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MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet, Budapest

Osszefoglalas

Egy miitragyazasi tartamkisérlet 34. évében, 2007-ben vizsgiltuk az eltéré N, P, K ella-
tottsagi szintek és kombinacioik hatdsat a réti csenkesz (Festuca pratensis) vezérndvé-
nyl, nyolckomponenst, pillangos nélkiili gyepkeverék termésére, fejlodésére és
N-felvételére. TermOhely talaja a szintott rétegben mintegy 3% humuszt, 3-5% CaCO5-ot
és 20-22% agyagot tartalmazott, N és K elemekben kozepesen, P és Zn elemekben
gyengén ellatottnak mindsiilt. A kisérlet 4Nx4Px4K=64 kezeléstx2 ismétlést=128 par-
cellat foglalt magaban. A talajviz 13-15 m mélyen helyezkedik el, a teriilet aszilyérzé-
keny. A gyep telepitése spenot eldvetemény utin 2000. szeptember 20-dn tortént
gabona sortavra 60 kg/ha vetémaggal. F6bb eredményeink:

A szaraz 2007. évben csak egy kaszilasra keriilt sor. A 37 éve N-tragydzasban nem ré-
szestlt talajon 0,5 t/ha, a 300 kg/ha/év N-adaggal tragyazott €és P-ral is jol ellitott talajon
4,0 t/ha szénatermés képz6dott. Onmagdban a P-tragyzas hatastalan maradt, de a N-
tragyazas hatékonysdiga is mérsékelt maradt a P-hianyos parcellikon. A K-ellatds novelése
érdemi terméstobblettel nem jirt ezen a K-mal kézepesen ellitott termShelyen.

A N-kindlattal a legtobb vizsgilt elem (fémek, kationok) tartalma nétt a széndban.
A nagyobb terméssel el54ll6 higulds enyhén csokkentette a K, P és a S tartalmit. Ervé-
nyesiilt a nitrat-molibdenat antagonizmus, a N-b6ség nyoman a Mo beépiilése gitolt
volt. A P-kinalat emelkedésével n6tt a P és S, illetve csokkent a Zn és Mo a szénaban az
ismert P-Zn, illetve foszfit-molibdenat antagonizmus miatt. A K-tragydzas a K-tartalmat
emelte és igazolhatoan mérsékelte a Ca, Mg, Na, Sr, Cu kationok és a B beépulését.

Az N és P elemek kozotti kolcsonhatasok eredményeképpen a P 0,14-0,40%, S 0,13-
0,23%,aNO3-N 0,2-3,2 g/kg, Zn 12-23 mg/kg, Sr 10-24 mg/kg, Mo 0,5-2,3 mg/kg sz€l-
s6 értékek kozott valtozott. Az N és K ellatottsagi szinteken/kombinaciokban a K
1,1-2,2%, Ca 0,4-0,8%, Na 0,1-1,5 g/kg, B 4-6 mg/kg tartominyban volt.
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A tipelemardnyok is jol jellemezték a széna taplaltsagi dllapotat. A nagy termés a 2%
feletti N és 0,2% feletti P, tehat a 8-10 koriili N/P ardnyhoz volt kothetd. Itt az irodalmi
utaldsokkal 6sszhangban termékeny talajon a P/Zn aranya 100-150, a P/NO3-N aranya
200 koriili volt, mig a Cu/Mo ardnya elérte a 10 koriili értéket. Az extrém N-hidnyt
jelezte a 3 korili N/P ardnya, a kifejezett Zn-hidnyt a 300 feletti P/Zn ardnya, valamint
az er6s0do6 Cu-hidnyt a 2 kortilire sziikiilt Cu/Mo ardnya. Novényelemzéssel az indukalt
elemaranytalansagok feltarhatok, a taplaltsagi dllapot diagnosztizalhato.

Az N és P ellatottsag hatasaként a mért hektironkénti elemfelvételek az alabbiak
szerint alakultak: 5-96 kg N, 2-26 kg Ca, 2-11 kg P, 1-7 kg Mg, 0,1-8,0 kg NO3-N. Ami
a mikroelemeket illeti: 34-405 g Fe, 25-354 g Mn, 18-210 g Al, 5-95 g Sr, 7-89 g Zn,
2-20gB, 1-15 gBa és Cu, 0,7-4,0 g Mo, 0,1-1,4 g Ni, 0,01-0,11 g Cd hektironként. Az
As, Hg, Cr, Se, Co g/ha kimutatasi hatar alatt maradt. A K 8-84 kg/ha, aNa 0,1-4,9 kg/ha,
Mo 0,6-3,6 g/ha sz€Is6 értékeket mutatta az N €s K szintek fiiggvényében.

