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Miitragyahatasok vizsgalata a 2. éves
telepitett gyepen. Termés és
elemtartalom. 6.
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29. 2002-ben
vizsgaltuk az eltéré N, P és K ellatottsagi szintek és kombindcioik

Egy miitragydzasi tartamkisérlet évében,
csenkesz (Festuca pratensis) vezérnovényi,
nélkiili
termésére és elemtartalmara. A termdhely talaja a szantott
rétegben mintegy 3% humuszt, 3-5% CaCOjs-ot és 20-22% agyagot
tartalmazott, N és K elemekben kozepesen, P és Zn elemekben
gyengén 4N x4Px4K=
64 kezeléstx2 ismétlést=128 parcellat foglalt magaban. A talajviz

hatasat a réti

nyolckomponensii  pillangos gyvepkeverék 2. évének

ellatottnak  mindsiilt. A kisérlet

13-15 m mélyen helyezkedik el, a teriilet aszdlyérzékeny.

A vizsgalt 2002. évben az 1. kaszalasig a gyep dsszesen
221 mm csapadékot kapott, beleszamitva a téli félévet is, tehat a 8
honapos tenyészideje alatt. A 2. kaszdlasu sarjunak 3 hénapos
tenyészideje alatt osszesen 180 mm csapadék allt rendelkezésére. A
kisérlet bedllitasanak koriilmeényeit, modszerét, valamint az 1. éves
eredmeényeinket kordabbi kozleményeink taglaltak (Kadar, 2005a,
b). F6bb kivetkeztetések:

1. A két kaszalas szénatermése kereken 1.4-8.0 t/ha, mig a zold
fiitermés 5.0-24.0 t/ha kozott valtozott az NP kélcsonhatdsok
eredményeképpen. Dontének a N-tragydzds bizonyult, mely a
szénaterméseket megotszorozte. A P-hatdasok csak az 1.
kaszalasban tiikrozédtek, mig a K-ellatdis a termés tomegét
érdemben nem befolydsolta.

2. A 100 kg/ha/év N-adagnal 1 kg N-re 129 kg fii vagy 48 kg
széna, a 200 kg/ha/év adagnal 42 kg fii vagy 11 kg széna, mig
a 300 kg/ha/év adagnal 19 kg fii vagy 4 kg széna tobblettermés
Jutott. Maximalis N-kindlattal a széna NO;-N készlete a
megengedett 0.25% folé emelkedett, és az dssz-N 26%-at mar
ez a forma tette ki az 1. kaszalas idején. Szaktandcsadasi
szempontbol e terméhelyen a 130-150 mg/kg ammoniumlaktat
(AL) oldhaté P,Os és K,O készlete tekinthetd kivanatosnak a
szantott rétegben 200 kg/ha/év dtlagos N-kiegészitéssel.

3. A N-tragyazassal nétt a N, K, Mg, NOs-N, Na, Mn és Cu,
valamint mérséklodott a S, P, Al, Fe, B és Mo beépiilése az
anyaszéndba. A talaj névekvé P-ellatottsaga serkentette a P,
Ca, Mn, Sr és Ba, illetve mérsékelte a S és Mo felvételét. A
K-kindlattal emelkedett a K és Ba, mig gatlast szenvedett az
antagonista kationok (Ca, Mg, Na) és Mo beépiilése.

4. Az indukalt Mo-hiany a takarmdany mindségét veszélyeztetheti,
mely a tragyadzatlan talajon mért 1.0 mg/kg értékrol 0.1-0.2
mg/kg értékre zuhant a maximalis NPK tragydzas nyoman.
Ugyanitt a normalisnak tekintett 2-4 ezer koriili P/Mo ardnya
20 ezer folé emelkedett. A 2. kaszalasnadl az indukalt Mo-hiany
Jjelensége visszaszorult. Kifejezetté valt viszont a P-Zn
antagonizmus, illetve az indukalt Zn-hiany. A P-kontroll
talajon a sarjuszéna 15 mg/kg, a P-tulsulyoson 10 mg/kg Zn
koncentraciot mutatott. Ugyanitt a P/Zn ardnya a még
elfogadhato 167-rél 364-re tagult.

5. A 2. kaszalasbol szdarmazo sarjuszéna kicsi termése dasvanyi
elemekben gazdagabb, mint az anyaszéna nagy termése. A
legtobb elemben a dusulas 30-50%-ra teheté. Az dtlagos N-
készlet viszont ezt meghaladoan kétszeres, mig az Al, Fe és Mo
tartalom t6bb mint kétszeres akkumulaciot jelzett. Kiugro,

25-szords valtozast mutatott a Na-koncentracidja a széndban
az NxK kolcsonhatasok eredményeképpen, az antagonista K
és a szinergista N befolydsa alatt.

Kulcsszavak: NPK miitragydzas, telepitett gyep, szénatermés,
elemdsszetétel

SUMMARY

The effects of different N, P and K supply levels and their
combinations were examined on the hay yield and mineral element
content of an established 2 year old all-grass sward in the 29"
year of a long-term fertilization field experiment set up on a
calcareous chernozem soil. The soil of the growing site contained
around 3% humus, 3-5% CaCO; 20-22% clay in the ploughed
layer and was originally moderately well supplied with available
N, K, Mg, Mn and Cu and poorly supplied with P and Zn. The trial
included 4N*4Px4K=64 treatments in 2 replications, giving a
total of 128 plots. The fertilizers applied were Ca-ammonium
nitrate, superphosphate and potassium chloride. The groundwater
table was at a depth of 13-15 m and the area was prone to
drought. In 2002, the area had 401 mm precipitation and gave 2
cuts of grass. The I' year results of the trial were published
2005a,
summarised as follows:
1. As a function of NxP fertilization the two cuts of the hay yield

made up 1.4-8.0 t/ha while the green herbage 5.0-24.0 t/ha.

The N-fertilization was of vital importance, which increased

earlier (Kadar, b). The main conclusions can be

the hay mass 5 times. The P-response was moderate in the 1",
cut while there were no K-responses at all on this soil with
135 mg/kg ammoniumlactate (AL) soluble K,O values in
plough layer.

2. On those plots well supplied with PK the 100 kg/ha/yr N-
treatment gave a total of 48 kg surplus hay/kg N applied. The
200 kg/ha/yr N-treatment yielded 11 kg, while the 300
kg/ha/yr N-treatment yielded 4 kg surplus hay/kg N applied.
The NO;-N content of the 1" cut hay increased over permitted
0.25% level when using the maximum N-rate and made up this
NO;-N form 26% of the total-N pool. The optimum
PK-supplies in this site seems to be about 130-150 mg/kg AL-
P,0s and AL-K;0 in plow layer with 200 kg/ha/yr N applied.

3. N-fertilization enhanced the content of N, K, Mg, Na, Mn, Cu
and NOj-N, while the concentration of S, P, Al, Fe, B and Mo
dropped in the primary hay. The increasing P-supply
stimulated the uptake of P, Ca, Mn, Sr and Ba, while
hinderned the uptake of S and Mo. The K-fertilization rose the
content of K and Ba and diminished the concentration of Mo
and the antagonistic metal cations like Ca, Mg and Na.

4. The NPK fertilization-induced Mo-deficiency can first of all
Jeopardized the fodder quality in this site. On the unfertilized
plots the hay showed around 1.0 mg Mo /kg D.M., while on
the N;P;K; plots 0.1-0.2 mg/kg D.M. The P/Mo ratio lifted
from 2-4 thousand up to 20 thousand. In the 2" cut this
phenomena partly disappeared, while developed the P-Zn
antagonism. On P-control plots measured 15 mg/kg Zn
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dropped to 10 mg/kg while the P/Zn ratio rose from 167 up to
364.

5. The 2" cut hay had a little yield, yet was rich in minerals
having 30-50% higher average element content compared
with the primary hay. However the N, Al, Fe and Mo showed
2-times higher concentrations in the 2" cut hay. There were
found extra large, 25-fold differences in hay Na content as a
function of NxK supply levels under synergetic effect of N and
antagonistic effect of K treatment.

