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OSSZEFOGLALAS

Egy miitragyazasi tartamkisérlet 29. évében, 2002-ben
vizsgaltuk az eltéré N, P és K ellatottsagi szintek és kombindcioik
hatasat a réti csenkesz (Festuca pratensis) vezérnovényii,
nyolckomponensii  pillangos nélkiili  gyepkeverék 2. évének
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
gyvengén  ellatottnak  mindsiilt. A kisérlet  4Nx4Px4K=
64 kezeléstx2 ismétlést=128 parcellat foglalt magaban. A talajviz
13-15 m mélyen helyezkedik el, a teriilet aszalyérzékeny.

A vizsgalt 2002. évben az 1. kaszalasig eltelt 8 honap alatt a
kisérleti teriilet 221 mm csapadékot kapott. A sarjuszéna
fejlodéséhez 3 honap és 180 mm csapadék allt rendelkezésre.
Szénahozamokban a vizhidny tikrozédott, és kiilonosen a
tragydzatlan N-kontroll parcellik termése esett vissza. A kisérlet
modszerét,  valamint a  miitrdgydzas  termésre és a
N-hasznosulasra, valamint az egyéb dsvanyi elemek felvételére
gyakorolt hatdsat eléz6 kozleményeink foglaltik dssze (Kadar,
2006a, b). F6bb levonhato kivetkeztetések:

1. Dontének a N-hatdasok bizonyultak, melyek a szénaterméseket és
a tapanyaghozamokat is megtobbszorozték. A N-kindlattal nétt
a széna nyersfehérje, valamint mérséklodott a nyersrost, 0sszes
cukor és nyershamu tartalma. A P-hatdasok nem bizonyultak
kovetkezetesnek, mig a K-tragyazas 15-20%-kal emelte a széna
nyershamu készletét mindkét kaszalas idején.

2. A két kaszalas oOsszegét tekintve a szénatermés a 29 éve
tragyazatlan kontrollon (NoPyKy) mért 1,7 t/ha-rol 8,7 t/ha-ra
emelkedett a maximalis tragydzas (N3P;K;) nyoman. Ugyanitt a
nyersrost 532 kg-rol 2876 kg-ra, a nyersfehérje 113 kg-rol
1110 kg-ra, a nyershamu 132 kg-rol 672 kg-ra, a nyerszsir
39 kg-rol 173 kg-ra ha-ént. A nyersrost/nyersfehérje ardanya
ezzel parhuzamosan 4,7-rél 2,6-ra sziikiilt.

3. A 3 éves tarolast kovetden a karotin nagy része elbomlott a
szénaban, az atlagos mennyiség csupan 0,9 mg/kg szarazanyag
értéket adott. Az N-kontrollon mért 0,6 mg/kg a 200 kg/ha/év
N-adaggal megduplazodott, majd a 300 kg/ha/év N-adag
nyoman ismét bizonyithatoan visszaesett.

b

A sarjuszéna kis termése atlagosan 50-70%-kal gazdagabb volt
nyersfehérjében és nyershamuban, mig a nyerszsir készlete az
anyaszéndban mértnek 3-szorosat tette ki. A
nyersrost/nyersfehérje aranya a sarjuban dtlagosan 1,9, mig a
gvenge mindségii, ill. tapértékii anyaszéndban 4,2 volt. A
sarjuszéna viszont nyersrostban volt szegényebb mintegy
20%-kal.

A sarjuszéna egyéb mindségi mutatoit vizsgdlva azt talaltuk,
hogy a javulo N-kindlattal igazolhatoan esett a N-mentes
kivonhaté anyag (Nmka) és a savdetergens rost (ADF) tartalma,

hdl

valamint nétt az energiafiiggd és a N-fiiggd metabolizalhato
fehérje (MFE és MFN), ill. a nettoenergia (NE)
formakijellemzék. A P-kinalat érdemi valtozdasokat nem okozott.
A K-tragyazas nyomdn némileg emelkedett a neutralis detergens
rost (NDF), ill. csokkent a Nmka és az energetikai mutatok (NE)
értéke.

Kulcsszavak: NPK miitragydzas, telepitett gyep, mindség,
tapanyaghozam

SUMMARY

The effects of different N, P and K supply levels and their
combinations were examined on the quality nutritional values and
nutrient yield 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 4Nx4Px4K=064 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 earlier (Kadar,
2005a, b). The main conclusions can be summarised as follows:

1. The N-responses were decisive for both the hay quality and the
hay and nutrient yields. The N-fertilizer increased the crude
protein content and diminished the same time the crude fibre,
crude ash and total sugar contents in the hay. The
P-responses were not significant while the K-fertilization
stimulated the crude ash accumulation in both cuts.

2. The hay yield of 2 cuts in 2002 amounted to 1,7 t/ha on the
NoPoKy plots not receiving any fertilizer during the 29
experimental years, while on the maximum N;P;K; supply levels
figured out 8.7 t/ha. The same time here the crude fibre
increased from 532 kg/ha to 2876 kg/ha, crude protein from 113
kg/ha to 1100 kg/ha, crude ash from 132 kg/ha to
672 kg/ha, crude fat from 39 kg/ha to 173 kg/ha, while the
crude fibre/crude protein ratio dropped from 4.7 to 2.6.

“

After 3 years storing the decisive part of carotine decomposed
in the hay and gave as little as 0.9 mg/kg average value. The N-
control gave 0.6 mg/kg, the 200 kg/ha/yr N-treatment resulted in
1.3 mg/kg, than the N-excess 300 kg/ha/yr plots showed again
significantly less 0.9 mg/kg.

4. The 2" cut hay had a little yield however, was rich in crude
protein and crude ash having 50-70% higher average content
compared with the primary hay. The crude fat content was
3-times higher in the 2" cut hay, while the crude fibre about
20% less. The ratio of crude fibre/crude protein figured as an
average 1.9, while in the low-quality primary hay amounted 4.2.

