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OSSZEFOGLALAS

Egy miitragydzasi kisérlet 28. évében, 2001-ben vizsgaltuk az
eltéré N, P és K ellatottsagi szintek és kombinacioik hatdsat a réti
nélkiili

gyvepkeverék aminosav tartalmara és hozamara. A terméhely talaja

csenkesz  vezérnovényii  nyolckomponensii  pillangos
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 4N x 4P x 4K =
64 kezelést x 2 ismétlést = 128 parcellat foglalt magaban. A
talajviz 13-15 m mélyen helyezkedik el, a teriilet aszalyérzékeny. A
vizsgalt 2001. évben kielégits, 621 mm csapadék hullott és annak
eloszlasa is kedvezé volt. A kisérlet modszerét és a fobb
tanulsagait el6zé kozleményeink foglaltak ossze (Kadar, 2005,
Kadar és Gydri, 2005). Levonhato kivetkeztetések:

1. A vizsgalt 18 aminosavbol 8 valtozott igazolhatéan a N-
tragyazas hatasara: A GLU, ASP, HIS, ARG 12-19%-kal nétt;
mig a PRO 23, CYS 25, TRY 42, ALA 48%-kal csikkent a
maximadlis N-adagolds nyomdn a nyersfehérjében, a N-
kontrollhoz viszonyitva. Az emelkedd P-kindlattal nétt az ASP,
LEU, GLY, PHE, HIS, CYS koncentracidja, ill. drasztikusan
41%-kal esett az ALA tartalma a P-kontrollhoz képest.

2. Az NxP pozitiv kélesénhatdsok nyoman az NP kontrollon mért
ASP 7,2-rél 10,3%-ra, HIS 3,8-r6l 5,8%-ra, ARG 3,2-rél
4,2%-ra emelkedett az egyiittes NP tragydzassal. Ugyanitt az
ALA 5,8-¥6l 2,2%-ra, ill. a TRY 1,3-r6l 0,6%-ra zuhant. A
0,3%-kal, igy az abszolut kontrollon mért 1,59-rél 0,35%-ra
esett vissza a maximalis NPK kezelésben.

3. A gyepszéna aminosav hozamat a N-tragydzds dtlagosan 3-4-
szeresére, a P-tragyazas 2-2,5-szeresére, mig a K-tragydzas
20-30%-kal novelte. A 28 éven dt nem tragydzott abszolit
kontroll és a maximalis N;P;K; trdagyazasi szint kozott az ALA
és TRY hozama 3-4-szeres, a szénatermés 5-szoros, az egyéb
aminosav  hozamok  dtlagosan  8-12-szeres  ndvekedést
mutatott. A HIS 14, PRO 16, GLY 18, CYS 20-szoros
hozamnovekedést ért el a kontrollhoz képest. Az esszencidlis
aminosavak tomege 774 kg/ha, dsszes aminosavak tomege
1552 kg/ha, nyersfehérje hozama 1779 kg/ha-t ért el a N;P;K;
ellatottsagon.

4. Az NxP kolcsonhatasok eredményeképpen az ASP/ALA ardanya
az NP-kontrollon mért 1,2-rél 4,7-re, ARG/TRY ardnya
ugyanitt 2,5-rél 6,3-ra, HIS/TRY aranya 2,9-rél 9,7-re tagult
az egyiittes NP-tulsuly nyomdn. A tragydzads inbalanszt hozhat
létre egyes aminosav-parok kozott, antagonizmust indukdlva.
Hasonlo viszonyok kézott a takarmany triptofan kiegészitésre
szorulhat az aminosav egyensuly helyreallitisa céljabol.

Kulcsszavak: telepitett gyep, NPK miitragydzds, aminosav
tartalom, aminosav hozam

SUMMARY

The effects of different N, P and K supply levels and their
combinations were examined on the amino acid content and yield
of an established all-grass sward with seed mixture of eight grass
species in the 28" year of a long term fertilization field experiment
set up on a calcareous chernozem loamy soil. The lay-out and
method of the trial, as well as the fertilizer responses on the hay
yield and quality parameters, were published elsewhere (Kadar,
2005, Kdadar and Gydri, 2005). The soil of the growing site
contained around 3% humus, 5% CaCQO;, 20-22% clay in the
ploughed layer and was originally moderately well supplied with
available K, Mg, Mn and Cu and poorly supplied with P and Zn.
The trial included 4Nx4Px4K=64 treatments in 2 replications,
giving a total of 128 plots. The fertilizers applied were Ca-
ammonium nitrate, superphosphate and potassium chloride. The
groundwater table was at a depth of 13-15 m and the area was
prone to drought. In 2001, however, the area had a satisfactory
amount of 621mm precipitation with a fairly good distribution.
The grass was established on 21. September 2000. The main
results and conclusions can be summarised as follows:

1. The content of GLU, ASP, HIS and ARG increased in the
crude protein of the I cut hay as a function of N-fertilization
up to 12-19%. The same time the content of PRO decreased
up to 23%, CYS up to 25%, TRY up to 42% and ALA up to
48% compared to the N-control. The P fertilization raised the
concentration of ASP, LEU, GLY, HIS, PHE and CYS, while
the content of ALA dropped down to 41% that of P-contol.

2. As a function of NxP positive interactions the content of ASP
rose from 7.2 to 10.3%, HIS from 3.8 to 5.8%, ARG from 3.2
to 4.2% compared to the NP control, while the content of ALA
diminished from 5.8 to 2.2%, TRY from 1.3 to 0.6%. The K
fertilization also depressed the TRY synthesis. The NyP,K,
plots showed 1.59% TRY in protein, while the N;P;K;
maximum supply plots only 0.35%.

3. The yield of amino acids was enhanced 3-4 times by N
fertilization, 2.0-2.5 times by P fertilization and 20-30% by K
fertilization. The amino acid yield increased on the N;P;K;
plots, compared to the NyPyK, plots, in the case of ALA and
TRY 3-4 times. Most of the other amino acids yielded 8-12
times more, HIS 14 times, PRO 16 times, GLY 18 times and
CYS 20 times more. The maximum yield of essential amino
acids made up 774 kg/ha, the total amino acid yield 1552
kg/ha and crude-protein 1779 kg/ha in the I cut hay.

4. As a result of NxP interactions the ratio of ASP/ALA changed
from 1.2 to 4.7, that of ARG/TRY from 2.5 to 6.3, that of
HIS/TRY from 2.9 to 9.7 with the increased NP supply. Thus,
fertilization can induce an imbalance of amino acids and so
change or deteriorate the biological quality of protein. In
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similar circumstances the forage may require a TRY

supplement to restore the imbalance of amino acids.

