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Miitragyahatasok vizsgalata a 2. éves
telepitett gyepen. Asvanyi elemfelvétel. 7.

Kadar Imre
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutato Intézete, Budapest
OSSZEFOGLALAS

29. 2002-ben
vizsgaltuk az eltéré N, P és K ellatottsagi szintek és kombindcioik

Egy miitragyazasi tartamkisérlet évében,

hatasat a réti csenkesz (Festuca pratensis) vezérnovényii,
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 ellatottnak mindsiilt. A kisérlet 4Nx 4P*x4K=64 kezelést

x 2 ismétlést=128 parcellat foglalt magaban. A talajviz 13-15 m

nyolckomponensii  pillangos gyepkeverék 2. évének

mélyen helyezkedik el, a teriilet aszalyérzékeny.

A vizsgalt 2002. évben az 1. kaszdlasig a gyep dsszesen
221 mm csapadékot kapott, beleszamitva a téli félévet is, tehat a 8
honapos tenyészideje alatt. A 2. kaszalasu sarjunak 3 honapos
tenyészideje alatt Gsszesen 180 mm csapadék allt rendelkezésére. A
kisérlet beallitasanak koriilményeit, modszerét, valamint a 2. éves
eredményeinket elézd kozleményiink taglalta (Kadar, 2006). Fébb
kovetkeztetések:

1. Mig a szénatermés tomegét diontden a N-ellatas hatdrozta
meg, a N-kontrollhoz viszonyitva dtszordsére névelve, az

elemek  felvételét NxP NxK

ill. szinergizmusok
Jelentdsen tovabb modositottdk.

2. Az NxK ellatottsag fiiggvényében az 1. kaszalassal kivont K
pl. kereken 23-198 kg/ha, Na 0,1-7,1 kg/ha, Mo 0,4-3,5 kg/ha
valtozast mutatott. Az NXP tragydzassal a P 3-14 kg/ha,
Sr 12-388 g/ha, Mo 0,5-4,5 g/ha hatdrok kozott modosult.
Hasonloképpen

dsvanyi a fellépé és

koélcsonhatdasok antagonizmusok  és

nagysagrendi  vdltozdasok  jelentkeztek a
2. kaszalds idején is.

3. A talaj novekvé oldhato K-kindlataval nétt a K és Ba, ill.
visszaszorult az antagonista Ca, Mg, Na elemek felvétele. A
P-tragyazas serkentette a P, S, Sr és Ba, valamint gatolta a
Mo beépiilését, melynek kivont mennyisége 1/3-ara esett a
P-ral igen jol ellatott parcelliakon. A béséges N-ellatas foként
a N, K, Mn,
nagysagrendbeli akkumuldaciot eredményezve a N-kontrollhoz

Srés Cu elemek beépiilését segitette,

viszonyitva.

4. Az extrém taplaltsagi szituaciokat tekintve (az NoPoK, és az
N;P;K; szintek kozétt) az alabbi kiilonbségek léptek fel a
felvételben 2002-ben a makroelemek esetén: K 34-302 kg/ha,
N 15-168 kg/ha, Ca 8-35 kg/ha, S 5-22 kg/ha, P 4-22 kg/ha
(9-51 kg/ha P,Os), Mg 3-14 kg/ha. Kontrollhoz képest a Na
beépiilése 23-szorozédott az egyoldalun N-kindlattal, majd

NPK

Nagysdgrendbeli emelkedést mutatott a Mn, Sr, Zn és Cu. Az

As, Cd, Co, Cr, Hg, Pb, Se felvett mennyisége daltaldban 1 g/ha

méréshatar alatt maradt.

toredékére  zuhant az  egyiittes adagokkal.

5. Az 1 t szénaba épiilt elemtartalom a két kaszadlas Osszegébdl
szamitva 2002-ben az alabbi szordsokat mutatta a
miitragyazas fiiggvényében: K 17-35 kg (20-42 kg K,0),
N 9-19 kg, Ca 3-5 kg, S 2,0-2,5 kg, P 1,3-2,5 kg (3,0-5,7 kg
P,0s), Mg 1,4-1,9 kg. A beépiilt mikroelemek mennyiségei:
Na 170-980 g, Fe 90-170 g, Mn és Al 60-120 g, Sr 10-50 g,
Zn 7-25 g Ba és B 3-6 g Cu 3-6 g Ni 04-09 g
Mo 0,3-1,3 g/t széna. Adataink a gyep elemforgalmanak

meértékére utalnak, és iranymutatoul szolgalhatnak a

miitragyaigény becslésében a szaktandcsadas szamdara.

Kulcsszavak: telepitett gyep, NPK miitragydzds, novényi
elemfelvétel

SUMMARY

The effects of different N, P and K supply levels and their
combinations were examined on the mineral element uptake 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% CaCOs, 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 x4P*x4K=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 lay-out and method of the trial as well as the fertilizer
responses on the hay yield and element content were published
earlier (Kadar 2006). The main conclusions drawn as follows:

1. While the

N-fertilization which lifted the hay mass 5 times compared to

hay yield was basically determined by
the N-control, the uptake of elements was drastically modified
through the NXK and NXP synergistic and antagonistic
interactions.

2. As a function of NxK treatments the uptake K changed for
example at the Ist cut between 23-198 kg/ha, at the 2nd cut
between 9-80 kg/ha. At the same time the uptake of Na
fluctuated between 0.05-7.15 kg and 0.4-4.4 kg/ha, that of
Mo 0.4-3.2 g/ha and 0.2-2.3 g/ha resp. As a function of NxP
treatments the uptake of P changed at the Ist cut between
3-14 kg/ha, Sr between 12-388 g/ha, Mo between 0.5-4.5 g/ha.
The nutrient accumulation at the 2nd cut showed an
analogical picture.

3. The K-fertilization stimulated accumulation of K and Ba,
while inhibited the antagonistic metal cations’ uptake of Ca,
Mg and Na. The increased P-supply rose the absorption of P,
S, Sr and Ba while diminished the extracted amount of Mo,
which dropped down by 1/3rd compared with the control. The
liberal N-supply stimulated the incorporation of N, K, Mn, Sr
and Cu resulting an increase of an order of magnitude.

4. Between the two extreme supply levels (NyPoK, and N;P;K3)
there were found extreme differences in element uptake in
2002 as follows: 34-302 kg/ha K, 15-168 kg/ha N, 8-35 kg/ha
Ca, 5-22 kg/ha S, 4-22 kg/ha P (9-51 kg/ha P,Os) and
3-14 kg/ha Mg. The incorporated Mn, Sr, Zn and Cu enhanced
an order of magnitude on N;P;K; plots compared to the
NoPoKy absolute control. Uptake of As, Cd, Co, Cr, Hg, Pb
and Se left behind the detection limit of 1 g/ha.