6. Summarizing the above we can state that the long-term
fertilization may drastically change the content and ratios of
elements built in hay through synergetic or antagonistic
effects. In the air-dried 1" cut hay for example, the minima-
maxima concentrations of measured elements varied as
follows: N 0.7-3.0%, K 1.3-3.0%, Ca 0.3-0.5%,
Mg 0.13-0.21%, S 0.15-0.32%, P 0.10-0.32%; Na 50-1400,
Mn 60-120, Al 50-120, Fe 70-140, Sr 8-170, Zn 6-40, Ba and
B 3-6, Cu 2.5-5.5, Ni 0.4-1.4, Mo 0.1-1.0 mg/kg.

Keywords: NPK-fertilization, established grassland, hay yield,
element-content

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A gyepgazdalkodassal kapcsolatos hazai irodalom
rendkiviil gazdag és sokrétii. A tovabbiakban néhany
magyar, ill. magyar nyelven megjelent forras
részletesebb  bemutatasaval (talan  Onkényesen
valogatva) attekintjik a gyepek megitélésére, ill.
foként a tragyazasra vonatkozod szemléletek
alakulasat az elmult masfél évszazad folyaman. Talan
Korizmics et al. (1855) véleményét kell eldszor
megemliteni, aki szerint a hazai legeldk
elhanyagoltak, a széna elégtelen, és a mindsége is
rossz. Pedig, folytatja, ,,... a széna 0gyszolvan a
legk6zonségesebb takarmany, s némileg minden
gazdasagi vonos allatnak fobb eledele”.

Ditz (1867) a magyar mezOgazdasag helyzetét
Osszevetve Ny-Europa természeti és gazdalkodasi
viszonyaival, arra a kovetkeztetésre jut, hogy az
Alfold természeti adottsagai miatt nem igazan
alkalmas a belterjesebb allattenyésztésre. ,,A fii
nemcsak téli, hanem nyari almat is alussza a magyar
szteppén a szarazsag miatt. De még inkabb
rendszertelensége, nagy ingadozasa miatt.” A bdség
és az ¢hinség valtakozik, nem ritka a termés és az
allatallomany teljes pusztulasa aszalyos években. A
rét-legelén hianyzik az emberi munka (6nt6zés,
milvelés, tragyazas), mely a természeti katasztrofat
tompitanad. Az allattenyésztésnek mint ©nallo
agazatnak két formaja terjedt el a vilaggazdasagban.
A belterjességet Anglia és Hollandia jelenti a tej és
vaj termelésével. Piac periféridin az extenziv
hastermelést talaljuk. Magyarorszag talsdgosan tavol
fekszik a nagy eurdpai ,,vildgpiactdl”. Tulsdgosan
kozel azonban ahhoz, hogy pusztan az extenziv
legeltetésbdl megéljen — allapitja meg.

Cserhati ¢és Kosutany (1887) a tragyazas
alapelveit taglalva gyepeken foként a komposztot,
higtragyat, fekaliat javasoljak alkalmazni. De nem
utasitjak el a mitragyakat: ,,A réti flivek a nitrogént
kénnyen oldhato allapotban kivanjak, a salétrom
alakjaban nyujtott nitrogént mohoén veszik fel, és

nagy terméssel halaljak meg. Azonban a réti széna
piaczi ara oly alacsony, hogy a terméstobblet

rendesen nem fedezi a draga nitrogéntragya
koltségeit.” Megjegyzik még, hogy ,,...t6zeges
réteken a  kéli-tragyat  kitind  eredménnyel

alkalmaztak, ily réteken tehat nalunk is kisérleteket
lehetne tenni kali-tragyaval”.

Révai Nagy Lexikona (1924) szerint: ,,Rét vagy
kaszalé 4allanddan fiivet termd telek, melynek
lekaszalt termése a széna. Rét a birtoknak igen becses
része, mert a legalkalmasabb takarmanyt a
legkevesebb koltség mellett szolgaltatja. A nem
ontdzheté és aradasoknak ki nem tett rétek
tragyazasra szorulnak, ami 3-4 évente ismétlend6”.
Legjobb az érett istallotragya, de ebbdl alig jut a
rétre, igy marad a komposzt vagy keveréktragya.
Javasolja még a tradgyalé, PK-miitragyak és Thomas-
liszt hasznalatat. A savanyu lapi réteket a fahamu,
marga, mészpor, iszap javithatja.

Dresdner (1927) a két habora kozotti
németorszagi tapasztalatokat elemzi és veti Ossze a
hazai allapotokkal. A  Bajororszdgb6l indult
z6ldmezé mozgalom 1919-ben bontott zaszlot és
hirdette meg céljat: ,,Béséges legeloket és réteket,
sok, jo és olcsd takarmanyt, sok hist a német népnek,
tejet a német gyermekeknek, sok és jO mindségli
tragyat a német mezdgazdasagnak, hogy tdbbet és
jobban termelhessen”.

Dresdner (1927) szerint hamis az az allitas, hogy
az ottani eredmények nalunk nem érhetdk el, mert ,,a
német klima” kedvezébb. Dontd altalaban nem a
klima, hanem a talaj kulturallapota, a tragyazas, a
flimag mindsége és a szakértelem, tehat a befektetett
emberi munka. Szilézia péld4jan bizonyitja, hogy a
természeti koriilmények sokban hasonlitanak a hazai
viszonyokhoz, viszont a gyepek gondozasa eltér, és
féleg a tragyazasban csucsosodik ki. ,,Altaldnosan
elterjedt a komposztok és a miitragyak hasznalata. ...
Ott ég ki a legeld, még Németorszagban is, ahol nem
tragyaznak, ill. a talaj kulttrallapota nincs rendben.”

Ami a klimatikus viszonyokat illeti, a csapadék
mennyisége Sziléziaban is 500-600 mm kozotti. A
maximum juliusban, mig nalunk juniusban hullik. A
nyar hiivosebb, mint nalunk, de szelesebb, szarit6. A
fiivek aktiv tenyészideje alatti majus-szeptember
hénapokra szamitott bioklimatikus jellemzd, azaz
1 °C-ra jutdé mm csapadék Szilézidban 3,8, nalunk
Ny-Dunantulon 4,0, Alf6ldon 3,1. Az orszag 23%-an
jobb, 8%-an azonos, 69%-an pedig ez a mutatd
rosszabb, mint Szilézidban. Fejér megyére 96 °C
h6osszeg/308 mm csapadékdsszeg mellett 3,2-es
hanyadost mutat ki.

Nalunk a nyari honapokban megné a
hémérséklet, és a csapadék gyakran lecsokken vagy
el is maradhat. A °C/mm hanyadosa akar 0 is lehet.
Savoly Ferenc, a Kir. Orsz. Meteorologiai Intézet
Agrometeorologiai Osztaly vezetdje altal 6sszeallitott
és Dresdner konyvében kozolt tanulméany szerint
1876-1926. kozott az Alfoldon, az 51 esztendd alatt,
a bioklimatikus érték 1 ala siillyedt majusban 7,

juniusban 2, juliusban 9, augusztusban 14,
szeptemberben 9 izben. A 4-5 mm csapadék
°C-onként mar  kockdzatmentess¢ teszi a
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gyepgazdalkodast a forrd nyari idGszakban is.
Dresdner kiemeli a kutatds, az oktatds és a
szaktanacsadas szerepét a német gyepgazdalkodas
fejlodésében. Intenziven folyik a nemesités,
fiimagtermesztés, kisérleti halozat segiti a meszezési,
tragyazasi kérdések megoldasat. Uj
gyepgazdalkodasi tanszékek létestilnek, a
szaktanacsadas a terméhely részletes feltarasa alapjan
a gazddknak részletes Utmutatist ad az
ujratelepitéshez, flimag-keverék megvalasztasdhoz,
vizelvezetéshez, talajjavitashoz, a  termohely
viszonyaira adaptalva.

Dresdner (1927) javaslatokat fogalmaz meg a
hazai szakmai forumok szamara is, alahtizva, hogy a
kovetendd tutra a tudomanyos kisérletek eredményei
mutathatnak rd. Kozli a talajmintavétel modjat, az
elvégzendd laboratoriumi vizsgalatok megnevezését
és koltségeit. Konyvével a z6ldmezé mozgalmat és
az ,,egy szekér tragya” mozgalmat inditja el: minden
gazda a legeltetett allatok szama szerint egy szekér
tragyat vitt a legeldre.

