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Miitragyazas hatasa a lucerna (Medicago sativa L.)
elemfelvételére karbonatos homoktalajon

KADAR IMRE
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézete, Budapest

Osszefoglalas

Duna-Tisza kozi karbonitos homoktalajon 1970-ben beallitott NPK miitragyazasi kisér-
letiink 31-34. évében, 2000-2001 kozott vizsgaltuk a kezelések hatasat a lucerna fej-
16désére, gyomosodasi viszonyaira, szénahozamadra, valamint a talaj szantott rétegének
ammoniumlaktit-ecetsav (AL) oldhaté PK-tartalmdra. A termd&hely talaja 1% korili
CaCOg-ot és humuszt, valamint 5-10% agyagot tartalmaz a szantott rétegben, az altalaj
erdsen meszes. A talajviz 5-7 m mélyen taldlhato, a teriilet aszilyérzékeny, oldhato tap-
elemekkel (N, P, K) gyengén ellatott. A kisérletbdl levonhat6 fobb kovetkeztetések:

1. A 29 éve tragyazatlan talaj ammoniumlaktat-ecetsavas (AL) oldhaté PK-készlete
kicsi: a talajgazdagito PK tragyazdas nyoman az AL-PK készlet feltalajban 150-200
mg/kg AL-P,0s, illetve AL-K,O ,kielégitd” tartomanyba emelkedett vagy meghalad-
ta azt.

2. Alucernaszéna dtlagos elemtartalma az egyes kaszaldsok kozott az alibbi minimum
- maximum értékeket mutatta: 3-6% N; 2-4% Ca; 0,32-0,56% Mg; 0,26-0,43% S;
0,25-0,41% P. A mikroelemek koziil a Fe 160-360; Al 101-301; Sr 123-194; Mn
83-223;Na 28-107; B 25-67; Zn 16-39; Ba 6-20; Cu 4-10; Ni 0,4-2,0; Pb 0,3-0,7;
Mo 0,3-0,5; Co 0,1-0,3 mg/kg. A Se altalaban 0,4 mg/kg, mig az As, Hg, Cd 0,1
mg/kg kimutatasi hatar alatt maradt.

3. Az irodalomban kozolt levéldiagnosztikai ellatottsagi hatarértékek alkalmasak le-
hetnek a lucerna taplaltsigi dllapotidnak €s kozvetetten a talaj tipelem-szolgalta-
tisanak megitélésére, igy a triagyaigényének becslésére is. Kisérletiinkben
kielégitd ellatottsagot a 3,5% feletti N; 2,5% feletti K és a 0,3% feletti dtlagos P-tar-
talom jelezte a z6ldbimbos koru széndban, 6sszhangban az irodalomban fellelheté
kozlésekkel.
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4. A 4 év alatt, a 8 kaszalassal a tragyazatlan kontroll 6,8 t/ha, a béséges tragyazasban
részestlt parcella 12,5 t/ha mérsékelt szénahozamot adott. Az §sszes elemfelvétel
ennek megfeleloen 197-479 kg N, 102-372 kg K, 177-286 kg Ca, 33-53 kg Mg,
20-39 kg P, 16-43 kg S, 2-4 kg Fe és Al, 1-2 kg Mn és Sr volt ha-onként. A beta-
karitott 4 éves terméssel atlagosan 729 g Na, 402 g B, 251 g Zn, 136 g Ba, 57 g Cu,
13 g Ni, 5-5 g Pb és Cr, 4-4 g Mo és Se, illetve 2 g Co is tivozott hektaronként. Az
As, Hg, Cd mennyisége 1 g/ha kimutatdsi hatdr alatt maradt.

5. Az 1 t széna el6allitasihoz sziikséges fajlagos elemtartalom a 8 kaszalas, illetve 4
év dtlagaban 29-37 kg N, 20-26 kg Ca (28-36 kg Ca0), 15-30 kg K (18-36 kg
K,0), 3-5 kg Mg (5-8 kg MgO), 2,5-3,0 kg P (6-7 kg P,05) és 2,5-3,5 kg S mennyi-
séget tett ki. Adataink irdinymutatéul szolgilhatnak a tervezett termés elemigé-
nyeinek szamitiasakor a szaktanacsadasban, figyelemmel a lucerna légkori
N-kotésére.

6. Alucerna széna nyersfehérje tartalma 17%-rol 24-27%-ra emelkedett az NPK tra-
gyazissal. Erdemben nem médosult a kezelések nyomin a nyersrost, nyershamu,
nyerscukor €s nyerszsir készlete, mig a karotin kétszeresére dusult. A pillangos-
nélkiili gyepszéndhoz képest a lucernaszéna nagysagrenddel tobb karotint, 2-3-
szor annyi fehérjét, 2-szer annyi nyerszsirt, atlagosan 40%-kal tobb hamut és
20%-kal tobb nyerscukrot tartalmazott, viszont nyersrostban csupdn fele olyan
gazdag volt. A lucerna takarmanyértéke nagy, részben helyettesitheti a koncentralt
takarmanyokat.

Kulcsszavak: szabadfoldi tartamkisérlet, miitragyazas, lucerna, termés, elemfelvétel
The effect of fertilisation on the element uptake of alfalfa
(Medicago sativa 1.) on carbonated sandy soil
IMRE KADAR
Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of HAS, Budapest
Summary

We examined the effect of fertiliser treatments on the development, weeds and hay yield
of alfalfa, as well the ammonium-lactate - acetic acid soluble PK content of the soil between
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2000 and 2001, in years 31-34 of the NPK fertilisation experiment established on
carbonated sandy soil in the Danube-Tisza mid-region in 1970. The ploughed layer of the
production site contains about 1% CaCO3z and humus and 5-10% clay. The subsoil is
strongly calcareous. Soil water can be found 5-7 m deep, the area is drought-sensitive
and weakly supplied with soluble nutrients (N, P, K). The main conclusions of the
experiment are as follows.

1. The ammonium-lactate - acetic acid (AL) soluble PK content of the soil (that has not
been fertilised for 29 years) is low: as a result of the soil-enriching PK fertilisation,
the AL-PK content is 150-200 mg kg! AL-P,Os in the surface soil and the AL-K,O
content is in or above the "satisfactory” range.