5. To have 1 t air-dry hay it was used by grasses 17-35 kg K,
9-19 kg N, 3-5 kg Ca, 2.0-25 kg S, 13-25 kg P
(3.0-5.7 kg P>0s), 1.4-1.9 kg Mg, 170-980 g Na, 90-170 g Fe,
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60-120 g Mn and Al, 10-50 g Sr, 7-25 g Zn, 3-6 g Ba, B and
Cu, 0.3-1.3 g Mo and 0.4-0.9 g Ni. Data illustrate the nutrient
turnover of a grassland and may be used for assessing the
nutrient demand of all-grass sward.

Keywords: established all-grass sward, NPK supply-levels,
element uptake

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A takarmanyozastannal foglalkozé tudomanyag
fejlodését érintve korabban utaltunk a Liebig-féle
tapanyagfunkciokra, az altala kidolgozott
tudomanyos alapokra (Kadar és Gyori, 2005). Liebig
(1840, 1842) konyvei szinte egyidejlileg jelentek meg
német, francia €s angol nyelven, és heves reakcidkat
valtottak ki szakmai korokben. Két ellenséges tabor
alakult ki. Tanitvanyai és ellenfelei allaspontjukat
alatdmasztando egyarant széleskorti kisérletezésbe
kezdtek.

Az elsé kisérleti allomast 1851-ben ellenfelei
hoztak 1étre a Lipcse melletti Mockernben. Vezetdjiik
rovidesen Emil Wolff lett. Nobbe szerint (cit. in:
Deller, 1988) alig 15 évvel késobb mar 21 kisérleti
allomas mikodott Németorszagban. A kisérletek
eredményeit  rendszeresen ¢és  intézményesen
megyvitattak. A véleménycserét szolgalta az 1858-ban
alapitott ,,Die landwirtschaftliche Versuchstationen”
c. folyo6irat, valamint az évente tartott
vandorgyiilések. Az els6 vandorgyiilést 1863-ban
szervezték Lipcsében. Mindez segitette az egységes
fogalmak, kozds szaknyelv, kisérleti és vizsgalati
moddszertan kialakulasat. Wolff (1864) sszeallitotta
a talajvizsgalatok moddszereit, azon kémiai és fizikai
laboratoriumi eljarasokat, melyek megalapoztdk a
tudomanyos talajelemzéseket. A 1ényegében ma is
hasznalatos tovabbfejlesztett modszereket kés6bb
Wahnschaffe (1903) ismertette. Az 1880-as évek
végén mintegy 100 kisérleti allomas létesiilt Europa-
szerte.

A mezdgazdasagi kémia ekkor még egységes,
magaban foglalja a talajkémiai ismereteken kiviil a
tragyazastani  (nOvénytaplalasi),  valamint a
takarmanyozastani (allat-¢lettani), sOt az
¢lelmiszerkémiai ismereteket is. Jeles képviseloi
minden agat tovabbfejlesztették, mint
Németorszagban Liebig és Wolff, vagy itthon idében
kissé megkésve Kosutany Tamas és ’Sigmond Elek.
’Sigmond (1904) Mez6gazdasagi Chemia c. konyve
Osszefoglalta az akkori ismereteket a talajtan, az
agrokémia, a takarmanyozastan és az
¢élelmiszerkémia teriiletén egyarant.

Wolff mint a Hohenheimi Akadémia tanara
1868-ban megirja a Gyakorlati Tragyazastan c.
konyvét. A munkat 1870-ben, 1871-ben és 1872-ben
ujra kiadjak. A 4. atdolgozott kiadas mellékletében
150 noévényi anyag ¢és 17 allati termék, 24
szervestragya-féleség, 52 tragyaszer/hulladékanyag
és 38 élelmiszeripari melléktermék, azaz Osszesen
281 anyagminta Osszetételét kozli  mintegy
10 vizsgalt tulajdonsagra: viz, hamu, szervesanyag,
fontosabb asvanyi elemek. Az analizis kiterjed a
nitrogén, kalium, natrium, kalcium, magnézium,

foszfor, kén, szilicium és klor asvanyi Osszetevokre
(Wolff, 1872). Még ugyanebben az évben
megjelenteti ,,A mezdgazdasagi haszonallatok
takarmanyozastana és takarmanytana” c. konyvet is.

Wolff alapvetéen a takarmanyok 0&sszetételére
forditotta figyelmét, nem az emésztés ¢és az
anyagcsere élettani lefolyasara. Utobbi
Hennebergnek sikertilt, akit sokan a tudomanyos
takarmanyozastan  megalapitéjanak  tekintenek.
Henneberg 1846-1848. kozott Giessenben tanult
Liebig laboratoriumaban, a tydkvér asvanyi
Osszetevoirdl publikalt. Késobb Braunschweigben,
majd  Cellében  dolgozik, ahol Thaer is
tevékenykedett. Liebig és Wohler tAmogatasaval, és a
Hannoveri  Kiralyi ~ MezOdgazdasagi  Tarsasag
megbizasabol 1857-ben megalapitja a Gottingen
melletti Weende-ben a mezdgazdasagi Kisérleti
Intézetet (Brune, 1992; Giinter, 1992).

Mint ismeretes, Liebig a Giessen-i garnizon 856
katonajanak tapanyagfelvételét és iiritését vizsgalta
egy honapon at, egyébként kisérleteket nem végzett,
Henneberg viszont a kisérleteknek szenteli életét.
Foként a kérédzokkel foglalkozik. Sokan a
haszonallatokkal foglalkozo kisérletes
taplalkozasélettan megalapitojanak tekintik.
Stohmannal kidolgozza a takarmanyvizsgalati
modszereket. Bevezeti az emészthetd tdpanyag
fogalmat, atfogd anyagforgalmi vizsgalatokat végez,
és tapanyagmérlegeket allit fel. A teljesebb korii
mérlegek igényelték a gazvizsgalatokat is a
takarmany, a szilard {iriilék és a vizelet mellett (Glas,
1992; Howe, 1992).

Liebig tdmogatasaval Pettenkoffer fejleszti ki a
»légzésmérd késziiléket”, a Respirationsapparat-ot a
Miincheni Elettani Intézetben. Henneberg beszerzi
egy példanyat, és 1860-ban mar kozli is elsé kisérleti
eredményeit a takarmanyok hasznosulasarol, a
husképzodésrol, a tapanyagok emészthetoségeérdl és a
nyersrost sorsarol a kérddzoknél. Bevezeti a
nyersfehérje, nyersrost, nyerszsir, nyershamu, a
N-mentes kivonhatd anyagok fogalmat. Kozli a
javasolt analitikai modszereket, melyek mint
,Weendei”  modszerek, a  takarmany- és
tapanyagvizsgalatoknal az egész vilagon napjainkig
hasznalatosak. Ezzel az eltérd helyen, de ismert
Osszetételli anyagokkal végzett takarmanyozasi
kisérletek eredményei Osszevethetokké, tudomanyos
igénnyel értékelhetdkké valtak (Brune, 1992; Giinter,
1992).

