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Osszefoglalas: Egy miitragyazasi kisérlet 39. évében, 2012-ben vizsgaltuk az eltérd N, P, K, ellatottsagi szintek
¢és kombinacioik hatasat a Festuca pratensis vezérndvényi, nyolckomponensi pillangosnélkiili gyepkeverék 12.
évének termésére ¢s botanikai dsszetételére. A termdhely talaja a szantott rétegben 3% humuszt, 3-5% CaCO,-
ot ¢és 20-22% agyagot tartalmazott, N és K elemekben eredetileg kozepesen, P és Zn elemekkel viszonylag
gyengén ellatottnak mindsiilt. A kisérlet 4Nx4Px4K = 64 kezelést, 2 ismétlést, azaz Gsszesen 128 parcellat
foglal magaban. A talajviz 13—15 m mélyen helyezkedik el, a teriilet aszalyérzékeny. A vizsgalt 2012. évben
a kaszalasig (junius 7-ig) Osszesen 123 mm csapadék hullott. Az eloregedd gyep sarjit nem képzett, masodik
kaszalast nem adott. Megallapitottuk, hogy a tartamkisérlet 39. illetve a telepitett gyep 12. évében a N és a NxP,
NxK tragyazas eredményeképpen kifejezetten ndtt a pazsitfii fajok versenyképessége a gyomfajok, illetve az
eléforduld pillangosok rovasara. Dontének azonban a N-hatasok bizonyultak mind a boritottsagi szazalékokat,
mind a ndvényallomany atlagos magassagat, mind a szénaterméseket illetden. A legbdségesebb és a legkisebb
NxPxK ellatottsagu kezelésekben az alabbi minimum-maximum adatok jellemezték az allomanyt: atlagos
novénymagassag 10-70 cm, 1égszarazanyag 40-58%, z6ldtomeg 1,4-9,8 t-ha’!, szénatermés 0,6-4,8 t-ha’.
A pillangés fajok szamottevé megjelenése csak a N-kontroll parcellakon volt tapasztalhatd. A felmérés soran
Osszesen 8 fiifajt, tovabba 6 pillangds és 39 nem pillangds egyéb fajt azonositottunk. A 12 évvel ezel6tt elvetett
8 flifajbol jelentdsebb aranyban az Agropyron pectinatum és a Festuca arundinacea, nyomokban (1% alatt)
a Dactylis glomerata, valamint a Phalaris arundinacea maradtak meg. A Bromus inermis betelepiilt fajként
14,3% atlagos boritottsagot ért el.

Bevezetés

Els6 munkéankban ismertettiik részletesen a kisérletiink jelentdségét, modszerét, koriil-
ményeit, illetve a gyeptragyazassal 0sszefiiggd fontosabb hazai és kiilfoldi forrasokat.
Bemutattuk az eltér6 taplaltsagi szintek és kombinacidik hatdsat a telepitett gyep fejlo-
désére, elsd évének terméseire, N-felvételére és a N-miitragyak hasznosulasara (KADAR
2004a). Masodik kozleményiink a takarmanyérték vizsgalat modszertanat, irodalmat,
valamint a gyepszéna mindségének valtozasait a taplaltsagi szintek fiiggvényében tekin-
tette at (KADAR és Gyorr 2004). Kiilon dolgozat taglalta a széna fontosabb makro- és
mikroelemeinek akkumulaciéjat, a lehetséges kolcsonhatasokat az egyes elemek felvé-
tele soran. A nemzetk6zi és a hazai irodalom bézisan értékelte azokat a diagnosztikai
optimumokat, melyek a novénytaplalas, illetve a takarmanyozas szdmdra irdnymutatdak
lehetnek (KADAR 2004b).

Vizsgaltuk a gyepszéna makro- és mikroelemeinek felvételét a taplaltsagi szitudcid
figgvényében, amely alapjan tdpanyagmérleg is szadmithat6. Meghataroztuk az 1 t széna
képzddéséhez sziikséges atlagos fajlagos elemigényt, mely a tudomanyosan megalapozott
tragyazasi szaktanacsadas alapjaul szolgalhat. Hasonlo atfogo, 20-25 elemre kiterjedd
elemforgalmi vizsgalatok a hazai szakirodalomban hidnyoztak. A takarmanyozastannal
foglalkoz6 tudomany fejlodését is érintve, értékeltik a mitragyazas hatasat a gyep
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aminosav tartalmara és hozamara. Bemutattuk, hogy a kiegyensulyozatlan asvanyi tap-
lalas, illetve mitragyahasznalat milyen mérvii egyensulytalansagot hozhat Iétre az egyes
aminosav parok kozott a fellépd antagonizmusok nyoman (KADAR és Gyori 2005).