2. The average element content of alfalfa hay between each mowing showed the
following minimum - maximum values: 3-6% N; 2-4% Ca; 0.32-0.56% Mg; 0.26-
0.43% S; 0.25-0.41% P. Microelements: Fe 160-360; Al 101-301; Sr 123-194; Mn 83—
223; Na 28-107; B 25-67; Zn 16-39; Ba 6-20; Cu 4-10; Ni 0.4-2.0; Pb 0.3-0.7; Mo
0.3-0.5; Co 0.1-0.3 mg kg'. The Se content was generally 0.4 mg kg, whereas As, Hg,
Cd were below the 0.1 mg kg limit of detection.

3. The leaf diagnostics supply limit values in the reference section could be used in de-
termining the level of nutrient supply of alfalfa and indirectly in assessing the nu-
trient supply of the soil, therefore, its fertiliser need can also be estimated. In our
experiment, the average contents of N (above 3.5%), K (above 2.5%) and P (above
0.3%) showed a satisfactory degree of supply in the green phase of hay, that was in
accordance with the literature.

4. During the four years and as a result of eight mowings, the yield of the non-fertilised
control plot was 6.8 t ha'', whereas that of the plot that received abundant fertilisation
was 12.5 tha'. Accordingly, the total element uptake was 197-479 kg N, 102-372 kg
K, 177-286 kg Ca, 33-53 kg Mg, 20-39 kg P, 16-43 kg S, 2-4 kg Fe and Al, 1-2 kg Mn
and Sr per hectare. The harvested yield during the four years removed 729 g Na, 402
gB,251 gZn, 136 g Ba, 57 g Cu, 13 g Ni, 5-5 g Pb and Cr, 4-4 g Mo and Se,and 2 g
Co per hectare on average. The quantities of As, Hg, and Cd were below the 1 g ha'
limit of detection.

5. The specific element content needed to produce 1 t hay averaged over eight
mowings and the four years was 29-37 kg N, 20-26 kg Ca (28-36 kg Ca0), 15-30
kg K (18-36 kg K,0), 3-5 kg Mg (5-8 kg MgO), 2.5-3.0 kg P (6-7 kg P,O5) and 2.5-
3.5 kg S. Our data could serve as a guideline for the calculation of the element
demand of the planned yield in consultancy, also taking into account the atmospheric
N-binding of alfalfa.
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20 KADAR L

6. The raw protein content of alfalfa hay increased from 17% to 24-27% with NPK
fertilisation. Its raw fibre, raw ash, raw sugar and raw fat content did not significantly
change as a result of the treatments, whereas its carotin content doubled. The
carotin content of alfalfa hay was higher than the grass hay without papilionaceae
by a magnitude. Furthermore, it contained 2-3 times more protein, 2 times more
raw fat, 40% more ash and 20% more raw sugar on average, whereas its raw fibre
content was half as much as that of grass hay. The nutritional value of alfalfa is high,
it can partially substitute concentrated forage

Key words: long-term field experiment, fertilisation, alfalfa, yield, nutrient uptake
Bevezetés és irodalmi attekintés

Munkank célja, hogy a kisérlet 31-34. éveiben vizsgiljuk a lucerna tragyare-
akciodjat olyan kisérletben, ahol mar jol elkiilontilt NPK-ellatottsagi szintek ala-
kultak ki a talajban. Valaszt keresiink olyan kérdésekre is pl. hogyan viltozik
a tragyazassal és a kaszalisokkal a széna tomege, elemosszetétele, elemarinyai.
Mekkora lehet a makro-, és mikroelem felvétele? Milyen mérvii tipelem elvo-
nis 1éphet fel egy 4 éves periodus alatt? Mennyiben hasznilhatok a novény-
elemzés adatai a lucerna taplaltsagi dllapotanak megitélésére? Miképpen hat
az extrém K-hiany és a K-talsuly a talajra és a novényre? Els6 kozleménytlinkben
alucerna fejlodését és termésének alakuldsat kovettiik nyomon. Attekintettiik
a téma irodalmat, vizsgaltuk a miitragyazas hatdsat a lucerna fejl6désére, gyo-
mosodasara és a kaszalasonkénti szénahozamara (Kdddr és Radics 2009).
Jelen munkank bemutatja a lucerna makro- és mikroelemeinek viltozasat
akezelések, kaszilasok, illetve az évek fliggvényében. A nOvényelemzés adatait
levéldiagnosztikai szempontbol is értékeljiik, megitélve a lucerna tiplaltsagi al-
lapotit €s ellendrizve az irodalmi hatirkoncentraciokat a hazai szaktanacsadas
szamara. A lucernaszéna atlagos elemkészletét és elemforgalmat 24 dsvanyi elem-
re kiterjesztve tekintjiik at. A kezeléshatasokat a 8 kaszdlds datlagaiban a N, K,
Ca, Mg, S, P, Sr, Mn, Na, B, Zn és Cu elemekre kozoljik. A takarminyérték
jellemzo6inek valtozasat szintén €rintjiik a kezelések fliiggvényében.
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Anyag és modszer

Az MTA TAKI Orbottyani Kisérleti Telepe a Duna-Tisza k6zi homokhatsig
északi részén, a Godolldi-dombvidék pereméhez kozel helyezkedik el. A talaj-
viz tiikkre 5-10 m mélyen taldlhato, a talajképz6dési folyamatokat, illetve a tra-
gyahatasokat nem befolydsolja. A term6hely a homoktalajokra jellemzéen
rossz vizgazdalkodasu, aszalyérzékeny, heterogén tulajdonsigu és NPK tipele-
mekben szegény. A miitragyazasi kisérletet eredetileg Kozik Matyas 1970
6szén allitotta be 10 kezeléssel és 4 ismétléssel, azaz 6sszesen 40 db egyenként
12 x 4,2 = 50,4 m?-es parcellaval kéttényezss véletlen blokk elrendezésben
(Kozdk 1977, Kozdk és Szemes 1984).

A vizsgalt kisérlet talaja csernozjom jellegli humuszos homok 60-70 cm
humuszos szinttel. A szantott réteg CaCO3- €s humusztartalma 1%, az altalaj
erésen karbonatos. A pH(H,0) 7,3; a pH(KC]) 7,0 dtlagosan. A P- (0, 60, 120
kg P,0s5/ha/év) és K-miitragydkat (0, 100, 200, 300, 400 kg K,O/ha/év),
valamint a N (0, 80, 160 kg N/ha/év) felét Gsszel szantis el6tt, a masik felét
tavasszal szortuk ki 25%-0s pétiso, 18%-0s szuperfoszfit és 50%-os kalisé forma-
jaban. A kisérlet kiillonosen a K-hatasgorbék tanulmanyozasara alkalmas két-
féle NP-szinten.