Wilhelm Henneberg nevét a nagyallatokkal
végzett gazcsere kisérletek ismertté tették, melyek a
tapanyagok energetikai értékeléséhez vezettek. A
munkat késébb Otto Kellner fejlesztette tovabb.
Megemlitheté a ,keményitéérték” fogalma is, mely

nemzetkozileg  szintén  elterjedt. Ma  mar
nem hasznalatos, de az 1jabb energiaértékelési
rendszerek tovabbra is az emészthetd

nyerstapanyagok tartalmara épiilnek. Az elmalt 150
év alatt a tudoméanyos igényli novénytaplalas és
takarmanyozas tapanyagbdséget teremtett a modern
tarsadalmakban. A husfogyasztds hagyomanyosan
statusszimbolum volt. Ma mar nem az, elérhet6 a
fejlett orszagokban. Az egy fore jutd fogyasztas

108



GYEPGAZDALKODASI KOZLEMENYEK, 2006/4.

Németorszagban 1816-ban 14 kg, 1907-ben 46 kg,
1971-ben 72 kg volt.

Ma tarsadalmi/politikai nyomas nehezedik a
gazdakra, hogy extenziv termelésre térjenek at. Az
intenziven tragydzott gyepeken, az intenziven
hasznositott  réteken és  legelékon né a
talajtomorodottség, a talaj és a talajviz terhelése,
csokken a fajgazdagsag, novénytarsulasok tiinhetnek
el. Egyes vélemények szerint a természetes fajgazdag
rétek és legelok szénaja egészségesebb, s6t
gyogyhatasi az allatok szdmara. Masok szerint
viszont az ilyen széna csak a nyersrost-igényt
elégitheti ki, ill. inkabb alomra wvald. A
természetvédok kevés vagy semmi tragyat javasolnak
késoi 1. kaszalassal. Kérdés, hogyan lehet az ilyen
gyepeket modern mezdgazdasagi lizembe integralni?

A probléma tanulméanyozasa céljabdl kutatasok
indultak Svajcban még az 1986-1988-as években.
Azonositottak a  fajgazdag  réttipusokat, 280
termésfelvételezést, 309 mindségvizsgalatot és 41
emészthetdségi  vizsgalatot végeztek juhokkal.
Vizsgalatok eredményei szerint fajgazdagsag valoban
csak ott fordul eld, ahol extenziv a gazdalkodas,
kés6i az 1. kaszalas, és kevés vagy semmi tragyat
nem hasznalnak. A talajvaltozat ebbeni direkt hatasa
csekély, a tengerszint feletti magassag sem
befolyasold tényezd. Ilyen extenziv viszonyok kdzott
50-60 faj is, koztiik ritka orchidedk azonosithatok
egy termoOhelyen. Novények a feltalajt siiriibben
atszovik és nyaron sem siilnek ki (Schiipbach, 1990).

A Dbotanikai felvételezések szerint az allomany
50-80%-at fiivek, 20-40%-at gyomok alkotjak. A
pillang6s faj kevés, vagy ritkan fordul eld. A fiivek
virdgzasa utan kaszalt széndban minden réttipusnal
mérsékelt a nyersfehérje-tartalom, a mintak %-ében
100 g/kg szarazanyag alatt. A nyersrost mennyisége
viszont sok és erdsen ingadozik 250-400 g/kg
tartomanyban. A széna foszforban is szegény
0.11-0.17% P-tartalommal, ami fele az intenziven
miivelt réti széna P-készletének. Egyéb asvanyi
elemekben nem volt érdemi eltérés a tragyazott
rétekhez viszonyitva. A sok lignin, ill. nehezen
emészthetd celluléz miatt a széna emészthetdsége
70% alatt maradt. Ez a rossz mindség azonban stabil,
kevéssé id6- vagy iddjarasfiiggd — allapitja meg a
szerzo.

Juhokkal takarmanyozva 3.7-54 MJ NEL
energiat  mértek.  Osszefoglaléan  arra  a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a természetes vagy
extenziv gyep gyenge mindségli takarmanyt
szolgaltat, rossz emészthetdséggel parosulva. A tehén
szamara tehat extrém kicsi tejtermeld potencialt
jelenthet. A ,,gydgyhatast” sem pozitiv, sem negativ
jelleggel nem lehetett igazolni. Elvileg sem kdnnyt
azonban az egészségre, termékenységre vagy az
¢élethosszra vonatkozd hatasokat ilyen rovid tava
vizsgalatokkal bizonyitani — jegyzi meg Schiipbach
(1990).

Elvileg a gyenge mindségli széna negativ hatasa
erOtakarmany-kiegészitéssel ellensulyozhat6. Hossza

tavra mindez persze nemkivanatos
kovetkezményekkel — jarhat  lizemgazdasagi  és
¢lettani/anyagforgalmi szempontbol egyarant.

Extenziv gazdalkodasban a ndvényi kinalat adott,

ehhez kell megfeleld haszonallatot talalni. A
tejtermelés  kizarhatd. Megfelelhet a kiilterjes
szarvasmarhatartas extenziv legeltetéssel,
szénahasznosités lovakkal. Uzemi

takarmanytermesztés mellett energiamankot jelenthet
a silokukorica, takarmanyrépa, stb.

ANYAG ES MODSZER

A kisérletet 1973 szén allitottuk be Mez6foldon,
Intézetiink nagyhorcsoki  kisérleti  telepén. A
termOhely 16szon képzddott karbonatos csernozjom
talaja a szantott rétegben mintegy 3-5% CaCOs-ot és
3% humuszt tartalmaz. A pH(KCl) 7.,3, az AL-P,05
60-80 mg/kg, AL-K,0 140-160 mg/kg, KCl-oldhat6
Mg 150-180 mg/kg. Ami a KCIHEDTA-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 iranyadé hatarértékek
alapjan ezek az adatok igen jo Mn, kielégité Mg és
Cu, kozepes N ¢és K, valamint gyenge P és Zn
ellatottsagrol tantiskodnak. A talajviz szintje 13-15 m
mélyen talalhato, a kisérleti teriilet az Alfoldhoz
hasonloan aszalyérzékeny.