5. The N-fertilization depressed the content of N-free extract and
acid detergent fibre (ADF) and enhanced the content of energy
dependent protein (MFE), N-dependent metabolic protein
(MFN) and nettoenergy (NE) parameters. The P fertilization did
not cause any changes, while the

K-fertilization decreased the N-free extract and the nettoenergy

parameters (NE) and slightly stimulated the neutral detergent

fibre (NDF) synthesis in the 2" cut hay.

Keywords: NPK fertilization, established all-grass, quality,
nutrient yield
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Az 1800-as évek elején Thaer az atlagos széna
tapértékéhez hasonlitotta az egyéb takarmanyok
tapértékét, fliggetleniil sszetételiiktl. Hangstlyozta
emellett a gyep tragyaértékét is a talajtermékenység
helyreallitasa szempontjabol, amikor a ndvényi
tragyakat targyalja: ,,Leghatékonyabban az a fii vagy
gyep tragyaz, mely hosszabb pihenés utdn nd a
foldon. A zold részek és a gydkerek slirti szdvete
keveredve az elhalt gilisztdk ¢és rovarok allati
anyagaival (melyhez csatlakozik a legelé allatok
tragyaja), tekintélyes er6t ad a talajnak. Igy tobb
termést képes adni kiilon tragyazas nélkiil, amit
helyteleniil a fold pihentetésének tulajdonitottak.”
Tehat nem dnmagéban a pihentetés, hanem a gyep és
legeltetés  allitja helyre a kimeriilt szanto
termékenységét — allapitja meg (Thaer, 1809-1821).

Nagyvathy (1821) konyvének a rétek javitasarol
sz6l6 fejezetében az alabbiakra wutal: A’ Rét
javitasara els6 dolog 1. A’ Tragyazas. 2. Annak a’
moh, Hangya, ¢és  Vakondok-turastél vald
megtisztitdsa. 3. A’ sziikségtelen viznek rola levétele.
A’ tragyazas a rétekre nézve, tsak Hazankbanis
tobbféle, 0. m.

1. A’ Foly6 ganaj a Rétek javitasara még jobb, mint
a szant6foldek kovéritésére. Ezzel mindannyiszor
megontozik Keszthelyen, Kéthelyen, és Ovaron a
Réteket a mennyiszer megkaszaljak; és igy
legalabbis haromszor minden esztendében.

2. A tlzzel vald tragyazas. Ezt tapasztalhatjuk
azokonn a vén Erdoékénn, a mellyeket
meggytjtottak Osszel, vagy Tavasszal.

3. A kinek mddja van benne: a kimustralt Birkakkal

valé Kosarazas. Ez a Mohot is kiveszti, s ha

mételyt kap is illy vizes helyen a Birka, mit art?

Ugy is lemetszik.

A Szarvas marhaknak a szaraz Réteken vald

halatasa, kaszalas utan.

5. A kifozott, és kevert hamu, sajtolt torkoly, és
Mész.

6. A dombos szantofoldekrdl jové esOvizzel vald

elontés.
7. A réteknek a szomszéd vizekkel valo
elborittatasa.
8. A Lombardi 6ntozés modja Ovéronn.
9. A marha tragyaval valo megterités.
Ez az utols6 Hazanknak tdbb részeiben
legkdzonségesebb, és igy szoktunk vele élni, hogy
Osszel a tragyazas elott az egész Rétet
meghasogatjuk Hasogato-ekével (Aratrum

Scarificatorium) a mellynek szantdovasa nintsen,
hanem tobb aprd tsoroszlyaja. Ezt szintiigy, mint az
ekét marha vonja hosszaban a Rétenn.”

Korizmics et al. (1855) az allatoknal fellépd
betegségek jO részét a rossz takarmanyra és a
helytelen takarmanyozasra vezeti vissza:
étvagytalansag, falanksag, csonttorékenység,
fogbetegségek, hasmenés, stb. Hangsulyozza, hogy
pl. keriilni kell a friss, nedvdus takarmanyra valo
hirtelen attérést, legelére hajtast kora tavasszal. A
rostos  tomegtakarmany  nélkiili  koncentralt

abraktakarmanyok talzott hasznalata szintén karos. A
rostos takarmany segiti az emésztést, részben
emészthetd tapanyag, mig pl. a zab- vagy
lenmagpogécsatél az allat éhes marad, és allapota
leromlik. Az etetésnél fontos az aranyossag, és
legfontosabb a széna, amelynek tapértékérél az
alabbiakat kozli:

»A széna mindségére nézve természetesen
nagyon kiilonbozo; altalaban mégis fel lehet tenni,
hogy abban 1,15%-t6li légeny van, ami mintegy
8 1/2% fehérnyének felel meg; a tobbi rész
rostonyabol all. Ezen utolsdé a szénat, mint szaraz
takarmanyt, nagyon értékesiti...”. ,,Els6 legyen a
gazdanak marhanevelésnél a fiatal marha testének
novekedését kellden iranyozni, s ezt helyes
takarmanyozas mellett, csaknem egész
bizonyossaggal meg is teheti. Tapasztalds szerint
ugyanis all az, hogy 100 font szabalyos szénaértéktol
a marha teste a kovetkezd ardnyban novekedik:
borjazo teheneknél a 3. évben 3.8 fonttal, 1-2 éves
fiatal marhanal 6 fonttal, 1/4-1 éves borjunal 7.9
fonttal. Biztosabb ha a 2. év végéig csak 6 font, és a
3. évben 3 1/2 font novekedést vesziink fel 100 font
szabalyos szénaérték utan.” (Korizmics et al., 1855).

A kémia rohamos fejlédése lehetové tette, hogy
az 1800-as évek masodik felében kidolgozzadk a

takarmanyvizsgalati mobdszereket, és
takarmanyszabvanyokat  allitsanak  Ossze. A
takarmanyokat ~ kémiai  Osszetételik  alapjan
mindsitették. A tapanyag-elmélet a takarmanyok
kémiai Osszetételébol és az allatok
tapanyagsziikségletébol indult ki Utobbit
takarmanyozasi  kisérletekben hataroztdk meg.

