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KOVETKEZTETESEK

Javasoljuk a természetvédelmi teriileteken és
AKG-programokban kételezd gyepkezelési elvek és
eléirasok 4tgondoldsdt. Ezt az indokolja, hogy
kisérleteink nemcsak azt az eddigi ismeretiinket
igazoltdk, hogy a késon betakaritott elsd ndvedék
mindsége rossz, hanem azt is, hogy az extenziv
hasznositasi technoldgia alkalmazdsakor az éves
szarazanyag-produkcié is csokken. A legfontosabb
kovetkezmény a gyep aszaly-érzékenységének
novekedése, mely hosszi tdvon a novénydllomany
ritkuldsdval és  gyomosoddsdval jar, vagyis

felgyorsulhat a védett gyepek degradiciéja. Ez pedig
a természetvédelem szdmdra nagyon kedvezdtlen
kovetkezménye az id6jards megvaltozdsanak. Ez a
negativ hatds mérsékelhetd lenne, ha nem minden
évben és minden teriileten kellene junius végére,
vagy még késobbre hagyni az els6 kaszélast.

KOSZONETNYILVANITAS

A magyarorszagi projektet tdmogatta az
NKTH (TECH_08-A4/2-2008-0140) és a TET
(OMFB-00312/2009).
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OSSZEFOGLALAS

Egy miitrdgydzdsi kisérlet 33. évében, 2006-ban vizsgdltuk az
eltéré N, P, K-elldtottsdgi szintek és kombindcidik hatdsdt a réti
csenkesz (Festuca pratensis) vezérnovényii nyolckomponensii
pillangos nélkiili gyepkeverék 6. évének termésére és dsvdnyi
elemtartalmdra. A termdhely talaja a szdntott rétegben mintegy
3% humuszt, 3-5% CaCOjs-ot és 20-22% agyagot tartalmazott, N
és K elemekben kozepesen, P és Zn elemekben gyengén elldtottnak
mindsiilt. A kisérlet 4Nx4Px4K=64 kezelést x 2 ismétlést=128
parcelldt foglalt magdban. A talajviz 13-15 m mélyen helyezkedik
el, a teriilet aszdlyérzékeny. Az elsé kaszdlds 2006. jinius 8-dn, a
mdsodik szeptember 11-én tortént. A tenyészidé sordn Osszesen
397 mm csapadékot kapott a teriilet 2006. évben, a 8,5 honap
alatt. A kisérlet modszerét, bedllitdsainak koriilményeit és az el6zé
évek adatait kordbbi kozleményeink taglaltak (Kdddr, 2004, 2008;
Kaddr és Gydri, 2004, 2005). Fobb eredmények:

1. Az 1. kaszdldsi anyaszéna adta a szénatermés Yi-ét.
Maximdlis hozamokat a 200 kg/ha/év N-trdgydzds produkdlt
a jo P-elldatottsagi (Ammoniumlaktdt-oldhato P,Os 214
mg/kg) talajon. Az NP-kontroll termése 1,5 t/ha-rol 7,5 t/ha
folé emelkedett az NxP pozitiv kolcsonhatdsok nyomdn.
Onmagdban a javulé P-elldtds nem nivelte a termést, mig a
N-trdgydzds a P-kontroll talajon is 3,5 t/ha szénatobbletet
adott. Az egyiittes NP-tragydzdssal 6,0-6,5 t/ha tobblettermés
képzddott. A K-trdgydzds hatdsa az NP-szinteken elérte az
1 t/ha koriili mennyiséget, ahol a talaj AL-K,O tartalma
150 mg/kg ald esett.

2. A 2. kaszdldsi sarjiiszéna a 33 éve trdgydzatlan
NP-kontrollon 0,5 t/ha, a kielégité 300 kg/ha/év N és a jo
P-elldtottsdg esetén 2,5 t/ha széndt adott. A két kaszdlds
osszegét tekintve 2-10 t/ha kozott ingadozott a szénahozam az
NPK-elldtottsdg fiiggvényében. Ebben a viszonylag kedvezé
csapadékelldtottsdgii évben az 1 kg N-re juto széna
tobblettermése 47-33-23 kg volt a 100-200-300 kg/ha adagok
fiiggvényében.

3. A N-trdgydzdssal ldtvdnyosan sziikiilt (52-rél 24-re) az
anyaszéna C/N ardnya, nétt a termés N-, és a legtobb
vizsgdlt kation koncentrdcidja. A 2. kaszdlds kis termésében
az elemek, fémek feldisultak a toményedési effektus nyomdn.
Az emelkedd P-kindlattal a P, S és Sr disult a széndkban,
mely elemek forrdsa az alkalmazott szuperfoszfdt. Egyéb
elemek, fémek felvételében a P antagonista hatdsa
érvényesiilt (Na, Zn, Cu, Mo, Cr, Co). A K-trdgydzdssal a
széna K %-a emelkedett, mig az egyéb vizsgdlt elemek
tartalma mérséklodott részben a higuldsi effektusra (N, P, S),
illetve diontéen a kation-antagonizmusra visszavezethetden
(Ca, Mg, Na, Sr). Ervényesiilt a K-B antagonizmus is.

4. A példaképpen bemutatott NxK kolcsonhatdsok ereddjeként
a Sr 2-szeres, a Na 18-22-szeres, mig az NxP egyiittes
hatdsdra a Mo 13-15-s70r0s kiilonbségeket jelzett, foként a
2. kaszdlds idején. A miitrdgydzds drasztikus beavatkozdst

Jjelenthet a talajba és a rajta termé novénybe. Az indukdlt
elemhidnyok és az okozott tiilsiilyok anyagcsere betegségeket
okozhatnak az dllatban, ezért a talaj- és
takarmdnyvizsgdlatok elengedhetetlenek.

5. Levéldiagnosztikai szempontbol a kielégité N-elldtottsdg a
200 kg/ha/év  N-adagndl vagy felette, a kielégito
PK-elldtottsag  kordbbi adatainkat is figyelembe véve
150 mg/kg AL-P,Os és AL-K,O vagy felette jelentkezhet.
A S, Ca, Mg, Fe, Mn a kontroll talajon is kielégité
elldtottsdagrol taniskodott, mig a Zn, Cu, B hidnyos
termdhelyre utalt. A P/Zn, illetve K/B ardnya kedvezdtleniil
tdagult a megfeleld kezelésekben, illetve a Cu/Mo ardny
sztikiilése Cu-hidnyra és egyidejiileg Mo-tilsiilyra utalt.

6. A széndba épiilt elemek mennyisége a két kaszdlds
osszegében és a tdpldltsdg/termés fiiggvényében az aldbbi
hatdrok kozott volt kg/ha-ban: 17-163 N;  36-122 K;
9-48 Ca;  6-17 P; 4-15 S; 3-14 Mg; 0,3-8,0 Na;
0,2-1,4 Fe; 0,2-09 Al és Mn. A Zn 33-194, Sr 28-141,
Ba 5-46, Cu 5-39, B 5-26, Mo 3-6 g/ha kozott vdltozott.

7. A botanikai osszetétel drasztikusan modosult a gyep
eloregedésével és a tdpanyagkindlattal. A 8 vetett fiifajbol 3
maradt, és 1 faj betelepiilt. A nddképii csenkesz boritdsa az
NXP elldtds fiiggvényében 21-70% kozotti, dtlagosan 44%, a
csomds ebir boritdsa 4-24% a trdgydzdstol fiiggden,
dtlagosan 18%, a taréjos buzafii boritdsa 0-28% a kezelések
fiiggvényében, dtlagosan 9%, a betelepiilt magyar rozsnok
boritdsa 0-24% a trdgydzastol fiiggben, dtlagosan 9%, a
gyomok boritdsa dtlagosan 3-4% volt az 1. kaszdlds idején. A
gyomok féként ott szaporodtak el, ahol a gyep kiritkult
(extrém NP-hidny, vagy tilsiily). A teljes novényi fedettség az
NP-hidnyos talajon 50%, az NP-vel jol elldtotton
kezelésekben 95-97%-ot tett ki.