Keywords: established all-grass, NPK fertilization, amino
acid content, amino acid yield

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Ismert, hogy a takarmanyok fehérjetartalmanak
mindsége, azaz bioldgiai vagy taplaldértéke eltérd.
Meghataroz6 az alkotd aminosavak garnitiraja. A
takarmanyban talalhato és az allat
fehéjeszintézisében szerepld tobb mint 20 aminosav
kozel felét az allat nem képes elballitani, tehat a
taplalékbol  készen  kell kapnia. Ezek a
nélkiilozhetetlen vagy esszencidlis aminosavak. A
kérédzok kevésbé igényesek, mivel a bendd
mikroorganizmusai segitségével megfeleld fehérjéket
készithetnek egyéb N-tartalmi anyagokbdl is.
Feltételesen  esszencialisnak ~ mindsiilhet  egy
aminosav, ha a szervezet mas aminosavbol
eléallithatja. A  metioninbdl  példaul  cisztin,
fenilanalinb6l tirozin keletkezhet. Ha tehat a
takarmanyban elegendé a MET és a PHE, akkor a
CYS ¢és a TYR nem mindsiil esszencialisnak
(Schmidt, 1993; Fekete, 2003).

Az aminosavak sziikséglet szerinti csoportositisa
alapjan a mindenevo allatok szamara
nélkiilozhetetlennek mindsiill az ARG, HIS, ILE,
LEU, LYS, MET, PHE, THR, TRY, VAL, GLY,
PRO. Utobbi két aminosav a baromfi szamara.
Feltételesen nélkilozhetd a CYS és TYR, ill
nélkiilozhet6 altalaban az ASP, ALA, GLU, SER,
PRO, GLY és ARG. Altaldnosan elfogadott, hogy
annak a fehérjének a legjobb a bioldgiai értéke,
amelynek aminosav-garnitiraja legjobban
megkdzeliti a beldle eldallitott termék aminosav-
Osszetételét. Aminosavak meghatarozott aranyban
épiilnek be az allat testébe. Hiany esetén a tobbi
esszencialis aminosav  beépiillése a  limitald
aminosavhoz igazodik, tehat koveti a Liebig-féle
minimum torvényt. Egységnyi fehérje szintézise
ugyanakkor meghatarozott mennyiségli energiat
igényel. Az energiatartalom szintén limitalhat, fontos
tehat a takarmany fehérje/energia aranya (Schmidt,
1993; Fekete, 2003).

Az asvanyi elemekhez hasonldsan az aminosavak
kozott is felléphet egyensulyzavar, pl. antagonizmus
a kémiailag rokon aminosavak kozott a kozos
transzportfehérje miatt. Ilyen antagonistdk a LEU-
ILE, ILE-VAL, PHE-VAL, THR-PHE parok. Az
egyes aminosavak extrém talsulya toxicitast is
eredményezhet. Az aminosavellatas folyamatossaga
hianyt szenvedhet az idObeni csuszas miatt,
amennyiben a aminosavak készlete nem megfelel6 az
allati szervezetben. A fehérjeépités
zavartalansagahoz ugyanis elvileg az 0Osszes
aminosav egyideji jelenléte sziikséges. Az allatok
viszont gyakran jelentds idobeni eltéréssel kapjak az
eltérd osszetételli takarmanyokat.

Az aminosavakra, ill. a fehérjékre vonatkozd
ismereteink nem régi keletiiek. Glinter (1992) a

takarmanyozastannal foglalkozé tudomany fejlédését

attekintve az alabbi 1épcsdfokokat kiilonbozteti meg:

1. Tiszta empirikus takarmanyozas

2. Thaer-féle szénaegyenérték szerinti empirikus
takarmanyozas

3. Liebig-féle tapanyagforgalom
funkciok (tudomanyos alapok)

4. Wolff és Kiihn takarmanyanalizisei

5. Henneberg ¢és Stohmann takarmanyvizsgalatai
(emészthetd tapanyagok)

6. Pettenkoffer és Voit gazcsere vizsgalatai

7. Berthelot és Stohmann kalorimetrias vizsgalatai

8. Kellner-féle  energiamérlegek,  zsirképzOdés,
keményit6értekek

9. Zuntz-féle indirekt kalorimetria

10. Thomas ¢és Mitchell nyoman a bioldgiai
fehérjeértek fogalma

11.Funk és Scheunert nyoman a vitaminok és
biologiai hatdanyagok

és tapanyag-

Valojaban azonban a fehérjékkel kapcsolatos
ismeretek gyokerei a liebigi korba nyulnak vissza.
Liebignél az asvanyi elemek és a szerves tapanyagok
egyiitt jelennek meg, melyek forgalma elészor valik
mérhetévé és nyomon kovethetévé. Igy pl. az asvanyi
elemek  mozgasa a  talaj-tragya-novény-allat
rendszerben. A fehérje, zsir, szénhidrat szerves
tapanyagok forgalma a takarmany-allat, vagy
taplalék-ember viszonylatban. Liebig ezzel lerakta az
érintett tudomanyagak alapjait, bevezetve a
mennyiségi kisérleti modszertant a ndvénytaplalas,
takarmanyozastan, élelmiszerkémia, sét a klinikai
orvostudomany szadmara. A kémiaban Lavoisier altal
az 1700-as évek végén bevezetett kvantitativ
modszereket/mérlegeket alkalmazta és ehhez az
analitikai eljarasokat is zsenialisan tovabbfejlesztette
(Liebig, 1840-1876; Liebig, 1842).

A liebigi modszertan és analitika ugyan zsenialis
volt és 1j tertileteket tart fel, de kovetkeztetései és
elméletei gyakorta nem alltak ki az idok probajat.
Utalhatunk a fehérje-anyagcsere, a fibrin €s albumin
keletkezése, vagy a novénytaplalasban hangoztatott
légkori N-forrasok szerepére. Mai szemmel talan
tulsdgosan is primitivnek tlinhetnek esetenként
magyarazatai, de el6deihez képest mégis 11j korszakot
nyitott. Hibai dontéen abbodl erednek, hogy nem
végzett élettani kisérleteket. Sem
novénytaplalasi/tragyazasi, sem takarmanyozastani
kisérleteket.

A jelenségek nem magyarazhatok pusztan kémiai
folyamatokkal, hiszen €16 szervezetekkel dolgozunk.
El6szor kisérletesen kell feltarni a részjelenségeket,
azutan altalanositani. A liebigi dedukcié modszere
kevéssé alkalmazhat6, az altalanosbdl a helyi konkrét
viszonyokra nehéz  kovetkeztetni, amikor a
rendszerek tal bonyolultak. Liebig idénként tul
batran altalanositott masok ,,megbizhatd” kutatési
eredményeit szintetizalva, és vont le messzemend
kovetkeztetéseket. A roviden Allatkémia néven
ismertté valt konyve elészavaban a kovetkezoket irja:
»Célom az 10j kémiai moddszerek alkalmazasa az
¢lettan €s a patologia teriiletén.
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Anatomia és a mikroszkopiai kutatasok az élet
torvényeit nem tudtdk feltdrni, mert azok nem
gondolhatdk el a kémiai er6k pontos ismerete nélkiil”
(Liebig, 1842).