Takarmanyszabvanyokban fontos szerepet kapott a
N-mentes/N-tartalmt szervesanyagok aranya. Igy pl.
Emil Wolff 1888-ban kiadott Landwirtschaftliche
Fiitterungslehre c¢. konyvében ez az ardny a
nyugalomban levé 6kornél 1:12, ersen igénybevett
és a hizo allatnal 1:6, fiatal novedékmarhanal
1:5 koriili (In: *Sigmond, 1904).

A takarmanyok emészthetdségét ekkor még nem
tudtak kelléen figyelembe venni. Késébb Oscar
Kellner a2  mockerni  kisérleti  allomason
megkiilonbozteti a takarmanyok fenntartd és termel6
értékét anyag- és energiaforgalmi vizsgalatai soran.
A hutstermeld hizlaldsnal szik arany indokolt
(fehérjebeépiiléssel). Zsirhizlalasnal olcsobb
takarmany a kivanatos tag N-mentes/N-gazdag
szervesanyag-arannyal. Wolff tablazataiban a hizd
0kornél is szlik aranyt talalunk. Az erétermelésnél
hasonldé  torvényszeriiség wuralkodik. Lényeges
mindkét esetben az  emészthetd  szénhidrat
mennyisége. Korabban végzett kisérleteknél nem
tettek kiilonbséget a novendék és a kifejlett allatok
hizlalasa kozott (’Sigmond, 1904).

Cselkd (1902) a ,Koztelek” takarmanyozas
rovatat vezetve felhivta a figyelmet arra, hogy a
takarmanyok héegyenértékiik aranyaban
szolgaltatnak energiat az erdtermeld allatnak. A
takarmanyszabvanyok tévesen irnak eld sok fehérjét
a nehéz munkat végzo allatnak. ,Ez a vélemény
Liebig idejébdl szarmazik, mert akkoriban azt hitték,
hogy az erd forrasat maga az izom képezi, melynek
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szovete szétbomlik s igy szabaditja ki a benne rejlé
erét”. Az izomer6 f0 forrasai a szénhidratok és a
zsirok. A zsirban gazdag takarmany kivalo taplalo
hatasa abban van, hogy a zsir hdegyenértéke
2,4-szerese a fehérjének vagy a szénhidratnak. Liebig
tévtananak oka, hogy az erdsen igénybevett és
rosszul taplalt allatok gyakran lefogynak, mert
eleintén  testi  zsirjukkal és  késdbb  szervi
fehérjéjiikkel is potoljak a hianyt. Ezt tapasztaljuk pl.
jarmos oOkreinken is, melyek az 6szi szantas utin
rendszerint nagyon leromolva kezdik meg a téli
heveredést. De ezen ne csodalkozzunk, mert az 6krok
f6 s gyakran egyediili elesége 6sszel a csalamadé”.

Cselk6 (1902) Kellner kozlései nyoman
ismertette a parizsi omnibusztarsasag kisérleti
eredményeit. A tarsasag 13 ezer db-bol allo
l6allomannyal rendelkezett, és jol felszerelt kémiai,
bakteriologiai laboratoriummal, erémérokkel,
kisérleti  istalloval volt ellatva, és  atfogd
anyagforgalmi vizsgalatokat végzett. Megallapitasaik
szerint a lovak ... mindig akkor voltak a
legmunkaképesebbek, midon a legtobb szénhydratot
¢és kiilondsen a legtobb czukrot kaptak”. A N-mentes
és a N-tartalmu emészthetd tapanyagok aranya ekkor
a 20-28 kozott ingadozott. A cukor feltiinden
mérsékelte a lovak vizigényét, mely nyaron
kiilonosen elonyds volt. A fehérjének természetesen
azt a minimumot el kell érnie, melyre a heverd
allatnak is sziikséges van — allapitja meg a szerzo.

Dresdner (1927) kdnyvének ,,A legelé mint az
allati egészség és a szépség forrasa” c. fejezetében
hangstlyozza, hogy ,,Aaz allat a legelén megoérzi
szervezetének szilardsagat €s ellenalld képességét,
ellési nehézségek ritkabbak, a borji is nagyobb és
jobban fejlédik, a tej zsirosabb és jobb iz,
egészségesebb”. Helyettesithetetlen a legel6 altal
biztositott mozgas, levegd, napfény és taplalék.

Jelen munkank a 2. éves tragyahatasokat taglalja
telepitett gyepen, kiilonds tekintettel a gyepszéna

mindségére, takarmanyértékére és
tdpanyaghozamara. Az 1. évben  végzett
mindségvizsgalatok eredményét korabbi

kozleménylink ismertette (Kadar és Gyéri, 2005).
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(KCI) 7,3, az AL-P,0s
60-80 mg/kg, AL-K,0O 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 iranyadoé hatarértékek
alapjan ezek az adatok igen jo Mn, kielégité Mg és
Cu, kozepes N ¢és K, valamint gyenge P és Zn
ellatottsagrodl tantiskodnak.

A talajviz szintje 13-15 m mélyen talalhato, a

kisérleti  teriilet Alfoldhéz  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. AN, P és K

az

miitragyakat 4-4 szinten adagolva 1973 0&szén
minden lehetséges kombinaciot  beallitottunk
AN*4P=16x4K=064 kezelésx2 ismétlés=

128 parcellaban. A parcellak mérete 6x6=36 m’,
elrendezésiik kevert faktorialis. A kisérleti terv ill. az
alkalmazott mitragyazas lehetévé 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’ nettd parcellak teriiletét
értékeltik az eke altali talajathordas hatasanak
kizarasa céljabol. Laboratoriumi vizsgalatok céljara,
parcellanként  20-20 helyr6l a flikasza utan,
atlagmintakat vettiink. Mintaknak mértiik a friss és
légszaraz tomegét 50 °C-on tortént szaritast
kovetéen, majd finomra Oroltik és 23-25 elemre
vizsgaltuk cc.HNO;+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 Godolls), a gyomosodast dr.
Radics Laszl6 (KEE, Budapest), a
mindségvizsgalatokat dr. Gy6ri  Zoltan (DE,
Debrecen) végezte. A telepités el6tt talajmintakat
vettiink a szantott rétegb6l parcellanként 20-20
pontminta/lefiras  egyesitésével. A  mintdkban
meghataroztuk a NHy-acetat+tEDTA-oldhaté makro-
és mikroelemeket Lakanen és Ervio (1971) szerint,
valamint az NHg-laktat-oldhato PK tartalmat
Egnér et al. (1960) szerint.