A vizsgalt pillang6s nélkiili gyepszéna fajlagos elemigénye 1 t széna el6allitisihoz
kisérleti kortilményeink kozott, eltekintve a sz€ls6 értékektdl az alabbinak adodott:
10-23 kg N, 12-20 kg K (14-24 K,0), 4-6 kg Ca (5-8 kg Ca0), 2-3 kg P (4-7 kg P,05)
és 2 kg koruli Mg (3-4 kg MgO). Adataink iranymutatoul szolgalhatnak a tervezett ter-
més elemigényének szamitasakor a szaktanicsadasban.

Kulcsszavak: telepitett gyep, NPK miitragyazas, szénatermés, elemtartalom
Examination of fertilisation effects on a 7-year-old
established grassland
I. KADAR-P. RAGALYI
Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of
the Hungarian Academy of Sciences, Budapest
Summary
The effect of different levels of NPK supply and their combinations on the yield, development
and N uptake of the eight-component grass mixture without papilionaceae in which

meadow fescue (Festuca pratensis) was the dominant species was examined in 2007,
the 34™ year of a long-term fertilisation experiment. The ploughed layer of the production
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area contained 3% humus, 3-5% CaCO5 and 20-22% clay. The soil was moderately supplied
with N and K and weakly supplied with P and Zn. The experiment consisted of
4Nx4Px4K=04 treatmentsx2 replications=128 plots. The soil water level is 13-15 m,
the area is drought sensitive. The previous crop of grass was spinach and the grassland
was established on 20% September 2000, using the row spacing of cereals at 60 kg sowing
seed per hectare. The main results are as follows:

There was only one reaping in the dry year of 2007. There was 0.5 t ha! hay yield
on the soil which has not been fertilised for 37 years, while 4.0 t ha'! was obtained on
the field which was fertilised with 300 kg ha! year! N and a satisfactory amount of P.
Phosphorus fertilisation was ineffective, but the efficacy of N fertilisation was also
moderate on P deficient plots. The increase of K supply did not result in significant
yield increase on this plot which was moderately supplied with K.

The quantities of most examined elements (metals, cations) increased with K supply
in hay. The dilution resulting from higher yield slightly decreased the K, P and S content.
Nitrate-molybdenate antagonism was observed, while the incorporation of Mo was
blocked as a result of N abundance. The quantity of P and S increased and the amount
of Zn and Mo decreased in hay as the P supply increased due to the known P-Zn and
phosphate - molybdenate antagonism. The K fertilisation increased the K content and
significantly reduced the incorporation of Ca, Mg, Na, Sr, Cu cations and B.

As a result of the interactions between N and P, the amounts of the examined elements
ranged between the following extreme values: P 0.14-0.40%, S 0.13-0.23%, NO3-N 0.2-
3.2 gkg!, Zn 12-23 mg kg, Sr 10-24 mg kg, Mo 0.5-2.3 mg kg'. On the supply levels/
combinations of N and K, the following ranges were observed K 1.1-2.2%, Ca 0.4~
0.8%,Na 0.1-1.5 g kg' and B 4-6 mg kg

The observed nutrient proportions also characterised the nourishment status of
hay. In the case of high yields, the amount of N was above 2%, while that of P was
above 0.2%; therefore, the proportion of N/P was around 8-10. In accordance with
the references, the P/Zn ratio was 100-150 on fertile soil, the ratio of P/NO3-N was
around 200, while the proportion of Cu/Mo was found to be around 10. The extreme
N shortage was shown by the fact that the ratio of N/P was around 3, the significant
Zn shortage was shown by the P/Zn ratio which was above 300, while Cu shortage
was getting more and more severe, which was shown by the fact that the Cu/Mo ratio
decreased to around 2. The induced element disproportions could be observed by
crop analysis, and the nourishment status can be diagnosed.

As a result of the N and P supply, the following amounts of elements were taken up
per hectare: 5-96 kg N, 2-26 kg Ca, 2-11 kg P, 1-7 kg Mg, 0.1-8.0 kg NO3-N. As regards
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microelements, the following values were measured: 34-405 g Fe, 25-354 g Mn, 18-210
g Al 5-95 g Sr, 7-89 g Zn,2-20 g B, 1-15 g Ba and Cu, 0.7-4.0 g Mo, 0.1-1.4 g Ni, 0.01-
0.11 g Cd per hectare. The g ha' levels of As, Hg, Cr, Se, Co were below the detection level.
Levels of K (8-84 kg ha'), Na (0.1-4.9 kg ha') and Mo (0.6-3.6 g ha!) showed extreme
values concerning N and K levels.