Konyvének A 1égzés ¢és taplalkozas” c.
fejezetében olvashatjuk a szerves tapanyagokra
vonatkozo kitételt: ,,Az allati és emberi taplalék két
osztalyba sorolhatd, ugy mint N-tartalmi és N-
mentes. Az elsé rendelkezik azzal a képességgel,
hogy a vérbe jusson. A masik nem. A vérképzésre
alkalmas taplalékbol képzodnek a szervek, mig a
masik az egészséges allapot fenntartasahoz sziikséges
légzést biztositja. A N-taralmu fehérjéket plasztikus
taplaléknak (plastische Nahrungsmittel), a N-mentes
szénhidratokat,  zsirokat 1égzési  anyagoknak
(Respirationsmittel) nevezziik.”

Liebig helyesen utal arra, hogy a hétermelést O,-
felvétel és CO,-termelés kiséri. Szerinte azonban a
légzési folyamat eltér6 a fenntartdo és a termeld
allatnal. A 1égzés szénhidratot és zsirt hasznal, mig a
munkavégzés foként fehérjét. Ha kevés a fehérje a
taplalékban sajat izomszoveteit hasznalja el. Extra
nehéz munkanal tehat extra mennyiségli fehérjére
van sziikség. A feln6tt ember atlagosan 7 orat alszik,
és 17 orat van ébren. Az idés ember fele annyit
alszik, ezért fele annyi munkavégzésre képes. Ha
tobbet dolgozik, lefogy/elfogy. Az ujsziilott sokat
alszik és keveset mozog, igy tomege gyorsan nd. A
tropuson kevesebbet mozgunk és kisebb az O,-
felvétel, ezért kevesebb taplalékra van sziikségiink,
mert a taplalékfelvétel a rendszerbe 1épd O,-felvétel
fiiggvénye (Liebig, 1842).

Ma mar tudjuk, hogy a hoképzés ¢és a
munkavégzés szénhidratokkal, zsirokkal vagy
fehérjével egyarant biztosithato. A fehérje azonban
kevéssé hatékony, mert némely alkotoi nem teljesen
égnek el a testben. Emellett tobb hét termel, melyet
nem tudunk munkavégzésre forditani. A kisérletek is
ellentmondanak a feltételezésnek. A N-kivalasztast
kevéssé befolyasolja a sport vagy a munkavégzés.
Liebig némileg misztifikalta a fehérje, ill. a hus
fogyasztasat utalva arra, hogy a husevd ragadozok
gyorsak és erdsek a novényevokhoz képest.

Howe (1992) szerint Liebig hibas szemlélete
napjaink taplalkozasi szokésaiban is tikrozodik
Annak ellenére, hogy a liebigi huskivonat
kimertiltség, gyengeség, depresszido elleni hatasat
nem sikeriilt igazolni. Helyesen mutatott ra viszont
arra, hogy a szénhidratokbol zsir képzodik.
Libahizlalasnal tobb zsirt taldlunk a testben, mint a
felhasznalt takarmanyban. A hus valdban fontos és
izletes taplalék, a benne levd zsir lassitja az
athaladast a gyomorban és hosszan tartd jollakottsag,
ill. komfort érzését adja. Emellett vitaminok és egyéb
tapelemek forrasa, Osszetevéinek hatdsat nehéz
szétvalasztani.

Liebig tigy gondolta, hogy a testszdvetek a vér f6
alkot6ibol, az albuminbdl és a fibrinbdl épiilnek fel,
és ezeket a ndvények szintetizaljak. Novényevok
kozvetleniil a novénybdl, ragadozok pedig mas
allatokbol veszik fel és épitik be a testikbe. A
fehérjék  elemdsszetétele, egyéb  fiziko-kémiai
tulajdonsdgai, mint az oldhatésdg, koaguléciod

azonosak a novényi és az allati szervezetben. Ma
ismert, hogy a fehérjék aminosavakra esve
abszorbealddnak és a vér Utjan széllitva jutnak el
azon szovetekhez, ahol 0j fehérjékké alakulnak. Az
idegen fehérje allergiat valt ki, ezért hatarozzuk meg
a vér tipusat transzfuzio eldtt. Fehérjeallergia esetén
aminosavakkal helyettesithet6 a hianyzo fehérje.

A fehérjék  tapértékét, ill.  mindségét
megkiilonboztetve ma  esszencidlis és  nem
esszencialis aminosavakrol beszéliink. Liebig ismerte
a leucint, glicint és felfedezte a tirozint. Tudta, hogy
P és S lehet a fehérjékben. Erdekelték az asvanyi
Osszetevok: K, Na, P, S, Cl. Hangstlyozta, hogy a Na
és Cl foként a vérben, P és a K az izomban talalhato.
Az agyszovetben sok a P, ezért ugy vélte, hogy a
gondolkodashoz P-dus taplalék sziikséges (,,Ohne
Phosphor kein Gedanken”). A P-ra valoban sziikség
van, de mint utdlag beigazolodott a P-dus taplalék
semmiféle extra szellemi teljesitményt nem nyujt —
jegyzi meg Howe (1992).

Liebig atfogd szamitasokat is végzett, hogy az
élelem tapértékét, ill. annak ,,mechanikus erejét”
megbecsiilje annak C, H, N készlete alapjan és
magyarazza az allati mozgas jelenségét, a szerves
anyag oxidacidjat. Glas (1976) utdbb arra hivta fel a
figyelmet, hogy Liebig pusztan input/output
adatokkal dolgozott. Azt vizsgalta, mennyi megy be
és mi jon ki. A mérlegek arra azonban nem adnak
valaszt, hogy mi torténik a szervezetben. A
takarmanyérték egyébként sem azonos annak
elemkészletével, s az allat nem egy Onjar6 kalyha.
Analitikai adatok nem helyettesithetik a kisérleteket.
Ami pedig a liebigi fehérje athasonulasat illeti,
ellentétes a napi tapasztalattal is. A szoptatds
anyatejet termel tejivas nélkiil, ill. kazeint tartalmazo
névényi taplalék nélkil. Az Gjsziilott pedig pusztan
az anyatej kazeinjabol épiti testét.

Nehring (1965) a takarmanyérték, mindség és
tragyazas kapcsolatat elemezve alahtizza, hogy a
mindség fogalma relativ, a hasznalati cél fiiggvénye.
Fontos szamunkra a takarmany bioldgiai értéke, mely
az allat teljesitményét, egészségét és az allati termék
mindségét meghatarozza. Megkiilonbozteti a szerves
tapanyagok csoportjat a takarmanyban, melyek
dontden az allati test épitdanyagai és energiaforrasai:
nyersprotein (fehérjét adja), nyerszsir (foként az
energiat szolgaltatja), nyersrost (emészthetdséget
segiti  eld), N-mentes kivonhatd  anyagok
(energiaforrasok). Az  esszencialis tapanyagok
csoportjaba sorolja az esszencidlis aminosavakat,
zsirsavakat  (tobbszorosen telitett), vitaminokat,
enzimeket,  asvanyi  elemeket. = Utdbbiaknak
els6sorban az élettani funkciojuk a meghatarozo, bar
¢éles hatar e tekintetben nem htizhato a takarmany-
Osszetevok két csoportja kozé.

