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Miitragyazas hatasa a telepitett gyep
asvanyi elemtartalmara 3.

Kadar Imre
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézete, Budapest
OSSZEFOGLALAS

28. 2001-ben
vizsgadltuk az eltérd N, P, K ellatottsagi szintek és kombindcidik

Egy miitragydzasi tartamkisérlet évében,

hatasat a réti csenkesz (Festuca pratensis) vezérnovényii,
nélkiili
elemtartalmara. A termdhely talaja a szantott rétegben mintegy
3% humuszt, 3-5% CaCOs-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 magdban. A talajviz 13-15 m mélyen helyezkedik

nyolckomponensii  pillangos gvepkeverék  dsvanyi

el, a teriilet aszalyérzékeny. A vizsgalt 2001. évben kielégits, 621

mm csapadék hullott és annak eloszlasa is kedvezd volt. A kisérlet

modszerét, valamint a miitragydzas termésre és N-felvételre

gyakorolt hatdsat el6z6 kozleményiink foglalta dssze (Kadar,

2004). Masodik kozleményiink a gyepszéna takarmdnyértékének

valtozasait tekintette at (Kadar és Gydri, 2005). Jelen munkank a

széna dsvanyi elemtartalmanak alakuldsat mutatja be a N, P és K

ellatottsagi szintek fiiggvényében. F6bb eredmények:

1. A N-kindlattal dltalaban emelkedett a széna elemtartalma.
Kivételt az Al és Mo jelentett mintegy 20-25% higuldst
jelezve a N-kontrollhoz viszonyitva. A K, Ca, Mg, Mn, P, Sr,
B, Ni 25-50%-0s, S és Co 60-70%-0s
novekedést mutatott a maximalis N-kindlattal. A N és a Cu

koncentrdcio-

tobb mint 2-szeresére, a NO3-N és a Na 5-szorosére dusult
ugyanitt. A P-kinalat igazolhatoan 8 elem dusulasat, ill. 5
elem felvételének gatlasat eredményezte. Az alacsony Zn-
készlet tovabb csokkent mintegy 20, Co 40, Al és Fe 50-60,
Mo 70%-kal. Nétt viszont a Mn és Mg 10-20, a S, NO;-N, Co
40-50, a Na és Sr 60-70, a P pedig 90%-kal a P-kontrollhoz
képest. A K-tragyazas mérsékelten névelte a N, K és Ba
tobbi 10-50%-kal
mérsékelte az erésodd kationantagonizmus nyoman.
2. A P-kontroll talajon a P/Zn aranya 118, a P-tulsulyos
kezelésben 278 értékre emelkedett, a P-indukdlta Zn-hidny
A  PxK
eredményeképpen a Fe koncentracioja 307-rél 105, Al 206-
rol 60, Mo 0,44-rél 0,05, Cr 0,33-rol 0,12 mg/kg értékre
zuhant az anyaszéndban. A kontroll talajon mért optimalis 10

beépiilését, mig a elem felvételét

kifejezetté  vallt. negativ  kolcsonhatasok

koriili Cu/Mo ardanya a N-tulsillyal 34-re, az egyiittes PK-

tragyadzassal 40-80-szorosdara tagult extrém Mo-hidanyt
indukdlva.

3. A sarjuszénaban atlagosan 20%-kal tobb K, N, Ca, Mg, Na;
40%-kal t6bb Cu; 70-80%-kal tobb S és Mn,; 90%-kal tobb
Fe és P; 140%-kal tobb Al,; 480%-kal tobb Mo taldlhato. A
B-tartalom nem modosult, mig a NO;-N mintegy 40%-kal
csokkent. A Cu/Mo ardanya a N-kontroll talajon 2,6, a N-
tulsulyos talajon 7,8 értéket mutatott. A P/Zn ardnya a P-
kontroll talajon 150, a P-tulsulyoson 269 értéket jelzett. A P-
indukadlta Zn-hiany tehat a 2. novedékben is eldallt, mig a
Cu-indukalta Mo-hiany nem jelentkezett.

4. A sarjuszéndban is igazolhatéoan nétt a N, K, Mg, P, Mn, Cu,
Ni beépiilése a N-kindlattal mintegy 20-50 %-kal a N-
kontrollhoz viszonyitva. Ugyanitt a NOs-N 4-szeresére, a Na
pedig 10-szeresére ugrott. A Fe, Al, B, Mo, Cr 20-60%-o0s

higulast mutatott. A P-kindlattal serkenté hatds nyilvanult

meg a Mn, Sr, Cd, Co, S, P, valamint gatlé hatds a Na, NOs-
N, Cu, Zn elemek esetében. A K-kindlattal adaltalaban
mérséklodott a kationok, fémek tartalma a széndban. A P-
indukadlta Cd-akkumulaciot
ellensulyozni.

a K-tragydazas képes volt

NPK
nagysagrenddel

5. Osszefoglaléan megallapithato, hogy a tartés
egy
megvaltoztathatja a takarmdanyszéna elemosszetételét és
kivaltott

ionantagonizmusok nyomdn. Az 1. kaszdlasnal pl. a mért

miitragyazas — drasztikusan — akar

elemaranyait a szinergizmusok és
elemekben az aldabbi minimum-maximum koncentrdciok
Jelentkeztek: N 0,90-3,02, Ca 0,4-0,7, S 0,14-0,32, P 0,12-
0,30, Mg 0,10-0,24%, Na 70-700, Fe 100-288, Al 45-250,
Mn 71-130, Sr 10-22, Zn 7-14, Ba 6-11, B 3,6-8,1, Ni 0,30-
1,63, Cr 0,10-0,42, Mo 0,04-0,44, Co 0,04-0,12 mg/kg

légszdraz anyagban.

Kulcsszavak: telepitett gyep, NPK miitragydzds, dsvanyi
asszetétel, diagnosztikai optimumok

SUMMARY

The effects of different N, P and K supply levels and their
combinations were examined on the mineral element content 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 were published elsewhere (Kadar 2004). The effect of
fertilization on the nutritional values and nutrient yield also
described earlier (Kadar and Gydéri, 2005). The soil of the
growing site contained around 3% humus, 5% CaCO;, 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, the
area was prone to drought. In 2001, however the area had a
satisfactory amount of 621mm precipitation with a fairly good
The grass was established on 21. September 2000.
The main results and conclusions can be summarised as follows:

1. As a function of N-fertilization the element content of the 1"
cut hay usually increased, except for Al and Mo, which
showed dilution effects. The concentration of K, Ca, Mg, Mn,
P, Sr, B, Ni enhanced with 25-50%, S and Co with 60-70%,
N and Cu 2-times, NOs-N and Na about 5-times compared to
the N-control. The P-fertilization stimulated uptake of Mn
and Mg for 10-20%, S, NO;-N and Co for 40-50%, Na and
Jfor Sr 60-70%, P for 90%, however, inhibited the uptake of
Zn and Co for 20-40%, Al and Fe for 50-60%, Mo for 70%
compared to the P-control.

distribution.

2. The P/Zn ratio showed on P-control soil optimal values of
118, while on highly P-supplied soil 278 P/Zn ratio, so
indicating Zn-deficiency. As a function of PxK negative
interactions, concentration of Fe dropped from 307 to 105 Al
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from 206 to 60, Mo from 0.44 to 0.05, Cr from 0.33 to 0.12
mg/kg in air-dry hay. The Cu/Mo ration on N-control soil
showed the optimal value of approx. 10, while on heavily
fertilized with N soil that of 40-80, indicating extreme Mo-
deficiency.

3. The 2" cut hay contained about 20% more N, K, Ca, Mg, Na,
40% more Cu, 70-80% more S and Mn, 90% more Fe and P,
140% more Al and nearly 5-times more Mo. The content of B
did not changed, while NOs-N dropped about 40% . The
Cu/Mo ratio showed value of 2.6 on N-control soil, while on
heavily fertilized with N soil ratio of 7.8. The P/Zn ratio
indicated on P-control soil optimal value of 150, while on
overfertilized with P soil value of 269. So, the P-induced Zn-
deficiency could also be proven in the 2" cut hay, while the
Cu-induced Mo-deficiency disappered.