Kulcsszavak: telepitett gyep, NPK miitrdgydzds, szénatermés,
elemtartalom, botanikai dsszetétel

SUMMARY

The effect of different N, P and K supply levels and their
combinations were examined in the 33 year of a long-term
fertilization experiment on the yield and mineral element content
of a 6 years old established all-grass sward in 2006, with seed
mixture of eight grass species. The trial was established on a
calcareous chernozem soil. The soil of the growing site contained
around 3% humus, 5% CaCOs, 20-22% clay in the ploughed layer
and was originally moderately well supplied with available K, Mg,
Mn and Cu and poorly supplied with P and Zn. The trial included
4Nx4Px4K=64 treatments in 2 replications, giving a total of 128
plots. The fertilizers applied were Ca-ammonium nitrate, super
phosphate and potassium chloride. The groundwater table was at
a depth of 13-15 m and the area was prone to drought. The 1" cut
was made on 08" June, the 2" one on 11" September. During the
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vegetation period of 8.5 months in 2006, the site had a total of

397 mm precipitation. The lay-out, method and main results of the

trial were published earlier (Kdddr, 2004, 2008; Kdddr és Gydri,

2004, 2005). Main conclusions of this study are as follows:

1. The I" cut hay yield gave the % of the total yield. Highest
yields were reached with the 200 kg/ha/year N-fertilization
on soil well supplied with P (Ammonium-lactate soluble
P>0s: 214 mg/kg). The yield of NP control plots increased
from 1.5 t/ha to about 7.5 t/ha as a function of the NxP
positive interaction. The rising P supply alone was not able
to enhance the yield, however the N fertilization gave 3.5 t/ha
hay surplus even in the P-control treatments. N and P
fertilization together resulted in 6.0-6.5 t/ha yield surpluses.
The effect of K fertilization also reached 1 t/ha on the NP
levels where the ammonium-lactate soluble K,O content fell
below 150 mg/kg.

2. The 2" cut hay gave 0.5 t/ha on the NP-control plots
unfertilized for 33 years, and 2.5 t/ha on the 300 kg/ha/year
N treatment with well P-supply. The two cuts together
resulted in yield levels between 2-10 t/ha according to the
extreme NPK supply. In this year, with relatively good
amount of precipitation, the hay yield surpluses for 1 kg N
were 47-33-23 kg for the 100-200-300 kg/ha treatments.

3. The C/N ratio of the 1" cut was narrowed (from 52 to 24) with
N-supply and the concentration of N as well as most of the
cations increased with the rising N fertilization. In the low
yield of the 2" cut the elements, metals were accumulated.
The P, S and Sr were enriched in hay as a result of rising
P supply, as superphosphate contains these elements.
Antagonistic effect of P predominated in the uptake of other
elements, metals (Na, Zn, Cu, Mo, Cr, Co). K content of the
hay was lifting while other elements were dropping with the
increasing K fertilization partly as a result of dilution effect
(N, P, S) and mainly because of cation antagonism (Ca, Mg,
Na, Sr). K-B antagonism also appeared.

4. The NxK interactions resulted in 2-fold Sr and 18-22 fold
Na content changes while NxP caused 18-22 fold changes in
Mo contents, especially at the 2" cut. As it can be seen,
fertilization can have drastical effects on soil and crops. The
induced element deficiencies or oversupplies can lead to
diseases, disturbances in the metabolism of animals, so the
soil and fodder analyses are necessary.

5. Considering the leaf diagnostical data, the satisfactory level
will be at 200 kg/ha/year N supply and 150 mg/kg
ammonium-lactate soluble P>Os and K,O level or above. The
S, Ca, Mg, Fe, Mn supply were satisfactory even at the
control plots, while the Zn, Cu and B levels showed
deficiency. The P/Zn and K/B ratios became adversely wider
in some treatments, as well as the narrowing of the Cu/Mo
ratio denotes Cu deficiency and Mo oversupply.

6. The amount of elements uptaken by hay as a sum of the two
cuts and as a function of the supply/yield varied between the
following values in kg/ha: 17-163 N; 36-122 K; 9-48 Ca;
6-17 P; 4-15 S; 3-14 Mg; 0,3-8,0 Na; 0,2-1,4 Fe;
0,2-0,9 Al and Mn. The other elements showed the following
uptake: Zn 33-194, Sr 28-141, Ba 5-46, Cu 5-39, B 5-26,
Mo 3-6 g/ha.

7. The botanical composition was drastically modified by the
aging of the grass and the nutrient supply. Only three species
remained out of the eight sown species and one immigrated.
Coverage of the tall fescue was between 21-70% according
to the NxP supply and 44% as average; coverage of
cocksfoot varied between 4-24% depending on the treatment

and 18% as an average; coverage of crested wheatgrass was
between 0-28% and 9% as an average; the immigrant
smooth brome covered 0-24% and 9% as an average; Weed
cover was 3-4% as an average at the 1" cut. Weeds thrived
mainly on those areas where the grass thinned away
(extreme NP-deficiency or oversupply). The total plant
coverage on NP-deficient soil was about 50%, while on
treatments well supplied with NP it amounted 95-97 %.

Keywords: established grassland, NPK fertilization, hay yield,
mineral content, botanical composition

BEVEZETES

Els6 munkdnkban ismertettik részletesen a
kisérletiink mddszerét, koriilményeit, illetve a
gyeptragyazassal Osszefiiggd fontosabb hazai és
kiilfoldi forrdsokat. Bemutattuk az eltérd tdplaltsagi
szintek és kombindcidik hatdsit a telepitett gyep
fejlodésére, elso évének terméseire,
N-felvételére és a N-miitrdgydk hasznosuldséra.
Misodik kozleményiink a takarmanyérték vizsgélat
moédszertandt, irodalmat, valamint a gyepszéna
mindségének vdltozdsait tekintette at a tdplaltsagi
szintek fiiggvényében kisérletiinkben (Kadar és
Gyori, 2004). Kiilon dolgozat taglalta a széna
fontosabb makro- és mikroelemeinek
akkumuldcidjat, a lehetséges kolcsonhatdsokat az
egyes elemek felvétele sordn. A nemzetkozi és a
hazai irodalom bazisan értékelte azokat a
diagnosztikai optimumokat, melyek a
novénytapldlds, illetve a takarmdnyozds szdmadra
iranymutatdak lehetnek (Kadar, 2004).

Vizsgéltuk a gyepszéna makro- és
mikroelemeinek felvételét a tdplaltsdgi szitudcid
fliggvényében, és meghatdroztuk az 1 t széna
képzddéséhez sziikséges atlagos fajlagos elemigényt,
mely a tudomdnyosan megalapozott tragyazasi
szaktanicsadds alapjaul szolgdlhat. Hasonlé atfogd,
20-25 elemre kiterjedd elemforgalmi vizsgdlatok a
hazai szakirodalomban hidnyoztak. A
takarmdnyozdstannal foglalkozé tudomany fejlédését
is érintve, értékeltik a miitrdgyazas hatdsat a gyep
aminosav tartalmara és hozamdara. Bemutattuk, hogy
a kiegyensilyozatlan dsvanyi tdplalds, illetve
miitragyahasznalat milyen mérvil
egyensulytalansdgot hozhat l1étre az egyes aminosav-
parok kozott a fellépd antagonizmusok nyomdn
(Kédar és Gyoéri, 2005).

A kisérlet 2. évének nagytomegii adatit kiilon
értékeltik a termés és elemosszetétel, az 4asvanyi
elemforgalom, valamint a minéség és
tapanyaghozam tekintetében. A kisérlet 3. évében
2003-ban az aszdlyos nyar miatt csak egyetlen
kaszédlasra keriilt sor. Utdbbi kozleményiink a
hidnyos, optimdlis és tdlsdlyos vagy egyoldald
asvanyi tdplalds hatdsait mutatta be a gyepszéna
termésére, mindségi jellemzdire, elemosszetételére és
elemforgalmara. A 4. és 5. éves mitragyahatdsok
eredményeit is kozoltiik, attekintve a termés és az
asvanyi Osszetétel, valamint az elemforgalom (Kédar,
2008) alakulasat. Jelen munkank a
6. kisérleti év eredményeit targyalja.
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Rémutattunk arra, hogy a tartés miitrdgydzds
milyen drasztikus beavatkozast jelenthet a talajba és
a rajta termé novénybe az antagonizmusok és
szinergizmusok nyoman. Egy elem tdlsulya
egyidejlileg hidnyt jelent mds elem tekintetében. Az
optimdlis Osszetétel biztosithatja a megfeleld
mindséget, mely fenntartja a normdlis anyagcserét
novényben, dllatban, emberben. Az ellendrizhetetlen,
szakszertitlen miitragyahasznélat sulyos
kovetkezményekkel jarhat, melyre franciahoni
példdkon korabban mar Voisin (1961, 1964, 1965)
rdmutatott.