A szerz0 szerint a N-tragyazassal ndé a
nyersprotein, ezzel az amid-N, NO;-N és az
aminosavak %-a is a fehérjében, viszont csokken a
valodi fehérje aranya. A P-tragyazas segiti a N

beépiilését, igy kozvetetten szintén serkenti a
nyersfehérje  felhalmozodasat a  szénaban. A
takarmany fehérje és P tartalma altalaban

parhuzamosan nd. Az egyiittes PK tragyazés nagyobb
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nyersfehérje és valodi fehérje tartalmat és hozamot,
viszont kisebb nyersrost és N-mentes kivonhato
anyagot eredményezhet. Réti szénaban ez a hatés arra
is visszavezethetd, hogy tobbszorosére ndhet a
pillang6sok aranya a fiivek és a gyomok rovasara
(Nehring, 1965).

Voisin (1961, 1964, 1965) szerint az allat és az
ember egészsége végsO soron a talaj Osszetételtdl
figg, azaz a talaj-ndvény-allat-ember sorsa
Osszefonodik, ahogy erre az 1964-ben megjelent
konyvének cime is utal. A mitragya csodalatos
eszk6z bolcsen alkalmazva: megtobbszorozheti a
termést, javulhat a mindség, ndéhet a jOlét.
Franciaorszagi példdkon azonban azt is bemutatta,
hogy a tartoés egyoldali N-hasznalat nyoman egy id6
utan csak a zold flitermés ndtt, mig a tej és hus
termelése pangott. Fellépett helyenként a flitetania,
sterilitas, csontdeformacio és egyéb
rendellenességek. A N-talsuly noveli a nyersfehérjét,
de csokkentheti a valodi fehérje aranyat és a limitalo
esszencialis aminosavak mennyiségét. gy végsd
soron romolhat a fehérje biologiai értéke.

A szerz0 szerint az a régi mondas, hogy a talajtol
fligg az allat, napjainkban ugy moédosulhat, hogy a
mitragyaktol fiigg az allat. A legeld allatnal, ill. ha a
gazda a takarmanyt maga eteti fel, a tragyak hatasa
kozvetleniil  jelentkezik. A kovetkezmények
komolyak: ,,Egy mobilis elem tulstlya a talajban
csokkenti mas elem hatékonysagat és idével a
termést is. Mindez érinti a bioldgiai mindséget.
Miitragyaknak elsdsorban a mindségét kell javitani,
vagy legalabbis nem rontani, a termést novelve. A
mindség prioritast élvez a termés, a mennyiség felett,
mert a normdlis anyagcserét tartja fenn allatban és
emberben” (Voisin, 1965).

A taplaléklanc egészének vizsgalata
nehézségekbe iitkozik, mert ehhez sziikség lenne az
agrokémikus, az allatorvos és az orvos érdemi
egylittmiikddésére. A kiegyensulyozatlan 4svanyi
ellatas végsd soron daganatos megbetegedéseket,
rakot okozhat a fogyaszté allatban és emberben. Ugy
tlnik, az emberi egészségnek nincs kereskedelmi
talajtermékenység fenntartasa céljabol tehat nem csak
vagy nem pusztan a terméssel elvitt elemeket kell
potolni, hanem a mitragyazads nyoman minimumba
keriilt, vagyis az ionantagonizmusok ereddjeként
»eltiint” tapelemeket is, melyekkel kiegészitendok a
rendszeresen alkalmazott miitragyak (Voisin, 1961,
1964).

ANYAG ES MODSZER

A Kkisérletet 1973. 6szén allitottuk be Mez6fo1don,
Intézetiink nagyhorcsoki  kisérleti  telepén. A
termbhely 10szon képzodott karbonatos csernozjom
talaja a szantott rétegben mintegy 3-5 % CaCO;-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-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 értekkel jellemezhetd. A
hazai szaktandcsaddsunkban irdnyado hatarértékek

alapjan ezek az adatok igen jo Mn, kielégitd Mg és
Cu, kozepes N és K, valamint gyenge P és Zn
ellatottsagrol tantiskodnak. A talajviz szintje 13-15 m
mélyen taldlhato, a kisérleti teriilet az Alfoldhoz
hasonloan aszalyérzékeny (Kadar et al., 2000).

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 feltoltést. Legutobb 1999.
Gszén végeztiink PK feltolto tragyazast. AN, P és K
mitragyakat 4-4 szinten adagolva 1973. 6szén
minden lehetséges kombinaciot beallitottunk 4N x 4P
= 16 x 4K = 64 kezelés x 2 ismétlés = 128
parcellaban. A parcellidk 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) €s azok valtozatait
létrehozzuk, amelyek a gyakorlatban is el6fordulnak,
vagy tablaszinten a jovoben el6fordulhatnak.

A vezérndvény viragzasa el6tti stddiumban,
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 jobbrdl és balrol
lehagyva 3,2x6=19,2 m’ nett6 parcellak teriiletét
értékeltik az eke altali talajathordds hatasanak
kizarasa céljabol. Laboratdriumi vizsgalatok céljara,
parcellanként 15-20 helyr6l a fiikasza 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.HNOj;+cc.H,O, roncsolads utan, ICP
technikat alkalmazva. A N-tartalmat hagyomanyos
cc.H,SO4t+cc.H,O, feltarasbol hataroztuk meg. A
NO;-N  készletét 1:800 aranya desztillalt vizes
kivonatbol mértiik Thammné (1990) altal ajanlott
modszerrel.

Kaszalasonként ¢s parcellainként bonitaltuk a
novényallomany fejlettségét, boritottsagat,
magassagat. Az egyes komponensek valtozasat dr.
Szeman Laszlo (SZIE Godolls), a gyomosodast dr.
Radics Laszl6 (KEE, Budapest), a mindségi
vizsgalatokat dr. Gyori Zoltan (DE, Debrecen)
végezte. A telepités eldtt talajmintdkat vettiink a
szantott rétegbol parcellanként 20-20
pontminta/lefaras  egyesitésével. A mintakban
meghataroztuk a NHy-acetat+tEDTA-oldhatd6 makro-
és mikroelemeket Lakanen és Ervio (1971) szerint,
valamint az NH;-laktat-oldhaté PK tartalmat Egnér et
al. (1960) szerint.

Az NxPxK maésodrendi kolcsonhatdsok a
kisérletben altalaban nem voltak igazolhatok, igy
ismétlésiil szolgalhattak. A kéttényezds NxP, NxK,
PxK tablazatok koziil hely hianyaban csak azokat
mutatjuk be a 3. tényez0 (tehat dsszesen §-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  kétirany( vagy
kéttényezOs eredménytablazatokban az  SzDsy,
értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak, igy
azokat csak egyszer tiintetjiik fel.
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Az  aminosavak  meghatarozasa  ioncserés
oszlopkromatografias modszerrel tortént a Magyar
Takarmanykodex (1990) II/1. kotetében leirtak
alapjan a Debreceni Egyetem Miuszerkdzpontjaban.
Korabbi vizsgalataink soran azt talaltuk, hogy az
aminosav Osszetétel genetikailag viszonylag stabil és
a novényfajra jellemzd képet mutat. Ugyanebben a
kisérletben, 1976-ban kukoricat termesztettiink. A
kukoricafehérje kiilondsen gazdag volt leucinban és
glutaminsavban, valamint szegény hisztidin, lizin,
metionin és triptofain aminosavakban. A magfehérje
aminosav garniturgja érdemben nem modosult az
NPK ellatottsag fiiggvényében. Csokkend sorrendben
¢és atlagosan a glutaminsav 19; leucin 12; prolin 9;
alanin és aszparginsav 7; arginin, fenilanalin és
szerin 4,5-5,0; izoleucin, lizin, metionin, glicin,
treonin és tirozin 3,0-4,0; hisztidin 27; cisztin 2,4;
valin 1,7%-ot tett ki a magfehérjében (Kadar et al.,

