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OSSZEFOGLALAS

A Hortobagyi és a Kiskunsagi Nemzeti Parkkal szomszédos és
ill.
vizsgaltuk az NPK miitragyak és a juhtragya 2. éves utohatdsat a

hasonlo  adottsagu  Bakonszeg, Cserkesz6lé  térségében
gvep fejlédésére, termésére és dsvanyi dsszetételére. Kiilon

elemeztiik a foltszerii dllatterhelés (pihenédomb, itatohely,
szarnyék, felhajtout) hatdsat az 1 m talajszelvény osszetételére és a
novénytakaro makro- és mikroelem tartalmara Bakonszegen. A
réti szolonyec termdhely feltalaja agyag mechanikai osszetételil,
felszinében mészhianyos 4-6% humusztartalommal. Foszforral
dltalaban gyengén-kozepesen, kaliummal és egyéb
makro/mikroelemekkel kielégitéen ellatott volt. A vizsgalatainkbol
levont f6bb tanulsagokat az alabbiakban foglaljuk Ossze:

a 2. voltak

igazolhatok a szénatermésben. Bakonszegen ezzel szemben az

1. Cserkeszélon évben tragyahatasok nem

NP miitragyazas és a juhtragya igazolhato 1-1,5 t/ha széna

terméstobbletet adott. A széna asvanyi osszetételét a tragydzas

nem modositotta, igy azok kontrollként is szolgaltak a
foltszerii tragyaterhelés megitélésében.

2. A pihendédomb névényeiben emelkedett, esetenként extrém
nagy K, N, Ca, P, Mg, S és részben Sr, Cd, B tartalmakat, a
tereléut novényeinek hajtasaban Fe, Na, Al, Cr és Co
tartalmakat talaltunk. A mintak mosdsdara nem keriilt sor, igy
az abnormdlis Osszetétel a feliileti szennyezésbdl is adodhat.

emelkedett

tartalom az itato és a szarnyék kornyékén kovetheté nyomon a

0-40 cm rétegben. Az 1 m rétegben kimutatott NO3-N

mennyisége az itatohely alatt a 250-300 kg/ha-t elérheti. A

3. Talajvizsgadlataink szerint az szervesanyag-

kalium a felhajtout, itatohely és a szdarnyék szélén
sokszorosdra nétt a 0-40 cm rétegben. Az 1 m teljes szelvény
NH-acetat+EDTA

2-szeres; a pihenddomb, itatohely és a szdarnyék széle esetében

oldhato P-tartalma a terelout esetén

4-szeres; mig a felhajtout
tobblettel rendelkezett.
4. Zn-szennyezést/akkumuldciot a pihenédomb és a felhajtout

esetén atlagosan 23-szoros

Jelzett. A jelenség magyardzatra és tovabbi vizsgdlatra szorul.
Az oldhato Fe mennyisége a szarnyék feltalajaban nétt meg,
mig az oldhato S-tartalom az itatohely és a szdarnyék
kornyékének feltalajaban. A szarnyék 0-20 cm rétegében az
NH N 72, mig a NOs-N 25 mg/kg volt, tehat a N-terhelés akar
300 kg/ha értéket is elérheti. Az itt taldalhato ritka, pusztulo
névényzet a N-t nem képes hasznositani, igy jelentds pontszerii
szennyezés alakulhat ki.

SUMMARY

1. The 2nd year effects of fertilization at Cserkeszdld site were
the
NP-fertilization and the sheep manure gave 1-1.5 t/ha hay

not proven statistically in hay yield. However,

surpluses at Bakonszeg farm. The mineral composition of the

hay did not change significantly as a function of treatment
neither at Cserkeszdlo, nor at Bakonszeg site.

2. Elevated, in some cases extreme high K, N, Ca, P, Mg, S and
partly Sr, Cd, B concentrations were found in the above
ground plant tissue on the resting hump; as well as Fe, Na, Al,
Cr and Co concentrations on the driveway. Plant samples
were not cleaned or washed so surface pollution could also
contribute to the abnormal composition.

3. According to soil analyses the organic matter content
increased in the 0-40 cm layer at watering-place and screen
wall. The NOs-N content can reach 250-300 kg/ha level in the
0-1 m soil layer under the watering-place. The potassium rose
more fold in the 0-40 cm layer at passageway, watering-place
and near to screen wall. The NHacetate+EDTA-soluble P
content of the whole 0-1 m layer showed 2-fold excess at
driveway, 4-fold at resting hump, watering-place and screen
wall, as well as 23-fold at passageway.

4. The showed  Zn
pollution/accumulation. This phenomenon needs to be cleared

resting  hump and  passageway
by more examination. The soluble Fe increased in the topsoil
near to screen wall, while soluble S in the topsoil of the
watering place and around screen wall. The 0-20 cm soil
layer had 72 mg/kg NHN and 25 mg/kg NOs-N, so N load
can reach 300 kg/ha. The rear, suffering grass stand on this
place can not use this N-pool, so here point pollution can be
significant.

BEVEZETES

El6z6 munkankban beszamoltunk arrdl, hogy a
Hortobagyi Nemzeti Park melletti Bakonszegen
mekkora foltszeri tragyaterhelést okozott 1998 6ta a

felhajtoutak, itatok és a szarnyék feltalajaban
atlagosan 350-450 db tejhaszni anyajuh. A
Kiskunsagi Nemzeti Parkkal szomszédos
Cserkesz0l6  térségben a 200 db  anyajuh

tragyaterhelése ezzel szemben még nem volt
kimutathaté a legel6teriilet atlagos Osszetételéhez
viszonyitva. A N és NP miitragyazas a szénatermést
1,5-2,2-szeresére novelte az els0 évben ezeken a
legelokon, mig a K miitragya €s a juhtragya a termést
nem befolyésolta (Kadar et al., 2006).

Az altalunk most vizsgalt pihenédomb
funkcidjara az elnevezése is wutal. Az allatok
deleléskor, éjszaka ¢és a téli, ill. az es6s 1d0 idején itt
tartdzkodnak. Télen ide teszik a szénabalakat, és a
szénahulladékbol egyfajta ,,almostragya” keletkezik.
Ezt minden tavasszal Osszegylijtik és elszallitjak, a
dombot hagyjak kiszaradni. A domb mesterségesen
lett létrehozva. Tartosan esGs iddszakban az allatok
itt tudnak lefekiidni. Mérete az allatlétszamtol fligg.
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Egy legeldkertben altalaban egy pihenddomb és egy
itatohely van egymashoz kozel.