Itthon legutébb Mucsi (1996) hivta fel a
figyelmet arra, hogy a legeld éllatok ,,velesziiletett”
anyagcsere betegségei gyakran talajeredetiiek. A
szerzd szerint Eurépaban napjainkra
megsokszorozédtak az ilyen jellegii problémak. Nagy
(2008) a kornyezeti tényezok szerepét hangsulyozta a
gyepek  fejlédésében,  kiilonos  tekintettel a
csapadékra. A tartés  N-miitragydzds  pl.
Cu-hidnyt indukdlhat rézzel gyengén elldtott
termOhelyen, melynek kovetkezménye lehet az
anémia, hasmenés, medddség, stb. A fiiben kivanatos
kozismerten a 8-12 mg/kg sz.a. Cu-tartalom. Ezen
tilmenden kulcsfontossagi a Cu/Mo optimalis 5-10
feletti ardnya. A Mo tdlsilya Cu-hidnyt okozhat,
ekkor pl. az E-vitamin szintézise is gatolt. Tehat: ,,Az
allat (ember) bioldgiai fényképe annak a
kornyezetnek, ahol él. Kiilonosen annak a talajnak,
amely megtermi a takarmanyt (tdpldlékot) az
organizmus szdmara.”

ANYAG ES MODSZER

A kisérletet 1973 0szén allitottuk be Mez6f61don,
Intézetiink nagyhorcsoki  kisérleti  telepén. A
termbhely 16szon képzddott karbondtos csernozjom
talaja a szdntott rétegben mintegy 3-5% CaCOj3-ot és
3% humuszt tartalmaz. A pH(KCI) 7,3, az AL-P,0s
60-80 mg/kg, AL-K,0 140-160 mg/kg, KCl-oldhaté
Mg 150-180 mg/kg. Ami a KCI+EDTA-oldhat6
mikroelemeket illeti, a Mn 80-150 mg/kg, a Cu
2-3 mg/kg, a Zn 1-2 mg/kg értékkel jellemezhetd. A
hazai szaktandcsaddsunkban irdnyadé hatarértékek
alapjan ezek az adatok igen jé Mn, kielégité Mg és
Cu, kozepes N és K, valamint gyenge P és Zn
ellatottsdgrol tantiskodnak. A talajviz szintje 13-15 m
mélyen taldlhatd, a kisérleti teriilet az Alfoldhoz
hasonl6an aszélyérzékeny.

A N-t megosztva, felét Osszel, felét tavasszal
alkalmaztuk pétisé formdjaban 0, 100, 200,
300 kg/ha/év N-adagban. A P és K tragyazas 0, 500,
1000, 1500 kg/ha P,0s, illetve K,0O adaggal torténik,
5-10 évente ismételve a feltdltést. Legutébb 1999
Oszén végeztiink PK feltoltd tragydzdst. AN, P és K
mitragyakat 4-4 szinten adagolva, 1973 08szén
minden  lehetséges  kombindciét  bedllitottunk
4Nx4P=16x4K=64 kezelés x2 ismétlés=
128 parcelldban. A parcellik mérete 6x6=36 m’,
elrendezésiik kevert faktoridlis. A kisérleti terv,
illetve az alkalmazott miitrdgydzds lehetdvé tette,
hogy valamennyi olyan taplaltsdgi allapotot (gyenge,
kozepes, kielégitd, tdlzott) és azok véltozatait

létrehozzuk, amelyek a gyakorlatban is el6éfordulnak,
vagy tablaszinten a jovoben el6fordulhatnak.

A vezérnovény virdgzdsa el6tti  stddiumban
évente 4ltaldban 2-2 kaszdldst végziink, mig a
szdrazabb években csak egy kaszdldsra keriil sor. A
parcellak szegélyétdl 1,4 m-eket jobbrdl és balrél
lehagyva 3,2x6=19,2 m’ nett6 parcelldk teriiletét
értékeljik az eke 4ltali talajathordds hatdsdnak
kizardsa céljabdl. Laboratériumi vizsgalatok céljara,
parcellainként 20-20 helyr6l a fiikasza utdn,
atlagmintdkat vesziink. Mintdknak mérjik a friss és
légszdraz tomegét 50 °C-on tortént szdritdst
kovetben, majd finomra Oroljik és 23-25 elemre
vizsgaljuk cc.HNOs+cc.H,O, roncsolds utidn, ICP
technikat alkalmazva Kovacs et al. (1996) szerint. A
C és N meghatdrozdsa a CN analizdtorral tortént
(Apoll6 9000 TOC). A NO;-N készletét 1:800 aranyud
desztilllt vizes kivonatb6l mérjiik Thammné (1990)
altal ajanlott médszerrel.

Kaszdlasonként és parcellainként bonitdljuk a
novényallomany fejlettségét, boritottsagat,
magassagit. Az egyes komponensek valtozasat
dr. Vinczeffy Imre és dr. Szemdn L&szl6 (SZIE
Go6doll8), a gyomosodast dr. Radics Liszlé (KEE,
Budapest), a mindségvizsgélatokat dr. GyOri Zoltan
(DE, Debrecen) végzi. A telepités el6tt talajmintakat
vesziink a szdntott rétegbdl parcellanként 20-20
pontminta/lefiirds  egyesitésével. A  mintdkban
meghatdroztuk a NHy-acetat+EDTA-oldhaté makro-
és mikroelemeket Lakanen és Ervio (1971) szerint,
valamint az NH,-laktat-oldhaté PK tartalmat Egnér
et al. (1960) szerint.

Az NxPxK mdsodrendii kolcsonhatdsok a
kisérletben 4ltaldban nem voltak igazolhatdk, igy
ismétlésiil szolgdlhattak. A kéttényezds NxP, NxK,
PxK tdblazatok koziil hely hidnydban csak azokat
mutatjuk be a 3. tényez0 (tehat dsszesen 8-8 ismétlés)
atlagdban, ahol a kolcsonhatdsok kifejezettek.
Amennyiben az ilyen elsérendii kolcsonhatdsok sem
érdemlegesek, csak a fohatdasokat (N, P, K) kozoljiik
32-32 ismétlés atlagiban. A kétirdnyd vagy
kéttényezds eredménytabldzatokban az  SzDse,
értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak, igy
azokat csak egyszer tiintetjiik fel.

Csapadékellatottsag. A vizsgalt 2006. évben
janudrban 32 mm, februdrban 44 mm, mdrciusban
26 mm, dprilisban 28 mm, mdéjusban 37 mm es6
hullott a kisérleti telepen. Az 5 hoénap alatt tehét
minddssze 166 mm csapadékban részesiilt a gyep az
1. kaszalds idejéig, melyre jinius 6-dn Kkeriilt sor.
Igaz, hogy az el6z6 2005. év IV. negyedévében még
mintegy 100 mm es6 esett, mely a talaj vizkészletét
novelve a 2006. évi anyaszéna vizigényének
kielégitéséhez hozzdjarulhatott. A mdasodik kaszélds
szeptember 11-én tortént. A sarjiszéna tenyészideje
tehdt a 3 hoénapot is meghaladta. Ez id6 alatt jinius
folyaman 86 mm, jdliusban 43 mm, augusztusban
102 mm, azaz Osszesen 231 mm esO esett.
Osszességében tehat kedvezé csapadék elltottsagrol
beszélhetiink. Erre utal, hogy 2006-ban 2 kaszaldsra
keriilhetett sor, és a légszaraz szénahozam elérte a
10 t/ha mennyiséget ebben az évben.
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Az 1. tdbldzatban a meghatarozé NxP ellatottsagi
szintek hatdsa tanulmdnyozhaté a gyepszéna
termésére a K-szintek dtlagdban. Lithatd, hogy az 1.
kaszélasu anyaszéna adta a terméstomeg %-ét. Ekkor
még a P-hatdsok is kifejezettek ezen a P-ral gyengén
ellatott talajon. Ismert, hogy a talaj P-formdi szdraz
tavaszon nehezebben oldédnak. Ez a koriilmény is
hozzdjarulhatott a kiugré P-hatdsokhoz. A N nélkiil
azonban a P-tragydzas hatastalan. Az
NP-kontrollon mért termés 5,5-szO0rosére nd az
egylittes és bOséges NP-kindlattal. A legnagyobb,
extrém NP-tilstilyos kezelésben azonban mar
depresszié figyelheté meg. Az emelkedd K-ellatdsi
szintek is igazolhaté tobblettermést adtak. Az
1. kaszdlds idején 1,1 t/ha plusz szénahozamot
mértiink a K-kontrollhoz viszonyitva. A K-tragyazas
a NP-vel jol ellatott talajon jelentkezett, ahol a talaj
AL-oldhaté K,O tartalma 150 mg/kg koriili értékre
stillyedt.