Az NxPxK masodrendii kolcsonhatasok a
kisérletben altalaban nem voltak igazolhatok, igy
ismétlésiil szolgalhattak. A kéttényezos NxP, NxK,
PxK tablazatok koziil hely hidnyaban csak azokat
mutatjuk be a 3. tényezd (tehat dsszesen 8-8 ismétlés)
atlagaban, ahol a kolcsonhatasok kifejezettek.
Amennyiben az ilyen elsérendi kolcsonhatasok sem
érdemlegesek, csak a fohatasokat (N, P, K) kozoljiik
32-32  ismétlés atlagaban. A kétirdnyl vagy
kéttényez6s eredménytablazatokban az  SzDsy,
értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak, igy
azokat csak egyszer tiintetjiik fel.
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EREDMENYEK

A szénatermést tekintve 2002-ben meghatarozoéak
voltak a N-hatasok, melyek mindkét kaszalas idején a
hozamokat 5-szorosére novelték a N-kontrollhoz
viszonyitva. A 2. kaszalaskor a termés kicsi maradt,
atlagosan Ya-ét tette ki az anyaszéna hozamanak,
azonban asvanyi elemekben kozel kétszeresen
dusabb volt. Az [. tablizatban bemutatott adatok
szerint a kis termési sarjuszéna nyersrostban
atlagosan mintegy 20%-kal szegényebb, mig
nyersfehérjében 72%-kal, nyershamuban 85%-kal,
nyerszsirban pedig 330%-kal volt gazdagabb az

anyaszénanal.
A kivanatosnak  tekintett 100-150 g/kg
nyersfehérje tartalmat az anyaszéna még a

300 kg/ha/év kezelésben is alig éri el. Hasonloképpen
a kedvezonek tartott 2 koriili nyersrost/nyersfehérje
aranyt még ez a maximalis N-adag sem képes
biztositani. A N-kontroll, ill. a mérsékelt
100 kg/ha/év N-adagt kezelésekben kapott 5 feletti
nyersrost/nyersfehérje aranya extrém N-hianyro6l
taniskodik. A takarméanyozasi  szempontbol
sziikségesnek mindsiilé 2-3% nyerszsir helyett 1%-ot
talalunk az 1. kaszalaskori szénaban. Osszességében
megallapithatd tehat, hogy az anyaszéna nemcsak
asvanyi OsszetevOkben volt szegény, hanem szerves
tapanyagkészletét tekintve is gyenge mindséget
mutatott.

Ami a tragyahatasokat illeti lathat6, hogy a
mérsékelt 100 kg/ha/év N-tragyazas igazolhatdan
novelte a széna nyersrost tartalmat, majd a javuld
N-ellatds nyoman a nyersrost mennyisége csokkent.
A N-tragyazas altaldban mérsékli a nyersrost
mennyiségét. Esetlinkben olyan mérvli extrém
N-hiany lépett fel a N-kontroll talajon, mely a
rostképzOdést is gatolta. Ez magyarazza a mérsékelt
N-kinalat rosttartalomra gyakorolt pozitiv hatasat.
Ezzel ellentétesen valtozott a nyerszsir tartalma, mely
a N; szinten 1/3-&4val csokken, majd a javuld
N-kinalattal ismét emelkedik (1. tdbldazat).

Amint az varhaté volt, a N-kinalattal az Gsszes
cukor mennyisége kevesbedik, hisz a N-tragyazas
fehéjeszintézist és a  N-tartalmi  Gsszetevok
képzodését serkenti a szénhidratok rovasara. Kozel
kétszeresére né viszont a nyersfehérje készlete a
szénaban, mig  nyershamuban a  termés
elszegényedik. A talaj novekvo oldhatd P-tartalmaval
mérséklodott a nyersfehérje és a nyerszsir, ill.
némileg emelkedett az 0Osszes cukor tartalma. A
K-tragyéazas kozismerten segiti a rost és szénhidratok

képzddését és fontos hamualkoté (Kadar, 1992,
1993). A javuld K-kinalat kisérletiinkben is
nyersrostban és nyershamuban gazdagabb

takarmanyt eredményezett (1. tablazat).
A szeptember elejei sarjuszénaban N hatasara
mérséklodik a nyersrost és a nyershamu, latvanyosan

emelkedik a nyersfehérje, ill. igazolhatéan nem
modosul a nyerszsir mennyisége. A
nyersrost/nyersfehérje aranya a N-kontroll talajon is
viszonylag sziik 2,5 értéket mutat, mely az N; szinten
1,4 értékre csokken. A P-tragyazassal mérsékelten, a
K-tragyazassal kifejezettebben né a nyershamu
tartalma. Osszefoglaléan megallapithatd, hogy a
kistermési  sarjiszéna  mindsége  kedvezobb
takarmanyozasi szempontbol. A tovabbiakban azt
vizsgaljuk, hogyan  alakul a  gyepszéna
tapanyaghozama kaszalasonként, ill. a két kaszalas
Osszegében és ezt miképpen befolyasolhatja a talaj
NPK kinalata. Eredményeinket a 2. tablazat foglalja
0ssze.