A kisérlet 2. évének nagytomegili adatat kiilon értékeltiik a termés és elemosszetétel,
az asvanyi elemforgalom, valamint a mindség ¢s tdpanyaghozam tekintetében (KADAR
2006a,b,c). A kisérlet 3. évérdl szolo kozleményiink a hidnyos, optimalis és tulstilyos
vagy egyoldalu asvanyi taplalas hatasait mutatta be a gyepszéna termésére, mindségi
jellemzdire, elemosszetételére és elemforgalmara (KADAR 2007a). A 4. éves miitragya-
hatasok eredményeit is kozoltiik, attekintve a termés és az asvanyi 0sszetétel valamint
az elemforgalom alakuldsat (KADAR 2007b). Az 5-7. év adatait szintén dsszefoglaltuk
(KADAR et al. 2011; KADAR és RacALy1 2011).

Ami a botanikai dsszetételt illeti, jelentds modosulasok torténtek az évek és a miitra-
gyazas fiiggvényében. A kisérlet 9. évére az elvetett 8 komponensbdl jelentdsebb bori-
tast (csokkend sorrendben) 3 flifaj ért el: Festuca arundinacea, Agropyron pectinatum és
Dactylis glomerata. A Phalaris arundinacea mar az 1. évben sem tudott 1% feletti bori-
tast elérni. A kisérlet 3. évében kipusztult a réti komocsin (Phleum pratense), 5. évben az
angolperje (Lolium perenne), 6. évben a Festuca pratensis és a F. rubra. Kézben a gyom-
boritas 6%-ra emelkedett és 14%-ot ért el a betelepiilt arva rozsnok (Bromus inermis), az
Osszes novényboritas pedig a kezdeti 99%-r6l 64%-ra csokkent. A Festuca arundinacea
a 0 és a 100 kg/ha/év N-kezelésben 45—46% boritottsagot ért el, az e feletti N-adagnal
részaranya 10% ala siillyedt. A taréjos buzafiinél a 200-300 kg/ha/év N-adagnal 26-28%
volt a boritas, mig a N-kontroll parcellan e faj nem is jelent meg. A betelepiilt B. inermis
minden taplaltsagi szituacidban 10% felett volt képviselve, mig a D. glomerata elenyészd
3% boritast jelzett (SzemAN et al. 2010). Jelen munkank a 12. kisérleti év eredményeit
targyalja.

Anyag és modszer

A kisérletet 1973 0szén allitottuk be Mez6f61don, a MTA ATK Talajtani és Agrokémiai
Intézet nagyhoresoki kisérleti telepén. A termdhely 16szon képz6dott mészlepedékes
csernozjom talaja a szantott rétegben mintegy 3-5% CaCO,-ot és 3% humuszt tartalma-
zott a kisérlet beallitasakor. A pH(KCI) 7,3, az AL-P,O, 60-80 mg/kg, AL-K,O 140-160
mg/kg, KCl-oldhato Mg 150-180 mg/kg. Ami a KCI+EDTA-oldhaté mikroelemeket il-
leti a Mn 80—-150 mg/kg, a Cu 2-3 mg/kg, a Zn 1-2 mg/kg értékkel jellemezhetd. A hazai
szaktanacsadasunkban iranyadé hatarértékek alapjan ezek az adatok igen jo Mn, kielégitd
Mg és Cu, kozepes N ¢és K, valamint gyenge P és Zn ellatottsagrol tantiskodnak. A talajviz
szintje 13—15 m mélyen talalhato, a kisérleti teriilet aszalyérzékeny.

A N-t megosztva, felét dsszel, felét aprilisban alkalmaztuk pétisé formajaban 0, 100,
200, 300 kg/ha/év N-adagban. A P és K tragyazas 0, 500, 1000, 1500 kg/ha PO, illetve
K,O adaggal tortént, 5-10 évente ismételve a feltoltést a gyeptelepitést megel6zd evek-
ben. Legutobb 1999 dszén végeztiink PK feltoltd tragyazast. A N, P és K miitragyakat
4-4 szinten adagolva 1973 6szén minden lehetséges kombinacidban beallitottuk 4N'4P
= 16'4K = 64 kezelést és minden kombinacidban 2 ismétlést alkalmazva, azaz Gssze-
sen 128 parcellaban. A parcellak teriilete 36 m?, oldalhosszusaga 6 m, elrendezésiik ke-
vert faktorialis. A kisérleti terv, illetve az alkalmazott mitragyazas lehetévé tette, hogy
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valamennyi olyan taplaltsagi allapotot (gyenge, kdzepes, kielégitd, tilzott) és azok valto-
zatait létrehozzuk, amelyek a gyakorlatban is eléfordulnak, vagy tablaszinten a jovében
eléfordulhatnak.

A 39 év alatt 0, 3900, 7800, 11700 kg/ha N-t hasznaltunk fel. A novények altal fel nem
vett N 40-60%-at NO,-N formaban tudtuk korabban kimutatni a tultragyazott talajon.
Az id6nként vegzett mélyfurasaink szerint a NO,-N 20-30 cm/év sebességgel szivaroghat
lefelé, a kisérlet 17. illetve 22. éve utdn a bemosddas mélysége elérte e termdhelyen a
6 m mélységet (KADAR és NEMETH 1993; NEMETH és KADAR 1999). Megemlitjiik, hogy
2001-ben az 1 éves gyep alatt a feltalaj NO,-N készlete drasztikusan lecsdkkent, még
a 300 kg/ha/év N kezelésekben is, ami jelentds részben a ndvénybe épiilt hatalmas
N-mennyiségekre vezethetd vissza. A két kaszalassal felvett N foldfeletti mennyisége
megkozelitette a 400 kg/ha tomeget. Akar hasonld lehetett a gyokerekbe épiilt N mennyi-
sége is.