4. The N-fertilization stimulated in the 2" cut hay also the
accumulation of elements N, K, Mg, P, Mn, Cu and Ni with
20-50% compared to the N-control. The NOs-N increased 4-
times, while Na content 10-times. However the elements Fe,
Al, B, Mo and Cr showed a dilution effect with 20-60%. The
P-fertilization increased the concentration of Mn, Sr, Cd, Co,
S and P, while decreased the content of Na, NOs-N, Cu and
Zn. As a general rule, the K-fertilization hindered the

The P-induced Cd
accumulation was fully counterbalanced by increasing K-
supply of soil.

5. Summarizing above we can state that the long-term

accumulation of metal cations.

fertilization can drastically (in some cases with an order of
magnitude) change the concentrations and ratios of elements
built in hay through synergetic or antagonistic effects. In the
I" cut hay, for example, the minima-maxima contents of
measured elements varied in air-dry hay as follows: N 0.90-
3.02, Ca 0.4-0.7, S 0.14-0.32, P 0.12-0.30, Mg 0.10-0.24%;
Na 70-700, Fe 100-288, Al 45-250, Mn 71-130, Sr 10-22, Zn
7-14, Ba 6-11, B 3.6-8.1, Ni 0.3-1.6, Cr 0.1-0.4, Mo 0.04-
0.44, Co 0.04-0.12 mg/kg.

Keywords:
elements, diagnostic criteria

established all-grass, NPK fertilization, mineral

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Ami a gyepszéna optimalis elemtartalmat illeti,
takarmanyozasi szempontbol Horvath és Prohdszka
(1976, 1979) 2,0-3,0 % N, 0,26-0,34 % P, 1,5-2,0 %
K, 0,6-0,8 % Ca, 0,18-0,20 % Mg és 0,12-0,16 % Na
készletet ad meg. Véleményiik szerint az optimalis
Ca/P arany 2-3:1, mert itt volt a legnagyobb a
termékenytilt tehenek szdma az elsd inszeminalasra.
Ami a mikroelem-koncentraciokat illeti, 100-160 Fe,
60-100 Mn, 30-40 Zn, 8-10 Cu, 6-8 B és 0,5-1,5 Mo
mg/kg sz.a. tartalmat tartottak megfelelonek az
emlitett szerzOk. Alatta gyengének, felette talzottnak
mindsitve az ellatottsagot.

A Moszkvéban kiadott tragydzasi kézikonyv
hangstlyozza, hogy tragyazassal nem csupan a
névényi optimumok elérése a célunk, hanem a
nagyobb allati sziikségletek kielégitése. Ezért egyes
elemekben a luxusfelvétel kivanatos. A fiivek
elemdsszetétele a termesztési/hasznositasi
koriilmények fiiggvényében az alabbiak szerint
valtozhat: 0,8-3,0 % N, 0,2-0,4 % P, 1,0-3,5 % K,

0,3-0,7 % Ca, 0,08-0,30 % Mg. Az 1 t szénaban 15-
20 kg N ¢és K,0, valamint 4-6 kg P,Os van atlagosan,
de intenziven miitragyazott allomanyban 35-40 kg N
és K0, ill. 8-10 kg P,Os tartalom is lehet, a fajlagos
Osszetétel tehat tag hatarok kozott ingadozhat
(Romasev, 1960).

Bergmann (1992) Németorszagban, nemzetkdzi
adatokat is attekintve a rét és legel6 fiivek megfelel6
elemosszetételére az alabbiakat kozli: 2,6-4,0 % N,
0,35-0,60 % P, 2,0-3,0 % K, 0,6-1,2 % Ca, 0,2-0,6 %
Mg, 35-100 mg Mn, 20-50 mg Zn, 6-12 mg B, 5-12
mg Cu és 0,15-0,50 mg Mo 1 kg szarazanyagban. A
szerz0 altal kozolt koncentracidk az intenziven
miitragyazott  nyugat-eurépai  gyepgazdalkodas
viszonyait tiikrozik, jelentdsen meghaladva a korabbi
orosz (Romasev, 1960) és magyar (Horvath és
Prohaszka, 1976, 1979) ajanlasait.

Finck  (1982)  hangstlyozza, hogy a
takarmanyozasi szempontbol optimalis Jsszetétel,
mely az allatok teljesitményét meghatarozza, ma mar
alapvetden ismert. A ndvényi optimum ¢és az allatok
optimalis asvanyi elem igénye kozeli vagy azonos
lehet a P, S, Ca, Mg elemeknél. A K, B, Mo a
ndvényben felhalmozodhat, ezért nem szabad az
optimum fol¢é tragyazni, mert az allat szamara karos
lehet. A novények Na, Cl (fiiveknél a Ca, Mg), Mn,
Zn ¢és Cu készlete viszont altaldban nem elégiti ki az
allatok igényét. Tejeld tehenek szdmara megfeleld
pl.: 0,3-0,4 % P, 0,5-0,7 % Ca, 0,1-0,2 % Mg, 0,1-0,2
% Na, ill. 50-60 mg Fe és Mn, 30-50 mg Zn, 8-10 mg
Cu, ¢és 0,1 mg/kg sz.a. koriili Mo, Co, Se dsszetételi
takarmany.

Kérédzok takarmanya foként a gyepszéna. A
bendé-mikroorganizmusok tevékenységéhez
minimalisan 1,4% N-tartalm(i, azaz mintegy 9%
nyersfehérjét tartalmazo takarmany sziikséges, hogy
a celluléz emészthetd legyen. Intenziv tartasnal 14-
16% nyersfehérjével, tehat 2,0-2,5% N-tartalommal
szamolnak (Whitehead, 1970). Vinczeffy (1998)
szerint a takarmany akkor hasznosulhat a legjobban,
ha a nyersfehérje:nyersrost aranya 1:2 korili. N-
béség vagy a gyakori kaszalasnal rosthiany 1éphet fel

luxusfehérje-fogyasztassal. Mindez nemcsak
gazdasagtalan, de egészségtelen is.
A takarmany minOségét, emészthetOségét

dontéen befolyasolja a kaszalas ideje. Tasi és
Barcsak (2001) részletes vizsgalatai szerint az
oregedéssel nott az allomany magassaga, nyersrost és
oldhaté cukor (majus végéig) készlete, valamint
csokkent az emészthetdsége, nyersfehérje, viz és
csersav %-a. Mas szerzok is hangsulyozzédk (Cooke,
1965; Prjanisnyikov, 1965; Haraszti, 1973;
Vinczeffy, 1998), hogy az els6 ndvedékben igen
intenzivek a valtozasok, mert kedvez6 a csapadék és
a hémérséklet viszonya, gyors a novekedés. Banszki
(1988, 1997) mitragyazasi tartamkisérleteiben
bemutatta az asvanyi, valamint a botanikai 0sszetétel
valtozasait, és megemliti, hogy az allomany
magassagaval aranyosan ndhet a termés tomege.
Nagy tragyahatasokra altaladban az elsé ndvedéknél
szamithatunk.

A gyepek mikroelem-tragyazasa terén kevés
tapasztalattal rendelkeziink. Tolgyesi és Haraszti
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(1967) egy sor mikroelemet alkalmazott rétlap
legelon. A termés tdmege nem valtozott, csak a Mo
n6étt meg Mo-tragyazas, ill. a Na a borax tragyazas
nyoman. Tolgyesi (1965) a keszthelyi lapon termett
szalastakarmanyok Cu és Mo készletét vizsgalva
megallapitotta, hogy egyidejiileg all fenn a Cu hianya
és a Mo tobblete. A Cu/Mo hanyados 3,7 koriili a
hazai péazsitfiivekben, mig a lapon 0,7 atlagosan. A
szervesanyagban gazdag talajok Mo-ban is gazdagok,
mig a rezet megkdtik. Pillangdsokban a Cu/Mo
aranya 0,1-0,2 értékre sziikiil, mert a Mo 30-120
mg/kg sz.a. tartalmat, az erésen toxikus szintet is
elérheti laptalajon.