A 34. év utdn, 2004-ben talajmintavételre keriilt sor a szantott rétegbdl, az
atlagmintak 20-20 lefurds anyagit tartalmaztak parcellinként. E mintikban
mértiik a konnyenoldhat6 PK-tartalmakat Egnér et al. (1960) iltal ajinlott AL-
modszerrel. A névénymintak elemtartalmat cc. HNO3 + cc.H,O, roncsolast ko-
vetéen hatiroztuk meg ICP technikidt alkalmazva. A N-t a hagyominyos
cc.H,S04 + cc.H,0, feltirassal Kjeldahl (1891) modszere szerint vizsgaltuk. A
lucerna vetésére 2001. marcius 19-€én keriilt sor Verko fajtaji lucernaval, 30
kg/ha vetémagnormaval, illetve 150 db/fm vetémaggal 2 cm mélyre vetve. Ka-
szilasok el6tt az allomanyt fejlettségre bonitdltuk 1-5 skdlan. A betakaritas fi-
kaszaval tortént a 12 x 1,65 = 19,8 m? netté teriileten parcellanként. Az
analizisre szant atlagminta 15-20 helyrdl szirmazott a flikasza anyagabol. A
novénymintakat 40-50 °C-on szaritottuk, majd analizisre finomra 6roltik.

A havi és az éves csapadékosszegeket, valamint a kisérleti telepen mért 46
éves atlagokat a 1. tabldzatban mutatjuk be. A 2000. év rendkiviil csapadék-
szegény volt, sokévi dtlagnak minddssze 51%-a hullott. Egyarant sziraz volt a
tél, tavasz, julius kivételével a nyar €s az sz is. Ezt kovetéen 2001-ben szokat-
lanul es6s id6jaras uralkodott. A sokéves atlaghoz viszonyitva marciusban két-
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szeres, aprilisban csaknem 4-szeres, majd majusban, juliusban és szeptember-
ben ismét kozel kétszeres mennyiségl csapadék hullott. A 2002. év csapadék-
ban szegényebb, 15%-kal elmarad a 46 éves atlagtol, viszont a csapadék eloszlasa
kedvezbbb, kiegyenlitettebb. Ez dontd tényez lehet a homoktalajon. A 2003.
év ismét komoly deficittel zarul, a sokéves datlag 59%-at kapja a teriilet. Asza-
lyosnak mondhat6 a marcius, aprilis és a janius az év els6 felében. A 2004.
évben atlagos mennyiségil es6 esett €s viszonylag a csapadék eloszlisa is
megfelels volt. Osszefoglaloan elmondhato, hogy a vizsgalt 5 évbol két év ki-
mondottan aszalyos (2000 és 2003), egy év csapadékb6 (2001), ill. két év az at-
laghoz kozeli (2002 és 2004) volt.

1. tablazat. A havi és éves csapadékdsszegek 2000-2004. években, mm
(Duna-Tisza kRozi karbondtos homoktalaj, érbottycin )

Vizsgalt Vizsgilt évek Sokéves
hénapok (@) itlag*
€9 2000 2001 2002 2003 2004 (3)

I 7 48 6 40 46 35
II. 6 4 13 27 49 30
IIIL 32 73 14 0 53 39
Iv. 49 170 30 12 39 46
V. 15 115 46 32 42 59
VI 7 48 41 8 68 67
VII. 71 117 52 57 35 61
VIII. 8 19 98 13 67 51
IX. 6 80 59 17 13 46
X. 3 3 52 79 48 44
XI. 58 37 32 45 55 55
XII. 30 39 40 7 36 45
Osszesen (4) 292 753 483 337 551 569

*A kisérleti telepen mért 46 év atlaga.

Table 1. Monthly and yearly precipitation sums in 2000-2004, mm (carbonated sandy soil in the
Danube-Tisza mid-region, Orbottyin). (1) Examined months, (2) Examined years, (3) Many years’
average (4) Total. *The average of the 46 years measured at the experiment site.
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Kisérleti eredmények

Kezelések hatdsat a talaj szantott rétegének AL-PK tartalmdra a 2. tdbldzat
foglalja 6ssze. Az adatokbdl lathatd, hogy a 34 éve tragyazasban nem részesiilt
kontroll talajon mind az AL-K,O, mind az AL-P,05 tartalom rendkivil kicsi.
Korabbi vizsgalataink alapjan megallapitottuk, hogy hasonl6é meszes homok-
talaj kielégitGen ellitottnak mindsulhet, ha az AL-P,0O4 készlete a 150-200
mg/kg, az AL- K,O tartalma pedig a 100-150 mg/kg tartomanyba esik (Kdddr
1992).

2. tablazat. Miitragydzdsi kezelések és a szdantott réteg AL-PK tartalma 2004-ben
(Duna-Tisza kozi karbondtos homoktalaj, Orbottydn)

kg/ha/év kg/ha/év AL-oldhat6, mg/kg

Kezelés 1971-1989 kozott 1990 6ta 2004-ben

l\g’f @) 3 )

N P05 K20 N P:20s K20 K20 P20s
000 0 0 0 0 0 0 46 71
110 80 60 0 80 60 0 40 171
111 80 60 40 80 60 100 124 176
112 80 60 80 80 60 200 152 175
113 80 60 120 80 60 300 223 146
220 160 120 0 160 120 0 58 249
221 160 120 40 160 120 100 116 287
222 160 120 80 160 120 200 155 282
223 160 120 120 160 120 300 234 231
224 160 120 160 160 120 400 264 247
SzDs% (5) - - - - - - 58 55
Atlag (6) - - . . - . 141 207

Table 2. Fertiliser treatments and the AL-PK content of the ploughed layer in 2004 (carbonated
sandy soil in the Danube-Tisza mid-region, Orbottyan). (1) NPK treatment, (2) kg ha' year- between
1971-1989, (3) kg ha' year! since 1990, (4) AL-soluble, mg kg in 2004, (5) LSDsq, (6) Average.