A z0ld novények legfontosabb fotoszintetikus
pigmentjei, szintestecskéi kozott emlithetd a klorofill
és a karotinoidok. A ndvényre jutd fény egy részét
ezek a sejtalkotok nyelik, ill. hasznositjdk a
fotoszintézis soran. A karotinoidok elnevezés a
pigmentek egy csoportjanak gy(jténeve, melyek
alapvetd alkotdja a karotin (CyoHse). A képletébol
kiolvashatd, hogy olyan hosszilancu vegyiilet,
melynek  konjugalt kettds kotéseiben csupan
C-atomok vesznek részt. Az (ijabb kutatasok szerint a
karotinoidok nemcsak a fotoszintézist segitik a fény
abszorpcidjaval és a fényenergia szallitasaval, hanem
a klorofill oxidativ karosodéasa ellen is védelmet
nyujtanak. Azon tul, hogy altalanos antioxidansok
(védbéanyagok), az A-vitamin provitaminjaként
vitaminforrasul is szolgalnak.

Liziméteres kisérleteink szerint a szdja leveleinek
klorofill és karotinoid tartalma mind a N-hianyos,
mind a N-tulstilyos edények novényeiben lecsokkent
(Mérton ¢és Kadar, 1999). Sargarépaval végzett
szabadfoldi mikroelem terhelési kisérletiinkben a Se
és a Zn thlsulya ugyanakkor igazolhatéoan ndvelte a
gyokér Osszes karotinoid készletét (Kadar et al.,
2000). Irodalmi adatok szerint a N és mas
makroelemek hidnya vagy extrém tulstlya esetén
egyarant visszaeshet a ndvények karotin tartalma a
nem kiegyensulyozott dsvanyi taplalas kovetkeztében
(Pfiitzer et al., 1952; Scharrer és Biirke, 1953; Steiger
et al., 1959; Voisin, 1965).

Ismeretes, hogy a karotin gyorsan bomlik, igy a
hosszan tarolt széndban mennyisége -elenyészdvé
valhat (Nehring, 1965). A hazai irodalomban
megemlithetd lhasz (1960) munkdja, aki szamos
gyakran  eléforduld  pazsitfii  és  hereféle
karotintartalmat hatarozta meg. Az 1. tablazatban
bemutatott adatokbol lathaté, hogy a 2005-ben
vizsgalt, 3 éven at légszaraz allapotban tarolt
szénamintdkban a karotin mennyisége elenyészo,
atlagosan 0,9 mg/kg értéket mutat. A N kinalat
200 kg/ha/év mennyiségig adva megkétszerezte a
tartalmat, majd a 300 kg/ha/év N-tragyazas nyoman a
széna karotin készlete igazolhatdan ismét csokkent.
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1. tablazat
NPK ellatottsagi szintek hatisa a 1égszaraz gyepszéna minéségére 2002-ben
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)
 Vinsgilt Mérték- NPK elldtottsagi szintek(3) SzDs0,(4) Atlag(5)
jellemzék(1) egység(2) 0 1 | 2 | 3
N hatasara 05. 28-an (PK-kezelések atlagai)(13)
Nyersrost(6) g/kg 312 335 328 315 10 322
Nyersfehérje(7) g/kg 60 62 97 111 5 83
Osszes cukor(8) g/kg 86 68 49 52 6 64
Nyershamu(9) g/kg 76 53 53 54 4 59
Nyerszsir(10) g/kg 12 8 9 11 2 10
Karotin(11) g/kg 0,6 0,8 1,3 0,9 0,3 0,9
Ny.rost/Ny.fehérje(12) - 52 5,4 3,4 2,8 0,4 42
P hatasara 05. 28-an (NK-kezelések atlagai)(14)
Nyersfehérje(7) g/kg 89 78 80 83 5 83
Osszes cukor(8) g/kg 59 65 67 64 6 64
Nyerszsir(10) g/kg 12 9 9 10 2 10
K hatasara 05. 28-an (NP-kezelések atlagai)(15)

Nyersrost(6) g/kg 317 320 326 327 10 322
Nyershamu(9) g/kg 55 57 60 64 4 59
N hatasara 09. 03-an (PK-kezelések atlagai)(16)

Nyersrost(6) g/kg 270 269 259 258 4 264
Nyersfehérje(7) g/kg 110 121 160 181 8 143
Nyershamu(9) g/kg 119 115 102 101 5 109
Nyerszsir(10) g/kg 32 33 32 34 4 33
Ny.rost/Ny.fehérje(12) - 2,5 2,2 1,6 1,4 0,2 1,9
P hatasara 09. 03-an (NK kezelések atlagai)(17)

Nyershamu(9) g/kg 104 109 111 113 5 109
K hatasara 09. 03-an (NP-kezelések atlagai)(18)

Nyershamu(9) g/kg 98 109 112 118 5 109

Megjegyzés: Karotin vizsgalata 3 éves tarolas utan tortént (nagy része lebomlott)(19)

Table 1: Effect of N, P and K supply levels on the quality of the air dry hay in 2002 (Calcareous chernozem loamy soil, Nagyhorcsok,

Mezdfold region)

Measured parameters(1), measuring units(2), NPK supply levels(3), LSDsy(4), mean(5), crude fibre(6), crude protein(7), total sugar(8),
crude ash(9), crude fat(10), carotine(11), ratio of crude fibre/crude protein(12), N-responses as means of PK treatment on 28" May(13), P-
responses as means of NK treatment on 28" May(14), K-responses as means of NP-treatment on 28" May(15), N-responses as means of PK
treatment on 3™ September(16), P-responses as means of NK treatment on 3™ September(17), K-responses as means of NP-treatment on 3
September(18), note: carotine determined after 3 years of storing, so bulk of it decayed already(19)

Mivel a meghatarozo N-hatésok
eredményeképpen a  szénatermések  mintegy
Otszorozodtek, a tapanyag-hozamok is tobbszorosére
emelkedtek a N-tragyazds nyoman. Az atlagot
meghaladoan kozel egy nagysagrenddel nott a
nyersfehérje hozama, 67 kg/ha-r6l 650 kg/ha-ra az
1. kaszalas idején. Hasonloképpen a karotinhozam az
N-kontrollon mért 0,7 g/ha-r6l 5-7 g/ha-ra ugrott a
N-bbséggel. Az 0Osszes cukor és a nyershamu
mennyisége ugyanitt 3-4-szeresére emelkedett. A
P-tragyazas érdemi vagy latvanyos valtozasokat nem
okozott, csupan az 0Osszes cukor hozamanak
novekedése igazolhatd a Py szinten. A K-kinalattal a
nyersrost és a nyershamu ha-kénti hozama mutat
pozitiv kapcsolatot (2. tabldzat).