A szerzé szerint ezek az anomalidk a legeld
allatban is nyomon kd&vethetdk, a szarvasmarhak
homlokkoszorti szérének Cu/Mo hanyadosa a lapon
10-20 kozotti, mig egyébként 30-90 tartomanyban
van. ,,A szOr asvanyi osszetételében ugyanis nagyobb
iddszakok takarmanyozasa vetddik ki hordozhato
takarmanyozasi naploként, amely a helyzetet sokszor
htiebben  tikkrozi, mint a  takarmanyozasi
nyilvantartas.” Hasonld talajon javasolhatdo a Cu-
tragyazas, keriilni kell a meszez6 anyagok
hasznalatat, amelyek novelhetik a Mo felvehetdségét
és a pillangodsok talsulyat (Tolgyesi, 1965, 1969).

Gyori és Alapi (2003) a Fels6-Tisza artéri
legeldinek asvanyianyag tartalmat elemezve arra
hivjak fel a figyelmet, hogy az ismert pazsitfiivek és
pillangésok ndvénycsoporton, gyepalkotd fajokon tal
fontosak lehetnek az egyéb, hagyomanyosan
gyomféléknek mindsiilé novényfajok a legelokon.
Legtobb vizsgalt tapelem tekintetében ugyanis az
»egyéb  novények” mindsiiltek a  leginkabb
értékesnek. Ez alol kivételt csupan a Mo jelentett,
a pillangésokban mutatta. A pazsitfiivek bizonyultak
a legszegényebbnek Ca, Fe, Zn, Cu ¢és Mo
tartalmukat tekintve.

Schmidt (1993) az asvanyi elemek szerepét
taglalva és a hazai ellatottsagot is értékelve arra utal,
hogy az optimalis Ca:P arany allatfajtol, termeléstol,
stb. fliggden eltérhet. A Na és Cl s6 pétlasa pusztan
ndvényi takarmanyokkal nem oldhaté meg. A Na-
urités 2-3-szorosa a Cl-énak, a 0,15-0,20% Na-
tartalom fedezheti az allat igényét. Mg hidnya nalunk
altalaban nem fordul eld. Kifejlett allatok Fe
sziikségletét a taplalék fedezi. A tej Fe-ban szegény,
szoposmalacok kiegészitésre szorulnak. A Zn hianya
tajjelleggel jelentkezik foként tejeld teheneknél,
novendékborjaknal. Mn-hiany gyakori meszes
talajokon, a takarmany Ca ¢és Fe tartalma
akadalyozza a felszivodasat. Homoktalajon gyakori a
Cu-hiany, melyet a S és Mo talstlya is indukalhat.

Ami az igen kis mennyiségben eléfordulo és
ritkin mért elemeket illeti, a szerz6 az alabbiakra
utal. A Co-hidny helyenként legelon felléphet. A
fehérizom-betegséget okozd Se hiany hegyvidéki
teriileteken, ill. a szuperfoszfat taltragyazas nyoman
el6allo és S-tulstlyn talajon lehet gyakori a S-Se
antagonizmusbol eredden. Mo és Ni hianya ritkan
fordul eld, a Cr és As hianyaval sem kell
szdmolnunk. A Pb hatdsa inkabb csak toxikoldgiai
szempontbol ismert, melyre kiilonosen a lovak

érzékenyek. A Ca boésége mérsékelheti
o0lommérgezés sulyossagat (Schmidt, 1993).

A probléma felvetése valgjaban korabbi idokre, a
tudomanyos kutatasok kezdeteire nytlik vissza. Mar
Liebig felteszi a kérdést: ,,Hogyan lehetséges, hogy
valaha kétségeink voltak a talaj taplald funkciojat
illetéen? Pedig létezett egy kor, amikor az asvanyi
elemeket nem tartottdk sziikséges alkotoknak. A
tengerviz tartalmazza mindazon anyagokat, melyekre

az

a tengeri novényeknek sziikségiik van, és
hamujukban is fellelheték. A  szarazfoldon
ugyszintén  megfigyelheté az  elobb  leirt

elemforgalom az egész talaj-novény-allat-ember
lancban. Tapelemek talajbdl a ndvénybe, névénybol
az allatba ¢és az emberbe jutnak. Az éllati és emberi
iiriilék a novényi anyagbol szarmazik, mely korabban
talajalkotoként 1étezett.” (Liebig, 1840-1876).

Ha a tejelé tehenet, folytatja a szerz6, Ca-ban
szegény takarmanyon, mint pl. burgonyan és répan
tartjuk, megbetegszik. A tej Ca-foszfatokat von el,
melyet ilyenkor a csontjaibél poétol. A csontok
elvesztik szilardsagukat, és nem lesznek képesek az
allat stlyat hordozni. Hasonloképpen a madarak Ca-
hianyos taplalékon tartva csonttoréseket szenvednek,
héj nélkiili tojasokat tojnak, és végiil elpusztulnak. A
novényi fehérjék nitrogén, kén és foszfor készlete, ill.
a takarmanyok soi az allati vér és hus Osszetevoi.
Hamuelemzések eredményei szerint az allati vér és
hts s6i a takarmanyokban kimutatott sokkal rokon
Osszetételiick. Konyve 0sszehasonlitd tablazatokat
kozol a novényi és allati szervek elemkészletérol.

A miitragyazas drasztikus beavatkozast jelent a
talajba és a rajta termd novénybe. A szakszertitlen
miitragyahasznalat iddvel katasztrofalis
kovetkezményekkel jérhat. Kiiléndsen a
gyepgazdalkodasban, ahogy erre mar franciaorszagi
példakon Voisin (1961, 1964, 1965) ramutatott. A
miitragyazas altalanos gyakorlattd valt helyenként az
intenziv gyepgazdalkodasban nalunk is, ezért a
figyelmeztetést komolyan kell venni. Folyamatosan
elemezni kell a miitragyazas sokoldalu befolyasat a
kdrnyezetre, és kiilondsen a hosszu tava kumulativ
hatasok, ill. a ritkan el6fordulod jelenségek feltarasara
alkalmas tartamkisérletek adataira kell tamaszkodni.

Mitragydk megvaltoztathatjdk egy sor elem
felvételét az antagonizmusok ¢és szinergizmusok
nyoman. Egy elem talsulya egyidejileg hidnyt is
jelent méas elem tekintetében. Ervényesiil itt is a
természet alapszabalya: a tal kevés és a tul sok
egyarant karos. Az optimalis Osszetétel biztositja a
megfeleld mindséget, amely fenntartja a normalis
anyagcserét novényben, allatban és emberben.
Kutatasaink célja tehat az aranyossag, az optimumok
megismerése, szamszerisitése és helyreallitisa. Ma
mar pl. koztudott, hogy a 10:1 koriili N:S arany
kivanatos a takarmanyban 2-3% N és 0,2-0,3% S
Osszetétellel ahhoz, hogy a bend6ben mikrobialis
uton fehérje képzddjon.

Ismert, hogy kora tavaszon a buja névekedés sok
N-nel, nitrattal ¢és K-mal parosulva alacsony
szarazanyag-tartalom mellett anyagcsere-zavarokat
okozhat. Bend6ében a nitrat nitritté, majd ammonidva
alakul. Ha azonban az oldhaté szénhidrat nem
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elégséges, a nitrit a véraramba keriilhet és mérgezést
okozhat. A N és a K tulsulya Mg-szegény talajon
Mg-hianyt indukalva flitetaniat idézhet el6. Kedvezd,
ha a 2-3% K-tartalomhoz 0,2-0,3% Mg tartozik a
takarmanyban, tehat fennall a 10:1=K:Mg arany.

A tovabbiakban egy miitragyazasi tartamkisérlet
eredményeit ismertetjiik, amely lehetdvé tette az
eltérd tapelem-ellatottsagi szintek és azok kozotti
kolcsonhatasok bemutatdsdt a telepitett gyep
termésére,  asvanyi  Osszetételére, = mindségi
jellemzoire. Els6é kozleményiink a termésadatok és a
N felvétel, ill. N-hasznosulds kérdését taglalta
(Kadar, 2004). Masodik kdzleményiink a gyepszéna
takarmanyozasi  értékmérd/mindségi  jellemzoit
tekintette at (Kadar és Gyori, 2005). Jelen kozlemény
a gyepszéna asvanyi elemtartalmanak valtozasait
mutatja miitragyazas hatasara.