2000).
Kisérletinkben az  1990. évben  borsot
termesztettiink. A borsomagban dominalt a

glutaminsav, arginin és az aszparaginsav 10-16%
kozotti koncentracidban; a lizin és a leucin 6-9%
koriili mennyiséget tett ki, mig a metionin, triptofan
és cisztin 0,5% koril alakult vagy alatta maradt. A N-
tragyazassal altalaban mintegy 5%-kal csokkent az
aminosavak mennyisége a fehérjében. Kivételt az
arginin jelentett. A kontroll kezelésben a magfehérje
97%-at, mig a N-nel tultragyazott talajon 87%-at
alkottdk az aminosavak. A nyersfehérje ugyanitt
23%-r6l 30%-ra emelkedett. A PK ellatottsagi
szintek az aminosav-Osszetételt nem befolyasoltak
(Kadar et al., 2003).

A Dborsomaggal etetési kisérletet végeztiink
patkanyokkal. A patkanycsoportok atlagos testtomeg
gyarapodasa 2-3-szorosara emelkedett a kontrollhoz
képest, azaz 5%-r6l 10-14%-ra a 10. nap utan,
amikor P-diis maggal tortént az etetés. A P-
kontrollon 0,33%-ot, mig a Ps-ellatottsagon 0,52%-ot
tett ki a P-tartalom a magban. A N-hatasok nem
voltak igazolhatok a testtdmeg gyarapodasaban. A
takarmany nyersfehérje beépiilt %-at, azaz a nettd
fehérjehasznositast (NPU) vizsgalva megallapitottuk,
hogy a N-tragydzas mérsékelte, mig a P-dis
takarmany ndvelte a fehérjehasznositast. Maximalis
fehérjebeépiilést az  egyoldalian  P-tulstlyos
takarmany eredményezett (Kadar et al., 2003).

EREDMENYEK

Az 1. tablazatban bemutatott eredmények szerint
igazolhatéan nétt a GLU, ASP, HIS, ARG, valamint
mérséklédott a PRO, ALA, TRY, CYS a gyepszéna
nyersfehérjében N-tragyazas hatasara. A  N-
kezelésektol fiiggetleniil atlagosan a LEU 8,1, LYS
6,2, GLY 5,5, VAL 5,5, PHE 5,2, THR 4,9, SER 3,7,
ILE 3,6, TYR 2,6, MET 1,0%-ot mutatott. Az adatok
a PK kezelések atlagai. Az esszencialis, ill. az 6sszes
aminosav mennyisége igazolhatéan nem valtozott a
N-kinalattal, csak  tendencidjaban mutatott
emelkedést. A NOs-N format is figyelembe véve a N-
kontrollon 84, mig a maximalis N-adagnal a
nyersfehérjének kereken 89%-4t azonositottuk.

1. tablazat
A N-ellatottsagi szintek hatiasa a gyepszéna nyersfehérje
aminosav tartalmara 2001. 05. 23-an, %
(Meszes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

Vizsgilt N-tragyazas, N kg/ha/év(2) .
. SzDsy, | Atlag(3)
Aminosav(1) 0 100 200 300
GLU 114 14,8 13,4 13,6 1,2 133
ASP 7,8 8,8 9,4 9,7 0,7 89
HIS 4,8 52 54 5,7 0,7 53
ARG 3,6 3,8 3,8 4,1 0,4 3,8
PRO 43 4,2 3,6 33 0,9 3,8
ALA 4,2 3,5 3,0 2,2 0,8 32
TRY 1,2 1,1 0,9 0,7 03 1,0
CYS 0.4 0,3 0,3 0,3 0,1 0,3
Esszenc.(4) 43,7 44,1 44,7 44,5 2,5 44,2
Osszes*(5) 83,6 86,5 86,0 86,0 4,1 85,6
NO;s-N 0,5 0,8 1,7 2,6 03 1,4
Egyiitt(6) 84,1 87,3 87,7 88,6 4,8 87,0

*A mért 18 aminosav Osszege. A N-kezelésektdl fliggetleniil
atlagosan a LEU 8,1, LYS 6,2, GLY 5,5, VAL 5,2, PHE 5,2, THR
4,9, SER 3,7, ILE 3,6, TYR 2,6, MET 1,0%-ot mutatott(7)
Megjegyzés: adatok a PK-kezelések atlagai(8)

Table 1: Effect N treatment on the amino acid content (%) of

crude-protein in hay on May 23", 2001. (Calcareous chernozem
loamy soil, Nagyhércsok, Mezdfold region)
Measured amino acids(1), N fertilization, N kg/ha/yr(2), mean(3),
essential amino acids(4), total(5), total(6), total of 18 measured
amino acids; Independent of the N treatments LEU showed 8.1,
LYS 6.2, GLY 5.5, VAL 5.2, PHE 5.2, THR 4.9, SER 3.7, ILE
3.6, TYR 2.6, MET 1.0% in the crude-protein(7), note: data given
as means of PK treatment(8)

Az emlitett 4 aminosav tartalmanak emelkedése

(GLU, ASP, HIS, ARG) a fehérjében nem tlinik
jelentésnek, a N-kontrollhoz viszonyitva 12-19%
kozott ingadozik a 300 kg/ha/év N-adagnal. Ugyanitt
viszont a prolin 23, a cisztin 25, a triptofan 42, az
alanin 48%-0s visszaesést jelez az N-kontroll %-
aban.
Aggodalomra els6sorban a gyakran limitalo
esszencialis aminosav, a triptofan készletének esése
adhat okot, mely 1,2%-r6l 0,7%-ra siillyed (1.
tablazat).