Viljamsz (1950) az éveld flivek takarmanyozasi
jelent6ségét méltatja, ,,... melyek minden mas
takarmanynovényt feliilmalnak abban, hogy benniik
rendkiviil kedvez6 a N-mentes és a N-tartalmi
szerves anyagok aranya, és barmilyen mennyiségben
keriilnek is az allatok takarmanyéba, az allatokra
nincs karos hatasuk”. A természetes gyepekben akar
90%-ot is képviselhetnek. Leveleiket leszaradva is
megobrzik, mig mas fajoknal az értékes levél a talajra
keriilhet, szénatomegét pedig a szar adja. Masrészrol
a fufélék szaranak és levelének Osszetétele élesen
nem kiillonbozik, nincs extrémen sok vagy kevés
celluloztartalom benniik.

A szerz6 szerint a mesterséges allando rét is
eloregszik, fokozodd gondoskodast, mivelést és
tragyazast igényel, termése és a raforditott munka
hatékonysaga csokken. Célszerti Osszeolvasztani a
gyepgazdalkodast a szantofoldi névények
termesztésével fiives vetésforgd keretei kozott. Az
igényes olaj- és rostnovényeknél, kertészeti
kulturaknal jelentkezik a talajuntsag. Oka részben az,
hogy a talajban felszaporodik a karos mikrofauna a
talaj hasznos mikroflorajaval szemben. Sziikségessé
valhat a talajsterilizalas, vagy a talajcsere a
kertészetekben. Korabban az Eurdpaban -elterjedt
talajégetések is ezt a célt szolgaltdk. Az éveld fiivek
utan néhany évvel a talajuntsag megsziinik, a karos
mikrofauna eltiinik, helyreallhat a talaj szerkezete.
Az aerob mikrofauna nem viseli el a gyep gyokérzete
altal  Ilétrehozott O, hidnyt ¢és  intenziv
gyokéraktivitast (Viljamsz, 1950).

A Mezbgazdasagi Lexikon (1958) a rét
tragyazasa kapcsan az alabbiakat kozli: ,,Szerves
tragyak koziil legalkalmasabb a komposzt tragya,
mert egyenletesen eloszthatd, aranylag konnyen
befogasolhat6 és valamennyi tdpanyagot tartalmazza.
Hasznalhaté az egészen érett szarvasmarha-tragya
és a tragyalé is. A tragyakat Gsszel hordjuk ki és
teritjiik el, tavasszal a szalmas részeket
Osszegereblyézziik, vagy fogassal Gsszegyljtjik”. A
miitragyakat fontos kiegészitének tekinti, mert nem
elég a szerves tragya.

Gruber (1960) szerint a gyokérzet f6 tomegét az
5-20 cm-es talajrétegben talaljuk, bar némely fifajok
hajszalgyokerei 160-200 cm  mélységben is
el6fordulhatnak. Megjegyzi, hogy ,,a mitragyaktol
nem varhatunk tartos hatast”. Azok csupan a szerves
tragyak, mint az érett istallotragya és a
fekalkomposzt kiegészitéi lehetnek. A magyar
term6foldek ugyanis altalaban gazdagok asvanyi
anyagokban. Mitragydk alapvetéen a talajélet
szabalyozasat szolgalhatjdk a tapanyag-egyensuly
helyreallitasaval. Kreybig (1951) allaspontjat osztja,
mely szerint a foszfor és kalium mitragyak is csak
akkor érvényesiilhetnek, ha a talaj N szolgaltatas
megfeleld, azaz humuszban gazdag vagy bdségesen
istallotragyazott. Az emlitett szerzok szemlélete még
a mitragyak szélesebb kori elterjedését megel6zd
id6szak viszonyait tiikrozi.

Gruber (1962) kivanatosnak tartja, hogy fele-fele
részben legyen aljfii és szalfl, ill. legalabb 20%
pillangos. Régi mondas, hogy ,,a rét a szantd anyja”,
hiszen az elvitt termés tragyaja a szantdt gazdagitja.
Az 1 t széna vagy 4 t fi 16-6,5-20=N-P,05-K,0 kg
tapelemet tartalmaz, amit potolni kell. A szerkezet
nélkiilli homok- és szikes talaj igényelheti az
istallotragyat. Masutt ez felesleges lehet, hiszen a
gyep talajaban 2-3-szor annyi a szerves anyag, mint a
szanton. Célszerti jol szoérhatd fekalkomposztot
alkalmazni, tragyalével vagy hugylével a réteket
ontozni. Utdbbiak N és K elemekben gazdagok.
Emliti még a fektetéses tragyazast, amikor a teriiletet
a deleld joszag 1 hétig tragyazza; a kosarazast vagy
esztenazast, amikor a juhok az adott parcellan néhany
hétig szallasolnak.

Baldzs (1961) megallapitja, hogy kulcs a
N-ellatas, mert csak igy tarthatdo fenn a gyepszint
megfeleldé C/N aranya. Kiilonben a gyeptalajban
felhalmozodé tag C/N  aranya  gyokértomeg
lebomlasa lassul, nem all be az egyensuly. A N
hianya a i0jat  eredményezheti,
értéktelenebb fajok elszaporodasaval. Hazai adatok
szerint a pillangdsok aranya a gyepekben altaldban
10% alatt van, ezért a N csak tragyazassal
biztosithatd. N nélkiil mérsékelt, 4-5 t/ha koriili
szénatermést  biztosithat. Megjegyezziik, hogy
Ausztridban a pillang6sok N-kotése legfeljebb 7 t/ha
koriili szénatermést biztosithat Schlechner (1972)
kozlése szerint. Uj-Zélandon ugyanakkor akar a
20 t/ha szarazanyag-hozam N igényét biztosithatjak a
herefélék (Whitehead, 1970).

Antal et al. (1966) a homoki gyepgazdalkodast
érintve konyviikben alahuzzak a csapadékhiany, ill. a
rossz csapadékeloszlas negativ kovetkezményeit. A
gyepek majusban még kielégitd takarmanyt
szolgaltatnak, majd altaldban nyarra kiégnek. A
sovany  csenkeszes  noOvénytarsulast  tekintik
elényosnek. A zart allomany termése és mindsége
tragyazassal javithato. Mivel a homoktalajok PK
elemekben is szegények, az egyoldali N-tragyazas
nem célravezetd. Kivanatos a teljes NPK
miitragyazas, mely ugrasszeriien novelheti a termést,
és javitja a herefélék aranyat. Féként a szarvaskerep
erdsodhet meg, mely a legfontosabb pillangosnak
mindsiilhet homokon.
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Vinczeffy (1998) attekintve lehetdségeinket a
legeltetéses allattartasban megallapitja, hogy a gyep
gyokérzetének tobb mint 70%-a a talaj felsd
10 cm-ében talalhat6 irodalmi adatok, foként a hazai
vizsgalatok szerint. Idealis, ha a talajvizszint 50-150
cm rétegben van. A fiivek €s a pillangdsok gyokerei
az altalajbdl is képesek vizet és tapelemeket felvenni.
Megfelelé talajon pl. a nadascsenkesz 2 m-re is
lehatol hajszalgyokereivel, igy érvényesiilhet a
talajfeltard, szerkezetjavitdé hatds a mélyebb
rétegekben is.

Vinczeffy (1998) hangsulyozza, hogy a gyepek
viz- és tapelemigénye kifejezett. A csapadék és a
hémérséklet viszonyabol szamitott klimaindex
alapjan Mez6foldon 737 mm vizigény jelentkezik,
mely elvileg 12.5 t/ha szarazanyagot eredményezhet.
A vizhiany azonban e korzetben -210 mm koriili
atlagosan. A fiikeverék pillangdsai mintegy 50-150
kg/ha/év N-t szolgaltathatnak. Meghatarozé a
N-miitragya, kiilondsen a pillangos nélkiili gyepben,
mely jol hasznosul, ha 1 kg N 22-25 kg
szarazanyagot, ill. 3 kg nyersfehérjét termel. Kisérleti
eredmények szerint az Osgyep termése feliilvetéssel
és mitragyazassal megtizszerezhetd, a hazai
termések 1-40 t/ha sz.a tartomanyban ingadozhatnak.