Mivel 200-250 db allat van egy nyajban, ehhez
igazitott a pihenédomb mérete. Allatonként 1-2 m’
teriilettel szamolnak (novendékre kevesebbet, kosra
tobbet), igy a pihenédomb 400-500 m” felszint jelent
kb. 1 m-rel kiemelkedve a kdrnyezd talajfelszin
felett. Télen, amikor a legelés sziinetel, tartosan itt
van a ny4j, ¢s itt folyik az etetés. Tavasszal és Osszel
naponta csak néhany orat toltenek itt itataskor, ill.
¢éjszakai pihenéskor. Nyaron a nagy melegben
délelott 10 ora tajban jonnek az itatohoz, és a
pihenddomb kornyékén maradnak késé estig. Ezt
kovetden folytatjak a legelést esetleg ¢jszaka is.

A vizesarok kialakitdsa a telep épitésekor,
1989-ben tortént. Kozvetlen mellette ¢épiilt a
felhajtout, talaja dontéen a futd vizesarok

kitermelésébdl szarmazik. A vizsgalt felhajtouton
naponta két alkalommal (reggel 6-9, ill. délutan
16-19 ora kozott) jar 200-250 db allat oda-vissza
fejésre, tehat majustol szeptemberig. Ezen tulmenden
évkozben 10-15 alkalommal 200-600 db allatot
hajtanak vélogatasra a felhajtouton. Az ut talajanak
felszine ndvénymentes, és szerkezete roncsolodott. A
fentiek alapjan megallapithatd az is, hogy mind a
pihenddomb, mind a felhajtout talajszelvénye
genetikailag bolygatott, nem a terméhelyre jellemz6
talajtulajdonsagokkal rendelkezhet.

Az 1j legelGszakaszokra vald atvonulast szolgald
tereléuit  kevésbé igénybevett. Evente néhany
alkalommal jar rajta a nyaj. A szarnyéknal talalnak
menedéket az allatok az északi hideg szél eldl,
valamint itt torténik télen a takarmanyozas, igy a
tragyaterhelése érdeminek mondhaté az elmult 6-8 év
iizemelése utan.

A Bakonszegen mért csapadék mennyiségek
2005-ben; a kisérletek els6 évében januarban 12,
februarban 54, marciusban 37, éaprilisban 67,
majusban 44, juniusban 67, jliusban 151,
augusztusban 119, szeptemberben 45, oktoberben 4,
novemberben 24, decemberben 72 (évi Osszes 696
mm), és 2006-ban, a kisérletek masodik évében
januarban 27, februarban 45, marciusban 74,
aprilisban 70, majusban 78, juniusban 68, juliusban
29, augusztusban 112, szeptemberben 0, oktdoberben
42, novemberben 23, decemberben 3 (évi 0sszes 571
mm) mm-t tett ki. A 30 éves (1977 és 2006 kozott)
534 mm-es atlaghoz hasonlitva mindkét évjarat
csapadékosabb volt; 2005-ben 162 mm-rel, 2006-ban
37 mm-rel esett tobb. 2006-ban a késoi kitavaszodas
miatt a tavaszi csapadék a talajok viztelitddését
okozta. A nyari kisiilési idészak elmaradt 2005-ben,
¢és 2006-ban is a kedvezdbb tavaszi és a szokatlanul
bdéséges augusztusi (2005-ben 119 mm és 2006-ban
112 mm) es6k miatt.

Kovetkezokben bemutatjuk, hogyan valtozik a
talajprofil Osszetétele a foltszerli tragyaterhelés alatt,
valamint a rajta termett gyep Osszetétele a
kontrollnak tekintett legelSteriiletekhez viszonyitva.
Vajon milyen mérvii talaj- és talajvizszennyezés
kovetkezhet be, és mely elemekben? Miképpen
jelentkezik az NPK mitragyak és az el6z6 évben
kiadott juhtragya utéhatasa? Igazolhatd-e a valtozas a

szénatermésben, ill. a gyep botanikai dsszetételében a
kisérletek 2. évében? Ilyen és hasonld kérdésekre
keressiik a valaszt. A témat érintd hazai és fontosabb
idegen nyelvil szakirodalom tanulsagait szintén el6z6
munkank foglalta 6ssze.

ANYAG ES MODSZER

2005. aprilis elején tragyazasi kisérletet
inditottunk két nemzeti parkhoz kozel esé teriileten
azonos kisérleti sémaval, hogy az eredmények
osszevethetdk legyenek. A parcellak 5x5=25 m’
alapteriiletiick. Miitragyazasi kezelések az un.
klasszikus hianykisérleti sort kovetik (Kontroll, N, P,
K, NP, NPK), hogy a tragyahatasok, ill. a talaj
feltoltottsége szabatosan megallapithatd legyen. A 6
kezelést 3 ismétlésben és latin tégla elrendezésben
allitottuk  be, mely kiegésziill a juhtragya
vizsgalataval, igy 7x3=21 parcellas kisérletekkel
dolgozunk. A N 100 kg/ha/év N, a P 100 kg/ha/év
P,0s, a K 200 kg/ha/év K,O adagot, mig a juhtragya
10 t/ha/3év mennyiséget tett ki. Tragyazas elott a
kisérleti teriiletr6l parhuzamos atlagmintakat vettiink
a feltalajbdl, ill. a kisérlet szegélyében mélyfurasokat
végeztiink 1 m mélységig 20 cm-enként. A tragyat
parcellanként kézzel szoértuk ki a sarjadd gyepre,
bemunkalas nem tortént (Kadar et al., 2000).

2006. majus 30-an a kisérleti parcellak novényeit
mintaztuk. Megallapitottuk 0,5 m’-es mintavételek
alapjan a novények friss és 1égszaraz tomegét,
1égszarazanyag %-at, majd a széna fontosabb makro-
¢s mikroelemeinek meghatarozasara keriilt sor. A
mintavétellel egyiddben alloméanybonitalast is
végeztiink fejlettségre, ill. a botanikai Osszetételt is
felvételeztiik. Laboratoriumi vizsgalatok az MTA
Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézetében torténtek
az alabbi feltarasi modszerekkel és az ICP technika
felhasznalasaval:

1. Novény: 0,5 g bemért légszaraz anyaghoz 5 cm’
cc.HNO; + 1 cm’ cc.H,0, adagolasa, majd
15 perces roncsoldss a  mikrohullamu
berendezésben. Elemek mérése ICP késziilékkel.