The specific element need of the examined grass hay without papilionaceae for the
production of 1 t hay under the given experimental conditions, excluding extreme
values was shown to be the following: 10-23 kg N, 12-20 kg K (14-24 K,0), 4-6 kg Ca
(5-8 kg Ca0), 2-3 kg P (4-7 kg P,05) and around 2 kg Mg (3-4 kg MgO). These data
could be informative in the technical advice system during the calculation of the element
need of the planned yield.

Key words: established grassland, NPK fertilisation, hay yield, mineral elements

HccaenoBanue BIUSIHUA HCKYCCTBECHHOI'0 yI[06peHl/Iﬂ
Ha CEMUWJICTHEM, ITOCCAHHOM [[éplle

H. KAJAP-II. PATAU
HUccnenoparensckuit MactutyT [louBoBenenus u Arpoxumun Benrepckoit Akagemun Hayk,

bynanemr

Pe3rome

Ha 34-oM rofy npomo/bKUTEIbHOTO OIBITa HCKYCCTBEHHBIX ymooperuid, B 2007 romy ucc-
JISIIOBAJIH BIMSHUE Pa3IHIHBIX YpoBHEH obecriedenus N, P, K i nx xomOuHaImii Ha ypo-
Xai, pa3BUTHE U NpUHATHE N BOCbMUKOMITOHEHTHBIX, 0€30000BBIX IEPHOBBIX CMECEii, ¢
IJIAaBHBIM PACTEHUEM JIYyTOBOW OBCsiHUIIEH (Festuca pratensis). [louBa mecTa BrIpalnBa-
HMS BO BCIIAXaHHOM cJIoe coaepxkana Bcero 3% rymyca, 3—5% CaCOz u 20-22% ruHeI,
cpenne cHaOkerHa dnemenTamu N u K | a anemenramu P u Zn cnabo obecrieuerna. OmbIT
npezacTaisu1 coboit 4N x4Px4K=64 06paboTkuix2 nmosropenus=128 napiiesuisl. [ pyHTO-
BbIE BOJIBI PACTIONOKEHBI Ha NryOuHe 13—15 m, TeppuTopus 4yBCTBUTENbHA K 3aCyXe.
[ToceB népHa nmpoBezeH nocie mnuHara npemmecrseHHnka 20-ro centsiops 2000 roxa
noceBHbIM Marepuaiom 60 kg/ha npu 3epHOBBIX MEXKIYpsiibsiX. [ TaBHbIE Pe3ybTaThl:
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B cyxoii 2007 rox ObuT TONBKO 0MH 1ToKoC. Ha 1mouse, rie 37 jieT He NpUMEHSUTH Y-
nobpenust N odpasoBasicst ypoxkaii cera 0,5 t/ha, a Ha ynoopénnoii o3amu N 300 kg/ ha/rox
1 Xopormo odecrieueHHO# P mouse momyurimn ypoxkait ceHa 4,0 t/ha. Ilpumenenue ogHoro
TONBKO ynoopenus P 6bu10 HeaPekTHBHEIM, HO 1 3 dekTHBHOCTS ynoopenus N Takxke
ObLTa yMEPEHHOM Ha mapiieiiax ¢ HepoctatkoM P. Poct obecnieuennoctu K He npunec
CyIIECTBEHHON MPHOABKH YpOoXKasi Ha 3TOM cpeziHe obecriedeHHOM K MecTe BbIpanuBaHus.

C npemnoxxernem N cozeprkaHie OOJIBIIMHCTBA NCCIIEOBAHHBIX 3JIEMEHTOB (MeTal-
JIbl, KATHOHBI) B ceHEe BbIpociio. OOpa3oBasiiieecs ¢ OOIBbIINM yPOXKaeM padKiKeHHE HEM-
HOTO cokparmwio coxepxkanue K, P u S. IIposBuics aHTaroHu3M HHUTPAT-MOIUOJICH, B
pesyabrare n3o0mmust N mpuém Mo 6611 orpanndeHasiM. C poctoM 103 P yBenmumiocs
coxepkanue P u S, a Takke yMEHbUIMIOCH cofiepkaHue Zn U1 Mo B ceHe u3-3a U3BeCT-
HOTO aHTaroHm3Ma P-Zn, u n3-3a anTaronmMa ¢ocdar-momndaeH. Baecenne ynooperns
K yBenmnuuino copepxxanue K u noxasyemo ymeHbmuio npuéM karuonos Ca, Mg, Na,
Sr, Cu u B.