A N-t megosztva, felét Osszel, felét tavasszal
alkalmaztuk pétis6 formdjaban 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 06szén
minden lehetséges kombinaciot  beallitottunk
4N*x4P=16x4K=64 kezelésx2 ismétlés=128
parcelldban. A parcellidk mérete 6x6=36 m’,

elrendezésiik kevert faktorialis. A kisérleti terv ill. az
alkalmazott mitragyazas 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 vezérndvény viragzasa el6tti stadiumban,
2001-ben és 2002-ben 2-2 kaszalast végeztiink, mig a
szarazabb 2003. évben csak egy kaszalasra keriilt sor.
A parcellak szegélyétdl 1,4 m-eket jobbrol és balrol
lehagyva 3,2x6=19.2 m® netto parcellak teriiletét
értékeltik az eke altali talajathordas hatdsanak
kizarasa céljabol. Laboratoriumi vizsgalatok céljara,
parcellanként 20-20 helyr6l a flilkasza utan,
atlagmintakat vettiink. Mintadknak mértiik a friss és
légszaraz tomegét 50 °C-on tortént szaritast
kovetden, majd finomra O6roltik, és 23-25 elemre
vizsgaltuk cc.HNOs+cc.H,O, roncsolas utan, ICP
technikat alkalmazva. A N-tartalmat hagyomanyos
cc.H,SO4+cc.H,O, feltarasbol hataroztuk meg. A
NO;-N  készletét 1:800 aranyt desztillalt vizes
kivonatbol mértiik Thammné (1990) altal ajanlott
modszerrel.

Kaszalasonként ¢és parcellanként bonitaltuk a
novényallomany fejlettségét, boritottsagat,
magassagat. Az egyes komponensek valtozasat
dr. Szeman Laszl6 (SZIE Godolld), a gyomosodast
dr. Radics Laszl6 (KEE, Budapest), a
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mindségvizsgalatokat dr. Gyéri Zoltan (DE,
Debrecen) végezte. A telepités eldtt talajmintakat
vettiink a szantott rétegb6l parcellanként 20-20
pontminta/lefurds  egyesitésével. A  mintakban
meghataroztuk a NHy-acetat+tEDTA-oldhaté6 makro-
és mikroelemeket Lakanen és Ervio (1971) szerint,
valamint az NHj-laktat-oldhaté PK tartalmat
Egnér et al. (1960) szerint.

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 = SzDse,
értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak, igy
azokat csak egyszer tiintetjiik fel.

EREDMENYEK

Novényvizsgalataink 24 elemre terjedtek ki,
egyarant érintve az ismertebb ¢és fontosabb
esszencialis makro- és mikroelemeket, valamint a
kdrnyezeti szempontbdl mérvado nehézfémeket is. A
2002. évi anyaszéna eclemfelvételét az NPK
ellatottsagi szintek fiiggvényében az [. tabldazat
foglalja 6ssze.

1. tablazat
NPK ellatottsagi szintek hatisa a gyepszéna elemfelvételére 2002. majus 28-an
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)
.Elem Merrtek- NPK ellitottsagi szintek(3) SzDsy,(4) Atlag(5)
jele(1) egység(2) (1] 1 | 2 | 3
N hatasara (PK atlagai)(6)

K kg/ha 22 109 121 132 19 96
N kg/ha 9 47 76 93 8 56

Ca kg/ha 5 20 22 24 2 18
S kg/ha 3 10 12 12 1 9
P kg/ha 3 9 10 11 1 8

Mg kg/ha 2 7 8 10 1 7

Na kg/ha 0.1 2.4 4.0 42 0.8 2.7

Mn g/ha 90 474 580 613 60 440
Fe g/ha 159 445 530 567 76 425
Al g/ha 137 364 340 379 76 305
Sr g/ha 29 131 159 198 70 129

Zn g/ha 13 52 64 66 29 49

Ba g/ha 5 21 26 26 4 20

Cu g/ha 4 17 26 31 4 20
B g/ha 7 21 22 22 2 18
Ni g/ha 1.1 44 43 5.0 1.2 3.7

Mo g/ha 0.5 2.0 2.0 1.7 0.5 1.6

P hatasara (NK atlagai)(7)

Ca kg/ha 15 19 19 18 2 18
S kg/ha 7 10 10 11 1 9
P kg/ha 5 9 9 10 1 8

Mn g/ha 369 471 461 457 60 440
Sr g/ha 35 70 150 262 70 129

Ba g/ha 14 22 22 21 4 20

Mo g/ha 3.0 1.3 1.0 0.8 0.5 1.6

K hatasara (NP atlagai)(8)

K kg/ha 61 89 108 127 19 96

Na kg/ha 44 3.0 1.8 1.5 0.8 2.7

Mo kg/ha 2.6 1.5 1.1 1.0 0.5 1.6

Megjegyzés: As, Cd, Co, Cr, Hg, Pb, Se altaldban méréshatar alatt maradt (1g/ha)(9)

Table 1: Effect of NPK supply levels on the mineral element uptake of hay on 28th May 2002 (Calcareous chernozem loamy soil,
Nagyhorcsok, Mezdofold region)
Measured elements(1), Measuring units(2), NPK supply levels(3), LSDsy(4), Mean(5), Effect of N-supply levels (means of PK
treatments)(6), Effect of P-supply levels (means of NK treatments)(7), Effect of K-supply levels (means of NP-treatments)(8), Note: As, Cd,
Co, Cr, Hg, Pb, Se usually under detection limits (1g/ha)(9)
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A vizsgalt 24 elembdl 7 elem (As, Cd, Co, Cr, Hg,
Pb, Se) koncentracidja altalaban méréshatar alatt
maradt, igy a novénybe ¢épiilt mennyiségliik nem
érhette el az 1 g/ha értéket. A tablazatban feltiintetett
elemek csokkend sort adnak atlagos tomegiik alapjan.
Az adatokat a két nem vizsgalt tényez6 atlagaiban
kozoljiik, tehat 32-32 parcella atlagait reprezentaljak.

Lathato, hogy maximalis felvétellel a K
jellemezhetd, ezt koveti a N, Ca, S, P, Mg és Na a
makroelemek tekintetében. Mivel a N-tragyazassal a
szénatermés OtszOr6z0dott, a szénaba épiilt elemek
tomege a tobbszorosére emelkedett. A N esetében a
kontrollhoz viszonyitott felvétel nagysagrenddel nétt,
a Cu-felvétel is kozel 8-szorosara, mig a Na tobb
mint 40-szeresére. A N-kinalattal ugyanis nemcsak a
széna tomege, hanem ezen elemek akkumulacidja is
drasztikusan javult a széndban. Ezzel szemben a Fe,
Al, B és Mo elemek felvétele elmaradt az atlagtol,
amennyiben a javulé N-kinalattal koncentracio-
csokkenés jart egyiitt (Kadar, 2006).