A 39 év alatt 0, 1500, 3000, 4500 kg/ha PO, illetve 2500, 5000, 7500 kg/ha K,O fel-
hasznalasra keriilt sor, mely tiikr6zédik a feltalaj ammoniumlaktat-oldhaté PK-készletén.
Egyarant megtalalhatd a gyenge, kdzepes, igen jo €és a karos P-ellatottsdg. Hasonl6 a
helyzet a talaj mobilis K-készletét illetden. Talajvizsgalatokat 2010 6szén végeztiink.
A kisérletben alkalmazott kezeléseket és a talaj szantott rétegének oldhaté elemtartalmat
az 1. tablazat tekinti at. A kisérlet n6vényi sorrendje a 2. tablazatban tanulmanyozhato.

1. tablazat. Kezelések (a-d) és hatasuk a talaj szantott rétegének AL-oldhato P- és K-tartalmara (e-f)
2010-ben.
Table 1. Fertilizer treatments (a-d) and their effects on the AL-soluble P and K contents (e-f)
in the ploughed layer of the soil, in 2010.

Miitragyazas Kezelési szintek D
és talajvizsgdlat 0 1 2 3 o
(a) N kg-ha'-év"! 0 100 200 300

(b) N kg-ha'-39¢év! 0 3900 7800 11700

(c) P,O, kg-ha'-39év! 0 1500 3000 4500

(d) K,O kg-ha'"39¢év"! 0 2500 5000 7500

(e) AL™-P O, mgkg" 82 201 374 600 65
(f) ALK O mg'kg" 131 174 240 301 34

*AL= ammonium-laktat oldhat6 foszfor ill. kalium

A gyep telepitését a spenot betakaritasa utan 2000. szeptember 20-an végeztiik el
8 komponensbdl allo gyepvetdmag keverékével. A vetémag a Szarvasi Gyepnemesitd
Telep (Bikazug) 1999. évi termésébdl szarmazott. A viszonylag sok komponens azt a
célt szolgalta, hogy kelld boritottsag alakulhasson ki és tdjékozodjunk arrdl, mely fajok
alkalmasak e termohelyre.

Az alkalmazott fiimag keverék adag 60 kg/ha volt, amelynek 25%-at (15 kg) a réti
csenkesz (Festuca pratensis); 21-21%-at (12,6 kg) a nadképi csenkesz (Festuca arundi-
nacea) és az angolperje (Lolium perenne); 9%-at (5,4 kg) a taréjos buzafii (Agropyron
cristatum), valamint 6—-6%-at (3,6 kg) a voros csenkesz (Festuca rubra), a réti komo-
csin (Phleum pratense), a zold pantlikafli (Phalaris arundinacea) és a csomds ebir
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(Dactylis glomerata) tette ki (3. tablazat). A vetémagkeverék fajonkénti tdmegébdl, a
fajok ezerszemtdomege alapjan meghataroztuk az egyes gyepalkotok telepités utan varha-
t6 novényallomany aranyat, amit szintén a 3. tablazat mutat be. A vezérnovény viragza-
sa eldtti, bimbozasi stadiumban évente altalaban 2—2 kaszalast végeztiink, mig a szara-
zabb években csak egy kaszalasra keriilt sor. A parcellak savos elrendezése miatt varhato
szegélyhatas kikiiszobdlése érdekében egy adott parcellanak a szomszédos parcellakkal
érintkez0 két atellenes oldalardl 1,4 m-eket elhagytunk, igy 3,2°6 m? netto parcellaterile-
teket értékeltiink. Ily mddon az eke altali korabbi talajathordas hatdsat is kizartuk.

2. tablazat. Novényi sorrend a kisérletben 1974-2013 kozott.
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)
Table 2. Cultivated plants on the experimental field between years 1974 and 2013.
(Basiphil chernozem soil, Nagyhorcsok, Hungary)

N° Evek (1) Kisérleti novény (2) N° Evek (1) | Kisérleti novény (2)
1. 1974 Buza 21. 1994 Sargarépa
2. 1975 Buza 22. 1995 Rozs

3. 1976 Kukorica 23. 1996 Koles

4. 1977 Kukorica 24. 1997 Bab

5. 1978 Burgonya 25. 1998 Olaszperje
6. 1979 Oszi arpa 26. 1999 Olaszperje
7. 1980 Zab 27. 2000 Spenot