2. Juhtragya: 0,5 g bemért légszaraz anyaghoz 5 cm’
cc.HNO; + 1 em’ cc.H,0, adagolasa, majd
30 perces roncsolds a  mikrohullamu
berendezésben. Elemek mérése ICP késziilékkel.

3. Talaj: 5 g bemért talajhoz 50 cm® NHj-acetat +
EDTA kiraz6 oldat az oldhatd elemtartalom
meghatarozasahoz Lakanen és Ervio (1971)
szerint. Elemek mérése ICP késziilékkel. A pH,
CaCQO;, humusz, kotottség, osszes s6, NHy-N ¢€s
NO;-N Baranyai et al. (1987) altal ismertetett
modszerekkel.

4. Osszes N: 0,5 g bemért légszaraz novényhez
(vagy 1,0 g talajhoz) 10 cm® cc.H,SO, + 2 cm’
cc.H,O, adagolasa az MSz 20135 (1999) szerint.
Az NH4-N és NOs-N 1 M KCl-os kirdzast jelent.

5. Szerves anyag: (Tyurin szerint) 0,2-1,0 g talajhoz
10 cm® kénsavas K-bikromat, majd Mohr soval
titralas.

Begyijtottiik a tragyaterhelési foltokon fellelhetd
novények foldfeletti részét, majd foltonként
2-2 parhuzamos mélyfurast végeztiink a 0-20, 20-40,
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40-60, 60-80, 80-100 cm talajrétegeket érintve.
Talajmintakban az agronémiai ¢és kdornyezeti
szempontbol fontos NHy-acetat+EDTA  oldhato
elemkészletet  kisértiik  figyelemmel, valamint
meghataroztuk az alapvetd egyéb termdhelyi
alaptulajdonsagokat is, mint a pH, kotottség, humusz,
CaCQOj; és ,,0sszes” s0. Az eredménytablazatok a
2-2 parhuzamos vizsgalat atlagait kozlik.

KISERLETI ES VIZSGALATI EREDMENYEK

A boéséges csapadék, az elhtizodo esés id6 miatt
2006-ban csak majus végén lehetett a teriiletre

ramenni. Ebbd&l addéddan az el6z6 évi tragyazas
utéhatasat regisztraltuk majus 30-an a  gyep
fejlodésére és  termésére  mindkét tertileten.
Amint az [. tablazatban lathatd, Bakonszegen a N,
NP, NPK és a juhtragya is fejlettebb allomanyt
eredményezett a tragyazatlan kontrollhoz képest.
Ami a gyep atlagos magassagat illeti, a N és a NPK
kezelések bizonyultak jobbnak, mig a légszaraz
szénatermés tekintetében az NP ¢és a juhtragya
utéhatasa  volt  igazolhatdo. Ezzel szemben
CserkeszOlon gyakorlatilag semmiféle tragyahatast
nem tudtunk bizonyitani statisztikailag a kontrollhoz
viszonyitva.

1. tablazat
Tragyazasi kezelések utohatasa a gyep fejlédésére és termésére 2006. majus 30-an
Kezelések Bonitilds Magassig, cm(3) | Zoldtomeg, tha(d) |  Széna, t/ha(5) Légsziraz
Z
szama, jele(1) fejlettségre(2) gassig, & ’ anyag, %(6)

Bakonszeg (Hortobagy)

1. Kontroll(7) 2,0 50 4,7 1,6 34
2.N 4,0 70 7,8 2,6 33
3.P 2,2 57 6,8 2,3 33
4.K 2,0 48 5,6 18 33
5.NP 4,5 60 7,6 2,7 37
6. NPK 4,0 70 6,7 2,2 33
7. Juhtragya(8) 3,7 47 9,3 3,0 34
SzDs,(9) 1,5 18 3,5 1,1 4
Atlag(10) 3,2 57 6,9 2,3 34
Cserkesz616 (Kiskunsag)
1. Kontroll(7) 3,0 50 9,6 2,9 30
2.N 2,0 60 8,0 2,6 33
3.P 3,0 50 8,7 2,5 30
4.K 33 57 7,4 2,3 31
5.NP 3,0 53 10,0 2,9 30
6. NPK 33 67 6,9 2,2 31
7. Juhtragya(8) 3,0 53 9,0 2,6 29
SzDs,(9) 0,7 10 5,6 1,5 4
Atlag(10) 3,0 56 8,5 2,6 31

Bonitalas: 1 —igen gyengén, 2 — gyengén, 3 — kdzepesen, 4 — jol, 5 —igen jol fejlett allomany(11)

Table 1: Residual effects of fertilizer and manure treatments on the development and yield of meadow grass on 30" May 2006
Number and code of treatments(1), Scoring of grass stand(2), Height, cm(3), Green mass, t/ha(4), Hay, t/ha(5), Air dried matter in %(6),
Control(7), Sheep manure(8), LSDsy(9), Mean(10), Note: N=100 kg/ha/yr N, P=100 kg/ha/yr P,Os, K=200 kg/ha/yr K,O in mineral
fertilizers form, and sheep manure 10 t/ha/3 yrs. Scoring: 1=very poorly, 2=poorly, 3=medium well, 4=well, 5=very well developed

stand(11)

A Dbonitalds, magassag mérés €és a termés-
megallapitast kovetden keriilt sor mindkét kisérleti
helyen a 2006. évi miitragydk kiszorasara majus
30-an. Junius végén Szeman Laszld vizsgilta a
tragyazasi kezelések hatasat a gyep botanikai
Osszetételére. Uralkodo fajnak az ecsetpazsit
bizonyult, atlagosan 60% boritassal. A réti perje
12%, a veresnadrag csenkesz és a cickafark 3-3%,
mig a bodorka herék és a szarvas kerep 2-2% boritast
képviselt atlagosan Bakonszegen. A N, P, NPK
miitragyazas hatasara nétt az ecsetpazsit boritasa,
mig a juhtragyazott teriileten a cickafark 8%-os
fedettséget ért el (2. tablazat).