AKkisérlet els6 19 éve alatt 1971-1989 kozott a K,O adagok 0, 40, 80, 120, 160
kg/ha/év mennyiséget jelentettek. Ezt kOvetéen az adagokat 2,5-szeresére novel-
tiik, hogy a talajgazdagito K-szintek hatdsa szabatosan megnyilvinulhasson és a
K-igényes kultirak optimumait, ill. a K-tilsuly esetleges negativ hatisait is megis-
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merjuk. A 2. tdbldzat eredményei szerint a feltalaj K-ellatottsaga a 34. év végére
a kielégit6 tartomanyba kertiilhetett a pozitiv K-mérleggel rendelkez6 K keze-
Iésekben. A szantott réteg alatti talaj is gazdagodhatott itt K-ban, hiszen ha-
sonl6 talajon a K bemosodasa, vertikilis elmozduldsa nem kizart. A feltalaj
AL-P készlete litvinyosan emelkedett mar a 60 kg/ha/év P,0O5 adaggal, a 120
kg/ha/év trigyazis nyoman pedig a kivinatos ,kielégitd” szintet is meghaladta.

A széna termését az elsé két évben, 2001-ben és 2002-ben az NP-tragyazas
szignifikansan novelte a kontrollhoz viszonyitva. Az NP, szint a 4 kaszalas
Osszegét tekintve kereken 1,4 t/ha, azaz 35%-0s tobbletet, mig az N,P, szint
2,1 t/ha, azaz 54%-0s tobbletet adott. A kiegészité K-tragyazassal plusz 20%
koriili, maximalisan 2,8 t/ha tobblet jelentkezett, mely 73%-kal haladta meg az
abszolut kontroll talajon termettet. A 3. és 4. évben, 2003. és 2004. években a
K-hidnyos NP-kezelések hozama mar igazolhatéan nem kilonbozott a tragya-
zatlan kontrollon mérttSl sem az egyes kaszildsok idején, sem a 4 kaszalas
Osszegében. A kiegészitd K-tragyazas hatdsa viszont kifejezettebbé valt az NP-
szinteken 70-90%-ot is elérve. Az 1,5-2,5 t/ha széna hozamtobbletet a K-tra-
gyazas nélkul elveszitenénk (3. tdbldzat).

A novények taplaltsagi allapotit elemosszetételik is tiikrozik. Mivel a
lucerna hajtasit z0ldbimbds dllapotban takaritjuk be, az dsvanyi elemek tar-
talmabol kovetkeztethetiink a novény ellatottsagira, kOzvetetten tehat a talaj
kinalatara. Az optimalis elemtartalmakat, mint etalonokat hianykisérletekben
allapitottak meg. Simkins et al. (1970) az Egyesiilt Allamokban 12 elemre adott
javaslatot, mig Bergmann (1992) Németorszagban 10 elemre kozolte a  kielé-
git6” ellatottsagi hatirkoncentracidkat. Az egyes elemekre adott optimumokat
a 4. tablazatban foglaltuk 0ssze. Ismeretes, hogy a taplaltsiag kiegyenstlyo-
zottsagat, mindségét a megfeleld tipelem-aranyok jelzik, melyeket az optimalis
tartalmakbol becsiilhetiink. Igy pl. a kivinatos P/Zn ardnya 100 kériili, 50-150
kozotti tartomanyba esik, mig 200 feletti P/Zn ardny szamos ndvénynél az in-
dukalt Zn-hidnyra utalhat (Kdddr 1992).
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3. tablazat. Kezelések haltdsa a légszdraz lucerna széna hozamdra 2001-2004 Rozott
(Duna-Tisza kézi karbondtos homoktalaj, Orbottydn)

. 2001, t/ha 2002, t/ha Osszesen 4 kaszilis
Kezelés
NPK @ @ 3
'€)) 07.09. 09.05. 05.29. 08.22. /ha o
(€)) (€3) (€3) (€))
000 0,81 0,55 1,45 1,04 3,85 100
110 1,17 0,78 1,97 1,29 5,21 135
111 1,17 1,00 1,98 1,71 5,86 152
112 1,13 1,17 2,03 1,60 5,93 154
113 1,00 1,05 1,91 1,79 5,75 149
220 1,25 0,98 2,34 1,35 5,92 154
221 1,21 0,90 2,47 1,52 6,10 158
222 1,32 1,07 2,47 1,82 6,68 174
223 1,42 1,17 2,38 1,90 6,87 178
224 1,41 1,16 2,36 1,73 6,66 173
SzDs% (5) 0,22 0,22 0,38 0,25 0,82 21
Atlag (6) 1,19 0,94 2,14 1,56 5,83 151
) 2003, t/ha 2004, t/ha Osszesen 4 kaszilis
N @ @ &
D 05.26. 05.24.  07.12. 08.31. h o
@ ) ) ) /ha
000 0,96 0,52 1,01 0,51 3,00 100
110 0,90 0,94 0,96 0,41 3,21 107
111 1,52 1,41 1,59 0,37 4,90 163
112 1,41 1,54 1,77 0,45 5,17 172
113 1,24 1,65 1,52 0,37 4,78 159
220 0,79 0,78 1,46 0,52 3,55 118
221 1,44 1,54 1,43 0,50 4,91 164
222 1,39 1,68 1,44 0,37 4,88 163
223 1,33 2,06 1,91 0,45 5,76 192
224 1,50 1,79 1,96 0,53 5,78 193
SzDs% (5) 0,25 0,47 0,24 0,22 0,57 19
Atlag (6) 1,26 1,46 1,36 0,41 4,49 150

Megjegyzés: A lucerna légszirazanyag tartalma 2001-ben 40 és 39, 2002-ben 41 és 22, 2003-ban
36, 2004-ben 28, 39 és 32% volt egymast kovetd kaszaldsok dtlagaban.