8. 1981 Cukorrépa 28. 2001 Gyep

9. 1982 Napraforgo 29. 2002 Gyep

10. 1983 Mak 30. 2003 Gyep

11. 1984 Repce 31. 2004 Gyep

12. 1985 Mustar 32. 2005 Gyep

13. 1986 Sorarpa 33. 2006 Gyep

14. 1987 Olajlen 34, 2007 Gyep

15. 1988 Szdja 35. 2008 Gyep

16. 1989 Rostkender 36. 2009 Gyep

17. 1990 Borso 37. 2010 Gyep

18. 1991 Tritikale 38. 2011 Gyep

19. 1992 Cirok 39. 2012 Gyep

20. 1993 Silokukorica 40. 2013 Gyep

Kaszalasonként és parcellanként rendszeresen mértiik a novényallomany magas-
sagat. A gyepet alkot6 fajok szazalékos boritasbecslését SzemAN Laszlo, CsonTos Péter és
RaGALy1 Péter végezték, 2012. majus 30-an. A friss széna tomegét kdzvetleniil a kaszalas
utan parcellanként lemértiik, majd azoknak mintegy 10%-at kitevd részmintait sulyal-
landosagig szaritottuk, majd tomegét ismét megmértiik.
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A telepités el6tt, majd 2005-ben és 2010-ben talajmintakat vettiink a szantott rétegbdl
parcellanként 20-20 pontminta/lefuras egyesitéseével. A mintakban meghataroztuk a NH -
acetattEDTA-oldhaté makro- és mikroelemeket LAKANEN €s Ervio (1971), valamint az
NH,-laktat-oldhat6 PK tartalmat EGNER et al. (1960) szerint.

3. tablazat. A kisérletben elvetett flimagkeverék osszetétele (Nagyhoresok, Mez6fold)
Table 3. Species composition of the mixed-grass seed (1) sown in September, 2000; (2) seed mass per species
(kg/ha); (3) percentage share of species based on thousand-seed-weight; (4) total.

Filimagkeverék dsszetevdi, Vetett mag Ezermagtomeg szerinti
komponensek (1) kg/ha (2) fajarany % (3)
Réti csenkesz (Festuca pratensis) 15,0 18
Nadképt csenkesz (Festuca arundinacea) 12,6 12
Angolperje (Lolium perenne) 12,6 13
Taréjos buzafli (Agropyron pectinatum) 5,4 6
Voros csenkesz (Festuca rubra) 3,6 8
Réti komocsin (Phleum pratense) 3,6 19
7061d pantlikaft (Phalaris arundinacea) 3,6 15
Csomos ebir (Dactylis glomerata) 3,6 9
Osszesen (4) 60,0 100

Csapadékellatottsag tekintetében, a vizsgalt 2012. év szaraznak mondhatd. Az éves
csapadék Osszege 376 mm-t tett ki, ami a telepen mért 540 mm 50 éves atlagnal 164
mm-rel kevesebb volt. Januarban 21, februarban 7, marciusban 0, aprilisban 23, majus-
ban 71 mm es0 esett. A kaszalas idejéig (junius 7-ig) tehat 123 mm csapadékot kapott az
allomany. A szaraz nyar és 0sz eredményeképpen tovabbi kaszalasokra nem kertilt sor.

Az adatokat tobbtényez0s variancia-analizissel értékeltiik, az eltéréseket p<0,05 fenn-
allasa esetén tekintettiik szignifikansnak.

Eredmények és megvitatasuk

A botanikai dsszetételt, a gyomosodast, valamint az el6forduld gyomfajok szamat dontéen
a N-ellatas modositotta. Eredményeinket a 4. tablazat foglalja 6ssze.

Amint az adatokbdl lathato, a legnagyobb atlagos boritast 22,4%-kal az Agropyron
cristatum adta. A gyep telepitésekor 2000 szeptemberében ez a faj a keverékben 6%-ot
képviselt. Tehat eloretort. Rendkiviil N-igényes, a N-kontroll talajon el6fordulasa esetle-
ges, mig a N-béség hatasara boritasa két nagysagrenddel emelkedik és kozel 39%-ot ér
el. Ezt koveti a Bromus inermis, melynek boritasa 7%-r6l 20%-ra n6tt a N-kinalat emel-
kedésével. Betelepiilt faj, a vetéskori magkeverékben nem szerepelt. Szintén N-kedveld
fii, amit korabbi vizsgalatok is igazolnak (Barcsak et al. 1983, Csernal és Tast 1996).
felel a 2012. évben mért atlagos boritasnak. Mérsékelten N-igényes faj. A 100 kg-ha'-év!
adagnal kereken 27%-os maximalis boritast jelez, mig a N-kontrollon ez a boritas 10, a
N-ttlstly esetén 4%-ra esik vissza.
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4. tablazat. N-ellatottsag hatasa a 12. éves gyep botanikai dsszetételére 2012.05.30-an (Mészlepedékes

csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6£old)

Table 4. Effects of N-fertilization on the species composition of the sown mixed-grass hay field after
12 years of establishment, near Nagyhorcsok, Hungary. (Sampling was made on May 30, 2012)

Vizsgalt jellemzdk N-tragydzas, N kg-ha'-év! SoD.. dtlag

0o | 100 | 200 | 300 ”’