ANYAG ES MODSZER

A kisérletet 1973 6szén allitottuk be Mez6foldon,
Intézetiink nagyhorcsoki  kisérleti  telepén. A
termoOhely 16szon képzddott karbonatos csernozjom
talaja a szantott rétegben mintegy 3-5% CaCOs-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-oldhato
Mg 150-180 mg/kg. Ami a KCI+EDTA-oldhato
mikroelemeket illeti, a Mn 80-150 mg/kg, a
Cu 2-3 mg/kg, a Zn 1-2 mg/kg értékkel jellemezhetd.
A hazai szaktanacsadasunkban iranyado hatarértékek
alapjan ezek az adatok igen jo Mn, kielégitd Mg és
Cu, kozepes N és K, valamint gyenge P és Zn
ellatottsagrol tanuskodnak. A talajviz szintje 13-15 m
mélyen talalhato, a kisérleti teriilet az Alfoldhoz
hasonléan aszalyérzékeny.

A N-t megosztva, felét Osszel, felét tavasszal
alkalmaztuk pétis6 formajaban 0, 100, 200,
300 kg/ha/év N-adagban. A P és K tragyazas 0, 500,
1000, 1500 kg/ha P,Os ill. K,O adaggal torténik,
5-10 évente ismételve a feltdltést. Legutobb 1999
Oszén végeztiink PK feltolto tragyazast. A N, P és K

mitragyakat 4-4 szinten adagolva 1973 &szén
minden  lehetséges kombinaciot  beallitottunk
4Nx4P=16x4K=64 kezelés x 2 ismétlés=128
parcellaban. A parcellik mérete 6x6=36 m’,

elrendezésiik kevert faktorialis. A kisérleti terv ill. az
alkalmazott miitragyazas Iehetévé tette, hogy
valamennyi olyan taplaltsagi allapotot (gyenge,
kozepes, kielégitd, talzott) ¢és azok valtozatait
létrehozzuk, amelyek a gyakorlatban is el6fordulnak,
vagy tablaszinten a jovoben el6fordulhatnak.

A 30 év alatt 0, 3000, 6000, 9000 kg/ha N-t
hasznaltunk fel. A novények altal fel nem vett
N 40-60%-at NO5;-N formaban tudtuk kimutatni a
tultragyazott  talajon. Az  idénként  végzett
mélyfurasaink szerint a NO;-N  20-30 cm/év
sebességgel szivaroghat lefelé, a kisérlet 17. ill. 22.
éve utan a bemosodas mélysége elérte e termdhelyen
a 6 m mélységet (Kadar és Németh, 1993; Németh és
Kadar, 1999). Megemlitjiik, hogy 2001-ben az 1 éves
gyep alatt a feltalaj NO;-N készlete drasztikusan
lecsokkent, még a 300 kg/ha/év N kezelésekben is,
ami visszavezethetd jelent6s részben a ndvénybe
épilt hatalmas N-mennyiségekre. A két kaszalassal
felvett N foldfeletti mennyisége megkozelitette a
400 kg/ha tomeget. Akar hasonlé lehetett a
gyokerekbe épiilt N mennyisége is (Kadar, 2005a).

A 3 évtized alatt 0, 1500, 3000, 4500 kg/ha P,Os
felhasznalasra kertilt sor, mely tiikr6zodik a feltalaj
ammoniumlaktat oldhato P-készletén. Egyarant
megtalalhatd a gyenge, kozepes, igen jo és a karos
P-cllatottsag. Hasonl6 a helyzet a talaj mobilis
K-készletét illetéen. Talajvizsgalatokat 2000 6szén a
gyep telepitése elott végeztiink.

A Kkisérletben alkalmazott kezeléseket és a talaj
szantott rétegének oldhatd elemtartalmat az 1.
tablazat tekinti at.

1. tablazat
Kezelések és hatasuk a talaj szantott rétegének oldhat6 elemkészletére
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6£61d)

Mﬁt‘raiigyzi'zés és Kezelések, ill. miitragyazasi szintek(2) S2Dsi(3) Atlag(4)

talajvizsgalat(1) 0 1 2 3
N kg/ha/év(5) 0 100 200 300 - 150
N kg/ha/30év(6) 0 3000 6000 9000 4500
P,0s kg/ha/30 év(7) 0 1500 3000 4500 2250
K,0 kg/ha/30 év(8) 0 2500 5000 7500 3750
AL-P,0s mg/kg(9) 66 153 333 592 42 274
AL-K,0 mg/kg(10) 135 193 279 390 32 249

Table 1: Treatments and their effects on the soluble PK-content in plow layer (Calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsok, Mezdfold

region)

Fertilization and soil analysis(1), Treatments or fertilization levels(2), LSDsy(3), Mean(4), N kg/ha/yr(5), N kg/ha/30 yrs(6), P,Os kg/ha/30
yrs(7), K,O kg/ha/30 yrs(8), Ammoniumlactate soluble AL-P,05(9), AL-K,0 mg/kg(10)
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Az elmilt évtizedekben igyekeztiink minden
fontosabb szant6foldi ndvényfaj agrokémiajaval
foglalkozni és feltarni a taplaltsagi allapot, valamint a
termeés, terméselemek, asvanyi Osszetétel,
gyomosodas, betegség-ellenallosag, mindségi
jellemzOk  kozotti  szamszerli  Osszefiiggéseket,
megismerni a ndvényi és talajbani optimumokat,
orientalni a szaktanacsadast. Erre utal a kisérlet

ndvényi sorrendje, amely a 2. tdbldzatban
tanulmanyozhato. A kisérlet els6 2 évtizedének fobb
eredményeit ,, A ndvénytaplalas alapelvei és
mobdszerei” c. kézikonyv (Kadar, 1992) foglalta
Ossze. Az egyes években nyert kisérleti adatok
ndvényfajonként megjelentek, ill. megjelennek a
Novénytermelés, ill. az Agrokémia és Talajtan c.
folyoiratok hasabjain.

2. tablazat

Novényi sorrend a kisérletben 1974-2003. kozott
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

N | Evek() | Kisérleti novény(2) | N | Eveky | Kisérleti novény(2)
1. 1974 Buiza(3) 16. 1989 Rostkender(16)
2. 1975 Buiza(3) 17. 1990 Borso(17)

3. 1976 Kukorica(4) 18. 1991 Tritikale(18)
4. 1977 Kukorica(4) 19. 1992 Cirok(19)

5. 1978 Burgonya(5) 20. 1993 Silokukorica(20)
6. 1979 Oszi arpa(6) 21. 1994 Sargarépa(21)
7. 1980 Zab(7) 22. 1995 Rozs(22)

8. 1981 Cukorrépa(8) 23. 1996 Koles(23)

9. 1982 Napraforg6(9) 24. 1997 Bab(24)

10. 1983 Mak(10) 25. 1998 Olaszperje(25)
11. 1984 Repce(11) 26. 1999 Olaszperje(25)
12. 1985 Mustér(12) 27. 2000 Spendt(26)

13. 1986 Sorarpa(13) 28. 2001 Gyep(27)

14. 1987 Olajlen(14) 29. 2002 Gyep(27)

15. 1988 Szbja(15) 30. 2003 Gyep(27)

Table 2: Crop sequence in the experiment 1974-2003 (Calcareous loamy chernozem, Nagyhdrcsék, Mezofold region)
Years(1), Crop species(2), Winter wheat(3), Maize(4), Potato(5), Winter Barley(6), Oats(7), Sugarbeet(8), Sunflower(9), Poppy(10),
Rapeseed(11), Mustard(12), Spring barley(13), Oilflax(14), Soybean(15), Flax(16), Pea(17), Triticale(18), Sorghum(19), Fodder maize(20),
Carrot(21), Rye(22), Millet(23), Bean(24), Italian ryegrass(25), Spinach(26), Grasses(27)

A gyep telepitését a spenot betakaritasa utan
2000. szeptember 20-an végeztiik el 8 komponensbdl
allo gyepvetdmag keverékével. Vetdmag a Szarvasi
Gyepnemesit Telep (Bikazug) 1999. évi termésébdl
szarmazott. A keverék Osszeallitdsaban dr. Sziics
Istvan (Gyongyds) volt segitségiinkre. A viszonylag
sok komponens azt a célt szolgalta, hogy kelld
boritottsag alakulhasson ki, és tajékozodjunk arrdl,
mely fajok alkalmasak e terméhelyre. Amint a 3.
tabldzatban lathatd, vezérndvénylink, a réti csenkesz
25%-kal szerepel, 21%-ot képvisel a nadképi
csenkesz és az angol perje, 9%-ot a taréjos buzafii,
egyenként 6%-ot pedig a vords csenkesz, réti
komocsin, zold pantlikafii és a csomos ebir.