P-tragydzas hatdsa 7 elem tekintetében
igazolhat6. Mérsékelten emelkedett a Ca, S, Mn és
Ba, megduplazdodott a felvett P, valamint tobb mint
7-szeresére ugrott a szénaba épiilt Sr mennyisége.
Utobbi  tikkrézi a  felvételben  lejatszodo
P-Sr szinergizmus jelenségét. A Mo felvételében
viszont a drasztikus gatlas nyilvanul meg a P-Mo
antagonizmus nyoman. A P-kontroll talajon a széna
3.0 g/ha, mig a P-talstlyoson mindossze 0.8 g/ha
Mo készlettel rendelkezik. A  K-tragyazassal
megkétszerezddik a felett K mennyisége, mig a Na és
a Mo beépiilése erds gatlast szenved (1. tablazat).

A valtozasokrdl a kélesonhatasok adhatnak valos
képet, ¢és tarhatnak fel eddig rejtve maradt
Osszefiiggéseket. A 2. tabldzatban bemutatott NxK
kétirany(i tablazatban megfigyelhetd, hogy a felvett
K mennyisége 22 és 198 kg/ha kozott ingadozhat,
akar nagysagrendileg is eltérhet az NxK
kolcsonhatasok  fiiggvényében. A Na  beépiilt
mennyiségét tekintve 143-szoros az eltérés a két
extrém taplaltsagi szitudcid, a K-tilstulyos N-kontroll
és a N-talsulyos K-kontroll k6z6tt. Hasonld iranyu,
kozel egy nagysagrendbeli eltéréseket mutat a felvett
Mo tomege is az NxK tragyazas fliggvényében.
Megemlitheté még, hogy a talaj ndvekvd oldhatod
K-tartalmaval nem valtozik a K felvétele a N nélkiili
kezelésekben.

Hasonlé6 helyzet az NxP tablazatban is
szembetind. A talaj P-kinalataval nem emelkedik a
P-felvétel, amennyiben nem adunk N-t. Az egyiittes
NP adagolassal viszont a kontrollon mért
akkumulacié csaknem 5-szordsére nd. A Sr beépiilt

tomege extrém eltérést jelez 12 és 388 g/ha kozott,
ami 32-szeres kiilonbségnek adodik. A Mo felvétele
P-szegény talajon és N-boség esetén 3.2-4.5 g/ha
kozott ingadozik, mig a N-hidny 0.5 g/ha felvételt
tesz lehetdvé. A P-bdség okozta felvételi gatlast
azonban a N-bdség nem képes ellenstlyozni a Mo
esetében. A N-nel tragyazott nagy termések
Mo-készlete is csupan 0.6-1.0 g/ha kozotti, alig
haladja meg az N-kontroll parcellak kicsi termésének
Mo-készletét (2. tablazat).

A sarjuszéna kis termésével kivont elemek
mennyisége is csekélyebb. Az 1. kaszalasnal
megfigyeltekhez hasonldéan a N-tragyazas itt is
Otszorosére novelte a szénatermést, igy a beépiilt
elemek mennyisége is altaldban tobbszordsére
emelkedik. Az atlagtdl eltéréen a N és a Cu ha-ként
kivont tdmege mintegy a 9-szeresére né a maximalis
N-kinalattal, mig a Na-felvétel 22-szeresét teszi ki a
N-kontroll talajon mért értéknek. Ezen elemek
beépiilését jelentdsen serkentette a N-adagolas.
Mindossze 2-3-szoros akkumulaciét mutat, ugyanitt
pl. a Fe és Al a tragyazott szénaban a higulasi
effektus eredményeképpen (3. tablazat).

A talaj P-ellatottsaga 6 elem felvételében
tilkrozott igazolhatd valtozasokat. Mintegy 30%-kal
nétt a beépiilt P, ill. 50%-kal a Sr készlete.
Meérseklodott a felvett Mg és B mennyisége, valamint
felére zuhant a Zn ¢és Mo készlete a P-ral
taltragydzott szénaban. A K-trdgydzas kozel
megduplazta a Mo felvételét, ellenstilyozva ezzel a
P-tragyazas negativ hatasat. Tobb mint kétszeresére
ndvelte a beépiilt K tomegét is. Az ismert kation-
antagonizmus nyoman némileg visszaesett a Ca és
Mg akkumulécidja, mig a Na mennyisége csaknem
1/5-ére esett. Mérsékelten, kb. 1/3-aval emelkedett a
Ba készlete is a K-mal jol ellatott talajon nétt
szénaban (3. tablazat).

Az NxK kolesonhatasok hasonld iranyu és
mértékii. modosulasokat jeleznek a K és Na
felvételében, mint az 1. kaszalas idején. A Mo
estében a kolcsonhatasok iranya megvaltozott. A
novekvé K-kinalat nem gatolja, hanem serkenti a Mo
beépiilését a novényi szovetekbe, igy a kezelések
kozotti  kiillonbségek is mérsékldédtek. Az NxP
kolesonhatasok, pontosabban az egyiittes és novekvo
NP-tulstly nyoman a Sr felvétele latvanyosan nd, a
kontrollhoz viszonyitva mintegy a 7-szeresére. Az
akkumulalt Zn tomegét a N ¢és a P kinalata
ellentétesen befolyasolja, ennek eredményeképpen
7-8-szoros kiilonbségek adodnak. Hasonlo a helyzet a
Mo esetében is (4. tablazat).
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2. tablazat
NxK (P atlagai) és NxP (K atlagai) kolcsonhatisok a gyepszéna elemfelvételében 2002. 05. 28-4an
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)
AL-K,O N-tragyazas, N kg/ha/év(2) .
meg/kg(1) 0 | 100 200 | 300 SzDsw(3) Atlag(4)
K kg/ha
135 23 73 69 78 61
193 21 112 116 106 38 89
279 22 123 139 148 108
390 22 128 160 198 127
Na kg/ha
135 0.13 3.90 6.43 7.15 441
193 0.08 3.00 4.49 441 1.64 3.00
279 0.06 1.38 2.69 2.94 1.77
390 0.05 1.20 2.49 2.13 1.47
Mo g/ha
135 .84 3.48 2.84 3.23 2.60
193 .57 1.96 2.01 1.64 091 1.54
279 37 1.37 1.75 1.08 1.14
390 .39 1.07 1.39 1.00 0.96
AL-P,05 N-tragyazas, N kg/ha/év(2) .
me/kg(S) 0 100 200 | 300 S2Ds%.(3) Atlag(4)
P kg/ha
66 3 6 6 7 5
153 3 9 11 12 2 9
333 3 10 11 12 9
542 3 11 12 14 10
Sr g/ha
66 12 39 44 45 35
153 14 63 88 114 270 70
333 30 131 195 243 150
542 61 292 307 388 262
Mo g/ha
66 A7 3.92 4.52 3.20 3.03
153 .55 1.62 1.64 1.56 091 1.34
333 .53 1.31 1.15 1.20 1.05
542 .60 1.03 0.69 1.00 0.83