Pazsitfii fajok boritasa, %
1. Agropyron pectinatum 0,4 12,5 38,2 38,7 32 22,4
2. Bromus inermis 6,9 14,1 16,3 20,1 3,8 14,3
3. Festuca arundinacea 9,9 26,9 5,7 4.2 4,2 11,7
4. Dactylis glomerata 0,4 1,4 0,5 0,5 0,8 0,7
5. Phalaris arundinacea 0,0 0,0 0,2 0,5 0.4 0,2
Osszesen 17,6 54,9 60,9 64,0 4,2 493

Nem pillangds gyomok boritasa, %

1. Cerastium spp. 9.8 3,8 1,5 1,3 1,3 4,1
2. Concolvulus arvensis 2.4 34 4.4 5,3 1,8 3,9
3. Crepis rhoeadifolia 8,0 0,7 0,0 0,0 2.3 2,2
4. Conyza canadensis 2,1 2,0 0,4 0,3 1,3 1,2
5. Bromus tectorum 0,4 1,5 0,0 0,0 1,2 0,5
6. Capsella bursa-pastoris 0,3 1,1 0,2 0,0 1,1 0,4
7. Stenactis strigosa 0,7 0,3 0,0 0,0 0,4 0,3
Osszesen 26,2 14,0 8,0 8,0 42 34

Pillango6s fajok boritasa, %
1. Medicago lupulina 10,1 0,0 0,0 0,0 2.4 2.5
2. Lathyrus tuberosus 1,3 0,0 0,0 0,0 1,3 0,3
3. Astragalus cicer 0,9 0,0 0,0 0,0 1,3 0,2
4. Coronilla varia 0,7 0,0 0,0 0,0 0,5 0,2
5. Vicia cracca 0,6 0,0 0,0 0,0 0,5 0,2
Osszesen 13,7 0,0 0,0 0,0 472 3,4
Teljes boritas 57,5 68,9 68,9 72,0 4,4 66,8

Megjegyzés: A kisérleti parcellakon 9sszesen 8 fiifajt és 45 egyéb fajt azonositottunk.

A D. glomerata boritasa a vetéskori 9%-161 0,7%-ra, mig a Phalaris arundinacea bori-
tasa a vetéskori 15%-161 0,2%-ra esett vissza. A réti csenkesz, angolperje, vords csenkesz
¢és a réti komocsin fajok pedig eltiintek mar a kisérlet 5. évének végére. Ezek a valtoza-
sok a miitragya kezelések hatasai mellett jelentés mértékben Osszefiiggnek a telepitett
gyepben meginduld természetes szukcesszios folyamatokkal is, melynek kovetkeztében a
vetett fiifajok tarsitasaval kialakitott gyep az évek elérehaladtaval sokfaju tarsuldssa ala-
kul at. Jo péeldat szolgaltat erre az a svajci kisérletsorozat, amelyben hatféle gyepkezelés
hatasat vizsgalva 22 éven at, megallapitast nyert a fajkészlet jelentés megvaltozasa mind-
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egyik mintateriileten (KOHLER et al. 2005). Szintén a vetett flifajok kiszorulasat figyelték
meg Harcsa és mtsai. (2009) egy nyolcéves gyepkisérlet esetén.

Mindazonaltal, kisérletiinkben a talél gyepfajok egyiittes boritasa a N-kontrollon
meért 18%-rol 64%-ra emelkedik a N-béséggel (4. tablazat).

A kisérletben 39 nem pillangds gyomfajt azonositottunk. (A feltételes és a feltétlen
gyomfajokat (Id. pl. Bamok et al. 2000) jelen munkénkban egy csoportban targyaltuk.)
A 0,3% boritast elérd, nem pillangds hét gyomfajt vizsgalva megallapithato, hogy a
madarhur (Cerastium spp.) kereken 10%, a Crepis rhoeadifolia 8%, a Convolvulus arvensis
¢és a Conyza canadensis 2% kortili boritast jelez a N-kontroll talajon fejlédd gyepben.
A 39 gyomfaj boritasa egyiitt a N-kontroll talajon 26, a kézepesen ellatotton 14, mig a
N-nel jol ellatotton 8%-ot ért el. Eredményeink 6sszhangban allnak OLFF és BAKKER (1991)
megfigyelésével, mely szerint a miitragyazas elmaradasa esetén a fiivek helyére kétszikli
fajok nyomultak be, mind az évi 1, mind pedig az évi 2 kaszalassal kezelt mintateriileteken.
A pillang6s gyomfajok megjelenése csak a N-hidnyos kezelésben érdemi. Meghatarozo
a komlos lucerna (Medicago lupulina) térhoditasa 10%-kal, egyiittes boritasuk 13,7%-ot
mutat. A teljes ndvényboritas a N-kontroll kezelésben kereken 58%, mely a N-bdséggel
72%-ra né. Osszességében megallapithato, hogy a N-tragydzas dontden a pazsitfii fajok
versenyképességét segiti a gyomfajok, illetve a pillangdsok rovasara (4. tablazat). Egy
hazai 16szgyep rovidtavia NPK mitragyazasa hatasara szintén megfigyelhetd volt a fiivek
eléretorése a kétszikl fajokkal szemben (CzOBEL et al. 2013)

A talaj javul6 P-kinalataval nétt az 4. pectinatum €s a B. inermis boritasa (5. tablazat).