B pesynbrare B3aumoBiausHui 2nemMeHTOB N U P n3mennsnocs copepxanue P B mipe-
nenax 0,14-0,40%, S B npenenax 0,13-0,23%, NO5-N B npezenax 0,2-3,2 g/kg, Zn B
npenenax 12-23 mg/kg, Sr B npeaenax 10-24 mg/kg, Mo B npenenax 0,5-2,3 mg/kg. Ha
ypoBH:X obecnieuerns1/B komOuHanusax N u K nabmomanocs K B mpexenax 1,1-2,2%, Ca
B npenenax 0,4-0,8%, Na B npenenax 0,1-1,5 g/kg, B B npenenax 4-6 mg/kg.

COOTHOILICHUSI TUTATEIbHBIX JIEMEHTOB TAK)KE XOPOILIO XapaKTHPU30BAIU COCTOSTHHE
YIUTaHHOCTH ceHa. B Gonpimom ypokae MokHO 0OHapykuTh BbIme 2% N u Boimre 0,2%
P, r.e. npubnmzurensio 8-10 kparHoe cooTHomteHne N/P. 31ech B COOTBETCTBUH C JIMTE-
paTypHbIMH YIIOMHHAHUSIMHU Ha IIPOJIOPOAHOM 104Be cooTHOIIeHue P/Zn nocTurio ypoBHsi
100-150, coornomenue P/NO3-N 65110 0okos10 200, a cootnomenre Cu/Mo 10CTUIIO 110-
Kazarenb okosio 10. DxcrpeManbHblil AuduuuT N 03Ha4ara BEJIUMYHHA 3 B OTHOLICHUH
N/P, BoipaxkeHHbIld quduuut Zn o3navano cootHomenue Boiue 300 P/Zn, u pacrymmii
mudrmuT Cu TOKa3hIBAIO COKpAIIEHHOE TpUMepHO A0 2 cootHomenne Cu/Mo. Aramu-
30M pacTeHHI MO)KHO OOHAPYHUTh HHAYKIMPOBAHHBIC HETTPOITOPIIMOHAIBHOCTH JIEMEH-
TOB, MOXXHO JJUarHOCTUPOBATh COCTOSIHUE UX YITUTAHHOCTH.

[on BmustHIEeM obOecnieueHHOCTH N U P M3MepeHHBIe MOTeKTapHO MPUEMBI AIIEMEH-
TOB c(hOPMHUPOBAIUCH CeayroImM oopazoM: 5-96 kg N, 2-26 kg Ca, 2—11 kg P, 1-7 kg
Mg, 0,1-8,0 kg NO3-N. MukpooanemenTsi cienyromum odpasom: 34405 g Fe, 25-354 g
Mn, 18-210 g Al, 5-95 g Sr, 7-89 g Zn, 2-20 g B, 1-15 g Ba u Cu, 0,7-4,0 g Mo, 0,1—
1,4 g Ni, 0,01-0,11 g Cd morekrapno. As, Hg, Cr, Se, Co g/ha ocranuce HUXe ypOBHS
BoIsiBJIcHUs. B 3aBricumoctu ot ypoBHst N u K nokasanu kpaiinue Bemmurtbl K 884 kg/ha,
Na 0,1-4.9 kg/ha, Mo 0,6-3,6 g/ha.
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VYnenbHast IOTPEOHOCTH B AJIEMEHTaX UCCIIEOBAaHHOTO AEPHOBOTO 6e30000BOT0 CceHa
JUIA IPOU3BOICTBA 1 t ceHa B OIIBITHBIX YCIOBUAX,HE YUUTBIBAs KpaﬁHHe II0Ka3aTeiu I10-
myunnack cienytomas: 10-23 kg N, 12-20 kg K (14-24 K,0), 4-6 kg Ca (5-8 kg Ca0),
2-3 kg P (4-7 kg P,05) u oxono 2 kg Mg (3—4 kg MgO). Hatuu naHHbIe MOTYT HCIIOJTb-
30BaThCA KaK yKa3aTeJIiu B pPCKOMCHAAMAX ITPU BBIYMCIICHUN HOTpe6HOCTI/I B 3JICMCHTAX

TUTAHUPYEMOTO YPOXKas.