A vezérnbvény virdgzasa eldtti stddiumban,
2001-ben és 2002-ben 2-2 kaszalast végeztiink, mig a
szarazabb 2003. évben csak egy kaszalasra kertilt sor.
A parcellak szegélyétdl 1,4 m-eket jobbrdl és balrél
lehagyva 3,2x6=19,2 m’ nettd parcellak teriiletét
értékeltik az eke altali talajathordas hatdsanak
kizarasa céljabol. Laboratoriumi vizsgalatok céljara
parcellanként 20 helyr6l a fitkkasza utan atlagmintakat
vettiink. Mintaknak mértik a friss és légszaraz
tomegét 50 °C-on tortént szaritast kovetden,

majd finomra &roltik, és 23-25 elemre vizsgaltuk
cc.HNOs+cc.H,O, roncsolas utan, ICP technikat
alkalmazva.

3. tablazat
A Kisérletben elvetett flimagkeverék osszetétele

N° Komponensek(1) | kg/ha(2)|%(3)
1 Réti csenkesz (Festuca pratensis)(5) 150 25
2 Nadképi csenkesz (Festuca arundinacea)(6) 12,6 21
3 Angol perje (Lolium perenne)(7) 12,6 21
4  Taréjos buzafii (Agropyron cristatum)(8) 5.4 9
5 Voros csenkesz (Festuca rubra)(9) 3,6 6
6  Réti komocsin (Phleum pratense)(10) 3,6 6
7  Zo6ld pantlikafii (Phalaris arundinacea)(11) 3,6 6
8  Csomos ebir (Dactylis glomerata)(12) 3,6 6

Osszesen(4) 60,0 100

Table 3: Seed mixture of sown grass species
Components(1), kg/ha(2), %(3), Total(4), Meadow fescue(5), Tall
fescue(6), Perennial ryegrass(7), Agropyron(8), Red fescue(9),
Timothy(10), Reed canarygrass(11), Cocksfoot(12)
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A N-tartalmat hagyomanyos cc.H,SO4+cc.H,0O,
feltarasbol hataroztuk meg. A NO;-N  készletét
1:800aranytt desztillalt vizes kivonatbol mértiik
Thammné (1990) altal ajanlott médszerrel.

Kaszalasonként ¢és parcellanként bonitaltuk a
névényallomany fejlettségét, boritottsagat,
magassagat. Az egyes komponensek valtozasat
dr. Szeman Laszlo (SZIE, G6doll6), a gyomosodast
dr. Radics Laszl6 (KEE, Budapest), a takarmanyérték
vizsgéalatokat dr. Gyoéri Zoltin (DE, Debrecen)
végezte. A telepités el6tt talajmintakat vettiink a
szantott rétegbol parcellanként 20-20
pontminta/lefaras  egyesitésével. A mintakban
meghataroztuk a NHy-acetat+EDTA-oldhat6 makro-
¢és mikroelemeket Lakanen és Ervio (1971), valamint
az NH;-laktat-oldhaté PK tartalmat Egnér et al.
(1960) szerint.

Ami a csapadékellatottsagot illeti, az alabbiakra
utalunk. Az elévetemény spendt betakaritasa utan a
2000. év II. félévében még 220 mm csapadék hullott.
2001. majus 23-ig, az 1. kaszalasig tovabbi 171 mm
esOt kapott a teriilet. Elméletileg tehat a gyep
391 mm csapadékot hasznosithatott. A 2001. oktober
9-én tortént 2. kaszalasig 368 mm jabb
csapadéktomeg érkezett. Mindez lehetévé tette, hogy
a gyep elso évében kielégitd termések képzddjenek,
hiszen a csapadék mennyisége elérte, s6t
meghaladhatta a téli csapadékkal egyiitt a klimaindex
altal Mez6fold agrodkologiai korzetre Vinczeffy
(1998) altal kivanatosnak tartott 737 mm optimumot.
A havi, negyedéves és az éves csapadékosszegek
adatait a vizsgalt 2000-2003. években a 4. tablazat
foglalja 6ssze.

A masodik termé évben 2002. majus 28-an volt
az 1. kaszalas. Téli félévben a gyep 82+43=125 mm,
aprilisban 41, majusban 55 mm, azaz Osszesen a
teriilet a 8 honap alatt 221 mm csapadékot kapott.
2002. szeptember 3-an volt a 2. kaszalas. A 3 honap
alatt a sarjuszéna fejlodéséhez minddssze 180 mm
allt rendelkezésre. Az atlagos szénahozamokban a
vizhidny tiikr6z0dott. Kiilonosen a tragyazatlan
kontroll parcellak termése esett vissza.

2003-ban egyetlen kaszalds tortént, junius 2-an.
Az aszalyos augusztus és szeptember nem adott
betakaritasra érdemes sarjut. A 3. éves allomany
junius elejéig Osszesen 277 mm csapadékot kapott
elméletileg, az el6z6 év szeptemberi 65 mm-t és a téli
félév 160 mm hozadékat is beszamitva. Amennyiben
az aktiv tenyészid6t jelentd marcius, aprilis, majus
honapokat vessziik tekintetbe, a lehullott csapadék
Osszege a harom hoénap alatt minddsszesen 57 mm
volt. Az alacsony szénahozamok arra utaltak, hogy az
elméletileg talajban tarolt viznek csak egy része
allhatott 2003-ban a ndvény rendelkezésére, ill. a téli
hénapokban mélybe szivargo viznek a gyep csak egy
részét tudta hasznositani.

Az NxPxK masodrendi kolcsonhatasok a
kisérletben altaldban nem voltak igazolhatok, igy
ismétlésiil szolgalhattak. A kéttényezds NxP, NxK,
PxK tablazatok koziil hely hianyaban csak azokat
mutatjuk be a 3. tényez6 (tehat 6sszesen 8-8 ismétlés)
atlagaban, ahol a kolcsonhatasok kifejezettek.
Amennyiben az ilyen elsérendi kdlcsonhatasok sem

érdemlegesek, csak a fohatasokat (N, P, K) kozoljiik
32-32  ismétlés atlagaban. A kétiranya vagy
kéttényez6s eredménytablazatokban az  SzDs,
értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak, igy
azokat csak egyszer tlintetjiik fel. E kozleményben a
2. évi eredményeinket k6zoljiik, az 1. évben kapott
termés és elemdsszetétel adatainak bemutatdsara a
kodzelmultban keriilt sor (Kadar, 2005a, b).

4. tablazat
A havi, negyedéves és az éves csapadékosszegek adatai, mm
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6£old)

. 43 éves
Idészak(1) 2000 | 2001 | 2002 | 2003 atlag(2)
Januar(3) 31 44 11 29 29
Februar(4) 19 0 18 34 27
Marcius(5) 32 62 14 5 31
1. negyedév(6) 82 107 43 68 87
Aprilis(7) 53 47 41 22 42
Majus(8) 20 17 55 30 47
Janius(9) 10 47 32 18 68
1I. negyedév(10) 82 111 128 70 158
Jalius(11) 44 80 64 88 55
Augusztus(12) 11 129 84 25 56
Szeptember(13) 43 113 65 27 48
II1. negyedév(14) 98 321 213 140 159
Oktober(15) 32 0 32 92 41
November(16) 34 57 32 39 54
December(17) 57 25 28 16 42
IV. negyedév(18) 122 82 92 147 137
Eves 0sszeg(19) 384 622 476 425 540

Table 4: Monthly, Quarterly and Yearly sums of precipitation,
mm  (Calcareous loamy chernozem, Nagyhdrcsék, Mezdfold
region)
Period(1), Average of 43 Years(2), January(3), February(4),
March(5), Sum of 1* quarter(6), April(7), May(8), June(9), Sum of
2™ quarter(10), July(11), August(12), September(13), Sum of 3™
quarter(14), October(15), November(16), December(17), Sum of