ANYAG ES MODSZER

A kisérletet 1973 Gszén  allitottuk  be
Mez6foldon, Intézetiink nagyhoresoki — kisérleti
telepén. A terméhely 16szon képz6dott karbonatos
csernozjom talaja a szantott rétegben mintegy 3-5%
CaCO;-ot és 3% humuszt tartalmaz. A pH(KCI) 7,3,
az AL-P,05 60-80 mg/kg, AL-K,O 140-160 mg/kg,
KCl-oldhato Mg 150-180 mg/kg. Ami a KCI+EDTA-
oldhaté mikroelemeket illeti, a Mn 80-150 mg/kg, a
Cu 2-3 mg/kg, a Zn 1-2 mg/kg értékkel jellemezhets.
A hazai szaktanacsadasunkban iranyad6 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 talalhatd, a kisérleti teriilet az Alfoldhoz
hasonloan aszalyérzékeny.

A N-t megosztva, felét Osszel, felét tavasszal
alkalmaztuk pétis6 formajaban 0, 100, 200, 300
kg/ha/év N-adagban. A P és K tragyazas 0, 500,
1000, 1500 kg/ha P,Os ill. K,O adaggal torténik, 5-
10 évente ismételve a feltoltést. Legutobb 1999 Gszén
végeztink PK feltolté tragyazast. A N, P és K
mitragyakat 4-4 szinten adagolva 1973 &szén
minden  lehetséges kombinaciot  beallitottunk
ANx4P=16x4K=64 kezelés x 2 ismétlés = 128
parcellaban. A parcellik mérete 6x6=36 m’,
elrendezésiik kevert faktorialis. A kisérleti terv, ill. az
alkalmazott miitragyazas lehetdvé tette, hogy
valamennyi olyan taplaltsagi allapotot (gyenge,
kozepes, kielégitd, tulzott) ¢és azok valtozatait
létrehozzuk, amelyek a gyakorlatban is el6fordulnak,
vagy tablaszinten a jovOben el6fordulhatnak.

A vezérdvény virdgzasa 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 jobbrol és balrol
lehagyva 3,2x6=19,2 m’ netto parcellak teriiletét
értékeltik az eke altali talajathordds hatasanak
kizéarasa 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
kovetden, majd finomra O6roltik, és 23-25 elemre
vizsgaltuk cc.HNO;+cc.H,O, roncsolds utan, ICP

technikat alkalmazva. A N-tartalmat hagyomanyos
cc.H,SO4+cc.H,O, feltardsbol hataroztuk meg. A
NO;-N  készletét 1:800 aranyt desztillalt vizes
kivonatbol mértik Thammné (1990) altal ajanlott
modszerrel.

Kaszalasonként és parcellanként bonitaltuk a
ndvényallomany fejlettségét, boritottsagat,
magassagat. Az egyes komponensek valtozasat dr.
Szeman Laszlo (SZIE Godollo), a gyomosodast dr.
Radics Laszlé (KEE, Budapest), a
mindségvizsgalatokat dr. Gyéri Zoltan (DE,
Debrecen) végezte. A telepités el6tt talajmintakat
vettiink a szantott rétegb6l parcellanként 20-20
pontminta/lefirds  egyesitésével. A  mintdkban
meghataroztuk a NHy-acetat+tEDTA-oldhatd6 makro-
és mikroelemeket Lakanen és Ervio (1971) szerint,
valamint az NHy-laktat-oldhaté PK tartalmat Egnér et
al. (1960) szerint.

Az NxPxK masodrendii kdlcsonhatasok a
kisérletben altaldban nem voltak igazolhatok, igy
ismétlésiil szolgalhattak. A kéttényezds NxP, NxK,
PxK tablazatok koziil hely hidnyaban csak azokat
mutatjuk be a 3. tényez0 (tehat 6sszesen 8-8 ismétlés)
atlagaban, ahol a kolcsonhatasok kifejezettek.
Amennyiben az ilyen elsérendi kolesonhatasok sem
érdemlegesek, csak a féhatasokat (N, P, K) kozoljiik
32-32  ismétlés atlagaban. A kétirdnytl vagy
kéttényez0s eredménytablazatokban az  SzDse,
értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak, igy
azokat csak egyszer tiintetjiik fel.

EREDMENYEK

Az 1. tdblazar adatai szerint a vizsgalt, ill.
kimutatott makro- és mikroelemek koncentracioi
altalaban igazolhatéan emelkedtek a N-kinalattal. Ez
alol kivételt csupan az Al és a Mo mutatott.
Ervényesiilt tehat a N Gn. ,hajt6”, egyéb elemek
felvételét segitd hatdsa. A N serkenti a fehérjék
szintézisét, a fehérjedis novények pedig asvanyi
elemekben is disulnak, gazdagok. Mindez maga utan
vonja a talaj fokozott igénybevételét, tdpelemekben
vald fokozott elszegényedését is. Lassuk, mely

elemek  akkumuladcidja  jelez  drasztikusabb
valtozasokat?
Amig az 0ssz-N  koncentracidja  durvan

kétszerezddik, a NO;-N tartalma a koncentraciohoz
viszonyitva csaknem hatszorosara emelkedik. A
fehérjékbe be nem épiilt NO3;-N aranya a kontroll
parcellan az 0ssz-N mintegy 5%-a, mig a 300
kg/ha/év kezelésben 14%-ot tesz ki. Csokkent tehat a
valodi fehérje aranya a N-tulsaly nyoman.
Mingségromlast jelent ugyanitt a 0,25% NO;-N
megengedett (takarmanyokra eldirt)
talléepése  is.  Kozel
OtszOrosére ugrik a Na-tartalom, és megkétszerezodik
a széna Cu tartalma. Lathatd tehat, hogy amikor N-
nel tragyazunk, a széna asvanyi dsszetevdinek szinte
minden eleme valtozast szenved. Drasztikusan
eltolodhatnak az egyes elemek egymashoz
viszonyitott aranyai €s optimumai is.

Finck (1982) szerint a fiivek elemkészlete
altalaban nem elégiti ki az allatok igényét. A N-

V4
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tragyazas elemfelvételt serkentd hatasa e tekintetben
tehat elonyosnek tekinthetd. Esetiinkben a pillangds
nélkilli gyepszéna még a N-nel igen jol ellatott
kezelésben sem éri el a foszfornal 0,3-0,4%,
natriumnal 0,1-0,2%, réznél 8-10 mg/kg, kobaltnal és
szelénnél 0,1 mg/kg koriili kivanatos koncentracio-
tartomanyt. Megemlitjiik, hogy az As, Hg, Cd, Pb, Se
tartalma 4altalaban 0,1 mg/kg a szarazanyagban.
Megemlitjik még, hogy az As, Hg, Cd, Pb, Se
elemek tartalma altaldban 0,1 mg/kg kimutatasi hatar
alatt maradt (1. tablazat).

1. tablazat
N-miitragyazas hatasa a légszaraz gyepszéna elemtartalmara
2001. 05. 23-an
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6£old)

L N-tragyazas,
Elem | Mérték- , p
jele(1) | egység(2) N kg/ha/év(3 SzDso,(4) | Atlag(5)
0 | 100|200 | 300

K % 1,86 | 2,37 | 2,26 | 2,38 0,09 2,22
N % 1,10 | 1,87 | 2,09 | 2,39 0,16 1,86
Ca % 0,48 | 0,56 | 0,58 | 0,62 0,03 0,56
S % 15 | 25 | ,26 | ,26 ,01 23
P % A7 | )22 | ,22 | ,23 ,01 21
Mg % J2 | ,17 | ,18 | ,18 ,01 ,16
NO;-N % ,06 | ,10 | ,22 | 34 ,03 ,18
Na mg/kg | 109 | 488 | 574 | 535 62 426
Mn mg/kg 83 | 106 | 114 | 118 5 105
Al mgkg | 102 | 93 | 80 | 78 23 88
Sr mg/kg 13 | 16 | 16 | 17 1 15
B mgkg | 44 | 54 | 53 | 54 0,4 5,1
Cu mgkg | 2,1 | 3,8 | 44 | 4,7 0,3 3,8
Ni mg/kg 10,90 | 1,01 | 1,10 | 1,12 0,16 1,03
Mo mg/kg |0,21 0,20 | 0,18 | 0,16 0,02 0,19
Co mg/kg |0,05|0,07 | 0,07 | 0,08 0,02 0,07

Megjegyzés: As, Hg, Cd, Pb, Se altalaban 0,1 mg/kg kimutatasi
hatar alatt. Adatok a PK kezelések atlagai(6)

