g r a m m e n e r k e n n b a r , 
doch waren die Unte rsch iede bei diesen N ä h r s t o f f e l e m e n t e n keine so ausge-
spochenen. 

Die D a t e n de r Blä t te rana lyse (Tabel le 2) haben erwiesen, dass d a s mi t te l s 
B lu tungssa f t ana lyse zu vier verschiedenen Malen nachgewiesene N - P l u s im 
Fal le des Mischroggens auch in den Trockensubs t anzgeha l t der B lä t t e r einge-
bau t w a r . 

Die Abbi ldungen der Wurze lun te r suchungen zeigen, dass das W u r z e l w e r k 
der beiden P f l anzen eine homogen erscheinende, innig ve r f l och t ene W u r z e l -
masse bi ldet . Durch unsere Da ten wird in vieler H ins i ch t die von V I R T A N E N 

und Mi ta rbe i t e rn en twicke l te Di f fus ions theor i e (16) un t e r s tü t z t . 

Z u s a m m e n f a s s u n g 

1. Es w u r d e n Unte r suchungen zu r K l ä r u n g des Einflusses von Leguminosen 
auf die N - V e r s o r g u n g von zusammen mit diesen gesäten N ich t l eguminosen 
angestel l t . 

2. Der Blu tungssaf t des gemeinsam mi t Wicken ausgesäten Roggens 
t r anspor t i e r t e nach den Ergebnissen al ler vier Unte r suchungen grössere St ick-
s to f fmengen als de r bei Roggenre insaaten erhal tene . N a c h den Gesamte rgebn i s -
sen de r Ana lysen über t ra f der Mischroggen in dieser H ins i ch t den rein gesäten 
um 7 5 % , was bedeutet , dass die Wicke als Be ip f l anze noch zu Lebzei ten die 
N - V e r s o r g u n g des Roggens anha l t end verbesserte . 

3. Die Veränderungen im Phospho r - und Ka l iumgeha l t des B lu tungssa f t e s 
von rein und gemischt gesätem Roggen bzw. die T e n d e n z des K u r v e n v e r l a u f e s 
s t immen z w a r mit denen des S t icks tof f s überein, o h n e dass jedoch wesent l iche 
Unterschiede zu verzeichnen w ä r e n . 

4. Die Ergebnisse de r Bla t tanalysen beweisen, dass der im au f s t e igenden 
S a f t des Mischroggens nachgewiesene grössere N - G e h a l t auch in die T r o c k e n -
subs tanz de r Blät ter e ingebaut ist, indem die un te ren Blät ter des W i c k e n -
roggens um 1 3 6 % und die oberen um 5 4 % mehr S t icks tof f en th ie l ten als d ie 
Blät ter des rein gesäten Roggens. 

5. Die Unte r suchungen der Wurze ln haben ergeben, dass das W u r z e l w e r k 
der Mischpf lanzen eine einheitl ich ver f loch tene Wurze lmasse b i lden . 

S c h r i f t t u m 

1 D É z s i , L . : ( 1957 ) A n ö v é n y s ú r ű s é g h a t á s a a z ő s z i b ú z a t e r m é s é r e . N ö v é n y t e r m e l é s . 6 . 
4 5 — 5 2 . 

2 . FEHÉR, D . : ( 1 9 5 4 ) T a l a j b i o l ó g i a . A k a d é m i a i K i a d ó , B p . 
3 . G E N K E L , P . A . — A N D R E E V A , J . N . — E R M A K O V A , K , G . — C V E T K O V A , J . V . : ( 1 9 5 7 ) O s z n o v -

n ü e c s c r t ü f i z i o l o g i i p s e n i c ü p r i n o v o j s z i s z t e m e o b r a b o t k i p o c s v ü . I z v . A n . 
S S S R . s ze r . b io l . 4. 4 4 8 — 4 6 5 . 

4 . KEMENESY, E . : ( 1 9 5 6 ) T a l a j e r ó g a z d á l k o d á s . A k a d é m i a i K i a d ó . B u d a p e s t . 
5 . KLÜKOV, A . P . : ( 1 9 5 8 ) P o s z e v ü k u k u r u z ü sz s zoe j . K u k u r u z a . 2 . 2 6 — 2 8 . 