5. tablazat. Statisztikailag igazolhato valtozasok a gyep botanikai dsszetételében a
P és K ellatottsag nyoman (2012. 05. 30-an felvételezett adatok alapjan).
Table 5. Statistically supported differences in the species proportions caused by different levels
of P and K fertilizations in the experimental grassland near Nagyhorcsok, Hungary
(sampling was made on May 30, 2012).

Vizsgalt dsszetevok AL-oldhato PO, mg-kg' ,
52 | 200 | 374 | o0 | SPw | Alleg
Pazsitfl fajok boritasa, %
1. Agropyron pectinatum 15,0 21,5 26,3 26,9 3,2 22,4
2. Bromus inermis 10,1 15,3 15,1 16,8 3,8 14,3
3. Festuca arundinacea 16,0 9,9 12,2 8,5 4.2 11,7
Gyomboritas, %
1. Cerastium spp. 4.9 4,5 3,4 35 1,3 41
2. Convolvulus arvensis 6,8 3,4 2,5 2,7 1,8 39
Vizsgalt dsszetevok AL-oldhat6 K,O mgkg" ,
SzD,, Atlag
131 | 174 | 240 | 301 o
Pazsitfii fajok boritasa, %
1. Bromus inermis 10,9 13,6 14,2 19,2 3,8 14,3
2. Festuca arundinacea 9,3 10,4 12,7 14,4 4,2 11,7

Gyomboritas, %
1. Cerastium spp. | 52 | 46 | 32 | 35 | 13 4,1
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Tehat e két fiifaj nemcsak N-igényesnek, hanem egyidejiileg P-igényesnek is bizo-
nyult. Ezzel szemben a F. arundinacea kifejezetten igénytelen volt a talaj P-kinalataval
szemben. Fejlett gyokérrendszere révén a P-hianyos talajon is képes kielégiteni P-igényét,
ilyen koriilmények kozott versenyképes faj. Statisztikailag igazolhatd volt a madarhur
¢és az apro szuldk gyomfajok visszaszoruldsa a ndvekvd P-kinalattal. A K-tragyazas a
B. inermis és a F. arundinacea fiifajok boritottsagat emelte, mig egy gyomfaj, a madarhar
esetében annak eléfordulasat mérsékelte. Osszefoglaloan arra a kdvetkeztetésre jutha-
tunk, a N-nél elmondottakhoz hasonléan, hogy a P- és K-tragyazas segitheti némely
pazsitfii faj eléretdrését egy-egy gyomfaj rovasara (5. tablazat).

A 6. tablazatban az NxP kolcsonhatasokat, illetve az altaluk indukalt valtozasok mér-
tékét tanulmanyozhatjuk a jelentésebb boritasu pazsitfii fajok, illetve gyomok vonat-
kozéasaban. Az NP-kontrollhoz viszonyitva az A. pectinatum boritdsa a bdséges
N’P-kinalattal két nagysagrenddel ugrott meg. Az arva rozsnoknal az N'P egyiittes tra-
gyazas egy nagysagrendbeli emelkedést eredményezett. Megjegyzendo, hogy a B. inermis
tiszta allomanyat vizsgalva Barcsak és mtsai. (1983) a N mellé adagolt K hozamfokozo
hatasat mutattak ki. A F. arundinacea eléfordulasaban akar 30-szoros eltérések lelhetok
fel az NP ellatottsagi szituacio nyoman. Mind az alul-, mind a tulkinalat depressziv ha-
tasu. A madarhtr az egyiittes NP-tulstly nyoman eltiinik. Az apré szulak boritasat a N
noveli, a P mérsékli mintegy 4-szeres eltéréseket eldidézve.

6. tabldzat. NP miitragyazas egyiittes hatasa némely fiifaj és gyomfaj boritasi %-ara (Mészlepedékes
csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold)
Table 6. Combined effects of N and P fertilizations on the percentage cover of some grass and weed species in
the experimental grassland near Nagyhorcsok, Hungary.

AL-P,O; N-tragyazas, N kg-ha'-év’ ,
SzD., Atlag
mgkg’ 0 00 | 200 | 300 5/”
Taréjos buzafii (Agropyron pectinatum)
82 0,1 9,0 24,4 26,6 15,0
201 0,6 12,3 338 39.4 6,4 21,5
374 0,1 11,9 46,3 46,9 26,3
600 0,6 16,9 48,4 41,9 26,9
Atlag 0,4 12,5 38,2 38,7 32 22,4
Arva rozsnok (Bromus inermis)
82 5,6 8,3 12,9 13,8 10,1
201 8,1 10,5 234 19,4 7,6 15,3
374 8,8 15,9 13,9 21,9 15,1
600 5,0 21,9 14,9 25,5 16,8
Atlag 6,9 14,1 16,3 20,1 3,8 14,3
Nadképti csenkesz (Festuca arundinacea)
82 10,1 31,9 10,9 11,3 16,0
201 83 24,5 4,1 2,9 8,4 9,9
374 13,1 29,0 5,1 1,6 12,2
600 8,1 22,3 2,8 1,0 8,5
Atlag 9,9 26,9 5,7 42 4.2 11,7
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Madarhtr (Cerastium spp.)