Table 1: Effect of N-fertilization on the mineral element

content of air-dried hay on May 23 2001. (Calcareous
chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mezdfold region)
Measured elements(1), measuring units(2), N-fertilization, N
kg/ha/yr(3), LSDse,(4), mean(5), note: As, Hg, Cd, Pb, Se usually
under 0.1 mg/kg detection limit. Data given as means of PK-
treatments(6)

A talaj P-kindlatdval mérséklodott 5 elem
koncentracioja a szénaban: Al, Fe, Zn, Mo és Co. Az
Al-ot nem tekintjik tapelemnek. A felére csokkent
Fe-tartalom nem veszélyezteti a takarmany
mindségét. A P-Zn ionantagonizmus
eredményeképpen viszont (az amugy is Zn-hidnyos
talajon) a Zn-szegény széna Zn-tartalma tovabb
mérséklodott. A foszfat-molibdenat
anionantagonizmus  tiikr6z6dik a  drasztikusan
siillyedé Mo készletben. Igazolhatd a Co tartalmaban
is a higulas. Megallapithato, hogy az adott viszonyok

kozott a széna értékét/mindségét a rejtett Zn-hiany
limitalhatja. Ismert, hogy a Zn hidnya kiilondsen a
triptofan esszencialis aminosav szintézisét gatolhatja.
A P-ellatottsaggal 0Osszefiiggé elemkoncentracio
valtozasait a 2. tablazat foglalja dssze.

2. tablazat
P-ellatottsag hatasa a 1égszaraz gyepszéna elemtartalmara
2001. 05. 23-an
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

Elem MEré_ ALP.0. mykg() S2De, | Atlng
jele(1) eg(yzs)eg 66 | 153 | 333 | 542 | @ |
S % |0,17| 0,24 | 026 | 025 | 0,01 | 0,23
P % 0,13 0,20 | 024 | 025 | 0,01 | 021
Mg % |0,14] 0,16 | 0,17 | 0,17 | 0,01 | 0,16
NO:N | % |o0,14| 020 | 0,19 | 020 | 0,03 | 0,18
Na mg/kg | 298 | 448 | 486 | 474 | 62 | 426
Mn mgkg| 95 | 111 | 112 | 103 | 5 | 105
Al mgkg| 147 65 | 73 | 67 | 23 | 88
Fe mgkg| 204 | 119 | 119 | 107 | 38 | 137
Sr mgke| 11| 14 | 17 | 19 | 1 15
Zn mg/kg | 11 9 9 9 1 10
Ni mg/kg | 0,87 | 1,03 | 1,10 | 1,13 | 0,16 | 1,03
Mo mg/kg | 0,32 | 0,16 | 0,14 | 0,12 | 0,02 | 0,19
Co mg/kg | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,02 | 0,07

Megjegyzés: As, Hg, Cd, Pb, Se altalaban 0,1 mg/kg kimutatasi
hatar alatt. Adatok az NK kezelések atlagai(6)

Table 2: Effect of soil P-supply on the mineral element content

of air-dried hay on May 23, 2001. (Calcareous chernozem soil,
Nagyhorcsok, Mezdfold region)
Measured elements(1), measuring units(2), Ammoniumlactate-
soluble P,Os, mg/kg in the plow layer(3), LSDsy(4), mean(5),
note: As, Hg, Cd, Pb, Se usually under 0.1 mg/kg detection limit.
Data given as means of NK-treatments(6)

Ugyanakkor a P-kinalattal n6 8 asvanyi elem
készlete a gyep hajtasaban: S, P, Mg, NOs-N, Na,
Mn, Sr, Ni. A foszfortragydk Osszetételét
szarmazasuk (nyersfoszfat alapanyag), valamint
eléallitasuk modja hatdrozza meg. Vizsgalataink
szerint a Magyarorszagon alkalmazott nyersfoszfatok
a volt Szovjetuniob6l importalt Kola-foszfatok
alapanyaga miatt a legveszélyesebb szennyezdben, a
Cd-ban szegények voltak. Atlagos 0Osszetételik az
alabbinak adodott: Cd és Ni 1,0-1,2, Co 2,1-2,6, Cr
5-6, Pb 12-14, Cu és Zn 15-24, Mn 180-200, Ba 200-
270, Mg 345-452 mg/kg. Az Al, K, Na, Si 0,16-
0,24%, Fe 0,33-0,35%, Sr 1,10-1,20%, P 9-11%, S
13-15%, Ca 20-25% (Kadar, 1991, 1992). A
szuperfoszfat miitragya tehat elsésorban Ca-forras
lehet. Hasonlé meszes talajon természetesen ez a
szerepe nem mutathatdo ki. Masodsorban S- és P-
forras, ami a széna Osszetételében tiikrozodik is. Az
Al Si, Fe a legfontosabb talajalkot6 elemek, melyek
tomegét vagy felvehet6ségét a mitragyaval
szennyez6désként bevitt Al, Sr, Fe kis mennyisége
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gyakorlatilag nem érinti, nem befolyasolhatja.
Hasonl6 a helyzet a mg/kg mennyiségben kimutatott
mikroelemek és Mg tekintetében. A gyepszéna Na és
Sr tartalmanak emelkedése viszont Osszefiigg az
alkalmazott szuperfoszfat Na és Sr készletével (2.
tablazat).

Tapasztalataink szerint a fotoszintetizald zold
ndvényi szervek, mint a levél és a hajtas 8-12 kdzotti
N/P ill. N/S aranyt jeleznek a legtdbb szant6foldi
kultiraban. A ,,normalis” P/Zn aranya 50-150 kozott
ingadozik (Kadar, 1992; Elek és Kadar, 1980). A
fehérjék képzodéséhez a novény ilyen aranyban
igényelheti a N, P, S, Zn elemeket. A P-indukalta Zn-
hiany méretére utal, hogy a P-kontroll talajon a P/Zn
aranya 118, tehat még az optimum tartomanyban
talalhatd, hiszen mind a P, mind a Zn alacsony
ellatottsagot jelez koncentracidja alapjan. A P-
tulstlyos, 542 mg/kg AL-P,0s tartalmt kezelésekben
a P/Zn ardnya 278 értékre tagul, a Zn-hiany
kifejezetté¢ valik. A 200 feletti P/Zn arany esetében
Zn-igényes kulturdkban, mint pl. a kukorica a Zn-
tragyazas hatékony lehet, terméstobblettel jarhat.

A P-cllatottsdg  javulasaval —mérsékelt, de
igazolhat6 emelkedést mutat a Mg, NO3-N, Mn és Ni
tartalma is a szénaban. Ismert, hogy ha egy elem
(esetiinkben a P) ellatottsaga limitalja mas elemek
felvételét és a termést, a korlatozd tényezd
megsziinésével mas, nem antagonista elemek
felvétele javulhat. Amennyiben a talaj nem szegény
az adott elemekben. Amennyiben a talaj nem képes
biztositani az egyéb elemek nagyobb felvehetdségét,
a termés novekedése higulast eredményezhet, és 1j
elem(ek) keriilnek minimumba. Esetiinkben a talaj
Mg, NO;-N, Mn és Ni kinalata kovetni tudta a javuld
P-ellatottsaggal eldallo igényt. Nemcsak a termés
néhetett a  P-tragydzassal, de a  termés
elemkoncentracioja is (2. tablazat).

A K-tragyazas a termés tomegét érdemben nem
befolyasolta, hatast gyakorolt azonban a széna
elemosszetételére a 3. tdbldzat adatai szerint.
Szinergista effektus érvényesiilt a KXN és KxBa
kapcsolatokban, tehat nemcsak a K %-a emelkedett,
hanem a N és Ba koncentracidja is. A tobbi 10 elem
tekintetében viszont a kationantagonizmus kovethetd
nyomon, ezen elemek felvételét a novekvo K-kinalat
mérsékelte. Csaknem felére csokkent a Mo és Ni
beépiilése, mintegy harmadaval az Al, Fe ¢és B
tulsulya egyarant drasztikusan csdkkentette.