4™ quarter(18), Yearly sum(19)
EREDMENYEK

Mivel a K-tragyazas, ill. a talaj K-ellatottsaga

érdemben nem befolyasolta a 2. éves gyep
szénatermését, adatainkat a meghataroz6 NxP
ellatottsagi  szintek fliggvényében kozoljik az

5. tablazatban. Dontének mindkét kaszalasnal a

N-tragyazas bizonyult, mely a N-kontrollhoz
viszonyitott =~ hozamokat  Otszordsére  ndvelte.
Maximalis terméseket a 300 kg/ha/év N-adag

biztositotta, de a 200 kg/ha/év N-adag felett a
terméstobblet a két kaszalas Osszegét tekintve mar
nem igazolhatd, és természetesen nem is tekinthetd
gazdasagosnak. A harom hoénapos, viszonylag szaraz
idészakban fejlédott sarjuszéna tomege minddssze
Ya-€t tette ki az anyaszéna mennyiségének.
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5. tablazat
NxP ellatottsagi szintek hatisa a 2. éves légszaraz gyepszéna termésére 2002-ben, t/ha
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)
AL-P,05 N-tragyazas, N kg/ha/év(2) .
SzDs., (3 Atlag(4
meg/kg(1) 0 | 100 200 | 300 () g
2002. majus 28-an(5)
66 1.27 4.89 5.11 5.17 4.11
153 1.10 5.80 6.50 6.12 0.78 4.88
333 1.02 5.52 5.54 5.97 451
542 1.07 5.45 5.76 6.17 4.61
Atlag(4) 1.11 5.42 5.73 5.86 0.39 4.53
2002. szeptember 3-an(6)
66 .39 1.17 1.73 1.92 1.30
153 -35 71 1.72 1.88 0.15 1.17
333 .35 77 1.56 2.07 1.17
542 38 75 1.62 1.70 1.11
Atlag(4) 37 .85 1.66 1.89 0.08 1.19
Két kaszalas egyiitt*(7)
66 1.66 6.07 6.84 7.09 5.41
153 1.45 6.51 8.22 8.00 0.85 6.04
333 1.37 6.29 7.11 8.04 5.70
542 1.45 6.20 7.37 7.87 5.72
Atlag(4) 1.48 6.27 7.38 7.75 0.43 5.72
1 kg N-re juté atlagos tobblettermés kg-ban(8)
Z61d £i(9) - 129 42 19 14 63
Széna(10) - 48 11 4 5 21

*Mig a széna 1.4-8.0, a zold fiitermés 5-24 t/ha kozott ingadozott az NxP ellatottsag fiiggvényében. Az NK tragyazas igazolhatoan 34%-r6l
32%-ra mérsékelte a fii szarazanyag-tartalmat. Adatok a K-kezelések atlagaban kozolve(11)

Table 5: Effect of NXP supply levels on the hay yield of grass in the 2nd year in 2002, t/ha (Calcareous chernozem loamy soil,

Nagyhércsok, Mezdfold region)

Ammoniumlactate soluble P,0s mg/kg in plow-layer(1), N kg/ha/yr(2), LSDsy(3), Mean(4), 1st cut on 28th May(5), 2nd cut on 3"
September(6), 2 cuts together(7), Surplus hay kg/kg N(8), Fresh herbage(9), Air-dry hay(10), Note: while the hay gave 1.4-8.0 t/ha, the fresh
herbage gave 5-24 t/ha yields as function of NxP supply levels. The NK fertilization decreased the DM-content of fresh grass from 34% to

32%. Data given as means of K-treatments(11)

Ami a P-hatasokat illeti, megallapithato, hogy az
1.  kaszdlasnal  atlagosan 1  t/ha  korili
terméstobbleteket kaptunk a N-nel is kezelt P,
ellatottsagi szinten. A 153 mg/kg AL-P,Os tartalom
felett a szénatermések csokkend tendenciat mutattak.
A N n¢lkiili kezelések P-hatdsokat nem jeleztek,
amennyiben elsé minimum tényez6t a N-ellatottsag
képezte. A sarjuszéndban viszont mar igazolhato
depressziot okozott a mérsékelt P-tragyazas is a
szaraz novekedési periodusban. A két kaszalas
szénatermése kereken 1.4-8.0 t/ha, mig a zold
fitermés 5.0-24.0 t/ha kozott ingadozott az NXP

kolcsonhatasok eredményeképpen. Az  egylittes
NK-tragyazas  igazolhatdoan  34%-r6l  32%-ra
mérsékelte a fli szarazanyag-tartalmat. A 100

kg/ha/év adagnal 1 kg N-re 129 kg fii vagy 48 kg
széna, a 200 kg/ha/év N-adagnal 42 kg fii vagy 11 kg

széna, mig a 300 kg/ha/év N-adag esetén 19 kg fii
vagy 4 kg széna tobblettermés jutott.

A gyepszéna elemdsszetételének valtozasardl a
6. tablazat nyujt attekintést. A N-tragyazassal nott a
N, K, Mg, NO;-N, Na, Mn és Cu, valamint
mérséklodott a S, P, Al, Fe, B és Mo beépiilése a
szénaba. Kiugro valtozast mutatott a NO3-N,
melynek  készlete 7-szeresére emelkedett a
N-kontrollhoz viszonyitva. A N-nel nem tragyazott
talajon az 0ssz-N minddssze kevesebb mint 8%-at
teszi ki a NO;-N forma, mig a 300 kg/ha/év
kezelésben tobb mint 26%-at, ezzel tullépve a
megengedett 0.25%-os hatarértéket. A N-talsuly
nyoman csokkent tehat a valodi fehérje aranya is,
mely szintén mindségromlasra utal.

Lathato, hogy amikor N-nel tragyazunk, a széna
asvanyi  OsszetevOinek szinte minden eleme
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modosulast szenved. Az 0ssz-N  koncentracioja
megkétszerezodott, nagysagrenddel nétt meg a Na
mennyisége, 70%-kal emelkedett a Cu, ill. 1/3-aval
mérséklodott a Mo-tartalma. Drasztikusan
eltolodhatnak az egyes elemek egymashoz
viszonyitott aranyai és optimumai. A Cu/Mo aranya
pl. a N-kontroll talajon 6.6, mig a N-tulsulyoson 16.7

értéket mutat. A P-tragyazas mérsékelt valtozasokat
indukalt az osszetételben, javult a P, Ca, Mn, Sr, Ba,
valamint mérséklédott a S és Mo felvétele.
Kiemelkedik a P/Mo arany drasztikus elmozdulésa a
foszfat-molibdendt  anionantagonizmus nyoman,
mely a P-kontroll talajon mért 2000 koriili értékrol
9000 folé ugrik (6. tablazat).

6. tablazat
Miitragyazas hatasa a légszaraz gyepszéna elemdosszetételére 2002. majus 28-an
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6£old)
.Elem Mér,ték- NPK ellitottsagi szintek(3) SzDsv,(4) Atlag(5)
jele(1) egység(2) 0 1 | 2 | 3

N hatasara (PK atlagai)(6)
K % 1.97 2.01 2.10 222 0.23 2.07
N % 0.80 0.87 1.33 1.59 0.09 1.15
S % 0.28 0.18 0.21 0.21 0.02 0.22
Mg % 0.14 0.12 0.15 0.17 0.01 0.14
P % 0.28 0.17 0.18 0.19 0.02 0.20
NOs-N % 0.06 0.06 0.20 0.42 0.05 0.18
Na mg/kg 71 449 715 732 145 492
Al mg/kg 123 66 59 65 23 78
Fe mg/kg 143 82 92 97 22 103
Mn mg/kg 82 88 101 104 8 94
B mg/kg 6.35 3.92 3.90 3.75 0.37 4.48
Cu mg/kg 3.16 3.19 4.64 5.34 0.64 4.08
Mo mg/kg 0.48 0.38 0.37 0.32 0.08 0.39

P hatasara (NK atlagai)(7)
S % 0.28 0.18 0.21 0.21 0.02 0.22
P % 0.14 0.20 0.23 0.24 0.02 0.20
Ca % 0.37 0.40 0.41 0.43 0.04 0.40
Mn mg/kg 85 94 96 99 8 94
Sr mg/kg 9 14 31 55 23 27
Ba mg/kg 3.50 4.58 4.70 4.55 0.53 433
Mo mg/kg 0.67 0.32 0.30 0.26 0.08 0.39