Tendenciajaban megnyilvanult, hogy a N-tragya a
fajszamot mérsékelte, mig az a szervestragyazott
parcelldkon maximumat érte el. Az 1-2% alatti
boritast jelzd egyéb eléforduld fajok az alabbiak
voltak: arva rozsnok, fehér here, magyar lednek, apro
szulak, eziistdos pimpd, kanyafii keresztes, landzsas
utifli, mezei iringo6, sziki pitypang, sziki pozdor,
tejoltd galaj. Megemlitjik még, hogy a kisérleti
teriilet egy része tartds vizboritas ala kertilt, lehetévé
téve az évhatds értékelését is. A vizzel jol ellatott
teriileteken a réti ecsetpazsit eldretort és csokkent a
fajszam, hasonldéan, mint a N, NP-mftragyazas
nyoman.
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2. tablazat
Tragyazasi kezelések hatasa a gyep botanikai dsszetételére Bakonszegen 2006. juniusaban.
Boritasi %-ok (Szeman Laszlo6 felvételezései)
Kezelés szama, Eecsetpizsit(2) | Réti perje(3) Veresnadrag Bodorka Cickafark(6) Szarvas Osszes
jele(1) csenkesz(4) herék(5) kerep(7) boritas(8)
1. Kontroll(9) 48 15 3 5 2 5 82
2.N 68 12 2 0 3 1 85
3.p 68 10 0 2 0 0 80
4. K 60 13 5 2 0 0 86
5.NP 55 12 4 0 5 0 94
6. NPK 68 15 3 0 4 1 98
7. Juhtragya(10) 52 10 5 2 8 6 98
SzDse,(11) 20 5 5 5 8 8 15
Atlag(12) 60 12 3 3 2 89

Table 2: Effects of fertilizer and manure treatments on the botanical composition of meadow grass in June 2006. Coverage in %

Number and code of treatments(l), Meadow Foxtail (Alopecurus pratensis)(2), Smooth Meadow-grass (Poa pratensis)(3), Pseudovina
(Festuca pseudovina)(4), Clover (Trifolium sp.)(5), Common Yarrow (Achillea millefolium)(6), Bird’s-foot Trefoil (Lotus corniculatus)(7),
Total coverage(8), Control(9), Sheep manure(10), LSDso,(11), Mean(12)

A legeltetés kozben tragyazott foltok maradnak

vissza, amelyekben valtozhat a fajok szama. Az
allatok wugyanis nem legelik le a kovetkezd
novedékben a bujafoltokon termd ndvényzetet. Nem
a ndvényzettel van a gond. A talaj szennyezettsége
tartja tavol az allatot. Mindez azonban nem mindsiil
negativnak,  hiszen  segiti ~a  természetes
gyeprekonstrukciot.  Bujafoltokon a  tavaszi
ndvedékben magszar képzddott, és mivel az allatok
nem legelték le, magot is érleltek.
A szérazabb szikes foltokon domindlt a veresnadrag
csenkesz, mig a nedvesen az ecsetpazsit. Pillangosok
k6zil fehér here tarsult a rovid fiuvekhez, és
generativ, valamint indak fejlesztésével vegetativ
szaporodast is mutatott. A bujafoltbol kifelé novod
hajtasokat az allatok mar lelegelték a csokkend
tragyaterheléssel aranyos intenzitassal.

Megfigyeltik, hogy a  legeltetés utan
visszamarado bujafolt csak a vizelet hatasara alakult
ki. A vizeletiirités nyoman a gyep lebarnult, majd
kistilt. Ezt kovetéen az alvoriigyekbdl indult
hajtasképzddés, melyet magérlelés  zarhatott.
Bujafoltok szama az allatlétszam és a tartdozkodasi
id6, tehat a terhelés fiiggvénye. A bujafoltok ellipszis
alakot adnak, az elnyujtott téglalap alak méretét, faji
Osszetételét, fajonkénti maghozo hajtasok szamat és
terméstomegét is megmértik (3. fablazaf). Az
ecsetpazsit mindeniitt megtalalhatd volt, mig a
veresnadrag csenkesz mar nem. A réti perje szintén a
maghoz6 allomanyt gyarapitotta. Az 0Osszes friss
tomegen belill kiilon mértiikk a pillangdsok hozamat.
A bujafoltok teriilete tehat atmenetileg kies6 termést
jelent, de hozzajarul a szaporitdanyag képzddéséhez.

3. tablazat
A bujafoltok mérete, novényzete és a maghozo hajtasok szima fajonként, ill. foltonként
Bakonszeg, 2006. junius 8. (Szeman Laszlo felvételezései)

Bujafolt Ecsetpazsit, Veresnadrag Réti Friss Ebbél Ossz.

mérete, cm(1) | db/folt(2) csenkesz, db/folt(3) |perje, db/folt(4)| tomeg, g/folt(S) | pillangos, g/folt(6) | légszaraz, g/folt(7)
90 x 40 32 - 12 122 1,4 38
70 x 35 82 - 9 220 5,9 67
50 x 35 54 - 13 150 30,4 42
55 x 33 49 91 7 156 4,8 55

Megjegyzés: atlagosan 30% koriili légszarazanyag tartalom(8)

Table 3: Size and composition of vigorous grass spots and number of generative stems by species. Bakonszeg, 8" June 2006
Size of the vigorous spot(1), Meadow Foxtail piece/spot(2), Pseudovina piece/spot(3), Smooth Meadow-grass piece/spot(4), Green mass
g/spot(5), Of which clover g/spot(6), Total air-dried mass g/spot(7), Note: Average air dried matter content is about 30%(8)

A rovidebb ideig tartd terhelés, amit a fafélék
morfologiai allapota alapjan hataroztunk meg,
lehetdvé teszi a nagyobb fedettséget, a gyorsabb
fejlodést és a rovidebb regeneraciot két legeltetés
kozott. A fajosszetétel alakuldsa Osgyepeken
hagyomanyos legeltetés esetén az alabbi: aljfi
45-50%, éveld pillangos 10-15%, egy éves pillangos

20-30%, egyéb ndvény 10-20%, boritatlan teriilet
10% alatt. A magas tarloval legeltetett novényzet
nagyobb boritast ad, a fiivek részaranya 60% koriili,
pillangésoké 20% koriili, az egyéb ndvényeké szintén
20% koriili. A boritatlan teriilet inkdbb a felszini
sériilésekre korlatozodik.