Table 3. The effect of treatments on the air-dry hay yield of alfalfa between 2001-2004 (carbonated
sandy soil in the Danube-Tisza mid-region, Orbotty4n). (1) NPK treatment, (2) t ha', (3) Four
mowings altogether, (4) mm/dd, (5) LSDsg, (6) Average. Note: The dry matter content of alfalfa
was 40% and 39% in 2001, 41% and 22% in 2002, 36% in 2003 and 28%, 39% and 32% in 2004 average
over the subsequent mowings.
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4. tablazat. A lucernaszéna tapelem-elldtotisdagi hatdrkoncentrdcioi
Simkins et al. (1970) szerint
(Felsé kb. 20 cm hajtds, bimbdos dllapot virdgzds elbtt)

Elem  Mérték-

jele cgység Hiianyos Alacsony  Kielégit6 Magas Tulzott

b 3) ) ) ©) %)
K % 1,8alatt (8) 1,8-2,0  2,0-3,5  3,5-50 5,00 felett (9)
Ca % 1,0 alatt 1,0-1,8 1,8-3,0 3,0-4,0 4,00 felett
Mg % 0,2 alatt 0,2-0,3  03-1,0 1,0-2,0 2,00 felett

% 0,2 alatt 0,2-0,3 0,3-0,7 0,7-1,0 1,00 felett

S % 0,2 alatt 0,2-0,3 0,3- ? ?
Fe mg/kg 20 alatt 20-30 30-250 250-400 400 felett
Al mg/kg ? ? -200  200-400 400 felett
Mn mg/kg 20 alatt 20-30 30-100 100-250 250 felett
B mg/kg 20 alatt 20-30 30-80 80-100 100 felett
Zn mg/kg 10 alatt 10-20 20-70 70-100 100 felett
Cu mg/kg 5 alatt 5-10 10-30 30-50 50 felett
Mo mg/kg 0,5 alatt 0,5-1 1-5 5-10 10 felett

Megjegyzés: Bergmann (1992) szerint a kielégito ellatottsig 3,5-5,0% N; 2,5-3,8% K; 1,0-2,5%
Ca; 0,3-0,8% Mg; 0,3-0,6% P; 30-100 mg Mn; 35-80 mg B; 25-70 mg Zn; 6-15 mg Cu és 0,5-2,0
mg Mo kg szarazanyagban.

Table 4. Nutrient supply limit concentrations of alfalfa hay according to Simkins et al. (1970) (the
upper 20 cm long shoot, budding phase before flowering). (1) Element, (2) Unit of measurement,
(3) Insufficient, (4) Low, (5) Adequate, (6) High, (7) Excessive, (8) below, (9) above. Note: According
to Bergmann (1992), the adequate levels of supply are 3.5-5.0% N; 2.5-3.8% K; 1.0-2.5% Ca; 0.3~
0.8% Mg; 0.3-0.6% P; 30-100 mg Mn; 35-80 mg B; 25-70 mg Zn; 6-15 mg Cu and 0.5-2.0 mg Mo
in 1 kg dry matter.

Az 5. tdbldazatban a 1égszaraz lucernaszéna dtlagos elemkészlete tanulma-
nyozhat6 kaszilisonként 2001-2004 kozott. A széna N-ben a leggazdagabb,
mely 3-6% kozott valtozott. Ezt koveti a Ca 2,1-2,9 %, K 1,8-2,7%, majd a Mg
0,32-0,56%, S 0,26-0,43% és a P 0,25-0,41% minimum és maximum értékek-
kel. A mikroelemek tekintetében a Fe 160-360, Al 101-301, Sr 123-194, Mn
83-223,Na 28-107, B 25-67, Zn 16-39, Ba 6-20, Cu 4-10 mg/kg szélss érté-
keket mutatott az egyes kaszalasok atlagaiban. Az emlitett makro- és mikroele-
mek atlagos tartalma Osszességében tehit 2-3-szoros eltéréseket jelzett.
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Vizsgaltuk a kornyezetvédelmi szempontbol is fontos mikroelemek, nehéz-
fémek mennyiségét. A Cr-tartalomban nagysagrendbeli eltérést taldltunk 0,1-
1,2 mg/kg sz€1s6 €rtékekkel. A Ni tartalma is 5-sz0ros eltéréssel jellemezhetd
0,4-2,0 mg/kg kozott. Az Pb 0,3-0,7; Mo 0,3-0,5; Co 0,1-0,3 mg/kg kozott val-
tozott az egyes kaszalasok kozott. A Se dltaliban a 0,4 mg/kg, mig az As, Hg,
Cd a 0,1 mg/kg kimutatasi hatar alatt maradt. Nem tudtunk egyértelmii 6ssze-
fiiggést kimutatni az elemtartalom atlagos mennyisége, a szénahozam vagy a
lehullott csapadékosszegek kozott. Diagnosztikai szempontbdl dltaldban a Ca,
Mg, Mn készlete a széndban bdséges ellatottsagra, mig legtobb esetben a N, K,
Zn és Mo alacsony ellatottsagra vagy rejtett hianyra utalt (5. tabldzat).

Kezelések hatdsit a vizsgalt 20-24 elem esetében lehetett nyomon kovetni.
Amint az 5. tdbldzatban megfigyelhetd, a kontrollhoz viszonyitva emelkedett
aN, S, P, Sr elemek beépiilése az NP-tragyizis nyoman. A potldlagos K-tragya-
zas novelte a K, valamint mérsékelte az antagonista kationok mint a Ca, Mg, Sr,
Mn, Na novénybeni felhalmozodasit. Mérsékl6dott még a nem fémes elem, a
P és B akkumulacioja is a novekvo K-kindlattal. A kontroll talajon fejlodott szé-
niban mért 34 mg/kg Zn-készlet a boséges NPK miitrigyizas eredményekép-
pen 17-18 mg/kg értékre zuhant Zn-hidnyos dllomanyt/takarminyt el6idézve.

A kontroll talajon a N-tartalom a hidnyzonaba keriilt. Az NP-tragyazassal
nemcsak a hozam, hanem a széna N %-a is n6tt €s a kielégitd tartomanyba ke-
riilt. Hasonloképpen a kontroll €és a K-hianyos NP kezelésekben a lucerna K-tar-
talma a kivanatos 2% alatt maradt. A K-tragyazassal egyidejlileg novelhetd volt
a széna termése és a K koncentracioja, mely szintén az optimum zoénaba ju-
tott. A P és a S elemekkel valo6 kielégito ellatottsagot a 0,3% kortiili tartalom je-
lezheti. A b6séges NP-kindlat nyoman mindkét elem koncentracidja emelkedett.
A fehérjék szintézise ugyanis feltételezi a N, P és a S egytittes jelenlétét, melyet
az NP-tragyazas biztosit. A szuperfoszfit atlagosan 13% S és 8% P elemkészlet-
tel rendelkezik a ndvény szamara felvehet6 forméban, tehat kivalo P- és S-for-
ras. A névekvd NP-kinalattal mérséklodott a széna Zn és Cu tartalma a P-Zn,
illetve P-Cu antagonizmus nyoman.