K hatasara (NP atlagai)(8)
K % 1.52 1.96 2.28 2.55 0.23 2.07
Ca % 0.43 0.41 0.39 0.38 0.04 0.40
S % 0.25 0.22 0.29 0.21 0.02 0.22
Mg % 0.17 0.15 0.13 0.13 0.01 0.14
Na mg/kg 860 532 317 259 145 492
Ba mg/kg 3.49 391 4.34 5.58 0.53 433
Mo mg/kg 0.63 0.40 0.27 0.25 0.08 0.39

Table 6: Effect of fertilization on the mineral element content of air-dried hay on 28th May 2002 (Calcareous chernozem loamy soil,
Nagyhorcsok, Mezdfold region)
Measured element(1), Measuring units(2), NPK supply levels(3), LSDso(4), Mean(5), Effect of N-supply (means of PK treatments)(6),
Effect of P-supply (means of NK-treatments)(7), Effect of K-supply (means of NP-treatments)(8)

mérséklédik a S, és kevesebb mint a felére esik
vissza a Mo tartalma. Osszefoglaloan
megallapithatjuk, hogy mindhdarom miitragya

A novekvé K-kinalattal a széna K ¢és Ba
koncentracioi emelkednek. Az antagonista kationok
felvétele, mint a Ca, Mg és a Na gatlast szenved, ill.
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alkalmazasaval, pl. a S, és kiilonosen a Mo felvétele
visszaszorult. Az indukalt Mo-hidany a takarmany
mindségét veszélyeztetheti esetiinkben, mely az 1.0
mg/kg koriili tragyazatlan talajon mért értékrdl 0.1-
0.2 mg/kg értékre zuhant a maximalis NPK tragyazas
nyoman. Ugyanitt a normalisnak tekintett 2-4 ezer
koriili P/Mo aranya a 20 ezer fol¢ emelkedett. Egyéb
vizsgalt elemek min.-max. értékei az alabbinak

adédtak: K 1.3-3.0, N 0.7-1.7, Ca 0.3-0.5, Mg 0.13-
0.21, S 0.15-0.32, P 0.10-0.32%. Ugyanitt a Na 50-
1400, Mn 60-120, Al 50-120, Fe 70-140, Sr 8-170,
Zn 6-40, Ba 3-6, B 3-6, Cu 2.5-5.5, Ni 0.4-1.4.

A 7. tablazatban bemutatjuk a NxK és NxP
kolcsonhatasokat, hogy érzékeltessiik a valtozasok
jellegét, iranyat és mértékét néhany asvanyi elem
tekintetében.

7. tablazat
NxK (P atlagai) és NxP (K dtlagai) kolcsonhatisok a gyepszéna elemtartalmaban 2002. 05. 28-an
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)
AL-K,O N-tragyazas, N kg/ha/év(2) .
mg/kg(1) 0 100 200 300 SaDs+(3) Attag)
K %
135 1.91 1.45 1.28 1.44 1.52
193 1.97 1.97 2.02 1.88 0.46 1.96
279 1.98 2.21 2.43 2.48 2.28
390 2.03 2.40 2.68 3.07 2.55
Na mg/kg
135 104 778 1211 1345 860
193 72 526 756 773 290 532
279 57 257 471 482 317
390 51 235 421 329 259
Mo mg/kg
135 .70 .68 .55 .59 .63
193 53 .38 .38 32 .16 40
279 34 25 31 .19 27
390 .36 22 25 .16 25
AL-P,05 N-tragyazas, N kg/ha/év(2) .
mg/kg(5) 0 100 200 | 300 SzDsx(3) Atlagd)
P %
66 22 12 11 13 .14
153 27 .16 .18 .20 .04 .20
333 33 .19 .20 .20 23
542 32 .20 21 23 24
Mo mg/kg
66 .37 .80 .89 .61 .67
153 49 .29 .26 .26 .16 32
333 .54 23 .22 22 .30
542 53 21 12 17 .26
P/Mo arany x 10%(6)
66 59 1.5 1.2 2.1 2.7
153 5.6 5.5 6.9 7.7 24 6.4
333 6.1 8.3 9.1 9.1 8.2
542 6.0 9.5 17.5 13.5 11.6

Megjegyzés: Mért min.-max. értékek: K 1.3-3.0, N 0.7- 1.7, Ca 0.3-0.5, Mg 0.13-0.21, S 0.15-0.32, P 0.10-032%; Na 50-1400, Mn 60-120,
Al 50-120, Fe 70-140, Sr 8-170, Zn 6-40, Ba és B 3-6, Cu 2.5-5.5, Ni 0.4-1.4, Mo 0.1-1.0 mg/kg(7)

Table 7: Effect of NxK (means of P treatments) and NxP (means of K treatments) supply levels on the element content of hay on 28th
May 2002 (Calcareous chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mezdfold region)
Ammoniumlactate-soluble K,O in plough-layer(1), N-fertilization, N kg/ha/yr(2), LSDsy,(3), Mean(4), Ammoniumlactate-soluble P,Os in
plough-layer(5), P/Mo ratio x 1000(6), Note: Measured minima-maxima contents: K 1.3-3.0, N 0.7- 1.7, Ca 0.3-0.5, Mg 0.13-0.21, S 0.15-
0.32, P 0.10-032%; Na 50-1400, Mn 60-120, Al 50-120, Fe 70-140, Sr 8-170, Zn 6-40, Ba and B 3-6, Cu 2.5-5.5, Ni 0.4-1.4, Mo 0.1-1.0

mg/kg air-dried hay(7)
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Amint megfigyelhetd, a K%-at a N-tragyazas
K-ban szegényebb talajon mérsékelheti higulasi
effektust okozva, mig a K-ban gazdag parcelldkon
luxusfelvételhez vezethet. A Na esetében a
N-kinalattal nagysagrenddel néhet, ezzel szemben a
novekve K-kinalattal nagysagrenddel eshet a
beépiilés, igy akar 2 nagysagrendbeli modosulas is
eléallhat a széna Na-tartalmdban. A Mo
mérsékelte, igy koncentracigja alig Y4-ére zuhant a
kontrollhoz viszonyitva.

Az NxP kolcsonhatasokat vizsgalva lathato, hogy
a P-kinalattal mintegy 50%-kal nétt a széna
P-tartalma, ¢és hasonld mértékben siillyedt a
N-tragyazds nyoman. Mindez akar 3-szoros
koncentracio-kiilonbséget eredményezhet.

Szembetiing, hogy a P-szegény talajon a széna
nem szegényedett el Mo-ban a N-tragyazas hatasara.
Ellenkezdleg, igazolhatéoan dusult. S6t, a novekvd
P-ellatottsaggal sem csokkent a Mo koncentracidja,
amennyiben a N hidnya limitélta a termésképzést. A
P-Mo antagonizmus tehat csak a N-nel kezelt
parcellakon figyelheté meg. A P/Mo aranya az NP-
kontroll talajon 6 ezer koriili, a P-szegény de N-nel
kezelten 1-2 ezer kozotti, mig a boséges és egyiittes
NP kinalatnal 10-15 ezer kozotti (7. tablazat).

Amennyiben a 2. kaszalast add sarjuszéna
elemtartalmat vizsgaljuk, szembetlind, hogy az 1.
kaszalasii anyaszénahoz viszonyitva elemkészlete
nagyobb, Osszetételében gazdagabb. A legtobb
elemnél a dasulas 30-50%-ra becsiilhet. Az atlagos
N-tartalom viszont ezt meghaladéan kétszeres, mig
az Al, Fe és Mo t6bb mint kétszeres koncentracioval
jellemezhetd. A szaraz idészakban 1étrejott kis termés
elemigényét a talaj jobban/bdségesebben fedezni
tudta, ill. a toményedési effektus miikodott a
felvételben. Ez alol egyetlen kivétel akad: a NO;-N
atlagos mennyisége 1/3-aval kisebb a sarjuban. A
300 kg/ha/év kezelés azonban itt is a megengedettnél
nagyobb, 0.30% NOs;-N tartalmat eredményezett
(8. tablazat).

Ami a tragyahatasokat illeti, 1ényegében az 1.
kaszalasnal megfigyeltek a mérvadok. A N-kinalattal
n6 a N, K, NOs-N, Na, Ba és Cu beépiilése, mig a S,
P, Al, Fe ¢és B koncentracidja mérséklodik.
A Mo viszont igazolhaté valtozast nem jelez.