A 2. kaszalas idején a cukrot és a karotin-

Osszetevoket nem vizsgaltuk. Az egyéb vizsgalt
mutatok tekintetében a meghatarozé N-hatasok
hasonloképpen jelentkeztek mint az 1. kaszalas
idején. A P-tragyazas hatasa egyaltalan nem volt
igazolhato, mig a K-kinalattal a nyershamu hozama
emelkedett  jelentésen,  kozel  40%-kal a
K-kontrollhoz viszonyitva. A két kaszalas Osszegeit
tekintve a nyersrost 445 kg-r6l 2334 kg/ha-ra, a
nyersfehérje 107 kg-rdl 991 kg/ha-ra, a nyershamu
128 kg-r6l 508 kg/ha-ra, a nyerszsir 25 kg-rol 128
kg/ha-ra nétt a N-tragyazds nyoman ¢és a
PK-kezelések atlagaban. A maximalis N-adaggal
tehat a nyershamu hozama 4-szeresére, a nyersrost és
a nyerszsir hozama tobb mint
5-szorosére, mig a nyersfehérje hozama 9,3-szeresére
n6tt a N-kontrollhoz viszonyitva (2. tdbldzat).
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2. tablazat
NPK ellatottsagi szintek hatdsa a gyepszéna tapanyaghozamara 2002-ben
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)
Vizsgalt Mérték- NPK ellatottsagi szintek(3) .
SzDs., (4 Atlag(5
jellemzék(1) egység(2) 0 1 2 | 3 2Dsr(4) ag(d)

N hatasara 05. 28-an (PK-kezelések atlagai)(12)
Nyersrost(6) kg/ha 346 1816 1879 1846 394 1472
Nyersfehérje(7) kg/ha 67 336 556 650 122 402
Osszes cukor(8) kg/ha 95 369 281 305 64 262
Nyershamu(9) kg/ha 84 287 304 316 48 248
Nyerszsir(10) kg/ha 13 43 52 64 20 43
Karotin(11) g/ha 0,7 43 7,4 5,3 2,3 4.4

P hatasara 05. 28-an (NK-kezelések atlagai)(13)
Osszes cukor(8) kg/ha 215 290 275 268 64 262

K hatasara 05. 28-an (NP-kezelések atlagai)(14)

Nyersrost(6) kg/ha 1277 1399 1429 1470 394 1394
Nyershamu(9) kg/ha 213 241 255 281 48 248
N hatasara 09. 03-an (PK-kezelések atlagai)(15)

Nyersrost(6) kg/ha 99 229 429 488 26 311
Nyersfehérje(7) kg/ha 40 106 265 341 18 188
Nyershamu(9) kg/ha 44 97 169 192 15 126
Nyerszsir(10) kg/ha 12 28 52 64 7 39
K hatasara 09. 03-an (NP kezelések atlagai)(16)

Nyershamu(9) kg/ha 106 119 135 142 15 126
N hatasara 1. + 2. kaszalas osszegei (PK-kezelések atlagai)(17)

Nyersrost(6) kg/ha 445 2045 2308 2334 420 1783
Nyersfehérje(7) kg/ha 107 442 821 991 142 590
Nyershamu(9) kg/ha 128 384 473 508 58 374
Nyerszsir (10) kg/ha 25 71 104 128 25 82

Table 2: Effect of N, P and K supply levels on the nutrient yield of hay in 2002 (Calcareous chernozem loamy soil, Nagyhércsik,

Mezdfold region)

Measured characteristics(1), measuring units(2), NPK supply levels(3), LSDs,(4), mean(5), crude fibre(6), crude protein(7), total sugar(8),
crude ash(9), crude fat(10), carotine(11), N-responses as means of PK treatment on 28" May(12), P-responses as means of NK treatment on
28™ May(13), K-responses as means of NP-treatment on 28" May(14), N-responses as means of PK treatment on 3 September(15), K-

responses as means of NP-treatment on 3" September(16), N-responses as sum of 1% and 2™ cuts and as means of PK-treatments(17)

A 3. tablizatban példaképpen bemutatjuk a
szeptember 3-an betakaritott sarjuszéna néhany mért
és szamitott mindségi mutatoinak valtozasat az NPK
ellatottsagi szintek fliggvényében. Az adatokbol
lathato, hogy a széna neutralis detergens rostban
(NDF) a leggazdagabb, mely 1ényegében a sejtfal
Osszes anyagat magaban foglalhatja 60%-os
mennyiségben. A N-tragydzassal enyhén mérséklodik
a N-mentes kivonhato anyag (Nmka) és a
savdetergens rost (ADF) mennyisége,
latvanyosabban, 28%-kal n6 viszont az energiafiiggd
metabolizalhat6 fehérje (MFE) és 68%-kal a N-fiiggd
metabolizalhaté fehérje (MFN) készlete a széndban.
Megallapithatd, hogy a N-kontroll talajon a N-fiiggd
hasznosithato fehérje (MFN) ad kisebb értéket, tehat
az allatok termelését ez a mutatd fogja limitalni. A

novekvé N-kinalattal azonban a MFN értéke eléri ill.
meghaladja az MFE mutatot.