Emlitést érdemel a Sr, bar jelenlegi tudasunk szerint nem mindsiil egyértel-
mien tipelemnek. A Sr a Ca kisérd eleme a k6zetekben, talajban és az €16 szer-
vezetben egyarant. Extrém tulsulya esetén a Ca-ot kiszorithatja, helyettesitheti.
Beépiilését a szénidba noveli az NP-tragyazas. A szuperfoszfatok Sr készlete el-
érheti a 2%-ot.
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5. tablazat. A légszdraz lucerna széna dtlagos elemtartalma Raszdldsonként
2001-2004 kozott
(Duna-Tisza Rézi karbondtos homoktalaj, Orbottydn)

Elem Mérték- 2001 2002 2003 2004
jele egység 07.09. 09.05. 05.29. 08.22. 05.26. 05.24. 07.12. 08.31.
@ @ B B3 A B3 QIR O NG NG

N % 30 31 3.0 6,0 33 34 30 3,3
Ca % 29 21 2,2 2,4 2,4 24 22 2,1
K % 24 26 272 23 1,8 20 20 2,7
Mg % 056 039 032 042 034 036 042 047
S % 030 028 038 043 030 027 026 031
P % 026 028 029 039 025 038 032 041
Fe mg/kg 328 342 210 360 284 352 160 350
Al mg/kg 269 300 150 274 222 316 101 301

Sr mg/kg 177 156 159 194 125 153 123 147
Mn  mg/kg 188 139 161 168 83 132 140 223

Na mg/kg 28 39 107 83 97 87 96 40
B mg/kg 67 50 25 50 24 28 33 43
Zn mg/kg 22 23 23 22 16 21 26 39
Ba mg/kg 12 14 13 12 9 16 20 6
Cu mg/kg 4 5 5 6 4 5 6 10

Ni mg/kg 07 08 04 1,2 1,1 20 20 20
Pb mg/kg 06 05 05 0,5 06 07 03 05
Mo mg/kg 03 03 03 0,4 0,5 05 04 05
Cr mg/kg 02 02 1,2 0,9 0,4 04 01 03
Co mg/kg 02 02 02 0,3 0,1 02 01 0,2

Megjegyzés: As, Hg, Cd 0,1 mg/kg kimutatdsi hatir koriil vagy alatt.

Table 5. The average element content of air-dry alfalfa hay per mowing between 2001-2004 (carbon-
ated sandy soil in the Danube-Tisza mid-region, Orbottyin). (1) Element, (2) Unit of measurement,
(3) mm/dd. Note: The As, Hg and Cd contents are around or below the 0.1 mg kg'! limit of detection.

A tart0s, szuperfoszfattal végzett tragyazas emeli a talaj oldhato Sr-tartalmat
és a novényi Sr-felvételt egyarant. A javulod K-kinalattal viszont a Sr novényi fel-
vétele gatolt a K-Sr kationantagonizmusbol eredéen. A 8 kaszalas atlagaban a
Fe 298, Al 242, Mn 154, Zn 24, Ba 13, Ni 1-2, Pb és Cr 0,5, Se és Mo 0,4, Co
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0,2 mg/kg értéket mutatott a kezeléstdl fliiggetlentil, mig az As, Hg és Cd 0,1
mg/kg kimutatasi hatar alatt maradt (6. tabldzat).

6. tablazat. Kezelések hatdsa a lucerna széna dtlagos elemtartalmdra 2001-2004 kozott
(Duna-Tisza kézi karbondtos homoktalaj, Orbottydn)

Kezelés A 8 kaszalas atlagaban, %
NPK (@)

(€)) N K Ca Mg S P
000 2,9 1,5 2,6 0,53 0,24 0,30
110 3,2 1,7 2,5 0,50 0,32 0,37
111 3,3 2,1 2,4 0,37 0,28 0,30
112 3,4 2,5 2,4 0,38 0,31 0,28
113 3,6 2,8 2,0 0,32 0,31 0,29
220 4,0 1,6 2,7 0,56 0,35 0,42
221 3,6 2,0 2,6 0,43 0,33 0,33
222 3,8 2,5 2,3 0,35 0,32 0,31
223 3,8 2,8 2,1 0,33 0,34 0,31
224 3,7 3,0 2,0 0,32 0,35 0,30
SzDs% (3) 0,5 0,4 0,4 0,06 0,05 0,08
Atlag (4) 3,5 2,2 2,4 0,41 0,32 0,32
Kezelés A 8 kaszalas atlagaban, mg/kg

NPK (©))

1€)) Sr Mn Na B Zn Cu
000 105 181 92 66 34 9
110 177 202 88 49 31 6
111 150 174 71 34 26 5
112 164 165 66 35 27 5
113 152 159 58 39 26 5
220 193 177 111 44 20 6
221 149 171 84 35 22 6
222 144 148 50 31 20 5
223 163 89 54 37 17 5
224 144 80 47 30 18 4
SzDs% (3) 24 37 30 10 7 2
Atlag (4) 154 154 72 40 24 6

Megjegyzés: Fe 298; Al 242; Mn 154; Zn 24; Ba 13; Ni 1,3; Pb és Cr 0,5; Se és Mo 0,4; Co 0,2 mg/kg
a kezeléstdl fiiggetleniil. As, Hg Cd, 0,1 mg/kg kimutatasi hatar alatt.