82 9,0 3,6 3,6 3,5 4,9
201 12,0 3.8 1,0 1,4 2,6 4,5
374 8,9 3.4 0,9 0,5 3.4
600 9,5 42 0,4 0,0 3,5
Atlag 9,8 3,8 1,5 1,3 1,3 4,1
Apr6 szuldk (Convolvulus arvensis)
82 3,9 5,5 7,6 10,2 6.8
201 2.4 2,9 4,0 45 3,6 3.4
374 0,8 1,9 3.8 3,6 2,5
600 2,6 32 2,1 2,9 2,7
Atlag 2.4 34 4.4 53 1,8 3,9

A gyepallomany atlagos magassagat a N-kinalat dontéen befolyasolta, 15 cm-rél
61 cm-re novelte, megnégyszerezte (7. tablazat). Ezzel egyiitt hasonl6 médon emelke-
dett a zold- és a szénatermés. Ugyanitt 10%-kal nott a 1égszarazanyag a zoldtermésben.
A talaj vizkészletét a nagytomegii termés gyorsabban kimeritette a N-kezelésekben, igy a
ndvényallomany gyorsabban szaradt. A P-kinalattal mérsékelten szintén nétt a 1égszaraz-
anyag, valamint a z6ld-¢és a szénatermés. A K-kinalattal a termések szintén igazolhatéan
néttek, mig a légszarazanyag szazaléka visszaesett. Ervényesiilt a K fiatalito, vizmegérzo
hatasa, mely a névényi szovetek aktivabb ¢élettani miikddésére is utal (7. tablazat).

7. tablazat. A N-, P- és K-ellatas hatasa a gyep fejlodésére és termésére 2012.06.07-én (Mészlepedékes
csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold)
Table 7. Eftects of N, P and K fertilization on the development and hay production of the experimental
grassland, near Nagyhorcsok, Hungary. (Hay was harvested on June 7, 2012.)

S ovAzS hal-dy-l

Vizsgalt jellemzék N-trdgyizas, N kg-ha™-év SzD,,, Atlag
0 100 200 300
Magassag, cm 15 47 57 61 6 45
76ld tomeg t-ha'! 1,9 4,6 6,5 7,1 0,4 5,0
Légszarazanyag, % 41 49 52 51 2,4 48
Légszaraz széna t-ha’! 0,8 2,2 3,4 3,6 0,2 2.5
. B AL-oldhaté PO, mg-kg" ,
Vizsgalt jellemzok o 201 374 600 SzD,,, Atlag
76ld tomeg t-ha’! 4,2 5,4 5,3 5,1 0,4 5,0
Légszarazanyag, % 45 49 49 51 3 48
Légszaraz széna t-ha’! 2,0 2,7 2,6 2,7 0,2 2.5
A . -1
Vizsgalt jellemzék AL-oldhat6 K,0 mg'ke SzD,, Atlag
131 174 240 301 °

761d tomeg t-ha™! 4,5 4,7 5,2 5,6 0,4 5,0
Légszarazanyag, % 50 48 49 46 3 48
Légszaraz széna t-ha’! 2,3 2,3 2,6 2,7 0,2 2,5

Megjegyzés: Az allomany magassagat a PK-ellatottsag igazolhatdan nem modositotta.
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A z06ld gyep légszarazanyag tartalma az N'P kolcsonhatasok ereddjeként 40-56%, a
z6ld tomeg 1,5-7,5 t-ha’!, a szénahozam 0,6-4,0 t-ha'' kozotti savban valtozott (8. tab-
lazat). Az N'K kolesonhatasokat a 1égszarazanyag-tartalomra, a zold €s a 1égszaraz ter-
més tomegére, valamint a gyep atlagos magassagara a 9. tablazatban tanulmanyozhatjuk.
Megemlitjiikk, hogy az extrém N'P'K ellatottsagi szituaciokban a kapott minimum-
maximum értékek az alabbiak voltak: atlagos névénymagassag 10-70 cm, 1égszaraz-
anyag 40-58%, z0ldtomeg 1,4-9,8 t-ha’!, szénatermés 0,6-4,8 t-ha'. Az altalunk mért
legmagasabb szénatermésekrdl elmondhatd, hogy a mérsékelt 6vi régidban kdzepes
mennyiségiinek tekinthetd. Példaul Ni (2004) tanulmanyaban — amely Kina széles teriile-
teit tekinti at — ennél joval alacsonyabb, ill. magasabb értékek is megjelennek. Eurdpai
vonatkozasban az atlantikus régio gyepei szintén a nagyhorcsokinél magasabb, 10 t-ha!
szénaprodukciot értek el, mig a Mediterran térség egyes gyepeinek produkcidja atlagosan
csak 1,5 t-ha! (Smit et al. 2008).