A 2. kaszalas idején a P-hatdsok elmaradnak, a
gyep kisebb termésének P-igényét kielégithette a
P-ral gyengén ellatott talajon is. A N-készlet
ugyanakkor mdér lecsokkent a talajban, igy a
300 kg/év N-kezelés is tovabb noveli igazolhatdan a
sarjuszéna hozamat. A két kaszélas 6sszegét tekintve

kereken 2-10 t/ha kozott ingadozott a széna tomege.
A kontrollhoz viszonyitva a 100 kg/ha/év kezelés
atlagosan 4,7 t/ha, a 200 kg/ha/év N-adag 6,6 t/ha, a
300 kg/ha/év 7,0 t/ha széna tobbletet produkalt.
Az 1 kg N-re jut6 tobblettermés az
1. N-adag esetében tehat 47 kg, a 200 kg/ha/év
kezelésben 33 kg, a 300 kg/ha/év kezelésben 23 kg
széna. A hazai és a nemzetkodzi szakirodalomban
elfogadott, hogy j6 N-hatdsr6l beszélhetiink,
amennyiben 1 kg N-re 25 kg/ha koriili tobblettermés
képzodik.

Megemlitjiik még, hogy a kaszdlasok idején
végzett vizudlis megfigyeléseink szerint (bonitalas)
az NP-hidnyos talajon az dllomdny fejletlen, ritka és
sargas szinll volt. A bdséges NP-kindlattal jol fejlett,
stird, zo6ldelld allomény képzodott. A
novényallomany atlagos magassaga az
1. kaszalas idején az NP-hidnyos parcelldkon 83 cm,
az NP-tragydzotton 100 cm korili volt. A
2. szeptemberi kaszdlds idején 12 cm és 34 cm
magassdgd  gyepet regisztrdltunk az  emlitett
kezelésekben. A zold fii 1égszdrazanyag tartalma az
1. kaszdlaskor atlagosan 33% volt a kezelésektdl
fliggetleniil. A szeptemberi kaszdlasndl a tragyazatlan
talajon nétt fejletlen dllomany 36%, mig az
NP-tilsilyos talajon nétt eloregedd dllomédny 42%
szdrazanyag tartalommal birt.

1. tdbldzat
Az NxP ellatottsagi szintek hatasa a gyepszéna termésére 2006-ban, K-kezelések atlagai
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold)
AL-P,05 N-tragyazas, N kg/ha/év(2) .
mg/kg(1) 0 | 100 200 300 S2Ds%(3) Atlag(d)
2006. 06.08-an, 1. kaszalas t/ha(5)

87 14 5,0 48 49 4,0
214 1,5 6,0 7,1 6,7 0,6 53
444 1,6 6,3 79 78 59
704 1,5 6,1 7,7 7,2 5,6

Atlag(4) 1,5 5,9 6,9 6,6 0,3 5.2
2006.09.11-én, 2. kaszalas t/ha(6)

87 0,5 0,9 1,9 2,1 14
214 0,5 0,8 1,8 2,3 0,4 14
444 0,5 0,8 1,5 2,5 1,3
704 0,5 0,9 1,8 2,5 14

Atlag4) 0,5 0,8 1,7 2,4 0,2 14
Két kaszalas osszege 2006-ban, t/ha(7)

87 1,9 59 6,7 7,1 54
214 2,0 6,9 89 9,0 0,8 6,7
444 2,1 7,1 9,3 10,3 7,2
704 2,0 7,0 9,5 9,6 7,0

Atlag(4) 2,0 6,7 8,6 9,0 0,4 6,6

Megjegyzés: Novényillomdny magassdga az 1. kaszdlaskor 83-100 cm, 2. kaszdldskor 12-34 cm kozott valtozott az NP-kezelések
fiiggvényében. A friss fli 1égszdrazanyaga 1. kaszdldsndl dtlagosan 33% volt. A 2. kaszédlasndl 36% (NP kontroll) és 42% (NP tragyazott)

ko6zott médosult(8)

Table 1: Effect of NxP supply levels on the hay yield in 2006, in the average of K-treatments (Calcareous chernozem loamy soil,

Nagyhoresok, Mezdfold region)

Ammoniumlactate (AL) soluble P,Os in plowlayer, mg/kg(1), N fertilization, N kg/ha/yr(2), LSDsq(3), Mean(4), 1* cut hay yield on 08 July
2006, t/ha(5), 2" cut hay yield on 11 September 2006, t/ha(6), Sum of the two cuts in 2006, t/ha(7), Note: The height of the grass was 83-100
cm at the 1* cut, 12-34 cm at the 2™ cut according to the NP-treatments. Air dry matter content of the fresh grass was 33% at the 1% cut,
while at the 2™ cut it was 36% (on NP control) and 42% (NP-fertilized)(8)
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A 2. tdbldzat adatai szerint a széna
C-tartalma mindkét kaszalasnal 40% alatt maradt, és
a N-tragyazassal némileg emelkedett. A N-adagokkal
kifejezettebben nétt a N %-a, igy a C/N ardnya
drasztikusan sziikiilt. A N-bdség tehdt gyorsabban
boml6 és emészthetd széndt eredményezett. Az is
lathatd, hogy az 1. kaszdlds széndja &svdnyi
elemekben szegényebb, a nagyobb terméssel

higuldsi, illetve a sarjuszéna kisebb tomegl
termésével toményedési effektus érvényesiilt. A
2. kaszdlds idején tobb mint 2-szeresére nétt az
atlagos Ca, Mg, Sr és Ba, 3-szorosdra a Mo, illetve
megnégyszerez0dott a Mo koncentricidja az
anyaszéna Osszetételéhez viszonyitva. Kimutathatéva
vélt a Cr, Co, Cd is a sarjiszéndban.

2. tabldzat
N-miitragyazas hatasa a gyepszéna osszetételére 2006-ban a PK kezelések atlagaban
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold)
Elem Meérték- N-tragyazas, N kg/ha/év(3) .
SzDsq, (4 Atlag(5
jele(1) egység(2) 0 100 | 200 [ 300 Ds%(4) 2g(®)
1. kaszalas 2006. 06.08-an(6)
C % 38,9 40,1 40,4 40,0 0,5 39,8
C/N arany(7) 51,9 44,6 29,5 23,8 82 34,0
N % 0,75 0,90 1,37 1,68 0,10 1,17
K % 1,73 1,65 1,33 1,30 0,16 1,50
Ca % 0,33 0,33 0,39 0,45 0,04 0,37
P % 0,30 0,19 0,17 0,17 0,02 0,21
S % 0,18 0,12 0,13 0,15 0,02 0,15
Na % 0,02 0,08 0,11 0,09 0,03 0,07
Mn mg/kg 54 69 78 81 9 70
Zn mg/kg 16 17 18 21 2 18
Cu mg/kg 2,1 2,8 3,6 4,0 0,2 3,1
Ba mg/kg 2,1 2,6 3,1 3,6 0,6 2,9
NO;-N mg/kg 0,2 0,1 0,6 14 0,2 0,6
széna(8) t/ha 1,5 59 6,9 6,6
2. kaszalas 2006. 09. 11-én(9)
C % 38,7 39,6 39,7 39,6 04 394
C/N arany(7) 30,5 30,9 22,3 18,4 6,8 24,3
N % 1,27 1,28 1,78 2,15 0,10 1,62
K % 2,00 1,72 1,58 1,50 0,16 1,69
P % 0,45 0,40 0,26 0,23 0,03 0,33
S % 0,30 0,24 0,21 0,21 0,02 0,24
Na % 0,01 0,05 0,11 0,09 0,03 0,06
Mn mg/kg 100 108 147 154 13 127
Zn mg/kg 18 16 20 23 2 19
Cu mg/kg 38 35 4,6 54 0,4 43
Ba mg/kg 4,6 44 6,6 9,1 23 6,2
Cr ng/kg 419 434 325 237 46 354
Co ng/kg 101 72 85 70 16 82
Cd ng/kg 42 26 25 27 4 30
széna(8) t/ha 0,5 0,8 1,7 24