Table 6. The effect of treatments on the air-dry hay yield of alfalfa between 2001-2004 (carbonated
sandy soil in the Danube-Tisza mid-region, Orbottydn). (1) NPK treatment, (2) Averaged over the
eight mowings, %, (3) LSDsy, (4) Average, (5) Averaged over the eight mowings, mg kg'. Note: Fe
298; Al 242; Mn 154; Zn 24; Ba 13; Ni 1.3; Pb és Cr 0.5; Se and Mo 0.4; Co 0.2 mg kg! independently
of the treatment. As, Hg Cd below the 0.1 mg kg' limit of detection.
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A lucerna szénatermése mérsékelt volt, a 4 év alatt kapott 6sszesen 8 ka-
szalas 6,8-12,5 t/ha légszaraz anyagot produkilt. Ennek megfelel6en az elem-
felvétel is mérsékelt maradt. A 8 kaszalassal 197-479 kg N, 102-372 kg K,
177-286 kg Ca, 33-53 kg Mg, 20-39 kg P, 16-43 kg S, kerekitve 2-4 kg Fe, 2-
3 kg Al, 1-2 kg Mn és Sr tavozott ha-onként az elvitt szénaban. Minimalis fel-
vételt a tragyazatlan kontroll, maximalis felvételt a b6séges NPK ellatottsag
jelentette. A mikroelemek terén a Na 729 g, B 402 g, Zn 251 g, Ba 136 g, Cu 57 g,
Ni 13 g, Pb és Cr 5-5 g, Mo és Se 4-4 g, Co 2 g felvett mennyiséget mutatott
atlagosan ha-onként. Az As, Hg, Cd az 1 g/ha kimutatasi hatar alatt maradt (7.
tabldzat).

Az 1 t széna elballitdsahoz sziikséges fajlagos elemtartalom a 8 kaszalas, il-
letve 4 év atlagiban 29-37 kg N, 20-26 kg Ca (28-36 kg Ca0), 15-30 kg K
(18-36 kg K,0), 3-5 kg Mg (5-8 kg MgO), 2,5-3,0 kg P (6-7 kg P,05) és 2,5~
3,5 kg S mennyiséget tett ki. Adataink irdnymutatéul szolgilhatnak a tervezett
termés elemigényeinek szamitasakor a szaktanacsadasban, figyelemmel a lu-
cerna légkori N-kotésére.

Megemlitjik, hogy a mez6foldi mészlepedékes csernozjom talajon bealli-
tott szabadfoldi miitragyazasi kisérletiinkben 11 kaszalassal a 3 év alatt, a keze-
1ésektdl fuggden kereken 20-26 t/ha széna termett. A széniba épult elemek
mennyisége az aldbbi volt: 670-950 kg N/ha, 85-170 kg P,Os/ha, 570-625 kg
K,0/ha, 530-770 kg CaO/ha, 120-220 kg MgO/ha. Az 1 t széna el6allitdsiahoz
33-44 kg N, 4-5 kg P05, 21-26 kg K,0, 27-29 CaO és 7-9 kg MgO mennyi-
ségre volt sziikség (Csatho és Kdddr 1987, 1989).

A 2004. majus 24-i kaszalds anyagat takarmanyérték jellemzore is megvizs-
galtak a Debreceni Egyetem Miszerkozpontjaban dr. GyOri Zoltan irdnyitdsa
alatt. A 8. tabldzatban kozolt adatok szerint a nyersfehérje 17%-r01 24-27%-ra
emelkedett az NPK trigyizis eredményeképpen. Nem modosult érdemben a
nyersrost, nyershamu, nyerscukor és nyerszsir mennyisége a kezelések nyo-
min. A karotin viszont ezzel szemben latvinyosan, mintegy a kétszeresére du-
sult a széndban, novelve annak takarmanyértékét.

Ahhoz, hogy a lucerna takarminyértékét megitélhessiik, 6sszehasonlitas-
képpen bemutatjuk egy pillangds nélkiili gyepszéna kisérletben kapott ered-
ményeinket. Az NPK mititragyazasi tartamkisérlet 29. évében, 2002. majus
28-an termett 2. éves sz€na takarmanyértékének mutatdit a meghatirozo N-
tragyazas fiiggvényében a 9. tdbldzat foglalja ossze.
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7. tablazat. Kezelések hatdsa a lucerna elemfelvételére 2001-2004 kézOt,
8 kaszdlds dsszegei
(Duna-Tisza kozi karbondtos homoktalaj, Orbottydn)

Kezelés kg/h h

NPK g/ha g/ha

¢)) N K Ca Mg P S Sr Na B Cu
000 197 102 177 36 20 16 07| 626 449 61
110 269 143 210 42 31 27 14| 739 412 50
111 356 227 259 40 32 30 16| 767 367 54
112 377 278 266 42 31 34 18| 733 388 56
113 374 291 208 33 30 32 16| 603 406 52
220 380 152 256 53 40 33 18| 1054 418 57
221 396 220 286 47 36 36 16| 924 385 66
222 441 290 267 41 36 37 1,7| 580 360 58
223 479 353 265 42 39 43 21| 680 466 63
224 459 372 248 40 37 43 18| 583 372 50
SzDsx (20 52 40 32 6 6 6 06| 212 102 12
Adag (3) 373 243 244 42 33 33 16| 729 402 57
Kezelés

NPK kg/ha g/ha

@) Fe Al Mn| Zn Ba Ni Pb Cr Mo Co
000 20 1,6 10| 163 88 9 34 34 27 14
110 25 20 13| 202 109 11 42 42 34 1,7
111 32 26 1,7| 259 140 14 54 54 43 22
112 33 27 1,7| 266 144 14 56 56 44 22
113 31 25 1,6 250 135 14 52 52 42 21
220 28 23 1,5 228 124 12 48 48 38 1,9
221 33 27 1,7| 264 143 14 55 55 44 22
222 35 28 1,8] 278 151 15 58 58 46 23
223 37 30 19| 302 164 16 63 63 50 25
224 3,7 3,0 19| 298 161 16 62 62 50 25
SzDsx (2 0,8 08 0,4 38 26 4 1,8 1,7 14 06
Atlag(3) 31 25 1,6/ 251 136 13 52 51 42 21

Megjegyzés: As, Hg, Cd 1 g/ha kimutatasi hatdr alatt, a Se 2-4 g/ha kozott.