19



GYEPGAZDALKODASI KOZLEMENYEK, 2007/5.

A tereldutakat, itatohelyeket, pihenédombot
ndvénytakar6  szempontjabol az  igénybevett
Bakonszegen vizsgaltuk. A tereloutakon a legelés
nem jatszik szerepet. Az allatok nem kedvelik az ott
talalhaté szennyezett novényeket. Kihajtaskor a
legel6 szakaszra igyekeznek, hajtasnal a jollakott juh
egyébként sem keresi a zoldet. Jellemz6 fiifajok: apro
csenkesz  (30%), bodorkahere fajok (20%),
gyomfiivek és puha rozsnok (10%), ill. az egyéves
zavarast tir6 gyomok. A taposast jelzi az angolperje
(5-25%). A Doritott ¢és boritatlan teriilet aranya
valtoz6. Az allanddan boritatlan teriiletek nagysaga
nem becsiilheté meg az egyéves gyomok folyamatos
csirazasa és pusztulasa miatt.

A vizelvezeté arkok kormyékén dominal a
hernyopazsit, jelezve erds fejlodésével a bemosodo
tdpanyagok hatasat. Az itatohelyeken a taposasi
igénybevétel és a tragyaterhelés meghataroz6. Az
idészakosan igénybevett feliileteken vegyes zavart
noveénykozosség alakul ki.

A pihenédombok névényzete zavart a kopasz
terlilettdl a vegyes fajboritasig, ill. a szikes gyep
novénytarsulasba valé  folyamatos  atmenetig.
Foltonként a ruderalidkra jellemz6 nagytestli kétszikii
gyomok is felszaporodhatnak (libatopfélék, acat).

A foltszerii terhelés hatasat a gyep Osszetételére
Bakonszegen a 4. tabldzat adatai szemléltetik.
Kontrollként a kisérlet atlaga szolgalt. A kezelések
ugyanis nem befolyasoltak igazolhatdéan a gyep
asvanyi Osszetételét a 2. évben. A bemutatott
eredmények szerint a pihenddombon  gyujtott
ndvények hajtasaban nétt meg ugrasszeriien a fobb
makroelemek (K, N, Ca, P, Mg, S) mennyisége. A N,
P, S mintegy 2-szeresére, mig a Ca és a Mg a
kontrollon mért tartalom 3-4 szeresére nott. A NOs-N
két nagysagrendbeli dusulast jelzett a hajtdsban. A
mikroelemek koziil emelkedett tartalmat mutatott a
Sr, Cd és B, mig a Mn és Cr higult a kontrollhoz
viszonyitva.

4. tablazat
Foltszerii terhelés hatiasa a gyep osszetételére Bakonszegen, valamint a kisérleti helyek atlagai 2006. majus 30-an
Elem Mérték- Foltszerii terhelés Bakonszegen Cserkeszolé
jele(1) | egység® | Kontroll*(3) | Pihenédomb(d) | Itatohely(5) | Terel6ut(6) | SzDsou(7) atlaga(8)
K % 2,04 2,83 2,36 2,35 0,47 1,71
N % 1,59 4,24 1,54 1,66 0,27 2,01
Ca % 0,42 1,90 0,18 0,53 0,24 0,81
P % 0,28 0,50 0,32 0,30 0,12 0,25
Mg % 0,19 0,72 0,12 0,20 0,16 0,26
S % 0,16 0,29 0,16 0,18 0,05 0,24
Fe mg/kg 224 277 209 1675 718 274
Na mg/kg 193 259 59 818 400 1059
Mn mg/kg 171 40 84 54 46 198
Al mg/kg 75 242 174 1562 178 84
NO;-N mg/kg 53 2361 106 224 543 90
Zn mg/kg 32 28 28 26 9 45
Ba mg/kg 21 15 13 20 11 45
Sr mg/kg 20 112 10 20 19 39
B mg/kg 11 25 3 5 13 24
Cu mg/kg 6,7 9,7 7,1 58 2,5 72
Ni mg/kg 1,9 1,3 1,5 4,0 1,3 2,8
Mo mg/kg 1,0 1,4 1,3 1,4 0,3 0,6
Cr ng/kg 470 59 93 3780 1900 494
Co ng/kg 134 229 80 824 819 145
Cd ng/kg 77 265 43 44 19 141

* Kisérlet atlagaban Bakonszegen(9)

Table 4: Effect of manure spot loads on grass mineral composition at Bakonszeg, as well as averages of Cserkesz616 on 30" May 2006
Element(1), Measuring unit(2), Control(3), Resting hump(4), Watering-place(5), Driveway(6), LSDsy,(7), Cserkesz616 average(8), *Average

of the experiment at Bakonszeg(9)

Az itatohelyek kornyékén gyljtott ndvényekben
talalhato a legkevesebb Ca, Mg, Na, Sr, és B, mig a
terelout ndvényeiben kiugroan sok volt a Fe, Na, Al,
Cr és Co. A novények abnormalis dsszetétele részben
a feliileti szennyezésbol is adodhat. A mintak kiilon
desztvizes mosasat keriiltik, mely bizonyos elemek
kiligzasat is eredményezheti a ndvényi szovetbol.
Cserkesz6l6 terméhelyen a fii  gazdagabbnak

bizonyult N-ben, és a P-on kiviil gyakorlatilag
minden egyéb asvanyi elemekben Bakonszeg
atlagdhoz képest, amint ez a 4. tablazatban kozolt
eredményekbdl kitlinik.