22

Table 2: Effect of N-fertilization on the element content of the air-dried hay in 2006 in the average of the NP treatments (Calcareous

chernozem loamy soil, Nagyhdrcsok, Mezofold region)

Measured element(1), Measuring unit(2), N-fertilization, N kg/ha/yr(3), LSDs¢(4), Mean(5), 1¥ cut on 08 July 2006(6), Ratio(7),

Hay(8), 2" cut on 11 September 2006(9)
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Az 1. kaszdlaskor a Ca 0,37%, Mg 0,15%, a Fe
atlagosan 112, Al 75, Sr 12, B 1-2, Mo 0,8 mg/kg
tartalmat mutatott, mig a Cr és Co 100, a
Cd 20 pg/kg kimutatdsi hatdr alatt maradt. A
2. kaszalasndl a Ca 0,81%, a Mg 0,32%, a Fe 145,
Al 99, Sr 24, B 6,3 mg/kg, illetve a Mo 2,4 mg/kg
atlagos koncentrdciét jelzett. A Se 0,6 mg/kg,
As 04 mg/kg, Pb 0,3 mgkg, Hg 0,1 mg/kg
kimutatasi hatar alatt maradt mindkét idépontban.

Az 1. kaszalaskor a N-tragyazdssal emelkedett
nemcsak a N és a NOs-N, hanem a Ca, Na, Mn, Zn,
Cu, Ba kationok beépiilése is a széndba. A nagyobb
terméstomegben  higult viszont a K, P, S
koncentraciéja. A 2. kaszdldskor mar a NO;-N
nyomokban sem volt kimutathaté a novényben. Itt is
megfigyelhetd viszont a N-kindlat felvételt serkentd
hatasa nemcsak a N-re, hanem a Na, Mn, Zn, Cu, Ba
kationokra. Hasonléképpen a kivaltott higuldsi
effektus a K, P, S makroelemekre. Mérséklodik a Cr,

Co, Cd nehézfémek tartalma is a sarjiban a
2. tdbldzatban kozoltek szerint. Kiilon figyelmet
érdemel a Na csaknem nagysdgrendbeli, kiugréd
ddsuldsa mindkét kaszalds idején a széndban, mely a
N ,,Na-hajt6” szerepére utal.

A szuperfoszfattal végzett P-trdgyazas nyoman nd
a széna P, S és Sr koncentriciéja. A mitragya
Osszetételébdl eredéen P és S makroelemeken kiviil
1-2% Sr szennyez6dést is tartalmazhat kordbbi
elemzéseink szerint (Kadar 1992). Ugyanakkor a Zn,
Cu és Mo antagonistdja a P a novényi felvétel sordn
kozismerten. A Na és a NO;-N a nagyobb terméssel
el6allé higuldsa, jobb felvételre vezethetd vissza.
Emlitésre méltd, hogy a Mn az 1. kaszdlds idején
50-r61 80 mg/kg-ra, a 2. kaszalds idején 100 mg/kg
értékrél 190 mg/kg-ra emelkedett az egyiittes és
bdséges NP-kindlattal. A P-trdgydzdssal mérséklddik
a Cr és a Co nehézfémek beépiilése is a sarjiszéndba
a 3. tdbldzat eredményei szerint.

3. tabldzat
P-miitragyazas hatasa a gyepszéna osszetételére 2006-ban az NK kezelések atlagaban
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold)
Elem Meérték- AL-P,0s, mg/kg a szantott rétegben(3) p
SzDsq, (4 Atlag(5
jele(1) egység(2) 87 | 214 | 444 | 704 Ds5(4) &)
1. kaszalas 2006. 06.08-an(6)
P % 0,14 0,21 0,23 0,25 0,02 0,21
S % 0,13 0,14 0,15 0,16 0,02 0,15
Na % 0,10 0,06 0,06 0,07 0,03 0,07
Zn mg/kg 21 17 17 16 2 18
Sr mg/kg 8 11 12 15 2 12
Cu mg/kg 32 31 3,1 3,0 0,2 3,1
Mo mg/kg 1,2 0,8 0,6 0,6 0,2 0,8
NO;-N mg/kg 0,9 0,6 04 04 0,2 0,6
2. kaszalas 2006. 09. 11-én(7)
P % 0,21 0,34 0,38 0,40 0,03 0,33
S % 0,21 0,24 0,25 0,26 0,02 0,24
Na % 0,09 0,06 0,05 0,05 0,03 0,06
Mn mg/kg 106 133 130 139 13 127
Zn mg/kg 20 20 19 18 2 19
Sr mg/kg 16 22 26 30 2 24
Cu mg/kg 48 44 4,0 4,1 04 43
Mo mg/kg 32 2,5 2,1 1,8 04 24
Cr ng/kg 435 381 320 278 46 354
Co ng/kg 100 89 71 69 16 82

Az emelkedo K-ellitds a K %-at novelte, de az
Osszes egyéb elem beépiilését mérsékelte. Mindez
részben visszavezethetd némileg a higuldsi effektusra
(N, P, S), illetve dontéen a K és az egyéb kationok,
fémek kozotti antagonizmusra (Mg, Na, Sr foként).
De ismert a K B-felvétel gitldsaban jatszott szerepe
is. A kalis6é szennyezésként akdr 5-10% Na-ot is

tartalmazhat, mig a N-mfitrdgydbdl hidnyzik. Ennek
ellenére, amint lattuk, a N-trdgydzds nyoman a széna
Na koncentracidja tobbszorosére dusult, mig a K-
tdlsulyos talajon fejlédé széndban harmadara,
otodére esik vissza. Meghatarozdak tehat a novényi
felvétel soran lejatsz6dé szinergista vagy antagonista
hatdsok az elemek kozott (4. tdbldzat).

4. tdbldzat
K-miitragyazas hatasa a gyepszéna osszetételére 2006-ban az NP kezelések atlagaban
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold)
Elem Meérték- AL-K,0 mg/kg a szantott rétegben(3) .
SzDsq, (4 Atlag(5
jele(1) egység(2) 158 | 20 | 29 [ 363 “Dse ) 28
1. kaszalas 2006. 06.08-an(6)

N % 1,27 1,18 1,17 1,08 0,10 1,17
K % 1,15 1,36 1,65 1,85 0,16 1,50
Ca % 0,45 0,40 0,34 0,30 0,04 0,37
P % 0,23 0,21 0,20 0,19 0,02 0,21

S % 0,16 0,14 0,14 0,13 0,02 0,15
Mg % 0,18 0,16 0,14 0,13 0,02 0,15
Na % 0,10 0,10 0,06 0,03 0,03 0,07
Zn mg/kg 19 19 18 16 2 18
Sr mg/kg 13 12 11 10 2 12
Cu mg/kg 34 32 3,0 29 0,2 3,1

B mg/kg 2,0 1,7 1,5 1,3 0,2 1,6
Co ng/kg 78 67 58 42 18 61

2. kaszalas 2006. 09. 11-én(7)

N % 1,71 1,62 1,61 1,54 0,10 1,62
K % 1,37 1,55 1,80 2,03 0,16 1,69
Ca % 0,89 0,82 0,81 0,72 0,06 0,81
Mg % 0,36 0,32 0,30 0,28 0,03 0,32

P % 0,35 0,33 0,32 0,32 0,03 0,33

S % 0,25 0,24 0,23 0,23 0,02 0,24
Na % 0,10 0,09 0,05 0,02 0,03 0,06

B mg/kg 6,4 58 5,6 53 0,6 58
Cu mg/kg 4,7 43 4,1 42 04 43
Co ng/kg 89 83 79 77 16 82

Table 3: Effect of P-fertilization on the element content of the air-dried hay in 2006 in the average of the NK treatments (Calcareous

chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mezdfold region)