A sarjiszéna  energiamutatdit  elemezve
konstatalhato, hogy a tejtermeld nettéenergia (NE))
és az ¢letfenntartd nettoenergia (NEm) atlagai
kozelallo 4-5 MI/kg kozotti, mig a stlygyarapodasi
nettoenergia (NEg) atlagosan 2,1 MlJ/kg értéket
mutat. A N-tragyazas mintegy 10%-kal ndvelte az
NE;, kozel 20%-kal az NEm ¢és 40%-kal az NEg
értékét. A P-tragyazassal mérsékelten emelkedett az
NDF rostfrakcio. A K-tragyazas szintén igazolhatod
novekedést eredményezett az NDF rostfrakcidban.
Meérsékelte viszont a N-mentes kivonhatd anyag,
valamint az  energetikai  mutatok  értékeit.
Megjegyezziik, hogy a valtozasok bar igazolhatok a
nagyszamu ismétlés atlagaban, de nem szamottevoek
(3. tablazat).
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3. tablazat
Miitragyazas hatdsa a légszaraz gyepszéna egyéb minéségi mutatoira 2002. 09. 03-an
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)
Vizsgalt Mérték- NPK ellatottsagi szintek(3) .
SzDs., (4 Atlag(5
jellemzék(1) egység(2) 0 | 1 2 | 3 s%(4) 2(5)

N hatasara (PK kezelések atlagai)(14)
NDF(6) g/kg 606 603 594 602 10 601
Nmka(7) g/kg 468 462 446 427 10 451
ADEF(8) g/kg 303 295 286 288 7 293
MFE(9) g/kg 85 87 102 109 4 96
MFN(10) g/kg 71 79 105 119 5 93
NE,(11) MlJ/kg 4,4 4,5 4,8 4,9 0,1 4,7
Nem(12) MlJ/kg 4,0 4,2 4,6 4,7 0,1 4.4
NEg(13) Ml/kg 1,7 1,9 23 2.4 0,1 2,1

P hatasara (NK kezelések atlagai)(15)
NDF(6) g/kg 592 600 605 607 10 601

K hatasara (NP kezelések atlagai)(16)
NDF(6) g/kg 589 610 599 606 10 601
Nmka(7) g/kg 458 452 446 446 10 451
NE,(11) Ml/kg 4,7 4,7 4,6 4,6 0,1 4,7
Nem(12) Ml/kg 4,5 4,4 44 43 0,1 4.4
NEg(13) MJ/kg 2,2 2,1 2,0 2,0 0,1 2,1

NDF (neutralius detergens rost), ADF (savdetergens rost), Nmka (N-mentes kivonhato anyag), MFE (energiafliggd metabolizalhato fehérje),
MEFN (N-fiiggd metabolizalhato fehérje), NE,; (tejtermeld nettd energia), NEm (életfenntartd nettd energia), NEg (sulygyarapodasi nettd

energia)

Table 3: Effect of N, P and K fertilization on some quality parameters of hay on 3 September, 2002 (Calcareous chernozem loamy soil,

Nagyhorcsok, Mezdfold region)

Measured characteristics(1), measuring units(2), NPK supply levels(3), LSDs¢,(4), means(5), neutral detergent fibre(6), N-free extract(7),
acid detergent fibre(8), energy-dependent metabolic protein(9), N-dependent metabolic protein(10), milk-production net energy(11), life-

maintenance net energy(12),
NK-treatments(15), K-responses as means of NP-treatments(16)

A sarjiiszéna szamitott tipanyaghozamait tekintve
szembetlinik a N-hatasok egyértelmiien latvanyos
pozitiv, valamint a P-hatdsok mérsékelten negativ,
azaz hozamcsokkent6 hatasa. A N-kontrollhoz képest
az NDF, Nmka és ADF mintegy az 5-szorosére; az
MFE, NE;, NEm ¢és NEg mutatok atlagosan
6-7-szeresére, mig az MFN 8,6-szorosara emelkedett

live weight gain net energy(13), N-responses as means of PK-treatments(14), P-responses as means of

a maximalis N-kinalattal. Ugyanakkor a P-tragyazas
nyoman az emlitett mutatok 14-25% kozotti
mértékben  kisebbednek a  P-kontrollon mért
értékekhez viszonyitva. A valtozasok azonban itt is
minden esetben 95%-os szinten igazolhatok a
4. tabldzatban kdzolt eredmények szerint.
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4. tablazat
NPK ellatottsagi szintek hatdsa a gyepszéna szamitott tipanyaghozamara 2002. 09. 03-an
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)
Mért Mérték- NPK ellatottsagi szintek(3) .
jellemzék(1) egység(2) 0 | 1 2 | 3 SzDsu(4) Atlag(3)
N hatasara (PK-kezelések atlagai)(14)
NDE(6) kg/ha 223 512 984 1140 60 715
Nmka(7) kg/ha 172 392 738 808 43 528
ADEF(8) kg/ha 111 251 473 546 30 345
MFE(9) kg/ha 31 75 170 206 11 121
MFEN(10) kg/ha 26 69 174 224 12 123
NE,(11) GJ/ha 1,63 3,87 8,00 9,22 47 5,68
Nem(12) GJ/ha 1,48 3,58 7,65 8,87 ,46 5,40
NEg(13) Gl/ha 0,64 1,63 3,79 4,45 ,25 2,63
P hatasara (NK-kezelések atlagai)(15)
NDF(6) kg/ha 768 703 716 673 60 715
Nmka(7) kg/ha 580 522 525 484 43 528
ADEF(8) kg/ha 378 331 350 324 30 345
MFE(9) kg/ha 134 117 119 112 11 121
MFEN(10) kg/ha 139 118 121 115 12 123
NE,(11) GJ/ha 6,29 5,50 5,67 5,26 47 5,68
Nem(12) GJ/ha 6,02 5,19 5,39 4,98 ,46 5,40
NEg(13) GJ/ha 2,99 2,49 2,63 2,40 ,25 2,63

Table 4: Effect of NPK supply levels on the calculated nutrient yield of hay on 3" September (Calcareous loamy chernozem,

Nagyhéresok, Mezdfold region)