A P-ellatottsag javulasa 7 aminosav tartalmat
moédositotta a  fehérjében.  Mérsékelten, de
igazolhatéan nétt az ASP, LEU, GLY, HIS, PHE és
CYS, valamint drasztikusan 41%-kal esett az alanin
mennyisége a P-kontrollhoz képest. Emelkedett az
esszencidlis aminosavak, ill. az 0Osszes aminosav
mennyisége is a P-ellatottsaggal, bar utobbi esetben a
novekedés statisztikailag nem bizonyithatdo (2.
tablazat). Kifejezettebb modosuldsokat tapasztaltunk
az NxP kolcsonhatdsok nyoman. Az ASP 7,2-rél
10,3%-ra, HIS 3,8-r6l 5,8%-ra, ARG 3,2%-161 4,2%-
ra nott az egyiittes NP-kinalattal. Ezzel szemben az
ALA 5,8%-r6l 2,2%-ra, a TRY 1,3%-r61 0,6%-ra
esett ugyanitt.
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2. tablazat
A P-ellatottsagi szintek hatdsa a gyepszéna nyersfehérje
aminosav tartalmara, %
(Meszes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold)

3. tablazat
NxP ellatottsagi szintek hatdsa a gyepszéna nyersfehérje
aminosav tartalmara 2001. 05. 23-an, %
(Meszes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

Ammoéniumlaktat (AL)-oldhat6 P,Os,
Vizsgalt p
mg/kg(2) SzDsy, | Atlag(3)
aminosav(1l)
66 153 333 542

ASP 8,4 8,6 9,1 9,6 0,7 89
LEU 7,5 8,2 8,2 8,6 0,8 8,1
GLY 52 53 5,4 6,0 0,7 55
HIS 4,7 5,0 55 59 0,7 53
PHE 5,0 5,2 5,1 5,4 0,4 52
ALA 3,9 3,9 2,6 2,3 0,8 32
CYS 0,3 0,3 0,3 0,4 0,1 0,3
Esszenc.(4) 42,6 44,1 44,3 46,1 2,5 44,2
Osszes*(5) 84,0 85,1 85,2 87,9 4,1 85,6

*A 18 mért aminosav dsszege(6)
Megjegyzés: adatok az NK kezelések atlagai(7)

Table 2: Effect of soil P-supply levels on the amino acid
content (%) of crude-protein in hay on May 23" 200l
(Calcareous chernozem loamy soil, Nagyhércsok, Mezdfold
region)

Measured amino acids(1), Ammoniumlactate (AL) soluble P,Os
mg/kg in the plow layer(2), mean(3), essential amino acids(4),
total(5), total of 18 measured amino acids(6), note: data given as

means of NK treatments(7)

Megemlitjiik, hogy a K-tragyazas is mérsckelte a
triptofan koncentraciojat atlagosan 0,3%-kal. Ennek
eredményeképpen az abszolut kontroll talajon mért
1,59% TRY tartalom a maximalis NPK terhelés
nyoman 0,35%-ra, kevesebb, mint Y-ére zuhant (3.

tablazat).
Mindez megvaltoztatta némely aminosav
egymashoz viszonyitott ardnyat is. Amint a 4

tablazatban lathatd, az ASP/ALA arinya az NP-
kontrollon mért 1,2-r6l 4,7-re, az ARG/TRY aranya
ugyanitt 2,5-r6l 6,3-ra, a HIS/TRY aranya pedig 2,9-
r6l 9,7-re, tobb mint 3-szorosara tagult a K-kezelések
atlagaban és az egyiittes NP-tulstily nyoman. Az NxP
tragyazas kovetkeztében antagonizmus jelensége
figyelheté meg a bemutatott harom aminosavpar
kozott és kialakulhatott az inbalansz. Kiilondsen
figyelemre méltd az esszencidlis ARG/TRY és
HIS/TRY aminosavak kozotti aranyeltolodas.

A N-tragyazassal altalaban 3-4-szeresére nott az
egyes aminosavak ha-kénti hozama. Ez aldl kivételt
tulajdonképpen csak a triptofan képez, mely 2,0-2,5-
szeres emelkedést jelez.

A PK-kezelések atlagaban szamitott esszencialis
aminosavak mennyisége a N-kontrollon mért 154
kg/ha-r6l 492  kg/ha-ra, mig az  Gsszes
aminosavhozam 293 kg/a-r6l 953 kg/ha-ra
emelkedett a maximalis N-adaggal.

A szignifikancia hatdran hozamnovekedést mutatott a
100 kg/ha/év N-tulsily nyoman a triptofan (5.
tablazat).

AL-P,05 N-tragyazas, N kg/ha/év(2) .
SzDso, | Atlag(3)
mgke) | o | 100 | 200 | 300
ASP
66 72 8,7 8,4 9,1 8,4
153 7,0 8,8 9,4 9,2 14 8,6
333 8,0 8,7 9,6 10,0 9,1
542 9,1 8,9 10,1 10,3 9,6
Atlag(3) | 7,8 | 8,8 | 9,4 | 9,7 | 0,7 | 8,9
HIS
66 3,8 54 4,9 49 4,7
153 4,1 4,6 5,1 6,2 1,4 5,0
333 53 55 54 58 55
542 6,2 53 6,3 58 59
Atlag(3) 48 52 54 5,7 0,7 53
ARG
66 3,2 3,6 3,8 4,0 3,6
153 33 3,8 3,7 42 0,8 3,7
333 3,6 4,2 3,7 42 3,9
542 4,2 3,8 3,9 3,8 3,9
Atlag(3) 3,6 3,8 3,8 4,1 0,4 3,8
ALA
66 58 3,8 3,9 2,2 3,9
153 6,0 3,9 3,6 2,3 1,6 3,9
333 2,2 4,0 2,2 2,2 2,6
542 2,6 2,2 2,2 2,2 2,3
Atlag(3) 4,2 3,5 3,0 2,2 0,8 3,2
TRY
66 1,30 1,02 1,10 0,76 1,04
153 1,36 1,16 1,08 0,74 0,49 1,09
333 1,00 1,19 0,71 0,75 0,91
542 0,96 1,16 0,74 0,60 0,86
Atlag(3) 1,15 1,13 0,90 0,72 0,25 0,98

Megjegyzés: adatok a K-kezelések atlagai. A K-tragyazas a TRY
koncentracidjat 0,30%-kal szintén csokkentette. Az abszolut
kontroll 1,59%, az N3;P;K; kezelés 0,35% TRY tartalmat
mutatott(4)

Table 3: Effect of NxP supply levels on some amino acid
contents (%) of crude-protein in hay on May 23rd, 2001.
(Calcareous chernozem loamy soil, Nagyhdércsok, Mezdfold
region)

Ammoniumlactate (AL) soluble P,Os in the plow layer(l), N
fertilization, N kg/ha/yr(2), mean(3), note: data given as means of
K treatments. The TRY content was depressed also by K
fertilization, so TRY showed on NoP¢K, 1.59%, while on N3;P;K;

plots 0.35%(4)
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4. tablazat
NxP ellatottsagi szintek hatdasa néhany aminosav
nyersfehérjében mért aranyara a gyepszénaban
2001. 05. 23-an
(Meszes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

AL-P,05 N-tragyazas, N kg/ha/év(2) .
SzDso, | Atlag(3)
mg/kg(1) 0 100 200 300
ASP/ALA
66 1,2 2,3 2,2 4,1 2,4
153 1,2 2,3 2,6 4,0 1,4 2,5
333 3,6 2,2 4,4 4,5 3,7
542 3,5 4,0 4,6 4,7 4,2
Atlag(3) 2,4 2,7 3,4 43 0,7 3,2
ARG/TRY
66 2,5 3,5 35 53 3,7
153 2,4 33 34 5,7 1,0 3,7
333 3,6 35 52 5,6 4,5
542 4,4 33 53 6,3 48
Atlag(3) 3,2 3.4 4,4 5,7 0,5 4,2
HIS/TRY
66 2,9 53 4,5 6,4 4,8
153 3,0 4,0 4,7 8,4 1,6 5,0
333 53 4,6 7,6 7,7 6,3
542 6,5 4,6 8,5 9,7 73
Atlag(3) | 4,4 4,6 6,3 8,0 0,8 58