Measured element(1), Measuring unit(2), Ammoniumlactate (AL) soluble P,Os mg/kg in plowlayer(3), LSDs¢(4), Mean(5), 1* cut on 08 July

2006(6), 2™ cut on 11 September 2006(7)

Kielégito ellatottsag irodalmi forrasok szerint: 1,5-2,5% N és K; 0,2-0,3% P; 0,1-0,3% S; 0,3-0,5% Ca; 0,1-0,2% Mg; 35-100 mg/kg Mn és

Fe; 30-50 mg/kg Zn; 8-12 mg/kg Cu; 0,1-0,5 mg/kg Mo, Co, Se(8)

Table 4: Effect of K-fertilization on the element content of the air-dried hay in 2006 in the average of the NP treatments (Calcareous

chernozem loamy soil, Nagyhdrcsok, Mezofold region)

Measured element(1), Measuring unit(2), Ammoniumlactate (AL) soluble K,O mg/kg in plowlayer(3), LSDsq(4), Mean(5), 1* cut on 08 July
2006(6), 2™ cut on 11 September 2006(7), Note: Satisfactory supply according to literature: 1.5-2.5% N and K; 0.2-0.3% P; 0.1-0.3% S; 0.3-
0.5% Ca; 0.1-0.2% Mg; 35-100 mg/kg Mn and Fe; 30-50 mg/kg Zn; 8-12 mg/kg Cu; 0.1-0.5 mg/kg Mo, Co, Se(8)

A kovetkezd tablazatban példaképpen bemutatjuk
a taplaltsagi szintek kozotti kolcsonhatdsokat a Na,
Sr és a Mo koncentrdcidira a vizsgalt széndban. A
Na-tartalomban 15-20-szoros kiilonbséget taldlunk az
NxK szintek fiiggvényében. Az adatok g/kg
mértékegységben, azaz ezrelékben vannak megadva.

A Sr-tartalomban 4tlagosan 2-szeres -eltéréseket
taldlunk. A 2. kaszélas idején ezek a kolcsonhatdsok
élesebben jelentkezhetnek. A Mo esetében az
anyaszéndban mintegy 4-szeres, a sarjiszéndban
13-15-sz0r0s eltéréseket produkalt az extrém NxP
taplalas (5. tabldzat).
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5. tabldzat
NxK ellatottsagi szintek hatasa a gyepszéna Na, Sr, valamint NxP a Mo tartalmara 2006-ban
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold)
N-tragyazas AL-K,0 mg/kg a szantott rétegben(2) .
N ke/ha/év(1) 138 | 201 [ 279 363 S2Dsw(3) Atlag@)
Na g/kg junius 8-an(5)

0 0,16 0,15 0,20 0,08 0,15
100 1,33 1,14 0,36 0,20 0,50 0,76
200 1,49 1,23 1,10 0,52 1,08
300 1,14 1,36 0,64 0,46 0,90

Atlag(d) 1,03 0,97 0,57 0,31 0,25 0,72
Na g/kg szeptember 11-én(6)

0 0,14 0,10 0,08 0,07 0,10
100 0,99 0,53 0,19 0,11 0,52 0,45
200 1,59 1,54 1,02 0,30 1,11
300 1,18 1,33 0,52 0,41 0,86

Atlag(4) 0,97 0,88 0,45 0,22 0,26 0,63
Sr mg/kg junius 8-an(7)

0 11 11 10 9 10
100 11 11 10 10 4 11
200 14 12 11 10 12
300 16 16 12 10 13

Atlag(d) 13 12 11 10 2 12
Sr mg/kg szeptember 11-én(8)

0 18 17 16 15 16
100 24 22 21 20 4 22
200 31 26 26 23 26
300 33 30 28 26 29

Atlag(4) 26 24 23 21 2 24
N-tragyazas AL-P,0s, mg/kg a szantott rétegben(9) .
N kg/ha/év(1) 87 214 [ 444 [ 704 S2Dss.(3) Atlag)
Mo mg/kg jinius 8-an(10)

0 1,13 1,08 1,04 1,13 1,09
100 1,12 0,96 0,81 0,77 0,24 0,92
200 1,16 0,66 0,41 0,34 0,64
300 0,83 0,44 0,31 0,26 0,46

Atlag(d) 1,06 0,78 0,64 0,62 0,12 0,78
Mo mg/kg szeptember 11-én(11)

0 4,01 4,01 4,09 3,80 3,98
100 4,77 3,84 3,04 2,54 0,80 3,55
200 2,17 1,63 0,90 0,58 1,32
300 1,81 0,65 0,37 0,31 0,79

Atlag(d) 3,19 2,53 2,10 1,81 0,40 241

Table 5: Effect of NxK supply levels on the Na and Sr contents as well as effect of NxP supply levels on the Mo content of the air-dried

hay in 2006 (Calcareous chernozem loamy soil, Nagyhiorcsik, Mezdfold region)

N-fertilization, N kg/ha/yr(1), Ammoniumlactate (AL) soluble K,O mg/kg in plowlayer(2), LSDs¢(3), Mean(4), Na g/kg on 08 July 2006(5),
Na g/kg on 11 September 2006(6), Sr mg/kg on 08 July 2006(7), Sr mg/kg on 11 September 2006(8), Ammoniumlactate (AL) soluble P,Os
mg/kg in plowlayer(9), Mo mg/kg on 08 July 2006(10), Mo mg/kg on 11 September 2006(11)

Kiilonb6z6 irodalmi forrdsok szerint a pillangés
nélkilli gyep kielégitd elemelldtottsagat az aldbbi
optimdlis koncentracidk tiikkrozhetik a széndban:
1,5-2,5% N és K; 0,3-0,5% Ca; 0,2-0,3% P;

0,1-0,3% S; 0,1-0,2% Mg; 35-100 mg/kg Fe és Mn;
25-50 mg/kg Zn; 5-10 mg/kg Cu és B; 0,1-0,5
mg/kg Mo, Co, Se ( Horvith és Prohdszka, 1976,
1979; Romasev, 1960; Finck, 1982; Bergmann,

1992; Kadar, 2004). A kozolt diagnosztikai
hatarértékek alapjan a kiegyenstilyozott taplaltsagi
allapotnak a 0,8-1,2 koriili N/K; 8-12 kozotti N/P;
10-20 kozotti N/S, vagy K/Mg; 50-150 P/Zn, illetve
10-50 kozotti Cu/Mo ardnyok felelhetnek meg. Ezek
az ardnyok novényélettani és takarmdnyozdsi
szempontbdl egyardnt a figyelem kozéppontjdban
allnak.

Az éltalunk vizsgalt gyep N-elltottsdga csak a
200 kg/ha/év vagy e folotti N-adagnal volt megfeleld.
A K-ellatottsdg és a P-ellatottsag kielégitonek
mindsithetd kordbbi évek eredményeit is figyelembe
véve a 150-200 mg/kg tartomdnyban. A Ca, Mg, S,
Fe, Mn elemekben a termdhely kielégithette a gyep
igényeit a kiilonbozé N, P, K-elldtottsagi szintek
moédosité hatdsdra tekintettel is. Megemlitjiik, hogy
pl. a Mn az NP-kindlattal 50-r61 80 mg/kg-ra
emelkedett az 1. kaszdldskor, mig a sarjuban
100 mg/kg-rél 190 mg/kg értékre. Tehat Mn-tulsilyt
indukdlt a bdséges és egyiittes NP-trdgyazds a kis
termésben.

A Zn-tartalom latens hidnyra utal mar a kontroll
talajon mindkét kaszdlaskor. A P-tragyazassal a
Zn-tartalom tovdbb csokken. A P/Zn ardnya a
P-kontroll talajon 67, illetve 105 az 1. és 2. kaszalds
idején. A kontroll talaj mindkét elemben szegény,
tehdt ardnytalansdg még nem 4ll fenn. A P-tulstilyos
talajon a P/Zn ardnya 156, illetve 222 a kaszéldsok
idején. Az indukalt Zn-hidny nyilvdnvaléva valik. A
Cu és a B is alacsony elldtottsagot jelez. A Mo
viszont nagyon mobilis karbondtos talajokban.
Kisérletiinkben az 1. kaszéldskor a kontroll talajon
1 mg/kg feletti, mig a 2. kaszadlaskor 4 mg/kg feletti
koncentréciét ért el. A Cu/Mo ardnya 1-2 koriili
értékre szukiilt ezeken a parcelldkon, mely erdsitheti
a Cu-hidnyt, hidnyt indukdlhat. Igaz, hogy az
NPK-tragydzdassal az 1/5-ére vagy az eredeti 1/10-ére
is eshet a kontrollon mért Mo tartalma, és a Cu/Mo
aranya 10 folé emelkedhet (5. tdbldzat).