A tovabbiakban arra keressiik a valaszt, hogy
milyen mérvii moédosulasokat idézhetnek el a 6
tapelemek  kozotti  kolesonhatasok,  melyek
egyszeribb  kisérletek, ill. a hagyomanyos
vizsgalatok soran rejtve maradnak el6ttiink. Az élet
lényege pedig a kdlcsonhatas, hiszen a természetben,
a talaj-ndvény rendszerben ezek a kolcsonds
viszonyok alakitjadk a novényi Osszetételt, elemek
felvételét, a takarmany mindségét, és tarjak fenn
vagy nem tarjak fenn a normalis anyagcserét a
talajban, ndvényben, allatban és emberben.

A novényi fejlédés oldalardl szemlélve a taplalas
mindségét az asvanyi tapelemek megfeleld aranyai a
kiegyenstlyozott tragyazast jelenthetik.

3. tablazat
K-ellatottsag hatasa a légszaraz gyepszéna elemtartalmara
2001. 05. 23-4an
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6£o1d)

Elem | Mérték- AL-K,0 mg/kg(3) .
. SzDsy,(4) | Atlag(5)
jele(1) | egység(2) | 135 | 193 | 279 | 390

K hatasara
K % 1,89 | 2,18 | 2,35 | 2,45 | 0,09 2,22
N % 1,76 | 1,79 | 1,86 | 2,04 | 0,16 1,86
Ca % 0,62 | 0,56 | 0,54 | 0,52 0,03 0,56
Mg % 0,19 0,16 | 0,15 | 0,15| 0,01 0,16
Al mg/kg 103 | 87 91 71 23 88
Fe mg/kg | 163 | 137 | 134 | 115 38 137
Sr mg/kg 16 | 15 | 15 | 14 1 15
Ba mgkg | 6,3 | 6,7 | 83 | 9,0 0,6 7,6
B mg/kg | 6,0 | 51 | 48 | 4,6 0,4 51
Cu mgkg | 4,0 | 3,6 | 3,8 | 3,6 0,3 3,8
Ni mg/kg (1,30 (1,01 |1,14|0,68| 0,16 1,03
Mo mg/kg | 0,23 (0,21 0,19 | 0,12 0,02 0,19
Co mg/kg | 0,08 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,02 0,07

Megjegyzés: As, Hg, Cd, Pb, Se altalaban 0,1 mg/kg kimutatasi
hatar alatt. Adatok az NP kezelések atlagai(6)

Table 3: Effect of soil K-supply on the mineral element

content of air-dried hay on May 23rd, 2004. (Calcareous
chernozem loamy soil, Nagyhéresok, Mezofold region)
Measured elements(1), measuring units(2), Ammoniumlactate-
soluble K,0O mg/kg in the plow layer(3), LSDs,(4), mean(5), note:
As, Hg, Cd, Pb, Se usually under 0.1 mg/kg detection limit. Data
given as means of NP-treatments(6)

A 4. tablazatban kozolt eredmények szerint az
NxK pozitiv kdlcsonhatasok nyoman az 1. kaszalasa
széna N-tartalma 0,96-2,72% kozott valtozott. A K
esetében ez a tartomany 1,71-2,79% kozotti. A Ca,
Mg, Ni elemeknél a N novelte, mig a K mérsékelte a
beépiilést. Ennek  eredményeképpen a Ca
koncentracioja 0,46-0,70%, a Mg 0,11-0,21%, a Ni
0,56-1,38 mg/kg tartomanyban modosult a szénaban.
Onmagéaban nem itélhetd meg azonban egy elem
koncentracidja  alapjan,  hogy  diagnosztikai
szempontbol az kevés, kielégitd vagy sok.
Figyelembe kell venni az egyéb kisérd elemek
mennyiségét, egymashoz vald viszonyat. A Ca és Mg
esetében a K-ot. A K/Ca aranya durvan 7-5, a K/Mg
aranya 10-18 ko6zott valtozott esetiinkben. A K/Ni, ill
N/Ni aranya 10-40 ezerszeres aranyokat jelzett.

Kisérletlinkben a harom f6 tapelem (N, P, K)

koncentracio-optimumai, valamint azok arany-
optimumai  (N/P, K/P, N/K) ellendrizhet6k
vagasonként.

Az els6 kaszalasnal kozelitéen a 2% feletti N és
K, valamint a 0,2% feletti P jelezheti a kielégitd
ellatottsagot a szénaban, melyhez a
termésmaximumok kotddtek. Az N/P és K/P aranya
itt 10 koriili, az N/K aranya 1 koriili volt.
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4. tablazat
NxK-ellatottsagi szintek hatasa a légszaraz gyepszéna N, K,
Ca, Mg, Ni tartalmara 2001. majus 23-an
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6£old)

N-tragyazas,
AL-K,O ]
? N kg/ha/év(2) SzDsy,(3) | Atlag(4)
mg/kg(1)
0 [ 100 [ 200 | 300
N %
135 0,96 | 1,80 | 2,00 | 2,30 1,76
193 1,10 | 1,84 | 1,94 | 2,28 31 1,79
279 1,14 | 1,90 | 2,15 | 2,26 1,86
390 1,21 | 1,94 | 2,29 | 2,72 2,04
Atlag | 1,10 | 1,87 | 2,09 | 2,39 ,16 1,86
K %
135 1,71 | 2,03 | 1,82 | 2,02 1,89
193 1,81 | 2,44 | 2,31 | 2,15 ,19 2,18
279 2,00 | 2,49 | 2,35 | 2,56 2,35
390 1,94 | 2,52 | 2,55 | 2,79 2,45
Atlag | 1,86 | 2,37 | 2,26 | 2,38 ,09 2,22
Ca %
135 48 | 62 | 66 | ,70 ,62
193 46 | 59 | ;59 | 59 ,06 ,56
279 49 | 52 | 55 | )59 ,54
390 46 | 52 | 52 | 59 ,52
Atlag A48 | 56 | 58 | ,62 ,03 ,56
Mg %
135 J2 | 20 | 21 | 21 ,19
193 J2 | 18 | 19 | 18 ,02 ,16
279 J2 | 16 | 17 | 17 15
390 A1 | 15 | 16 | 17 15
Atlag a2 | 17 | 18 | 18 ,01 ,16
Ni mg/kg
135 1,23 | 1,30 | 1,29 | 1,38 1,30
193 0,82 | 1,10 | 1,13 | 1,01 0,32 1,01
279 0,80 | 1,05 | 1,19 | 1,31 1,08
390 0,56 | 0,60 | 0,80 | 0,76 0,68
Atlag | 0,85 | 1,01 | 1,10 | 1,12 0,16 1,02

Megjegyzés: adatok a P kezelések atlagai(5)

Table 4: Effect of NxK supply levels on the N, K, Ca, Mg and
Ni content of air-dried hay on May 23", 2001. (Calcareous
chernozem soil, Nagyhdresik, Mezdfold)
Ammoniumlactate-soluble K,O mg/kg in the plow layer(1), N-
fertilization, N kg/ha/yr(2), LSDsy,(3), mean(4), note: data given as
means of P treatments(5)

Hangsulyozni  sziikséges, hogy ezek az
optimumok a réti csenkesz  vezérndvényl,
nyolckomponensti, pillangds nélkiili gyepkeverék
els6 kaszalasara, az anyaszénara igazak.

Az 5. tablazatban az NxP kolcsonhatasok
tanulmanyozhatok  néhdny elem tartalmanak
moddosulasara.