Megjegyzés: adatok a K-kezelések atlagai(4)

Table 4: Effect of NxP supply levels on some amino acid
ratios of crude-protein in hay on May 23", 2001. (Calcareous
chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mezdfold region)
Ammoniumlactate (AL) soluble P,Os in the plow layer(1), N
fertilization, N kg/ha/yr(2), mean(3), note: data given as means of
K treatments(4)

Meérsékeltebben 2-2,5-szeresére nd altalaban az
aminosavhozam a P-kindlattal. Kivételt jelent ez alol
a prolin, alanin és a triptofan, melyek hozamanak
maximumait nem az extrém nagy 542 mg/kg AL-
P,05 ellatottsagon, hanem a ,,kdzepesnek” mindsiild
153 mg/kg AL-P,0s tartalmu talajon talaljuk. Az NK
kezelések  atlagaiban  szamitott  esszencialis
aminosavak mennyisége a P-kontroll talajon mért
212  kg/ha-r61 460 kg/ha-ra, mig az 0Osszes
aminosavhozam 415 kg/ha-r6l 879 kg/ha-ra
emelkedik az extrém nagy P-ellatottsag nyoman (6.
tablazat). Kismértékben a K-kinalat is pozitiv hatast
gyakorolt az aminosavhozamra. A 7. tablazatban
kozolt adatok szerint nyolc aminosav esetében a
valtozas igazolhatdo volt és altalaban 20-30%-os
novekedéssel parosult a kontrollhoz viszonyitva. Az
NP-kezelések atlagaiban szamitott esszencialis
aminosavak mennyisége a K-kontroll talajon mért
328 kg/ha-rol 402 kg/ha-ra, mig az Osszes
aminosavhozam 625 kg/ha-r6l 774 kg/ha-ra
emelkedett a maximalis K-kin4lattal.

5. tablazat
N-tragyazas hatisa a gyepszéna aminosav hozamara
2001. 05. 23-an, kg/ha
8meszes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold)

Vizsgalt N-tragyazas, N kg/ha/év(2) SzDsy, | Atlag(3)
aminosav(l) 0 100 200 300
1 GLU 40 123 124 151 15 109
2. ASP 28 75 90 107 9 75
3. LEU 28 73 79 86 10 67
4 LYS 23 54 55 69 6 50
5. GLY 21 40 52 66 10 45
6. HIS 18 44 52 63 7 44
7. VAL 18 40 54 58 7 43
8. PHE 17 45 49 58 7 42
9. THR 17 41 45 56 5 40
10. ARG 12 33 36 45 5 31
11. PRO 15 35 31 37 7 30
12.  SER 13 32 33 42 4 30
13. ILE 12 29 36 38 4 29
14. ALA 14 29 26 25 7 23
15. TYR 8 23 25 30 3 21
16. MET 4 8 9 12 2 8
17.  TRY 4 10 2 7
18. CYS 1 2 3 4 1 3
19.Esszenc.(4) | 154 377 424 492 42 362
20.0sszes (5) 293 735 809 953 76 698

Megjegyzés: Adatok a PK kezelések atlagai(6)

Table 5: Effect of N fertilization on the aminoacid yield
(kg/ha) of hay on May 23", 2001. (Calcareous chernozem loamy
soil, Nagyhoresok, Mezdfold region)

Measured amino acids(1), N fertilization, N kg/ha/yr(2), mean(3),
essential amino acids(4), total of 18 measured amino acids(5),
note: data given as means of PK treatments(6)

A Dbemutatott adatokbol az is megallapithato,
hogy esetenként mar a ,kozepes” 193 mg/kg AL-
K,0, vagy a , kielégitonek” mindsiilé 279 mg/kg AL-
K,O tartalom felett az aminosavhozam tobbletei nem
igazolhatok.

A 8. tablazatban a légszéaraz gyepszéna %-aban
tiintettiik fel az aminosavakat csokkend mennyiségiik
sorrendjében és az 5 kiemelt kezelés fiiggvényében.
Az adatokbol lathatdo, hogy a maximalis NPK

kinalattal az aminosavak  koncentracidja a
nyersfehérjével egyiitt a legtobb esetben 2-3-

szorosara emelkedik. Kivétel az alabbi aminosavak
jelentik: LYS ¢és TYR tartalma atlagosan 30-50%-kal
néhet; ALA igazolhatban nem modosul; a TRY
felére csokken, mig a CYS négyszerezodik.
Feltiintettik a NO3;-N %-ait is. Az aminosavak +
NO;-N egyiittes mennyisége 8%-ot ér el az abszolut
kontroll, ill. 18%-ot az N3;P;K; kezelésben. Tehat
koveti a nyersfehérje %-at, annak mintegy 9/10
részét téve ki.
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6. tablazat
P-ellatottsagi szintek hatdsa a gyepszéna aminosav hozamara
2001. 05. 23-an, kg/ha
(meszes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

Ammoniumlaktit (AL) oldhato
Vizsgalt .
P,0s mg/kg(2) SzDs., | Atlag(3)
aminosav(1)
66 153 333 542
1 GLU 68 113 120 136 15 109
2. ASP 42 76 84 98 9 75
3. LEU 37 70 74 85 10 67
4 LYS 29 55 56 61 6 50
5. GLY 26 44 48 61 10 45
6. HIS 24 44 50 59 7 44
7. VAL 27 43 45 56 7 43
8. PHE 25 45 46 54 7 44
9. THR 24 40 45 50 5 40
10. ARG 18 33 36 39 5 31
11. PRO 18 36 32 33 7 30
12. SER 18 31 34 38 4 30
13. ILE 18 30 31 37 4 29
14. ALA 18 29 24 23 7 23
15. TYR 12 22 25 27 3 21
16. MET 5 9 9 10 2 8
17. TRY 5 9 8 8 2 7
18. CYS 1 2 3 4 1
19.Esszenc.(4) | 212 377 398 460 42 362
20.0sszes(5) 415 730 766 879 76 698

Megjegyzés: Adatok az NK kezelések atlagai(6)

Table 6: Effect of soil P-supply levels on the amino acid yield

(kg/ha) of hay on May 23", 2001. (Calcareous chernozem loamy
soil, Nagyhoresok, Mezdfold region)
Measured amino acids(1), Ammoniumlactate (AL) soluble P,Os in
the plow layer(2), mean(3), essential amino acids(4), total of 18
measured amino acids(5), note: data given as means of NK
treatments(6)

Itt is szembetlin a gyepszéna triptofanban vald
elszegényedése a miitragyazas eredményeképpen. gy
pl. az NoPoK, abszolut kontroll talajon fejlodott
szénaban a hisztidin/triptofan aranya 2,5. Ezzel
szemben az N;P;K; maximalis ellatottsagon a
hisztidin triptofanhoz viszonyitott talstilya 15-re
tagul, tehat 6-szorosdra ndhet. A hasonloképpen
tragyazott széna elvileg triptofan kiegészitésre
szorulhat az aminosav egyensuly helyreallitasa
céljabol. Természetesen a tobbi aminosavra is fennall
a tragyazas modositd hatasa, az inbalansz jelensége
(8. tablazat).