Kisérletinkben a Cu/Mo ardnya esetenként a
2 ald szikiilt vagy a 15 folé emelkedett. Egy adott
termohelyen, adott évben is jelentds
elemardnytalansdgok 1éphetnek fel a takarmany
Osszetételében. A figyelmeztetést komolyan kell
venni, ellendrizni kell a takarmanyok Osszetételét,
elemezni kell a miitrdgydzas sokoldali befolyasat a
kornyezetre. Kiilonosen a kumulativ hatdsok és
kolcsonhatdsok feltdrdsdra alkalmas tobbtényezds
tartamkisérletek adataira kell tdimaszkodni.

A N-ellatottsag fiiggvényében (PK-kezelések
atlagaiban) az alabbi minimum-maximum értékekkel
jellemezhetd a két kaszalassal 2006-ban felvett, azaz
a talajbdl kivont elemek mennyisége kerek
szdmokkal: N 17-163 kg/ha, K 36-122 kg/ha,
Ca 9-48 kg/ha, P 6-17 kg/ha, S 4-15 kg/ha,
Mg 3-14 kg/ha, Na 0,3-8,0 kg/ha, Fe 0,2-1,4 kg/ha,
Al é Mn 0,2-09 kg/ha, Zn 33-194 g/ha,
Sr 28-141 g/ha, Ba 5-46 g/ha, Cu 5-39 g/ha,
B 5-26 g/h, Mo 3-6 g/ha. A 2. kaszdldssal felvett
Cr 0,2-0,6 g/ha, Co 0,1-0,2 g/ha, Cd 0,02-0,06 g/ha
mennyiséget tehetett ki. A megkotott C mennyisége
7-37 t/ha kozotti volt.

Megjegyezziik, hogy az elsdé éves fiatal gyep
joval gazdagabb volt elemdsszetételét tekintve. A
hasonlé terméstomegbe 300 kg/ha mennyiséget
meghaladé N és K, 80 kg/ha Ca, 40-50 kg/ha S,
30-40 kg/ha P, illetve 24-28 kg/ha Mg épiilt be a
maximdlis NPK szinteken, 2001-ben. A gyep
elemfelvétele tehat Oridsi lehet, és rovid id6é alatt
talajkimeriiléshez vezethet elsdsorban a N elemben
N-pétlas nélkiil. Latvanyosan csokkenhet a feltalaj
oldhat6 K-készlete, foként K-mal gyengén vagy
kozepesen ellatott konnyl talajokon. Kisérleti
kortilményeink kozott az 1000-1500 kg/ha K-felvétel
nyomdn a széntott réteg AL-K,0O készlete mintegy
100 mg/kg értékkel siillyedt (Kadar, 2004).

Most lassuk, hogyan hat a tradgydzds az egyes
alkot6 flifajokra, mennyiben tragyaigényesek,
hogyan alakul a fajok kozotti versengés. Mivel a
K-ellatds hatdsa elhanyagolhaté volt e tekintetben
ezen a K-mal kozepesen elldtott vdlyogtalajon,
eredményeinket kétirdnyd tdbldzatokban az NxP
szintek  fiiggvényében  kozoljik. Amint a
6. tdbldzatban lathatd, a kisérlet 6. évében majus
24-én uralkodé faj a nadképtli csenkesz. Az 1. évben
vezérndvényiil szolgdlé réti csenkesz mar csak
nyomokban fordult el6. A nadképli csenkesz
boritottsdga 21-70% kozott valtozik. Maximadlis
boritds a 100 kg/ha/év N-kezeléshez kotddik. Tehat
mérsékelten N-igényes, a P-tragyazdst nem igényelte.
Az egyiittes és boséges NP-tragyazassal visszaszorul.
Az 1. kisérleti évben €s a kisérlet atlagaban a becsiilt
boritasa 21% korili volt, a kisérlet 6. évében 44%,
tehat eldretort.

Szintén eldretdrt a csomods ebir. A vetéskori 6%
koriilli  boritdsa 18%-ra emelkedett a kisérlet
atlagdban. Maximadlis boritottsiga a mérsékelt
NP-tragyazott kezelésben taldlhatd, tehat mértékelten
tragyaigényes. Az extrém NP-tilsily nyomadan
visszaszorul. A magyar rozsnok nem szerepelt a
vetdmagkeverékben. Betelepiilt faj. ElGretorése
rendkiviili tragyaigényességének koszonhetd. Mig az
NP-kontroll talajon csak nyomokban fordul eld, az
extrém NP-kindlattal 24% boritast ér el. A taréjos
buzafii 9%-ban szerepelt a vetéskori magkeverékben,
a kisérlet 4atlagdban nézve tartja pozicidjat. Az
NP-szegény talajon azonban gyakorlatilag kipusztult,
mig az extrém NP-kindlattal 28%-ra ndvelte
fedettségét (6. tabldzat).

Az 0sszes novényfedettség az NP-kontroll talajon
mindossze 50% koriilire tehetd. A bdséges egyiittes
NP-trdgydzassal ez a mutaté 95-99%-ra emelkedik.
Utalunk rd, hogy a gyomok és a zold pantlikafti
1-2%-os boritast jeleztek. A réti csenkesz mellett a
réti komdécesin is csak nyomokban fordult eld. A réti
komdcsin az 1. évben 6%-ot képviselt, de az aszdlyos
2003. évben, a kisérlet 3. évében kipusztult. Az angol
perje a kisérlet 5. évében tiint el a gyepbdl, mely
21%-kal részesedett a vetéskori komponensek kozott.
A voros csenkesz 6%-os részaranyt képviselt
eredetileg a keverékben és szintén 2005-ig maradt
fenn.
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6. tdabldzat

NxP-ellatottsagi szintek hatasa a gyep botanikai dsszetételére 2006. majus 24-én. Boritottsagi % a K-kezelések atlagaban.
Dr. Vinczeffy Imre felvételezése (Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold)

AL-P,0s N-tragyazas, N kg/ha/év(2) .
SzDs4, (3 Atlag(4
mg/kg(1) 0 100 200 300 ZDs%(3) agd)
Nadképii csenkesz, % (5)
87 46 70 69 49 58
214 44 59 33 27 9 41
444 48 58 29 17 38
704 44 69 30 21 41
Atlag(d) 45 64 40 28 5 44
Csomos ebir, % (6)
87 3 24 16 24 16
214 5 24 29 22 8 20
444 4 26 20 24 18
704 4 24 20 14 16
Atlag(d) 4 24 21 21 4 18
Magyar rozsnok, %(7)
87 <1 <1 <1 3 1
214 <1 5 18 18 7 10
444 <1 4 23 23 13
704 <1 4 25 24 13
Atlag(4) <1 3 16 17 3 9
Taréjos buzafii, %(8)
87 <1 <1 3 6 2
214 <1 <1 16 18 5 8
444 <1 <1 23 24 12
704 <1 <1 21 28 12
Atlag(4) <1 <1 16 19 3 9
Osszes boritottsag, %(9)
87 50 95 89 85 80
214 50 90 99 94 6 83
444 52 89 97 96 83
704 48 98 97 95 84
Atlag(4) 50 93 96 92 3 83

Table 6: Effect of NxP supply levels on the botanical composition of grass on 24 May 2006. Coverage % as a mean of K-treatments.