8. tablazat. NxP kolcsonhatasok vizsgélata 2012.06.07-én kaszalaskor (Mészlepedékes csernozjom
valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)
Table 8. Combined effects of N and P fertilization on the mixed-grass experimental hay field, near
Nagyhoresok, Hungary. (Hay was harvested on June 7, 2012.)

AL-P,O; N-tragyazas, N kg-ha'-év'! ,
SzD, Atlag
mg-kg! 0 100 200 300 7
Z61d tomeg, tha'!
82 1,5 4,0 5,7 5,7 4,2
201 2,4 4.8 6,7 7.8 0,8 5.4
374 2,0 4,9 6,7 7,5 53
600 1,4 4,8 6,8 7,5 5,1
Atlag 1,9 4,6 6,5 7,1 0,4 5,0
Légszarazanyag, %
82 40 45 49 48 45
201 44 48 52 51 4,8 49
374 41 50 53 51 49
600 42 52 56 53 51
Atlag 42 49 52 51 2,4 48
Légszaraz széna, t-ha!

82 0,6 1,8 2,8 2,8 2,0
201 1,0 2,3 3,5 3.9 0,4 2,7
374 0,8 2,4 3,5 3.8 2,6
600 0,6 2,5 3,8 4,0 2,7
Atlag 0,8 2,2 3.4 3,6 0,2 2,5
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9. tablazat. NxK kolcsonhatasok vizsgalata 2012.06.07-én kaszalaskor (Mészlepedékes csernozjom
valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)
Table 9. Combined effects of N and K on the mixed-grass experimental hay field near Nagyhorcsok, Hungary.
(Hay was harvested on June 7, 2012.)

AL-K,0 N-tragyazas, N kg-ha'-év! .
SzD., Atlag
mgkg’! 0 100 200 300 e
Z61d tomeg, t-ha’!
131 2,0 4,1 57 6,4 45
174 1,6 42 6,3 6,7 0,8 4,7
240 1,9 53 6,7 7,0 52
301 2,0 49 7.2 8,3 5.6
Atlag 1,9 4,6 6,5 7,1 0,4 5,0
Légszarazanyag, %
131 42 50 55 52 50
174 42 50 51 51 48 48
240 42 49 53 51 49
301 37 46 50 49 46
Atlag 41 49 52 51 2,4 48
Légszaraz széna, t-ha’!
131 0,8 2,0 3,1 3.4 2,3
174 0,7 2,1 32 3,4 0,4 2,3
240 0,8 2,6 3,6 3,6 2,6
301 0,8 2,3 3,6 4,0 2,7
Atlag 0,8 2,2 3.4 3,6 0,2 2,5
Magassag, cm

131 15 43 58 58 44
174 15 37 55 61 12 42
240 12 57 57 58 46
301 16 52 58 66 48
Atlag 15 47 57 61 6 45

Megjegyzés: SzD,, értékek a sorokra és oszlopokra megegyeznek.
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EFFECTS OF NUTRITION ON THE DEVELOPMENT AND SPECIES COMPOSITION OF A 12 YEARS
OLD EXPERIMENTAL GRASSLAND IN MEZOFOLD, HUNGARY
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Effects of different N, P and K supply levels as well as their combinations on the development, yield and species
composition were studied in an experimental hay field created by a mixture of eight grass species without legumes,
having Meadow fescue (Festuca pratensis) as the main component, within the frame of'a 39 year old long-term mineral
fertilization experiment, in 2012. The soil contained 3% humus, 3—-5% CaCO, and 20-22% clay in the ploughed layer,
and was originally supplied moderately with N and K and poorly with P and Zn. The experiment included 4Nx4Px4K
= 64 treatments x2 replications = 128 plots altogether. The groundwater was at a depth of 13—15 m and the area was
prone to drought. In the studied year 2012, the area received 123 mm rainfall before the harvesting (7 June). The grass
developed insignificant amount of biomass after the first harvest in the 12% year, therefore the second cut was omitted.
The results showed that the N, NxP and NxK fertilizations considerably increased the competitive ability of grass
species against weeds and legumes in the 12% year of the mixed-grass hay field experiment. Among fertilizers the
N treatments proved to be the most effective considering either grass cover ratio or stand height or hay production.
Under extreme NxPxK supply conditions (treatments) the following minimum-maximum values were detected
in the plots: 10-70 cm for stand height, 40-58% for fresh per dry biomass, 1.4-9.8 t-ha™' for green cut biomass
and 0,6-4,8 t'ha' hay biomass. Legumes appeared almost exclusively in the N-control plots only. In the flora
of the 128 plots, altogether 8 grasses, 6 legumes and 39 non-leguminous dicots were identified. Among the 8
grasses sown 12 years ago Agropyron pectinatum and Festuca arundinacea maintained considerable cover and
further two Dactylis glomerata and Phalaris arundinacea proved to be persistent although their cover did not
exceed 1%. In addition, Bromus inermis, as a spontaneously appearing grass, attained 14.3% cover in average.