Table 7. The effect of treatments on the element uptake of alfalfa between 2001-2004, sums of
the eight mowings (carbonated sandy soil in the Danube-Tisza mid-region, Orbotty;in). (1) NPK
treatment, (2) LSDsq, (3) Average. Note: As, Hg, Cd are below the 1 g ha'! limit of detection, Se content:
2-4 g ha'.
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8. tablazat. Kezelések hatdsa a lucerna széna takarmdmnyértékére 2004. 05. 24-én
(Duna-Tisza kézi karbondtos homoktalaj, Orbottydn)

Légszarazanyag %-aban

Kezelés 2 Karotin

NPK Nyers Nyers- Nyers- Nyers- Nyerszsir mg/kg
@)) fehérje rost hamu cukor (@) ®

3) ® A ©

000 17 17 8,4 8,2 1,8 4,7
110 18 17 8,3 7,8 1,9 7,6
111 22 17 8,3 7,4 2,0 8,6
112 22 17 89 7,2 2,0 10,4
113 27 18 8,7 7,9 1,8 9,4
220 18 17 83 6,9 1,9 0,4
221 19 16 8,1 7,8 2,0 8,6
222 21 18 8,2 7,7 2,0 8,2
223 23 18 8,3 7,0 1,9 8,5
224 24 17 8,4 7,7 23 10,6
SzDs% (9) 5 4 1,5 3,1 0,4 4,8
Atlag (10) 21 17 8,4 7,6 2,0 83

Table 8. The effect of treatments on the nutritional value of alfalfa hay on the 24™ May 2004
(carbonated sandy soil in the Danube-Tisza mid-region, Orbottyan). (1) NPK treatment, (2) In the
percentage of air-dry matter, (3) Raw protein, (4) Raw fibre, (5) Raw ash, (6) Raw sugar, (7) Raw
fat, (8) Carotin mg kg, (9) LSDsq, (10) Average.

A mez6foldi mészlepedékes csernozjom vilyogtalajon beallitott kisérletben a
szénatermés 5-szorosére nott a 100 kg/ha/év N-adaggal az er6sen N-hianyos
kontrollhoz viszonyitva. A toviabbi N-adagok sem érdemi terméstobbleteket,
sem depressziot nem okoztak (Kdddr 20006).

A kivanatosnak tekintett 10-15%-0s nyersfehérje tartalmat a 1. kaszalasu
gyep anyaszéna csernozjom talajon még a 300 kg/ha/év kezelésben is alig éri
el. Hasonloképpen a kedvezOnek tartott 2:1 koriili nyersrost: nyersfehérje
aranyt még ez a maximalis N-adag sem képes biztositani. A 0 és a 100 kg/ha/év
kezelésekben 5:1 feletti ez az ardny, mely extrém N-hianyra utal. A takarma-
nyozasi szempontbol sziikséges 2-3% nyerszsir helyett 1%-ot talalunk. A N-tap-
lalas altalaban mérsékli a rost, hamu €s a szénhidratok (cukor) képz6dését a
fehérje és a karotin aranyat novelve. Esetiinkben olyan mérvii N-hidny 1épett
fel a N-kontroll talajon, mely mar a rostképz6dést is gatolta. Ez magyardzza a
mérsékeltebb N-kinalat rosttartalomra gyakorolt pozitiv hatisat (9. tdbldzat).
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9. tablazat. N-trdgydzds hatdsa a gyepszéna takarmdnyértékére 2002. 05. 28-dn
(Mezofoldi mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhorcsok)

(Kddldr 2006)
Légszarazanyag %-dban
Kezelés Széna 3) Karotin
N kg/ha/év  t/ha Nyers Nyers- Nyers- Nyers- Nyers- mg/kg
¢)) @ fehérje rost ~ hamu cukor  zsir ©)
(€)) ©)) © @ ®
0 1,1 6,0 31 7,6 8,6 1,2 0,6
100 5.4 6,2 34 53 6,8 0,8 0,8
200 5,7 9,7 33 5,3 49 0,9 1,3
300 5,9 11,1 32 5,4 5,2 1,1 0,9
$zDsx(10) 04 0,5 0,4 0,6 0,2 03
Atlag (11) 45 8,3 32 5,9 6,4 1,0 0,9

Table 9. The effect on the nutritional value of grass hay on 28® May 2002 (Mez6£6ld calcareous
chernozem adobe soil, Nagyhorcsok) (Kadar 2006). (1) N treatment, N kg ha'! year?, (2) Hay t ha',
(3) In the percentage of air-dry matter, (4) Raw protein, (5) Raw fibre, (6) Raw ash, (7) Raw sugar,
(8) Raw fat, (9) Carotin mg kg, (10) LSDsy, (11) Average.

Ezzel ellentétben viltozott Mez6foldon a nyerszsir tartalma, mely az Ny szin-
ten 1/3-aval csokkent, majd a javulé N-kindlattal ismét emelkedett. Amint az
varhato volt, a N-adaggal az 6sszes cukor mennyisége visszaesett a nyersha-
muval egylitt, mig a nyersfehérje készlete kozel kétszeresére ndtt. Megemlitjuk,
hogy kisérletiinkben a K-tragyazis nyersrostban és nyershamuban gazdagabb
fliszénat eredményezett. A K-b6ség kozismerten segitheti a rost és a szénhid-
ratok képzoédését €s fontos hamualkotd. Hatdsa ellentétes lehet a N hatasaval
(Kaddyr és Gyori 2004).

A lucernaszéna tehit, mint takarminy a gyepszénahoz viszonyitva fehérjé-
ben 2-4-szeresen gazdagabb, rosttartalmiban viszont szegényebb, igy a nyers-
rost/nyersfehérje aranya szik, 1 alatt van altalaban. A lucerna nyershamu
készlete is nagyobb, hiszen asvanyi sokban dusabb. A nyerscukor mennyisége
szintén meghaladja a gyepszénaban mértet, mig a nyerszsir atlagosan kétsze-
rese. A karotin nagy része elbomlott a széndkban a tirolas, szaritas eredmé-
nyeképpen, az abszolit mennyiségek nem mérvadok. A lucernaszénaban
azonban nagysigrenddel tobb karotin volt kimutathat6 atlagosan, mint a pillan-
gosnélkiili gyepszénaban.
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A z061ld novények legfontosabb fotoszintetikus pigmentjei kozott emlithetd
aklorofill és a karotenoidok. A ndvényre juté fény egy részét ezek a sejtalkotok
nyelik el, ill hasznositjak a fotoszintézis soran. Az Gjabb kutatdsok szerint a
karotin, a karotinoid pigment-csoport alapvetd alkotdja, nemcsak a fotoszin-
tézist segiti a fény abszorpcidjaval €s a fényenergia szallitisaval, hanem a klo-
rofill oxidativ kdrosodasa ellen is védelmet nyujt. Azon tul, hogy altalinos
antioxidiansok, véd6anyagok, az A-vitamin provitaminjaként vitaminforrasul is
szolgalnak. A lucerna takarminyértéke nagy, részben helyettesitheti a kon-
centralt takarmanyokat.
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