Survey made by Dr. Imre Vinczeffy. (Calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsok, Mezdfold region)
Ammoniumlactate-soluble P,Os mg/kg in the plow-layer(1), N fertilization, N kg/ha/yr(2), LSDs¢(3), Mean(4), Tall fescue, %(5), Cocksfoot,
%(6), Smooth brome, %(7), Crested wheatgrass, %(8), Total coverage, % (grass+weeds)(9)

Az Oszi 2. kaszdldsi sarjiszéna botanikai
Osszetételét szintén megbecsiiltik. A két felvételezés
egyezést mutat, érdemi eltérést nem tapasztalunk a
boritottsdgi trendek kozott. Mindkét felvételezést
Dr. Vinczeffy Imre végezte, tehdt az Osszevetés
helyénvalé. A gyomok atlagosan 1,8%-os, a réti
csenkesz 1,6%-0s boritdst adott. A gyomok az
NP-hidnyos igen szegény, valamint az NP-tdlsilyos
igen gazdag parcelldkon szaporodtak el, ahol a gyep
kiritkult. A  foltosan, zsombékosan ritkuld

NP-tultragyazott kezelésben pl. a tragyaigényes
disznéparéj részardnya 6% folé emelkedett. A fajok
kozotti versengést, a botanikai Osszetételt tehat
drasztikusan moédosithatja a tdpelem-kinalat, a
miitragyazas (7. tabldzat).

Az is megdallapithaté, hogy az eredeti
8 gyepalkotd fajbdl 3 szalfli maradt fenn a kisérlet
6. évére, melyhez egy betelepiilt szalfi, a magyar
rozsnok csatlakozott. Eltiint 4 év utdn a rovid életl
laza bokru aljfii (angol perje), 5 év utdn a tarackos

aljfli (voros csenkesz). A rosszul tdrsuld tarackos
szalfti (zold pantlikafi) viszont gyakorlatilag ki sem
kelt. A gyep oregedésével az 6sszes novényboritds is
mérséklodik. Az els6 két évben taldlt 96-99%-os
novényfedettség a kisérlet 6. évére 75%-ra esett
vissza. A fedetlen teriiletet részben olyan gyomfajok
foglalhatjdk el, amelyek hasznositani képesek az
extrém tdpelem-hidnyos, vagy extrém NP-tdlsilyos
szituiciot.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatds a 68665 sz. OTKA, valamint a
HR-22/2008 sz. pélyazatok eredményeként a KPI
és az NKTH tdmogatisdval jott 1étre, mely
tdmogatasok forrdsa a Kutatdsi és Technoldgiai
Innovéaciés Alap.

7. tdbldzat

NxP-ellatottsagi szintek hatasa a gyep botanikai dsszetételére 2006. szeptember 6-an. Boritottsagi % a K-kezelések atlagaban.
Dr. Vinczeffy Imre felvételezése (Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold)

AL-P,0s N-tragyazas, N kg/ha/év(2) p
SzDsq (3 Atlag4
mg/kg(1) 0 100 | 200 | 300 “Ds3(3) ag)
Nadképii csenkesz, %(5)
87 51 67 69 56 61
214 53 59 32 32 4 44
444 57 55 27 16 39
704 50 64 29 19 40
Atlag(4) 53 61 39 31 2 46
Csomgs ebir, %(6)
87 4 14 16 20 14
214 5 21 21 18 6 16
444 5 23 18 21 17
704 5 20 18 11 14
Atlag(d) 5 19 18 18 3 15
Magyar rozsnok, %(7)
87 1 1 2 4 2
214 <1 4 14 25 4 11
444 <1 4 19 25 12
704 1 4 22 24 13
Atlag(d) 1 3 14 20 2 10
Taréjos buzafii, %(8)
87 0 0 3 6 2
214 0 0 14 16 4 8
444 0 0 19 22 10
704 0 0 20 23 11
Atlag4) 0 0 14 17 2 8
Osszes boritottsag, %(9)
87 60 87 93 91 83
214 62 86 89 94 8 83
444 63 86 86 90 81
704 59 88 90 87 81
Atlag(4) 61 87 89 90 4 82
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Megjegyzés: a gyomok dtlagosan 1,8%-os, a réti csenkesz 1,6%-os boritdst adtak. A gyomok az NP-hidnyos és az NP-tiltrdgydzott talajon

szaporodtak el, ahol a gyep ritkult(10)

Table 7: Effect of NxP supply levels on the botanical composition of grass on 06 September 2006. Coverage % as a mean of

K-treatments. Survey made by Dr. Imre Vinczeffy (Calcareous loamy chernozem, Nagyhércsok, Mezdfold region)
Ammoniumlactate-soluble P,Os mg/kg in the plow-layer(1), N-fertilization, N kg/ha/yr(2), LSDs«(3), Mean(4), Tall fescue, %(5), Cocksfoot,
9%(6), Smooth brome, %(7), Crested wheatgrass, %(8), Total coverage, % (grass+weeds)(9), Note: weed cover was 1.8% and meadow fescue

cover was 1.6% as an average. Weeds thrived on NP-deficient or oversupplied areas, where the grass thinned away(10)
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INTRODUCTION

From the very beginning cattle was linked to the
pastures and countryside. Development of the animal
production and limited land resources pushed
producers to keep cattle in places where they would
be collected together. That solution helps to run
breeding and husbandry procedures more efficiently.
However, even with the support of genetics and
management, modern agriculture faces problems
related to indoor system. There is a dilemma among
farmers to keep animals indoor or outdoor. In the
following material attempt will be taken to analyse
factors related to grazing and cattle welfare issues.

This work will not only focus on Hungarian or
European agriculture issues. Experiences and animal
policies related to grazing cattle from different
countries and regions of the world were also
collected. Actions taken in one part of the world
might be not applicable in another. However, it is
still interesting to see how agricultural production
affects nature resources and communities. There is
the same background off all stories related to grazing
cattle - sustainable development and particular lobby
behind. Whether there is a farmer, holding, enterprise
or animal welfare organisation. There is only a
question if this is going to be more economical or
ethical approach.

DEFINITION OF ANIMAL WELFARE

Broom (1988) defined welfare as the state of
animals regarding their attempts to cope with their
environment. A more useful definition of well-being
was provided by Hurnik et al. (1995). The authors
state welfare is ‘a condition in which physical and
psychological harmony exists between the organism
and its surroundings’. In the opinion of these authors
the most reliable indicators of well-being are good
health and manifestation of a normal behavioural
repertoire. It is common, that for example lame cow
is not able to expressing normal dairy cattle
behaviours (Juarez et al., 2003), because of pain
caused by weight bearing which is seriously affecting
her movements (Galindo and Broom, 2002). Wide
range of publications asserts concerns of cattle
welfare related to lack of movement in intensive
production systems (Logue et al., 1998; Galindo and
Broom, 2002). Facilities which are helping to make
every day job easier and friendlier for humans should
be also friendly for animals. If we represent the same

mammal class, we should ask ourselves how we

would feel in the conditions we serve to animals.
Animal welfare contains a lot of complex issues

and there have been already many attempts to

provide a scientific definition. Five Freedoms for

Animal Welfare' is an internationally recognized

definition first created by the Farm Animal Welfare

Council, a body set up by the UK government in

1968. The needs should be met under all

circumstances and the same approach is applicable to

all types of animals use by humans:

Freedom from hunger and thirst

Freedom from thermal and physical discomfort

Freedom from pain, injury and disease

Freedom from fear and stress

Freedom to express normal behaviour

THE IMPORTANCE OF ANIMAL WELFARE

People in modern world more increasingly expect
a better quality of life. At the point where all basic
needs are satisfied there is an expectation that
animals, whether livestock, pets or pests are treated
in a humane way (Gill et al., 2010). That means, they
do not suffer unreasonable, unnecessary or
unjustifiable pain and enjoy reasonable standards of
animal welfare. In a professional business the way
the animals are treated can be easily open to scrutiny
and have an impact on reputation of the peers or
trading partners (Seng and Laporte, 2005).
Livestock producers are more focused on animal
welfare as it is harder to ensure market acceptance
and market access for their products. Consumers are
seeking assurances that animals, used for producing
fibre and food have been treated humanely (Wathes,
2009). The basic component of ensuring successful
market access for livestock products is a positive
animal welfare reputation. This can be easily seen in
the superstores. Particular farmers are the top faces of
the welfare assurance campaigns next to the shelves
with the products. The origin location of the product
can be easily found. This is a magic tool of
advertising and transparency where the product
comes from. The picture usually shows smiley, tidy
farmer, sometimes with his or her family and a lot of
grassland. In the statement we can read that the
producer is doing all his or her best to ensure the
products meet the supermarket standards. In the
perfect world all of that is true. Public pressure and
consumers’ behaviour changed production methods.
That need was recognised by retailers and processors
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