A foltszer(i terhelési helyszineken parhuzamosan
2-2 mélyfarast végeztink 1 m mélységig 20 cm-es
rétegenként. Az egyes rétegek atlagait az 5. tablazat
szemlélteti.
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5. tablazat
Foltszertii terhelés hatdsa a talajprofil 6sszetételére Bakonszegen 2006. majus 30-an. Legeltetett 6sgyep
Mintavétel, Foltszerii terhelési helyszinek megnevezése(2)
em(1) Kontroll(3) | Pihenédomb(d) | Itatohely(5) | Szdrnyékszél(6) | Terelsit(7) | Felhajtéit(8)
CaCO; %

0-20 0,0 1,6 1,3 1,2 0,1 33
20-40 2,9 0,7 0,3 1,2 0,2 1,0
40-60 9,9 2,0 3.4 5,1 2,4 0,2
60-80 12,8 3,6 7,3 10,2 8,4 0,2
80-100 11,6 4,1 12,0 10,8 12,2 0,2
Atlag(9) 7.4 2,4 4,9 5,7 4,6 1,0

pH (H;0)

0-20 6,4 7,4 6,9 7,2 7,0 7,9
20-40 8,2 8,1 7,6 7,6 7,9 7,6
40-60 9,0 8,3 8,6 7,9 9,1 7,0
60-80 9,2 8,5 8,8 8,2 9.4 6,9
80-100 9,2 8,6 9,3 82 9,5 7.2
Atlag(9) 8,4 8,2 8,2 7,8 8,6 7,3

pH (KCI)

0-20 5,6 6,8 6,6 7,1 6,3 7,2
20-40 7,1 7,1 6,8 6,9 6,6 7,0
40-60 7,7 7,1 7.4 7,1 75 6,2
60-80 7,9 7,2 7,6 7,2 7,8 6,0
80-100 8,0 7,3 7,9 7,3 8,0 6,0
Atlag(9) 7,2 7,1 7,2 7,1 7,2 6,5

Humusz %(10)

0-20 4,4 3,2 5,0 5,6 4,0 2,9
20-40 1,6 1,7 2,0 2,2 1,9 2,6
40-60 0,8 2,0 1,2 1,4 1,1 33
60-80 0,7 1,6 1,1 0,9 0,7 2,6
80-100 0,4 1,6 0,6 0,7 0,5 1,8
Atlag(9) 1,6 2,0 2,0 2,2 1,6 2,7

1 M KCl-oldhaté NOs-N mg/kg(11)

0-20 6 32 25 24 8 10
20-40 10 5 22 8 8 10
40-60 7 5 18 9 11 6
60-80 4 3 20 8 11 7
80-100 6 8 11 6 14 3
Atlag(9) 6 11 19 11 10 7

Table 5: Effect of manure spot loads on some characteristics of the soil profile at Bakonszeg on 30" May 2006. Natural grazed

grassland

Sampling depth cm(1), Location of the spot loads(2), Control(3), Resting hump(4), Watering-place(5), Screen wall edge(6), Driveway(7),
Passageway(8), Average(9), Humus %(10), 1 M KCl-soluble NOs-N mg/kg(11)

Kontroll talajon a feltalaj mar mészhianyossa
valt, Ca a mélyebb rétegekben dasul. A terhelt
foltokon altalaban a 20-40 cm réteg szegényebb
Ca-ban, mig a feltalajban jra megjelenik a Ca,
tikrozve a juhtragya hatasat. A feltalajbol épiilt
pihenddomb anyagéaban természetszerlien a CaCOj;
mennyisége nem éri el a genetikailag varhatd 10%

feletti tartalmat a 80-100 cm rétegben. Sét, a
felhajtout altalaja  gyakorlatilag mészhianyosnak
mindsiilhet. A pH (KCI) értékek a kontroll feltalajban
6 alatt, mig a foltszerti terhelési helyszineken 6 felett
vannak.

Emelkedett humuszkészlet az itato és a
szarnyekszel 0-40 cm rétegében kovethetd nyomon.
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A tereldut nem jelez disulast, mig a pihenédomb és a
felhajtout  teljes 0-1 m  rétege  kdzepes
humusztartalommal bir a mesterséges képzédményét
tikrozve. A ndvények  szamara  kozvetlen
hozzaférheté ¢és mitragya egyenértékli NO;-N
mennyisége a kontroll talaj felsé 0-40 cm rétegében
atszamitva 40-50 kg/ha-ra becsiilhetd. A pihenddomb
legfelsé 20 cm-ében ezzel szemben mar 90-100 kg/ha
NO;-N talalhat6. Az itatohely teljes 1 m rétegében
feldisult, ill. bemosddott a NO;-n, melynek
mennyisége a 250-300 kg/ha-t is elérheti. Dasulast
jelez még a szarnyék kérnyéke a feltalajban, valamint
a terelout mélyebb rétegei (5. tablazat).

A mobilis Na a mélybe mosddott a kontroll
talajon, ill. a mélyebb rétegekben halmozodik fel
ezen a szikes terméhelyen. A foltszer(i terhelés a Na
mélységi mozgasat, ugy tiinik, felgyorsithatja. Erre
utal, hogy részben az elfolyo tragyalevet is befogado,
mélyebben fekvd szarnyék kornyékének talaja az
egész 1 m rétegben elvesztette Na-készletének dontd
hanyadat. A nagy terhelésnek Kkitett felhajtout
szelvénye hasonloképpen elszegényedett Na-ban. A
pihenddomb Na tartalma a zavart profilt,
pontosabban a kontroll talaj 0-40 cm rétegének
készletét tiikkrozi. A kevéssé igénybevett terelout
talajszelvénye e tekintetben a kontrollal mutat analog
képet (6. tabldzat).

A kalium felhalmozodésa a kaliumban gazdag
tragya hatasat mutatja mérsékelten a fereldut és a
pihenddomb feltalajaban a kontrollhoz képest. A
felhajtout, itatohely és a szdarnyék kornyékén ezzel
szemben a feltalajban mar extrém mérvi a dusulas,
mely a 20-40 cm rétegben is megnyilvanul. Mindez
tobbé-kevésbé hasonld moédon nyomon kdvethetd az
oldhato foszfortartalmakban is. Extrém mérvi,
kiugréan nagy készletet jelez a felhajtout 0-60 cm,
valamint a pihenédomb 80-100 cm eltemetett rétege.
A teljes 1 m-es szelvény atlagos P-készletét tekintve
és a kontrollhoz viszonyitva a terelout mintegy
2-szeres; a pihenddomb, itatohely €és a szarnyékszél
4-szeres; mig a felhajtout 23-szoros tobblettel
rendelkezik (6. tabldzat).