5. tablazat

NxP-ellatottsagi szintek hatasa a légszaraz gyepszéna P, S, Na,
Mn, Sr tartalmara 2001. majus 23-an
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

N-tragyazas,
AL-P,O .
DN N kg/ha/év(2) SzDsw(3) | Atlag(4)
mg/kg(1)
0 | 100 [ 200 | 300
P %
66 4 | 4 | 12 | 13 13
153 A7 | 22 | 21 | 21 ,03 ,20
333 a8 | 26 | 26 | 27 ,24
542 A8 | 27 | 28 | ,29 ,25
Atlag 17 | 22 | 22 | 23 ,02 21
S %

66 a5 | 18 | ,18 | ,18 17
153 A5 | 27 | 27 | 27 ,02 24
333 a5 | 27 | 30 | 31 25
542 a5 | 27 | ,30 | ,30 ,25
Atlag A5 | 25 | 26 | ,26 ,01 23

Na mg/kg
66 164 | 384 | 321 | 321 298
153 104 | 504 | 628 | 555 124 448
333 84 | 537 | 682 | 639 486
542 83 | 525 | 663 | 524 474
Atlag 109 | 488 | 574 | 535 62 426

Mn mg/kg
66 86 | 98 | 94 | 101 95
153 86 | 116 | 122 | 121 10 111
333 85 | 110 | 122 | 131 112
542 75 | 102 | 116 | 120 103
Atlag 83 | 106 | 114 | 118 5 105

Sr mg/kg
66 10 | 10 | 10 | 11 11
153 12 | 15 | 15 | 15 2 14
333 14 | 17 | 17 | 20 17
542 16 | 19 | 19 | 21 19
Atlag 13 | 16 | 16 | 17 1 15

Megjegyzés: adatok a K kezelések atlagai(5)

Table 5: Effect of NxP supply levels on the P, S, Na, Mn and
Sr content of air-dried hay on May 23, 2001. (Calcareous
chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mezdfold)
Ammoniumlactate-soluble P,Os mg/kg in the plow layer(1l), N-
fertilization, N kg/ha/yr(2), LSDs«,(3), mean(4), note: data given as
means of K-treatments(5)

63



GYEPGAZDALKODASI KOZLEMENYEK, 2004/2.

A P, S, Na, Mn, Si koncentracidi pozitiv
kolcsonhatasokat jeleznek, emelkedd trendeket
mutatnak mind a N, mind a P ellatottsagi szintekkel.
A P 0,13-0,29%, a S 0,15-0,30% kozott valtozik,
tehat megkétszerez6dik az egyiittes NP-kinalattal. A
Na rendkiviil érzékenyen reagdl, és durvan a 100
mg/kg értekrél 600 mg/kg értékre ugrik. A Mn 80-
120 mg/kg tartomanyban mérsékelten valtozik. A Sr
szintén kétszeresére nd, 10 mg/kg értékrdl 20 mg/kg-
ra. A kalisé 5-10% Na-ot tartalmaz, tehat Na-forras.
A novényi Na beépiilését dontben mégis a pétiso,
kisebb mértékben a szuperfoszfat noévelte, mely
mitragyak Na-ot csak nyomokban tartalmaznak.
Mindez ismét felhivja a figyelmet a szinergizmusok
és antagonizmusok novényi felvételben jatszott
fontos szerepére.

A 6. tabldazatban ko6z61t Fe, Al, Mo, Cr fémeknél
a PxK negativ kolcsonhatasokat szemléltetjiik.

Ezen fémek koncentracidja mind a P, mind a K
ellatottsagi szintekkel csokken, esetleg a kontrollon
mért érték toredékére zuhan. A Fe 307-r61 105, az Al
206-r61 60, a Mo 0,44-r61 0,05, a Cr 0,33-r61 0,10-
0,13 mg/kg értékre. Mindez szinte hihetetlen, hiszen
ezen elemekkel tragyazas nem folyt, és a mitragyak
sem mindsiilnek Fe/Al/Mo/Cr-forrasnak. Mégis, a
Fe, Al és Cr kozelitéen 1/3-ara mérséklodik, mig a
Mo csaknem nagysagrendileg szegényedik el a
szénaban. A kielégitd Mo-ellatottsagii csernozjom
talaj a miitragyazas nyoman Mo-hianyossa valik.
Valojaban a talaj Mo-készlete nem csokkent, csupan
a novényi Mo-felvétel szenvedett gatlast. Ez a
jelenség talajvizsgalatokkal nem ismerhet6 fel, csak a
ndvényelemzés tarhatja fel a mechanizmust.

A legtobb szerz0 szerint ndvénydiagnosztikai

szempontbol a pazsitfiivek kielégité Cu-tartalma 5-
10, Mo-tartalma 0,5-1,0 mg/kg tartomanyban van,
azaz az 5-10 kozotti Cu/Mo arany tekinthetd
kedvezdnek.
Kisérletiink N-kontroll talajan a Cu 2,1, a Mo 0,21
mg/kg értéket mutatott az 1. ndvedékben. Mindkét
elem koncentracidja kicsi volt, bar aranyuk a 10
koriili optimumot mutatta. A N-talstily nyoman a Cu
5,4 mg/kg-ra nétt, mig a Mo 0,16 mg/kg-ra siillyedt,
a Cu/Mo aranya tehat kereken 34-re tagult. A N-
tragyazas relativ Cu-talsulyt, ill. extrém Mo-hianyt
indukalt a szénaban az [. tdblazat adatai alapjan. Az
egyiittes PK-tragyazassal szintén el6allt az extrém
Mo-hiany. A Cu koncentracidja ugyan érdemben
nem modosult a PK-tragyazassal, de drasztikusan
csokkent a Mo koncentracioja és igy a Cu/Mo aranya
20-40-szeresére tagult. S6t a kifejezett PK-tulsuly
eredményeképpen (P;K; kezelésben) a Cu Mo-hez
viszonyitott tulstilya 80-szorosara ugrott. Lassuk a
tovabbiakban, hogyan alakul a 2. kaszalassal
betakaritott széna Osszetétele? A 7. tablazatban a N-
tragyazas, mig a 8. tablazatban P-ellatottsag
figgvényében bemutatott eredmények alakuldsa
kovetheté nyomon.

Az oktober 9-én betakaritott sarjliszéna asvanyi
elemekben altalaban gazdagabb volt, mint az
anyaszéna. Igy pl. a K, N, Ca, Mg, Na 20-30%-kal, a
Cu 40%-kal, a S és Mn 70-80%-kal, a P és Fe 90-
100%-kal, az Al kereken 140%-kal, mig a Mo

atlagosan csaknem 5-szorosen haladta meg az 1.
kaszalasu széna elemkészletét. A B érdemben nem
tért el, a NO3;-N pedig 56%-kal volt kevesebb a
sarjuban. A N-kontroll talajon a Cu 4,2, a Mo 1,6
mg/kg koncentraciot mutatott a 2. ndvedékben, a
Cu/Mo aranya 2,6 értékre szlikiilt, enyhe Cu-hianyt,
ill. Mo-tulstlyt jelezve. A 300 kg/ha/év N-kezelésben
a Cu 6,2 mg/kg-ra ndtt, a Mo viszont felére 0,8
mg/kg-ra siillyedt, tehat a Cu/Mo 7,8-ra tagult. A N-
tragyazas az optimalis tartomanyba juttatta a Cu/Mo
aranyat (7. tablazat).

6. tablazat
PxK-ellatottsagi szintek hatasa a légszaraz gyepszéna Fe, Al,
Mo, Cr tartalmara 2001. majus 23-an
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

AL-K,0 P-ellatottsagi szintek, )
AL-P,0; mg/kg(2) SzDs(3) | Atlag(4)
mg/kg(1)
66 | 153 | 333 | 542
Fe mg/kg
135 307 | 119 | 127 | 101 163
193 175 | 149 | 115 | 107 76 137
279 197 | 104 | 118 | 116 134
390 140 | 103 | 114 | 105 115
Atlag | 204 | 119 | 119 | 107 38 137
Al mg/kg
135 206 | 72 | 73 | 63 103
193 139 | 11 | 12 | 67 46 87
279 148 | 59 | 76 | 80 91
390 97 | 60 | 69 | 60 7
Atlag | 147 | 65 | 73 | 67 23 88
Mo mg/kg
135 A4 | 18 | 15 | 15 23
193 30 | 16 | 17 | 15 ,04 ,19
279 34 | 20 | 15 | 15 21
390 24 | 09 | 09 | ,05 12
Atlag 33 | 16 | ,14 | 12 ,02 ,19
Cr mg/kg
135 33 | 14 | 17 | 10 ,19
193 20 | 14 | 16 | 17 ,08 17
279 20 | 12 | 13 | 14 15
390 J4 | 12 | 14 | 13 13
Atlag 22 | 13 | 15 | 13 ,04 ,16

Megjegyzés: adatok a N kezelések atlagai(5)

Table 6: Effect of PxK supply levels int he Fe, Al, Mo and Cr
content o fair-dried hay on May 23 2001. (Calcareous
chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mezdfold)
Ammoniumlactate-soluble K,O mg/kg in the plow layer(1), P-
supply levels, ammoniumlactate soluble P,Os mg/kg in the plow
layer(2), LSDsy(3), mean(4), note: data given as means of N-
treatments(5)
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A 7. tablazat adataibol az is megallapithato, hogy
a N-tragyazas ,hajtd6” hatasa a legtobb elem
felvételében itt is érvényesiilt.
A N-kontrollhoz viszonyitva a Mn mintegy 15; a K,
N, Mg, P, Cu, Ni 35-50%-kal emelkedett a
béségesebb N-kinalattal. Ugyanitt a NO;-N  4-
szeresére, a Na pedig 10-szeresére ugrott.
Erdemben nem moédosult a S és a Ca koncentracioja,
mig ma B tartalma 18%-kal, Fe 32, Mo 50, Al és Cr
60%-kal esett vissza a N-nélkiili parcellakhoz képest.