Measured characteristics(1), measuring units(2), NPK supply levels(3), LSDs¢,(4), means(5), neutral detergent fibre(6), N-free extract(7),
acid detergent fibre(8), energy-dependent metabolic protein(9), N-dependent metabolic protein(10), milk-production net energy(11), life-

maintenance net energy(12), live weight gain net energy(13), N-responses as means of PK-treatments(14), P-responses as means of NK-

treatments(15)

Valojaban extrémebb kiilonbségeket talalhatunk
az egyes kezeléskombinaciok, azaz az egyes nagyon
eltérd taplaltsagi szituaciok kozott. Az 5. tablazatban
tanulmanyozhatd a 29 éve semmiféle tragyazasban
nem részesiilt abszolit kontroll (NoP¢Ky), az
egyoldalu mérsékelt N-tragyazas (N;P)Ky), a
kiegyenstlyozott mérsékelt NPK kinalat (N,P,K;), a
kiegyensulyozott bdséges NPK kinalat (N,P,K,),
valamint a termesztett ndvényekre altalaban mar
nemkivanatos NPK-taltragyazas (N;P;K3) hatasa.
Mivel itt egyedi kezeléseket hasonlitunk Ossze két
ismétlés atlagaban, belsd ismétlések nélkiil, az SzDs,
szignifikancia értékei 4-szeresei a foatlagokra
szamitottaknak. A valtozasok, trendek ennek ellenére
meggy06zéek és  altalaban  statisztikailag  is
igazolhatok.

Az 1. kaszalas idején a kontrollhoz képest a
szénatermés 5-sz0rosére, a cukorhozam

2-3-szorosara, a nyersrost, nyershamu és nyerszsir
hozama 4-6-szorosara, mig a nyersfehérje hozama
10-szeresére nott az NPK  miitragyazas
eredményeképpen. A 2. kaszalas idején a
szénatermés  hasonloképpen  5-szordzédik  a
kontrollhoz  viszonyitva. A  legtobb  vizsgalt
hozammutato itt is 4-6-szoros emelkedést mutat.

Ezt meghaladéan az MFE és az NEg kozel 7-szeres,
a nyersfehérje és az MFN 8-9-szeres hektaronkénti
novekedéssel tinik ki az NoP¢K, kontrollhoz
viszonyitva. Az 1. és 2. kaszalas Osszegeit tekintve a
tragyahatasok mértékét jol jelzik a vizsgalt
naturalis mutatok. A széna 1,7-r6l 8.7 t/ha-ra, a
nyersrost 532 kg-rol 2876 kg/ha-ra, a nyersfehérje
113 kg-r6l 1110 kg/ha-ra, a nyershamu 132 kg-rol
672 kg/ha-ra, a nyerszsir hozama 39 kg-rol 173
kg/ha-ra emelkedett az NPK tragyazas nyoman
(5. tablazat).
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5. tablazat
Kiilonb6z6 NPK ellatottsagi szintek hatdsa a gyepszéna termésére és tipanyaghozamara 2002-ben
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)
Vizsgalt Mérték- NPK ellatottsagi szintek, ill. kombinaci6ik(3) SzDsoi(4)
jellemzék(1) |  egység(2) NoPoKo N.PK, NPK: | NPK, | NiPiKs o
1. kaszalas 2002. majus 28-an(20)
Széna(5) t/ha 1,38 522 6,16 5,70 6,91 1,56
Nyersrost(6) kg/ha 435 1738 2119 1790 2418 1576
Nyersfehérje(7) kg/ha 75 449 370 462 788 440
Osszes cukor(8) kg/ha 144 334 413 433 276 256
Nyershamu(9) kg/ha 94 250 333 336 470 192
Nyerszsir(10) kg/ha 28 68 74 51 124 80
2. kaszalas 2002. szeptember 3-an(21)
Széna(5) t/ha 0,35 0,80 1.52 1.61 1.77 0,30
NDEFE(11) kg/ha 208 501 906 989 1106 40
Nmka(12) kg/ha 166 369 716 704 738 40
ADEF(13) kg/ha 105 232 444 451 550 28
Nyersrost(6) kg/ha 97 219 400 414 458 104
Nyersfehérje(7) kg/ha 38 92 211 278 322 72
Nyershamu(9) kg/ha 38 89 142 158 202 60
MFE(14) kg/ha 29 68 147 172 193 16
MFEN(15) kg/ha 24 59 138 182 211 20
Nyerszsir(10) kg/ha 11 31 51 57 49 28
NE,(16) Gl/ha 1,6 3,6 7,5 79 8,5 0,4
Nem(17) Gl/ha 1.4 33 7,2 7,6 8,1 0,4
NEg(18) GJ/ha 0,6 1,4 3,8 3,8 4,0 0,4
1+2. kaszalas osszegei(22)
Széna(5) t/ha 1,73 6,02 7,68 7,31 8,68 1,82
Nyersrost(6) kg/ha 532 1957 2519 2204 2876 1610
Nyersfehérje(7) kg/ha 113 541 581 740 1110 470
Nyershamu(9) kg/ha 132 339 475 494 672 180
Nyerszsir(10) kg/ha 39 99 125 108 173 84
Nyersrost/Nyersfehérje(19) 4,7 3,6 43 3,0 2,6 0,6

Table 5: Effect of different NPK supply levels on the hay and nutrient yields in 2002 (Calcareous chernozem loamy soil, Nagyhoresok,

Mezdfold region)

Measured parameters(1), measuring units(2), NPK supply levels or combinations(3), LSDsy,(4), hay(5), crude fibre(6), crude protein(7), total
sugar(8), crude ash(9), crude fat(10), neutral detergent fibre(11), N-free extract(12), acid detergent fibre(13), energy-dependent metabolic
protein(14), N-dependent metabolic protein(15), milk-production net energy(16), life-maintenance net energy(17), live-weight gain net
energy(18), ratio of crude fibre/crude protein(19), 1* cut on 28" May, 2002(20), 2™ cut on 3™ September, 2002(21), sum of 1* and 2"

cuts(22)
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