A stroncium altalaban a kalciummal egyiitt fordul
elé a kozetekben, talajokban. A szelvényekben a
Ca-hoz hasonléan dusul a mélységgel. Ez aldl
kivételt a mesterségesen létrehozott pihenddomb és
felhajtout profilja képez. A foltszerli tragyaterhelés
nem adott érdemi dusuldst, szennyezést a Sr
tekintetében. A B a Na-hoz hasonldéan mobilis elem,
a mélyebb rétegekben akkumulalodik genetikailag. A
Na-hoz hasonléan ugy tiinik, hogy a nagyobb
kiligzasnak kitett szdrnyékszél ¢és a felhajtout
talajszelvényeinek mélyebb rétegei B-készletiik
nagyobb részét elvesztették. A  pihenddomb e
tekintetben inkabb a zavart, mesterséges képzodmény
képét tiikrozheti (6. tdbldzat).

Az oldhat6 Zn dontéen a feltalajban
akkumulalédott a kontroll talaj szelvényében. Ehhez
hasonlo eloszlast mutat, eltekintve a

heterogenitasoktol, az itatohely, a szarnyékszél és a
terelout profilja. A genetikailag roncsolt szelvényl
pihenddomb és a felhajtout altalaja is eroteljes
dusulast vagy szennyezést mutat ezen elemben. Az
1 m-es szelvények atlagait tekintve a disulas a
kontrollhoz képest mintegy 7-szeres a felhajtout
esetében. A jelenség magyarazata is tovabbi
vizsgalatra szorul (7. tablazat).

A Cu oldhaté tartalma mérséklédik a mélységgel.
Ez alol kivételt a pihenddomb ¢és a felhajtout
szelvénye jelenthet. Erdemi vagy nagysdgrendbeli
dasulas vagy szennyezés azonban nem figyelhetd
meg a foltszerii tragyaterhelés nyoman. Tobbé-
kevésbé ugyanaz mondhato el egy masik mikroelem
a Co eloszlasar6l. A Cd rendkivill veszélyes a
taplaléklanc egészére, ezért figyelemmel kisérendo.
A bemutatott adatok azonban megnyugtatoan jelzik,
hogy a terhelés semminemii  kimutathato
akkumulécidval nem jart. Az esszencialis molibdént
a novényi gyokerek a feltalajban halmozzak fel. A
foltszer(i terhelés érdemi modosulast a talaj oldhato
Mo tartalmaban nem okozott. A pihenodomb és a

felhajtout  szelvényeinek  zavart  jellegét a
Mo eloszlasa is tiikrozi (7. tabldazat).
Az NHy-acetattEDTA oldhato Ca

természetszeriileg koveti az 5. tablazatban mért
CaCOs; %-at. Az oldhatd6 Ca a mélyebb rétegekben
dasul a kontroll talajszelvényben. Mindez az
itatohely, szdrnyékszél és a terelout esetében is
megfigyelhetd. A pihenédomb zavart profiljaban az
akkumulacié kevéssé latvanyos, mig a felhajtout
altalaja oldhato Ca-ban szegényedik. Hasonlo
mondhaté el az oldhatdo Mg készleteket illetGen,
hiszen a Mg a Ca-mal egyiitt fordul el6 a vizsgalt
talajban, bar kevésbé latvanyosan nétt a mennyisége
a mélységgel. Az oldhatdé Fe a szdrnyék kornyékén
extrém nagy tartalmat jelzett a feltalajban. A nem
zavart profilu talajokban egyébként az altalaj oldhato
Fe-ban elszegényedik, mig a pihenédomb és a
felhajtout teljes szelvénye tobbé-kevésbé egyenletes
eloszlasat tiikkrozi (8. tabldzat).

A kén oldhaté6 mennyisége nagysagrenddel né a
mélységgel, a kimosdédd elemek kozé tartozik. A
zavart profilt pihenédomb ¢s felhajtout talajaban ez a

jelenség  nem  igazdn  kovethetd  nyomon
természetesen. Az itatohely és a szdrnyék kornyékén
a feltalaj feldasul a tragyaterhelés nyoman.

A friss, még el nem bomlott, ill. nem nitrifikalodott
tragyazas hatasat jelezheti az NH4-N forma, mely a
szarnyék kornyékén 72,5 mg/kg értéket ért el. Ez
mintegy 217 kg/ha N-nek felelhet meg a 0-20 cm
rétegben. A NO;3;-N forma ugyanitt 25 mg/kg, azaz
kb. 75 kg/ha mennyiséget tett ki az 5. tdbldzat adatai
szerint. A szarnyék kormyékén tehat a N-terhelés
elérheti akdr a 300 kg/ha Osszes mennyiséget a
feltalajban, igy jelentds pontszerli szennyezést
okozhat. Féként abbol eredden, hogy ritka, pusztuld
novényzet a N-tobbletet nem képes hasznositani, igy
az a talajvizbe kertilhet (8. tablazat).
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6. tablazat
Foltszerii terhelés hatdsa a talajprofil osszetételére Bakonszegen 2006. majus 30-an
Legeltetett 6sgyep. NH -acetat+EDTA oldhat6 elemek
Mintavétel, Foltszerii terhelési helyszinek megnevezése(2)
em(l) Kontroll3) | Pihenédomb(d) | Itatéhely(S) | Szarnyékszél(6) | Tereléut(7) | Felhajtout(8)
Na %

0-20 0,3 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1
20-40 1,1 0,4 0,6 0,1 0,7 0,1
40-60 2,0 0,7 1,2 0,1 1,6 0,2
60-80 2,6 1,0 1,4 0,1 2,2 0,2
80-100 2,7 1,1 1,9 0,2 2,2 0,3
Atlag(9) 1,7 0,6 1,1 0,1 1,4 0,2

K;O mg/kg

0-20 255 569 1908 2740 429 1331
20-40 175 219 471 365 199 588
40-60 149 187 204 206 165 310
60-80 154 179 185 168 158 245
80-100 136 169 127 163 147 226
Atlag(9) 174 265 579 728 220 540

P,0s mg/kg

0-20 54 220 505 488 159 1673
20-40 12 47 34 29 19 672
40-60 17 44 17 9 11 142
60-80 16 25 10 4 15 37
80-100 12 173 9 4 12 21
Atlag(9) 22 102 115 107 43 509

Sr mg/kg

0-20 15 36 18 24 17 35
20-40 28 31 19 26 18 26
40-60 64 36 38 40 35 18
60-80 76 39 57 59 74 19
80-100 75 42 74 62 89 19
Atlag(9) 52 36 41 42 47 23