A P-tragyazott talajon emelkedett a P, S, Mn, Sr és
Ba koncentracidja a szénaban, valamint 1/3-aval
csokkent a Mo készlete. A hatasokat az
anyaszénaban tapasztaltakkal Osszevetve annyi a
csokkentette, hanem ndvelte, ezzel a kivanatos 1.0
koriili P/S aranyt beallitva (8. tabldzat).

A talaj K-kindlataval a termés tomege érdemben
nem valtozott, de a széna Osszetételében egy sor elem
koncentracioja modosult. A K%-a csaknem
kétszeresére nétt a K-kontrollhoz viszonyitva. Ezzel
egyiitt az antagonista kationok, mint a Ca, Mg, Na, Sr
és a B felvétele gatlast szenvedett. Igazolhatdan
javult viszont a Ba, Cu és Mo felvétele. A sarjuszéna
nem jelezte azt az extrém elszegényedést Mo-ban,
amit az anyaszénaban lattunk. A N-kindlat nem
befolyasolta, a K-tragydzas pedig jelentdsen novelte
a beépiilését, ellenstlyozva a foszfat-molibdenat
antagonizmust. Megemlitjiik, hogy a kezelésektol
fiiggetleniil a Ni 1.0 mg/kg koriil, mig az As, Hg, Cd,
Co, Pb ¢és Se 0.1 mg/kg méréshatar koriil vagy alatt
maradt (8. tabldzat).

Az NxK kolcsonhatasokat elemezve itt is
megfigyelhetd az anyaszénahoz hasonléan, hogy a
N-tragyazas higulast eredményez a K-tartalomban
K-szegény talajon, mig luxusfelvételt indukal a
K-ban gazdagon, eclérve a 4% K-tartlamat. A
Na-koncentracidban 25-szords valtozast okoz az
ellentétes iranyd, de hasonl6 erejii befolyas, amelyet
az antagonista K és a szinergista N talsulya valt ki.
A Mo-tartalom modosuldsaban meghatarozo a
K-kinalat felvételt serkent6 hatasa (9. tabldzat).

Az NxP kétiranyu tablazat adatai szerint a
N-tragyazas altal okozott higuldst a talaj névekvd
P-kinalata 1ényegében ellenstlyozhatja a széna
P-készletét tekintve. A N-kinalattal hatarozottan nétt
a Mo mennyisége a szénaban P-szegény talajon és a
P-talstly nyoman eldallo gatlas is csak kevéssé volt
kifejezett, eltérden az 1. kaszalasnal megfigyeltektol.
A N-kontroll kezelésben a P-Mo antagonizmus nem
is 1épett fel. A P/Mo aranya is kevésbé modosult: a
N-nel tragyazott P-szegény talajon 1.2-1.6 ezerre
szlikiilt, mig a N-nel és P-ral jol ellatott kezelésekben
a kontrollhoz kozelallo 4 ezer koriili optimalis
tartomanyban maradt (9. tabldzat).
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8. tablazat
Miitragyazas hatdsa a légszaraz gyepszéna elemtartalmara 2002. 09. 03-an
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)
Meérték- NPK-ellatottsagi szintek(3 .
Elem jele(1) e ellitottsdgi szintek(3) SzDsoi(4) Atlag(5)
egység(2) 0 1 |

N hatasara (PK atlagai)(6)
K % 2.69 2.86 2.97 3.03 0.26 2.89
N % 1.87 1.90 2.54 2.92 0.12 2.31
S % 0.43 0.40 0.32 0.31 0.03 0.36
P % 0.42 0.38 0.29 0.28 0.02 0.34
NOs-N % 0.04 0.04 0.12 0.30 0.03 0.12
Na mg/kg 169 464 1252 1235 332 780
Al mg/kg 285 198 152 114 65 187
Fe mg/kg 333 232 228 180 69 243
Ba mg/kg 5.4 5.4 6.9 6.7 0.5 6.1
B mg/kg 6.7 6.4 5.8 5.4 0.6 6.1
Cu mg/kg 6.6 6.5 7.9 9.5 1.1 7.6

P hatasara (NK atlagai)(7)
S % 0.31 0.37 0.38 0.39 0.03 0.36
P % 0.25 0.35 0.38 0.40 0.02 0.34
Mn mg/kg 154 174 165 173 11 167
Sr mg/kg 17 20 24 30 2 23
Zn mg/kg 15 11 11 11 2 12
Ba mg/kg 5.4 6.0 6.3 6.8 0.5 6.1
Mo mg/kg 1.5 0.8 1.0 1.0 0.2 1.1

K hatasara (NP atlagai)(8)
K % 1.87 2.82 3.30 3.56 0.26 2.89
Ca % 0.74 0.69 0.65 0.61 0.06 0.67
Mg % 0.36 0.34 0.30 0.29 0.03 0.32
Na mg/kg 1656 796 370 299 332 780
Sr mg/kg 25 24 22 21 2 23
Ba mg/kg 5.5 5.8 6.1 7.1 0.5 6.1
B mg/kg 6.5 6.2 5.8 5.9 0.6 6.1
Cu mg/kg 6.2 7.5 8.1 8.7 1.1 7.6
Mo mg/kg 0.7 1.1 1.2 1.2 0.2 1.1

Megjegyzés: A Ni atlagosan 1.0; az As, Hg, Cd, Co, Cr, Pb, Se 0.1 mg/kg méréshatar koriil vagy alatt(9)

Table 8: Effect of fertilization on the mineral element content of hay on 9th September 2002 (Calcareous chernozem loamy soil,

Nagyhorcsok, Mezdfold region)

Measured element(1), Measuring unit(2), NPK-supply levels(3), LSDs¢,(4), Mean(5), Effect of N-supply (means of PK treatments)(6), Effect
of P-supply (means of NK treatments)(7), Effect of K-supply (means of NP treatments)(8), Note: Ni content about 1.0 mg/kg, while As, Hg,
Cd, Co, Cr, Pb, and Se around detection limit 0.1 mg/kg(9)
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9. tablazat
Az NxK (P atlagai) és NxP (K atlagai) kélcsonhatdsok a gyepszéna elemtartalmaban 2002. 09. 03-4an
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)
AL-K;O mg/kg(1) ; | N tlr(?fyazas’ N kg/ haz/gz(z) | 0 SzDso,(3) Atlag(4)
K %

135 2.20 1.97 1.64 1.67 1.87
193 2.81 2.90 2.73 2.83 0.52 2.82
279 2.76 321 3.60 3.64 3.30
390 2.99 3.35 3.92 3.99 3.56

Na mg/kg
135 252 1120 2746 2504 1656
193 148 400 1168 1468 664 796
279 166 195 550 568 370
390 109 142 544 403 299

Mo mg/kg
135 0.62 0.96 0.48 0.74 0.70
193 1.06 1.34 0.97 0.96 0.28 1.08
279 1.09 1.49 1.24 0.99 1.20
390 1.22 1.42 1.27 1.01 1.23

AL-P,05 mg/kg(5) ; N tlr;(]gyazas’ N kg/haz/;z(z) | 0 SzDsoi(3) Atlag(4)
P %

66 34 23 22 22 .25
153 45 .35 .30 .28 0.4 .35
333 44 A5 33 .29 .38
542 42 51 32 32 40

Mo mg/kg
66 0.82 1.97 1.72 1.40 1.48
153 0.92 0.96 0.61 0.66 28 0.79
333 1.18 1.04 0.85 0.79 0.96
542 1.07 1.24 0.78 0.85 0.98

P/Mo arany x 10%(6)

66 42 1.2 1.3 1.6 2.0
153 4.9 3.6 49 42 1.5 44
333 3.7 43 3.9 3.7 39
542 39 4.1 4.1 3.8 4.0

Table 9: Effect of NXK (means of P treatments) and NxP (means of K treatments) supply levels on the element content of hay on 9th
September 2002 (Calcareous chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mezdfold region)
Ammoniumlactate-soluble K,O in plough-layer(1), N-fertilization, N kg/ha/yr(2), LSDse,(3), Mean(4), Ammoniumlactate-soluble P,Os in
plough-layer(5), P/Mo ratiox1000(6)
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