7. tablazat
N-miitragyazas hatasa a légszaraz gyep hajtasanak
elemtartalmara 2001. 10. 09-én
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6£61d)

Elem Mérte:k- N-traigyé'zzis, S2Dsy, | Atlag
jele(l) egység N kg/ha/év(3) @) ®)
2) 0 100 | 200 | 300

K % 2,23 | 2,70 | 2,97 | 3,10 | 0,15 | 2,75
N % 1,78 | 2,17 | 2,68 | 2,75 | 0,16 | 2,35
Ca % 0,79 | 0,69 | 0,70 | 0,70 | 0,05 | 0,72
S % 0,42 038 | 0,42 | 0,44 | 0,05 | 0,41
Mg % 0,23 0,24 | 0,28 | 0,31 | 0,02 | 0,27
P % 0,24 | 031 | 0,34 | 0,35 | 0,02 | 0,31
NO;-N % 0,04 | 0,06 | 0,11 | 0,17 | 0,02 | 0,10
Na mg/kg | 82 | 395 | 748 | 842 130 | 517
Mn mg/kg | 171 | 172 180 197 10 180
Al mg/kg | 380 | 170 132 156 51 209
Fe mg/kg | 420 | 230 | 260 | 285 56 278
B mg/kg | 5,6 | 45 4,5 4,6 0,3 4,8
Cu mgkg | 42 | 4,8 6,0 6,2 0,3 53
Ni mgkeg | 1,6 | 1,7 2,1 2,1 0,2 1,9
Mo mg/kg | 1,6 | 1,0 0,8 0,8 0,2 1,1
Cr mgkg | 0,5 | 03 0,2 0,2 0,1 0,3

Megjegyzés: As, Hg, Pb, Se 0,1 mg/kg kimutatasi hatar alatt.
Adatok a PK kezelések atlagai(6)

Table 7: Effect of N-fertilization on the mineral element

content of air-dried hay on October 9" 2001. (Calcareous
chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mezdfold)
Measured elements(1), measuring units(2), N-fertilization, N
kg/ha/yr(3), LSDsy,(4), mean(5), note: data given as means of PK-
treatments. As, Hg, Pb, Se usually under 0.1 mg/kg detection
limit(6)

A P-tragyazas nyoman 6 elem koncentraciojaban

figyeltiink meg serkentd, ill. 4 elem esetében gatlo
hatast.
A valtozasok statisztikailag igazolhatok. A Mn
mintegy 13, Co 36, P 46, S 52, Sr 82, Cd 100%-kal
emelkedett az extrém 542 mgkg AL-P,Os
ellatottsagt talajon, Osszevetve a P-szegény P-
kontroll 66 mg/kg AL-P,Os ellatottsagt talajaval.
Ugyanitt a Cu 14, Zn 20, NO;-N 33, Na 41%-kal
meérséklodott (8. tablazat).

8. tablazat
P-ellatottsag hatasa a 1égszaraz gyepszéna elemtartalmara
2001. 10. 09-én
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

Elem I;:/[erte,:k AL-P,0s mg/kg(3) SzDsy, Atlag
se;
jele(1) gé) & 66 | 153 | 333 |52 | @ |
S % 0,31 0,43 | 045 | 0,47 | 0,03 | 0,41
P % 0,24 | 0,31 0,34 | 0,35 | 0,02 | 0,31
NO;s;-N % 0,12 | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,02 | 0,10
Na mg/kg | 698 486 472 411 130 517
Mn mg/kg | 163 183 189 185 10 180
Sr mgkeg| 17 | 23 | 27 | 31 2 24
Zn mg/kg | 16 14 14 13 2 14
Cu mg/kg| 5,90 | 5,14 | 5,09 | 5,05 | 0,24 | 5,30
Co mg/kg| 0,11 | 0,14 | 0,13 | 0,15 | 0,03 | 0,13
Cd mg/kg | 0,03 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,02 0,05

Megjegyzés: As, Hg, Pb, Se 0,1 mg/kg kimutatasi hatar alatt.
Adatok az NK kezelések atlagai(6)

Table 8: Effect of P-supply levels on the mineral element

content of air-dried hay on October 9" 2001. (Calcareous
chernozem loamy soil, Nagyhorcsok, Mezdfold)
Measured elements(l), Measuring units(2), Ammoniumlactate
soluble P,Os mg/kg in the plow layer(3), LSDsy(4), Mean(5),
Note: data given as means of NK-treatments. As, Hg, Pb, Se
usually under 0.1 mg/kg detection limit(6)

9. tablazat
K-ellatottsag hatasa a légszaraz gyepszéna elemtartalmara
2001. 10. 09-én
(Karbonatos csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

Elem | Mérték- | ALK K ]
' em erre 20 mg/kg(3) SzDsoy(4) | Atlag(s)
jele(1) | egység(2) | 135 | 193 [ 279 | 390

K % |2,55]2,81]286]280] 0,15 2,75

Ca % 0,78 0,74 0,70 | 0,66 | 0,05 0,72

Mg % |030|027]025[025| 0,02 0,27

Na mgke | 798 | 415 | 385 | 469 | 130 517

Sr mgke | 26 | 25 | 24 | 22 2 24

Ba mgke | 9 | 10 | 12 | 13 2 11

cd mg/kg | 0,06 | 0,06 | 0,05|0,03] 0,02 0,05

Megjegyzés: As, Hg, Pb, Se 0,1 mg/kg kimutatasi hatar alatt.
Adatok az NP kezelések atlagai(6)

Table 9: Effect of K-supply levels on the mineral element

content of air-dried hay on October 9" 2001. (Calcareous
chernozem loamy soil, Nagyhoresok, Mezdfold)
Measured elements(1), measuring units(2), Ammoniumlactate
soluble K,0O mg/kg in the plow layer(3), LSDs,(4), mean(5), note:
data given as means of NP-treatments. As, Hg, Pb, Se usually
under 0.1 mg/kg detection limit(6)
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Megemlitjilk, hogy a K-trdgyazassal nem
jelentésen, minddssze 10%-kal nétt a széna K-
tartalma, egyéb elemek beépiilése altalaban nem
moddosult, vagy a kationantagonizmus kovetkeztében
mérséklédott. Igy pl. a Ca, Mg, Sr 10-20%-kal, mig a
Na és Ba mintegy 40%-kal, a Cd koncentracioja
50%-kal csokkent. A Cd esetében a K-tragyazas
ellensulyozta a P-indukalta Cd-felhalmozast, a K-
kontroll talajon mért 0,06 mg/kg Cd a szénaban 0,03
mg/kg értékre siillyedt a K-talsuly eredményeképpen
(9. tablazat).

A 64 egyedi kezeléskombinaciot figyelembe véve
pl. a minimum-maximum koncentraciok az alabbiak
szerint alakultak a kisérletben az 1. vagaskor: K 1,54-
2,89%, N 0,90-3,02%, Ca 0,4-0,7%, S 0,14-0,32%, P
0,12-0,30%, Mg 0,10-0,24%; Na 70-700, Fe 100-
288, Al 45-250, Mn 71-130, Sr 10-22, Zn 7-14, Ba 6-
11, B 3-8, Ni 0,30-1,63, Cr 0,10-0,43, Mo 0,04-0,44,
Co 0,04-0,12 mg/kg 1égszaraz anyagban. Az As, Hg,
Pb, Se mindkét vagasnal a 0,1 mg/kg kimutatasi hatar
alatt maradt. A Cd az 1. kaszalas széndjaban még
nem, de a 2. kaszalaskor mar kimutathaté volt a
szénaban.
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