D I E D I F F U N D I E R U N G D E S S T I C K S T O F F E S 9 1 

6 . KURNIK, E . : ( 1 9 5 8 ) S z ó j á s s i l ó k u k o r i c a k í s é r l e t e k é s n a g y ü z e m i t e r m e s z t é s i t a p a s z t a l a t o k . 
N e m z e t k ö z i M e z ő g a z d a s á g i S z e m l e . 2 . 6 3 — 7 4 . 

7 . LINEHAN, P . A . : ( 1 9 5 7 ) T h e p l a c e o f c l o v e r in m o d e r n f a r m i n g . A g r i c . R e f . 2. 4 0 — 4 5 . 
8. NELSON, C . E . — R O B I N S , J . S . : ( 1 9 5 7 ) N i t r o g e n u p t a k e b y L a d i n o c l o v c r - o r c h a r d g r a s s 

p a s t u r e u n d e r i r r i g a t i o n as i n f l u e n c e d b y m o i s t u r e , n i t r o g e n f e r t i l i z a t i o n a n d 
c l i p p i n g t r e a t m e n t s . A g r o n . J . 49. 71•—74. 

9. OSZADCSIJ, N . I . : ( 1 9 5 7 ) Z n a c s e n i e b o b o v o - z l a k o v ü h t r a v o s z m e s z e j v t r a v o p o l ' n ü h s z e v o -
o b o r o t a h . T r . K i r g . s z . - h . i n - t a , 1. 4 3 — 5 1 . 

10. PÁLFI, G . : ( 1 9 5 8 ) B i o l o g i c s e s z k o e i s z s z l e d o v a n i e m i n e r a l - n o g o p i t a n i j a o z i m o j p s e n i c ü , 
p o l u c s i v s e j s z i d e r a c i j u r a s z t e n i j a m i p o z s n i v n o j k u l ' t u r ü . A c t a A g r . A c . Se i . H u n g . 
V I I I . 1 7 — 3 0 . 

11. PÁLFI, G . : ( 1 9 6 0 ) A p e r m e t e z ő t r á g y á z á s h a t á s á n a k v i z s g á l a t a a b ú z a t á p a n y a g á r a m o l t a -
t á s á r a . A g r o k é m i a és t a l a j t a n . 9. 3 4 5 — 3 5 6 . ; ( 

12. PÁLFI, G . — D É Z S I , L . : ( 1 9 5 8 ) A z ő s z i b ú z a t e r m ő és m e d d ő h a j t á s a i n a k á s v á n y i t á p l á l -
k o z á s a . I I . N ö v é n y t e r m e l é s . 7 . 2 4 9 — 2 5 6 . 

13. PETINOV, N . Sz .—KORSUNOVA, K . M . : ( 1 9 5 7 ) O ro l i k o r n e v o j s z i s z t e m ü v p r o d u k t i v -
n o s z t i l i s z t o v o g o a p p a r a t a k u k u r u z ü p r i o r o s e n i i . F i z i o l o g i j a R a s z t c n i j . 4. 3 6 5 — 3 7 3 . 

14. POTAPOV, N . G . — C S E H , E . : ( 1 9 5 6 ) A g y ö k é r k ö n n y e z é s t ö r v é n y s z e r ű s é g e i és a n i t r o g é n 
á t a l a k u l á s a . A g r o k é m i a és T a l a j t a n . 5. 1 7 — 2 6 . 

1 5 . P O T A P O V , N . G . — N A C Y , Z S . — G U I D I , B : ( 1 9 5 Í > ) . A k u k o r i c a á s v á n y i t á p l á l k o z á s a a l j -
t r á g y á z á s s a l j a v í t o t t h o r n o k t a l a j o n . A g r o k é m i a és T a l a j t a n . 5. 5 — 1 6 . 

1 6 . V I R T A N E N , A . I . — H A U S E N , S . — K A R S T R Ö M , H . : ( 1 9 3 3 ) U n t e r s u c h u n g e n ü b e r d i e L e g u -
m i n o s e - B a k t e r i e n u n d P f l a n z e n . X I I . M i t t . D i e A u s n u t z u n g d e r a u s d e n W u r -
z e l k n ö l c h c n d e r L e g u m i n o s e n h e r a u s d i f f u n d i e r t e n S t i c k s t o f f v e r b i n d u n g e n d u r c h 
N i c h i l c g u m i n o s e n . 