B mg/kg

0-20 0,7 1,5 1,5 1,4 1,0 2,4
20-40 2,2 1,7 1,6 1,0 2,1 1,7
40-60 34 1,6 2,9 0,9 4,6 0,8
60-80 4,2 1,9 31 0,8 5,0 0,5
80-100 4,0 2,0 39 0,7 39 0,6
Atlag (9) 2,9 1,7 2,6 1,0 3,3 1,2

Table 6: Effect of manure spot loads on the composition of soil profile at Bakonszeg on 30" May 2006. Natural grazed grassland.
NH j-acetate+EDTA soluble elements
Sampling depth cm(1), Location of the spot loads(2), Control(3), Resting hump(4), Watering-place(5), Screen wall edge(6), Driveway(7),
Passageway(8), Average(9)
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7. tablazat
Foltszerii terhelés hatdsa a talajprofil osszetételére Bakonszegen 2006. majus 30-an
Legeltetett 6sgyep. NH -acetat+EDTA oldhat6 elemek
Mintavétel, Foltszerii terhelési helyszinek megnevezése(2)
em(l) Kontroll3) | Pihenédomb(d) | Itatéhely(S) | Szarnyékszél(6) | Tereléut(7) | Felhajtout(8)

Zn mg/kg
0-20 4,8 9,4 7,0 9,1 4,1 12,0
20-40 1,2 2,8 0,7 2,0 15,2 15,8
40-60 1,0 4,5 2,3 0,5 0,7 14,1
60-80 0,3 7,3 0,1 1,3 0,1 6,1
80-100 0,4 0,9 0,1 0,2 0,1 7,0
Atlag(9) 1,6 5,0 2,0 2,6 4,0 11,0

Cu mg/kg
0-20 7,9 7,0 7,6 10,3 74 8,5
20-40 59 74 6,8 7,1 7,3 11,0
40-60 3,8 6,7 53 4,8 6,2 10,3
60-80 32 6,6 4,4 4,2 4,0 9,7
80-100 2,7 5,9 2,6 3,6 32 9,0
Atlag(9) 4,7 6,7 53 6,0 5,6 9,7

Co mg/kg
0-20 4,3 39 3,1 2,6 4,2 4,3
20-40 4,6 4,8 4,4 4,3 52 4,0
40-60 2,0 38 3,6 38 4,0 2,7
60-80 1,5 32 2,6 2,8 2,2 4,1
80-100 1,8 3,6 1,7 2,5 2,0 53
Atlag(9) 2,8 3,9 3,1 3,1 35 4,1

Cd pg/kg
0-20 137 99 115 119 94 163
20-40 110 97 83 91 72 128
40-60 130 106 88 116 74 127
60-80 132 102 108 123 100 108
80-100 139 103 113 119 113 107
Atlag(9) 129 101 101 114 91 127

Mo pg/kg
0-20 - 54 49 25 64 49
20-40 - 99 34 25 62 94
40-60 - 65 26 5 51 53
60-80 - 36 5 5 5 37
80-100 - 51 5 5 5 55
Atlag(9) - 61 24 13 37 58

Table 7: Effect of manure spot loads on the composition of soil profile at Bakonszeg on 30" May 2006. Natural grazed grassland.
NH j-acetate+EDTA soluble elements
Sampling depth cm(1), Location of the spot loads(2), Control(3), Resting hump(4), Watering-place(5), Screen wall edge(6), Driveway(7),
Passageway(8), Average(9)
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8. tablazat
Foltszerii terhelés hatasa a talajprofil 6sszetételére 2006. majus 30-an. Legeltetett 6sgyep. NH,-acetit+EDTA oldhat6 elemek

Mintavétel, Foltszerii terhelési helyszinek megnevezése(2)
em(l) Kontroll3) | Pihenédomb(d) | Itatéhely(S) | Szarnyékszél(6) | Tereléut(7) | Felhajtout(8)
Ca%
0-20 0,40 0,87 0,87 0,76 0,44 1,50
20-40 1,26 0,66 0,43 0,92 0,32 0,78
40-60 3,28 1,12 1,48 2,20 1,01 0,48
60-80 4,83 1,54 2,63 3,77 2,82 0,50
80-100 4,05 1,67 3,67 3,86 3,65 0,52
Atlag(9) 2,77 1,17 1,87 2,30 1,65 0,76
Mg%
0-20 0,09 0,14 0,10 0,11 0,12 0,16
20-40 0,16 0,18 0,14 0,10 0,16 0,17
40-60 0,24 0,20 0,21 0,14 0,24 0,13
60-80 0,28 0,21 0,26 0,20 0,35 0,12
80-100 0,30 0,20 0,31 0,23 0,41 0,12
Atlag(9) 0,22 0,19 0,21 0,16 0,26 0,14
Fe mg/kg
0-20 557 243 878 1199 358 366
20-40 227 217 246 286 191 648
40-60 108 203 123 125 134 725
60-80 97 187 110 94 110 582
80-100 81 245 79 78 93 518
Atlag(9) 214 219 287 356 177 568
S mg/kg
0-20 16 22 105 71 14 37
20-40 30 13 59 47 13 21
40-60 163 23 73 69 93 25
60-80 371 45 110 105 268 29
80-100 382 58 186 98 339 26
Atlag(9) 192 33 107 78 145 28

1M KCl-oldhaté NH,-N mg/kg(10)

0-20 11,2 8,5 11,8 72,5 6,2 7,8
20-40 12,5 5,5 5,1 6,3 7,9 8,5
40-60 55 6,0 3,1 2,6 4,9 6,5
60-80 2,8 52 34 2,0 3,5 58
80-100 44 4,9 3,1 2,9 2,6 3,9

Atlag(9) 7,3 6,0 53 17,3 5,0 6,5

Table 8: Effect of manure spot loads on the composition of soil profile at Bakonszeg on 30" May 2006. Natural grazed grassland.
NH ~acetate+EDTA soluble elements
Sampling depth cm(1), Location of the spot loads(2), Control(3), Resting hump(4), Watering-place(5), Screen wall edge(6), Driveway(7),
Passageway(8), Average(9), IM KCl-soluble NH4-N mg/kg(10)
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