7. tablazat
K-ellatottsagi szintek hatiasa a gyepszéna aminosav hozamara
2001. 05. 23-4n, kg/ha
(Karbontasos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

3 Ammoniumlaktat (AL) oldhato
Vizsgalt p
ami V(1) K;0 mg/kg(2) SzDso, | Atlag(3)
135 193 279 390
1 ASP 65 75 76 83 9 75
2. LEU 60 62 68 76 10 67
3. GLY 40 42 45 52 10 45
4 HIS 39 44 44 50 7 44
5. VAL 39 42 43 47 7 43
6. THR 35 39 41 44 5 40
7. ALA 20 23 23 27 7 23
8. CYS 2 2 3 3 1 3
9. Esszenc.(4)| 328 353 363 402 42 362
10. Osszes(5) 625 684 707 774 76 698

Megjegyzés: Adatok az NP kezelések atlagai(6)

Table 7: Effect of K supply levels on the amino acid yields

(kg/ha) of hay on May 23", 2001. (Calcareous chernozem loamy
soil, Nagyhoresok, Mezdfold region)
Measured amino acids(1), Ammoniumlactate (AL) soluble K,O in
the plow layer(2), mean(3), essential amino acids(4), total of 18
measured amino acids(5), note: data given as means of NP
treatments(6)

A kiemelt 5 kezelés reprezentalja, hogy milyen

hatarok kozott valtozhat a gyepszéna aminosav
hozama, hogyan alakult az esszencialis és 0Osszes
aminosavak betakaritott mennyisége, a nyersfehérje
tomege ¢és a szénatermés a 28 év alatt 1étrejott extrém
taplaltsagi szintek fliggvényében.
Eredményeinket a 9. tablazat foglalja Ossze. Az
alanin és a triptofin hozama 3-4-szeresére, a
szénatermés 5-szOrdsre, az aminosavak tobbségének
tomege 8-12-szeresére, tehat egy nagysagrenddel
emelkedett a maximalis N;P;K; ellatottsagi szinten,
viszonyitva az abszolit kontrollhoz. A hisztidin ezt
meghaladdan 14-szeres, a prolin mintegy 16-szoros,
a glicin  18-szoros, a cisztin  20-szoros
hozamemelkedést ért el. Az esszencialis aminosavak
tomege 774 kg/ha, az 0sszes aminosav hozama 1552
kg/ha, a nyersfehérje hozama 1779 kg/ha
mennyiséget jelentett a maximalis N;P;K; szinten,
egy nagysagrenddel haladva meg a kontrollon kapott
értékeket.
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8. tablazat
NPK-ellatottsagi szintek és kombinacioik hatasa
a légszaraz gyepszéna aminosav,
NO;-N és nyersfehérje tartalmara
2001. 05. 23-an, %
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj,

9. tablazat
NPK ellatottsagi szintek és kombinacidik hatisa a gyepszéna
aminosav és nyersfehérje hozamara (kg/ha), valamint széna
termésére (t/ha) 2001. 05. 23-an
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6£old)

Nagyhorcsok, Mez6fold) Vizsgalt NPK-ellitottsagi szintek ill. kombinzci6ik(2) SzDe
aminosav(l) | NoPoKy | NiPoKy | NiPiK; | NoPoKs [ NaPsKs |
Vizsgalt NPK-ellatottsagi szintek ill. kombinaciéik(2) SzD
aminosav(1) | NoPoKy | NiPoKo | NPK; | NoPoK; | NoPKs | 1 GLU 19 80 135 160 | 233 | 60
2. ASP 14 39 90 123 174 35
1 GLU 1,08 2,30 1,74 2,04 2,65 | ,88 3. LEU 12 39 76 104 146 38
2. ASP 79 1,13 1,16 1,56 1,98 | 48 4 LYS 12 27 52 78 94 25
3. LEU ,69 1,12 ,98 1,32 1,66 | ,56 5. GLY 9 30 30 76 162 41
4 LYS 67 ,79 67 ,99 1,07 | ,36 6. HIS 7 25 49 68 98 26
5. GLY ,54 ,86 39 97 1,85 | ,52 7. VAL 10 23 51 76 99 25
6. HIS 38 1 ,63 87 1,12 | 36 8. PHE 7 23 46 64 89 19
7. VAL ,56 ,65 ,66 ,96 1,13 | 28 9. THR 8 22 2 64 84 19
8. PHE A2 67 ,59 81 1,01 | 28 10. ARG 7 15 36 48 78 18
9. THR ,46 ,63 54 ,82 ,98 26 11. PRO 4 12 36 17 63 30
10. ARG 38 A2 A7 ,61 ,89 24 12. SER 6 18 33 47 63 15
1.  PRO ,26 ,36 46 22 72 42 13. ILE 6 15 33 49 64 16
12. SER 33 51 42 ,60 72 20 14. ALA 10 12 37 29 35 28
13. ILE 33 A2 A2 ,62 73 21
14. ALA )55 33 48 37 40 44 15.  TYR 45 12 25 32 40 1
15. TYR ,26 34 32 ,41 45 ,16 16. MET 1,2 6,6 10,9 134 15,8 3,5
16.  MET 07 19 14 17 18 06 17. TRY 2,5 3,6 8,6 10,2 6,2 3.5
17. TRY 15 ,10 11 13 07 ,06 18. CYS 0,4 2,8 1,6 55 79 3,5
18. CYS ,02 ,08 ,02 07 ,09 ,04
19. Esszenc.(3) 7 198 405 574 774 | 170
19.NO;-N ,06 ,08 07 16 43 12 20. Osszesen(4) | 138 403 793 1064 | 1552 | 305
20.0sszesen(3) 8,00 11,69 | 10,27 | 13,70 | 18,13 | 4,0 21. Ny.fehérje(5)| 157 458 909 1218 1779 | 318
21.Ny.fehérje(d) | 9,04 | 1320 | 11,70 | 15550 | 2026 | 5,1
22. Széna(6) | 1,7 | 3,5 | 7,8 | 79 | 8,8 | 2,4
Table 8: Effect of different NPK supply levels and Table 9: Effect of different NPK supply levels and

combinations on the amino acid, NOs;-N and crude-protein
contents of the air-dried hay on May 23", 2001., % (Calcareous
chernozem loamy soil, Nagyhdrcsok, Mezdfold region)

Measured amono acids(1), NPK supply levels or combinations(2),
total of 18 measured amino acids + NO;-N(3), crude-protein(4)

combinations on the yield of amino acids, crude-protein in kg/ha
and hay yield in t/ha on May 23", 2001. (Calcareous chernozem
loamy soil, Nagyhdorcsik, Mezdfold region)

Measured amino acids(1), NPK supply levels or combinations(2),
essential amino acids(3), total of 18 measured amino acids(4),
crude-protein(5), hay(6)
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