Table 2: Effect of NxK (means of P treatments) and NxP (means of K treatments) supply levels on some element uptake of hay on 28th
May 2002 (Calcareous chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mezdfold region)
Ammoniumlactate-soluble (AL) K,O in plough-layer, mg/kg(1), N-fertilization, N kg/ha/yr(2), LSDsy(3), Mean(4), Ammoniumlactate-
soluble P,0s in plough-layer, mg/kg(5)
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3. tablazat
NPK ellatottsagi szintek hatdsa a gyepszéna elemfelvételére 2002. 09. 03-an
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)
Meérték- NPK ellatottsagi szintek(3 .
Elem jele(1) erte ellitottsigi szintek(3) SzDsoi(4) Atlag(5)
egység(2) 0 1 | |
N hatasara (PK atlagai)(6)

K kg/ha 9.9 24.1 50.1 58.4 7.6 35.6
N kg/ha 6.8 16.5 42.0 55.0 2.7 30.1
Ca kg/ha 2.5 5.9 10.7 12.0 0.8 7.8

S kg/ha 1.6 33 5.3 5.8 0.4 4.0

P kg/ha 1.5 3.1 4.8 5.3 0.4 3.7
Mg kg/ha 1.2 2.8 5.4 6.0 0.4 3.8
Na kg/ha 0.1 0.4 2.0 22 0.6 1.2
Mn g/ha 59 153 274 300 19 196
Fe g/ha 122 190 378 339 79 257
Al g/ha 104 159 252 213 69 182
Sr g/ha 8 19 37 42 3 27
Zn g/ha 4 11 19 23 3 14
Ba g/ha 2 5 11 13 1 8
Cu g/ha 2 6 13 18 3 10

B g/ha 2 5 10 10 1 7
Ni g/ha 0.4 0.7 1.6 24 0.9 1.3
Mo g/ha 0.4 1.2 1.7 1.8 0.3 1.2

P hatasara (NK atlagai)(7)

P kg/ha 3.0 3.6 4.1 4.0 0.4 3.7
Mg kg/ha 4.4 3.8 3.6 35 0.4 3.8
Sr g/ha 21 23 29 33 3 27
Zn g/ha 21 13 12 12 3 14

B g/ha 8.1 6.4 6.7 6.5 0.8 6.9
Mo g/ha 2.1 0.8 1.1 1.0 0.3 1.2

K hatasara (NP atlagai)(8)

K kg/ha 20.4 3255 43.1 46.5 7.6 35.6
Ca kg/ha 8.8 7.8 7.6 7.0 0.8 7.8
Mg kg/ha 4.4 3.9 3.6 3.4 0.4 3.8
Na kg/ha 2.4 1.2 0.6 0.5 0.6 1.2
Ba g/ha 6.7 6.9 7.9 9.1 0.9 7.7
Mo g/ha 0.8 1.2 1.5 1.5 0.3 1.2

Table 3: Effect of NPK supply levels on the mineral element uptake of hay on 3rd September 2002 (Calcareous chernozem loamy soil,

Nagyhorcsok, Mezdfold region)

Measured elements(1), Measuring units(2), NPK supply levels(3), LSDsy(4), Mean(5), Effect of N-supply levels (means of PK

treatments)(6), Effect of P-supply levels (means of NK treatments)(7), Effect of K-supply levels (means of NP-treatments)(8)
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4. tablazat
NxK (P atlagai) és NxP (K atlagai) kolcsonhatisok a gyepszéna elemfelvételében 2002. 09. 03-4an
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)
AL-K,O N-tragyazas, N kg/ha/év(2) .
meg/kg(1) 0 | 100 200 | 300 SzDsw(3) Atlag(®)
K kg/ha
135 9 18 25 30 20
193 10 25 44 52 16 32
279 10 27 63 72 43
390 11 26 68 80 46
Na kg/ha
135 0.10 1.13 4.20 4.36 245
193 0.05 0.36 1.86 2.66 1.12 1.23
279 0.06 0.17 0.97 1.11 0.58
390 0.04 0.12 0.95 0.82 0.48
Mo g/ha
135 24 1.06 0.73 1.38 0.85
193 37 1.21 1.57 1.74 0.63 1.22
279 .38 .1.29 2.20 1.96 1.46
390 A7 1.13 2.26 2.02 1.47
AL-P,05 N-tragyazas, N kg/ha/év(2) S7Dsoi(3) Atlag(d)
mg/kg(5) 0 100 200 | 300
Sr g/ha
66 7 19 28 32 21
153 7 14 35 37 5 23
333 8 20 39 48 29
542 11 24 46 51 33
Zn g/ha
66 5 16 27 34 21
153 4 8 18 22 6 13
333 4 10 17 17 12
542 4 10 15 17 12
Mo g/ha
66 .33 2.29 3.08 2.68 2.09
153 31 0.68 1.06 1.28 0.63 0.83
333 42 0.81 1.34 1.68 1.06
542 41 0.92 1.27 1.45 1.01

Table 4: Effect of NXK (means of P treatments) and NXP (means of K treatments) supply levels on the element uptake of hay on 3rd
September 2002 (Calcareous chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mezdfold region)
Ammoniumlactate-soluble (AL) K,O in plough-layer, mg/kg(1l), N-fertilization, N kg/ha/yr(2), LSDs¢(3), Mean(4), Ammoniumlactate-

soluble P,0s in plough-layer, mg/kg(5)

Az 5. tdablazatban  kozolt  eredmények
tajékoztatnak a  gyepszéna  elemfelvételérdl,
elemforgalmardl a 2002. évben, magukban foglalva
mindkét kaszalassal kivont elemek Osszegeit a
N-tragyazas fiiggvényében. Az adatokbol lathato,
hogy minden kimutatott elemnél tobbszorézédik az
akkumulalt elemek tomege a N-kontrollhoz képest.
Atlagokat meghaladé felvételt jelez a Cu mintegy
8-szoros, a N mintegy 9-szeres, valamint a
Na 32-szeres kivont mennyiséggel a N-kontrollhoz
viszonyitva. A K ¢és a P ellatottsagi szintek ilyetén
hatéasat a 6. tabldzat tekinti at.

A K-kinalattal a Ba készlete emelkedett a
szénaban, valamint a K mennyisége nétt meg
kozelitden kétszeresére. Mérséklddott ugyanakkor a
Ca, Mg ¢s kiilondsen a Na beépiilése. A talaj oldhato
P-tartalmanak novekedésével parhuzamosan
emelkedett a P, S, Ba és Sr elemek kivont
mennyisége. Kiugro a Sr tobb mint Otszords
felhalmozddasa a P-tlsulyos talajon, mikdzben a
Mo csaknem 1/3-4ra esik vissza ugyanitt. Mas
vizsgalt elemek felvételében a  P-tragyazas
statisztikailag igazolhaté valtozasokat nem okozott
(6. tablazat).
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5. tablazat
N-miitragyazas hatisa a gyepszéna elemfelvételére 2002-ben. Két kaszalas osszegei
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)
. Mérték- N-tragyazas, N kg/ha/év(3) .
Elem jele(1 SzDs0, (4 Atlag(5

L ) 0 [ 100 200 [ 300 s(4) g®)

K kg/ha 32 133 171 191 25 132
N kg/ha 16 63 118 148 9 86
Ca kg/ha 7 26 32 37 2 25
S kg/ha 5 13 17 18 2 13
P kg/ha 5 12 15 16 2 12
Mg kg/ha 3 9 14 16 1 10
Na kg/ha 0.2 2.8 6.0 6.4 1.3 3.8
Fe kg/ha 0.3 0.6 0.9 0.9 0.2 0.7
Mn kg/ha 0.2 0.6 0.9 0.9 0.1 0.6
Al kg/ha 0.2 0.5 0.6 0.6 0.1 0.5
Sr g/ha 38 150 196 240 34 156
Zn g/ha 17 63 83 89 30 63
Ba g/ha 7 26 38 39 5 27
B g/ha 9 27 32 32 2 25
Cu g/ha 6 23 40 49 5 29
Ni g/ha 1.4 5.1 6.0 7.4 1.7 5.0
Mo g/ha 0.9 3.1 3.7 3.5 0.6 2.8

Megjegyzés: As, Cd, Co, Cr, Hg, Pb, Se altalaban méréshatar (1g/ha) alatt maradt. Adatok a PK-kezelések atlagai(6)

Table 5: Effect of N-fertilization on the element uptake of hay in 2002. Sums of two cuts (Calcareous chernozem loamy soil,
Nagyhércsok, Mezdofold region)
Measured elements(1), Measuring units(2), N-fertilization, N kg/ha/yr(3), LSDs«,(4), Mean(5), Note: As, Cd, Co, Cr, Hg, Pb, Se usually
under detection limits (1g/ha). Data given as means of PK-treatment(6)

6. tablazat

A K (NxP atlagai) és P (NxK atlagai) ellatottsagi szintek hatasa a gyepszéna elemfelvételére 2002-ben. Két kaszalas dsszegei

(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

Mérték-

Ammoniumlaktat (AL)-oldhato K,0, mg/kg(3)

Elem jele(1 SzDsy,(4 Atlag(5
L ) 135 193 | 279 | 390 su(4) &3)
K kg/ha 81 122 151 173 25 132
Ca kg/ha 27 26 25 24 2 25
Mg kg/ha 12 11 10 9 1 10
Na kg/ha 7 4 2 2 2 4
Ba g/ha 21 25 28 35 5 27
Mérték- Al oniumlaktat (AL)-oldhato6 P,Os, kg(6 P
Elem jele(1) erre mmoniumlaktat (AL)-oldhaté P,Os, mg/kg(6) SzDss,(4) Atlag(s)
egység(2) 66 153 333 542
P kg/ha 8 13 13 14 2 12
S kg/ha 10 14 14 15 2 13
Sr g/ha 56 93 178 295 34 156
Ba g/ha 21 30 30 29 5 27
Mo g/ha 5.1 2.2 2.1 1.8 0.6 2.8

Table 6: Effect of K (means of NP treatments) and P (means of NK treatments) supply levels on some element uptake of hay on in 2002
(Calcareous chernozem loamy soil, Nagyhércsok, Mezdfold region)
Measured elements(l), Measuring units(2), Ammoniumlactate-soluble (AL) K,O in plough-layer, mg/kg(3), LSDse(4), Mean(5),
Ammoniumlactate-soluble P,Os in plough-layer, mg/kg(6)
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A 7. tablazatban néhany kiemelt kezelés
szénatermésének és  elemfelvételének  adatait
kozoljik, Osszevontan a két kaszalas eredményei
alapjan. Célunk bemutatni a 29 ¢év alatt kialakult
extrém taplaltsagi szituaciokat:

1. Abszolut kontroll: 29 éve semmiféle tragyazasban
nem részesiilt (NoPyKy)

2. Egyoldalian csak mérsékelt N-tragyazasban
részesiilt 100 kg/ha/év adaggal (N1PoKy)

3. Meérsékelt 100 kg/ha/év N-adag mellett kdzepes

PK-ellatottsag (N, P,K)

4. Kielégité 200 kg/ha/év N-adag mellett bdoséges

PK-ellatottsag (N,P,K)5)

5. Tulzott 300 kg/ha/év N-adag mellett talzott

PK-ellatottsag (N3P;K3)

Mivel itt egyedi kezeléseket hasonlitunk Ossze,
csak a két valodi ismétlés atlagaival dolgozhatunk
belsé ismétlések nélkiil. Az SzDso, szignifikancia

értékek  igy  négyszeresei a  foatlagokra
megadottaknak. A trendek  ennek ellenére
meggy6zoek. Mindenféle tragyazas nélkiill a

szénatermés 2002-ben mindbssze 1.7 t/ha koriili.
Els6 minimumban a N talalhatd, hiszen az egyoldalu
100 kg/ha/év N-adagolassal a hozam csaknem
4-szeresére ugrik. A kiegészité P és K tragyazassal
érdemben nem is valtozik a termés. Csak a maximalis
N3P;K; kezelésben kapunk 8.7 t/ha szénatomeget,

mely az abszolut kontroll hozamanak 5-szOrdsét
jelenti (7. tablazat).

Az extrém taplaltsagi szituaciot tekintve az alabbi
kiilonbségek adddtak az NoPoKj és N3P;K; kezelések
kozott az egyes makroelemek felvételében 2002-ben:
34-302 kg/ha K, 15-168 kg/ha N, 8-35 kg/ha Ca,
5-22 kg/a S, 4-22 kg/ha P (9-51 kg/ha P,0s),
3-14 kg/ha Mg. Nagysagrendbeli ndvekedést
mutatott a Mn, Sr, Zn és Cu. A Mo 9-szeresére, a Na
23-szorosara ugrott az egyoldali N-tragyazassal,
majd a felvétel toredékére esett az egyiittes NPK
tulkinalattal. Az As, Cd, Co, Cr, Hg, Pb, Se
mennyisége altalaban 1 g/ha méréshatar alatt maradt
(7. tablazat).

Amennyiben az 1 t szénaba @ ¢épiilt
elemtartalmakat, azaz az un. fajlagos elemigényt
vizsgaljuk megallapithatd, hogy a mitragyazas
fliggvényében jelentés szordsokat mutatnak: a
K 17-35 kg (20-42 kg K,0), N 9-19 kg, Ca 3-5 kg,
S 2,0-2,5 kg, P 1,3-2,5 kg (3,0-5,7 kg P,0s),
Mg 1,4-1,9 kg kozott valtozott a 7. tablazat adataibol
szamolva. Ami a mikroelemeket illeti a
Na 170-980 g, Fe 90-170 g, Mn és Al 60-120 g,
Sr 10-50 g, Zn 7-25 g, Ba és B 3-6 g, Cu 3-6 g,
Ni 0,4-0,9 g, mig a Mo 0,3-1,3 g/t széna fajlagos
elemigényt jelzett. Adataink a gyep elemforgalmanak
méreteire utalnak, és irdnymutatéul szolgalhatnak a
miitragyaigények becslésénél a szaktanacsadas soran.

7. tablazat

Kiilonboz6 NPK ellatottsagi szintek hatasa a gyepszéna termésére és elemfelvételére 2002-ban. Két kaszalas osszegei

(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6£61d)

Széna, ill. Mérték- NPK-ellatottsagi szintek, ill. kombinaci6ik(3) SzDsoi(4)
elem jele(1) egység(2) NoPoKo NiPoKy N.P:Kj N,P,K, | N3;P:K; S

Széna(5) t/ha 1.73 6.74 6.96 7.30 8.68 2.0
K kg/ha 34 112 150 187 302 100

N kg/ha 15 57 101 99 168 36

Ca kg/ha 8 28 27 34 35 8

S kg/ha 5 13 14 19 22 8

P kg/ha 4 9 14 17 22 8

Mg kg/ha 3 13 10 13 14 4
Na kg/ha 0.3 6.9 5.7 33 2.6 2.6
Fe kg/ha 0.3 0.6 0.7 0.8 0.9 0.4
Mn kg/ha 0.1 0.7 0.7 0.9 1.0 0.3
Al kg/ha 0.2 0.4 0.6 0.5 0.5 0.3

Sr g/ha 18 59 88 123 462 132

Zn g/ha 20 80 50 54 213 60

Ba g/ha 6 19 29 36 54 20

B g/ha 11 31 25 34 29 8

Cu g/ha 5 20 29 35 54 20

Ni g/ha 1 3 6 8 3
Mo g/ha 1 9 3 2 2 2

Megjegyzés: As, Cd, Co, Cr, Hg, Pb, Se altalaban méréshatar (1g/ha) alatt maradt(6)

Table 7: Effect of NPK supply levels and combinations on the yield and element uptake of hay on 2002. Sums of two cuts (Calcareous

chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mezdfold region)

Hay and measured elements(1), Measuring unit(2), NPK supply levels or combination(3), LSDs(4), Hay(5), Note: As, Cd, Co, Cr, Hg, Pb, Se

usually under detection limits (1g/ha)(6)

116



GYEPGAZDALKODASI KOZLEMENYEK, 2006/4.

Amint a 8. tablizatban lathato, a K és a
Ba felvételét dontden az NxK pozitiv kolesonhatasok
befolyasoltak egyiittesen kozel egy nagysagrendbeli
novekedést produkalva. Ugyanakkor a Ca és Na
antagonista kationok beépiilését a K-tragyazas
mérsékelte. A Ca esetében ez a gatlas nem jelentds
minddssze 10% koriili, mig a Na esetében az atlagos

felvétel kevesebb mint 1/3-dra esik vissza a
K-talstllyal. A Ca felvétele 5-szoros kiilonbségeket
mutat, Ilényegében a terméssel parhuzamosan
valtozik.
A Na-akkumulacidoban viszont 115-sz6rés eltérések
adodnak, dontdéen a N-tragyazas serkentd hatasa
miatt.

8. tablazat

NxK (P atlagaban) és NxP (K atlagaban) kélcsonhatasok a gyepszéna elemfelvételében 2002-ben. Két kaszalas dsszegei
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

AL-K,0 N-tragyazas, N kg/ha/év(2) 2D (3) Atlag(d)
mg/kg(1) 0 | 100 200 | 300
K kg/ha
135 32 91 94 107 81
193 31 138 160 157 50 122
279 32 150 203 220 151
390 33 154 228 278 173
Ca kg/ha
135 8 24 35 39 27
193 7 28 32 38 4 26
279 7 26 32 36 25
390 7 24 31 34 24
Na kg/ha
135 0.2 5.0 10.6 11.5 6.9
193 0.1 33 6.4 7.1 2.6 42
279 0.1 1.5 3.7 4.0 23
390 0.1 1.3 34 3.0 2.0
Ba g/ha
135 6 20 29 31 21
193 6 24 33 36 8.5 25
279 7 28 37 40 28
390 7 31 52 49 35
AL-P,05 N-tragyazas, N kg/ha/év(2) S2Dsi(3) Atlag(d)
mg/kg(5) 0 100 200 | 300
N kg/ha
66 17 81 122 146 91
153 15 56 120 144 18 84
333 15 57 112 148 83
542 16 59 118 154 87
P kg/ha
66 4 8 10 11 8
153 4 12 17 17 4 13
333 5 14 16 18 13
542 5 15 17 20 14
Mo g/ha
66 0.8 6.2 7.8 5.9 5.1
153 0.9 23 2.7 2.8 1.2 22
333 1.0 2.1 2.5 2.9 2.1
542 1.0 2.0 2.0 2.4 1.8

Table 8: Effect of NXK (means of P treatments) and NXP (means of K treatments) supply levels on some element uptake of hay in 2002

(Calcareous chernozem loamy soil, Nagyhércsok, Mezdfold region)

Ammoniumlactate-soluble (AL) K,O in plough-layer, mg/kg(1), N-fertilization, N kg/ha/yr(2), LSDsy(3), Mean(4), Ammoniumlactate-

soluble P,0s in plough-layer, mg/kg(5)
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Az NxP tablazat adatai szerint a N-felvétel kozel
nagysagrendi emelkedése alapvetden a N-tragyazas
eredménye. A felvett P esetében is megnyilvanul az
az altalanos jelenség, hogy N-tragyazas nélkiil nincs
érdemi javulas sem a termést, sem az egyes elemek
beépiilését illetéen. Az egyiittes NP-kinalattal a

kivont P mennyisége mar 4-5-sz0rosére nott az
N-kontrollhoz viszonyitva. A Mo felvett mennyisége
kereken 1-8 g/ha kozott ingadozott. A N-tragyazassal
8-10-szeresére emelkedett, mig a P-tulstllyal kozel
1/3-4val esett a betakaritott szénaval elszallitott Mo
tomege (8. tablazat).
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