KutioueBble ci10Ba: OCEeSTHHBIN NEPH, BHECEHUE UCKYCCTBEHHBIX ynoopenuii NPK, ypo-
JKall ceHa, COJEPKaHUE SJIEMEHTOB

Bevezetés és irodalmi attekintés

A gyep termOképességét dontdben meghatirozza a viz- és tipanyagellatas. Né-
metorszagi tapasztalatok szerint, ha a talajviz nem hozzaférhetd, jo vizgazdal-
kodasu termShelyen mintegy 700 mm, homokon legaldbb 1000 mm csapadékot
igényelhet a nagy termés. A sekélyen gyodkerezd gyep szamira hozzaférhetd a
talajviz, kotottebb talajon 60-90 cm, konnyt talajon 40 cm mélységben
(Geisler 1988). Hazai viszonyok kozott 1 kg szdrazanyag elbillitisihoz
Gyarmathy (1980) szerint atlagosan 600 liter vizet parologtat el a gyep, de
vizsziikséglete extrém esetben 400-1200 I/kg szarazanyag kozott ingadozhat.
Gruber (1960) vizsgalataiban azt talalta, hogy 1 kg szdrazanyaghoz a gyep 520-
790 kg vizet hasznalt fel. Szabé (1977) szerint a tragyazassal, f6ként a N ada-
golasakor, n6het a termés tomege €s litvanyosan javulhat a vizhasznosulis.

Klimatényezok koziil a fényt is teljes mértékben képes hasznositani, hiszen
egész évben szinte teljes boritottsigot biztosit. A ndvekedés mar kora tavasszal
5 °C felett megindulhat, maximumat 15-25 °C-on dprilisban, mdjusban €ri el.
Ezt kovetben a nydri hOnapokban a gyep ,pihen”, 6szi id6szakban is csak mér-
s€kelt fejlodést mutat. A kaszaldsok gyengitik az allomdnyt, gyengiil a gyokérno-
vekedés, a tapanyagok felhalmozasa a gyokérben, illetve a regeneracios képesség.
A gyakori vagdsnal kiszorulnak, gy€riilhetnek a nagytest szalfiivek (B¢ 1928,
Klapp 1951, Gruber 1960, Baskay 1962, Szabé 1977, Vinczeffy 1998).

A N foként a szalfiiveket noveli, illetve a pillangodsokat learnyékolja és el-
nyomja. Ezzel részben csokkenti a gyep Ca €s Mg készletét. Mas oldalrol viszont
a N, alapvetéen a NOj-forma novelheti a kationok beépiilését a névénybe, a-
mennyiben a talaj kell6en ellatott ezen elemekben. Ellenkez6 esetben higulasi
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effektus érvényesiilhet: termés no, az egy€b kationok, elemek koncentricidja
csokken (Raymond és Spedding 1965). A N-hatas természetszeriien a here nél-
kiili gyepen kiemelkedd. Altaliban késlelteti az érést, dregedés ellen hat, noveli
a viztartalmat, nyersfehérje és az emészthetOség %-at, ezzel ardnyosan csok-
kenti a nyersrost tartalmat (Klapp 1971, Szabo 1977, Barcsdk 1999). McLean et al.
(1956) ramutatott arra is, hogy a gyokerek kationcseréld kapacitisa, felve-
vOképessége nd a N-tartalmukkal.

Esetenként a P minimumtényezd, foként a pillangésok szamara. Gericke
(1957, 1965) 1270 mintait elemezve arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a széna
0,65% P,05 (0,28 P%) készlete kielégitd P-ellitottsdgot tilkrozhet. Mivel a P
nemkivanatos luxusfelvételt gyakorlatilag nem mutat, célszerti Wagner (1909,
1921) klasszikus tandcsat kovetni. A talajokat P-ral fel kell tolteni, majd ezt ko-
vetéen vagasonként a terméssel felvett P-t potolni, a talaj termékenységét fenn-
tartva. Igy kedvezben érvényesiilhet a N-miitragya és elkeriilhetd a ndvényben
akaros NO3-N akkumulacioja. Itthon Harmati (1981, 1997) kapott kiugronak
mindsiilé P és NP hatasokat szikes réti talajon, illetve legutobb Bdnszki (1988,
1997) hivta fel a figyelmet tipelemaranyok kérdésére.

A talaj K kinalata 0sszefliigg kotottségével, kolloidkészletével. Kotott ter-
moéhelyen hosszu évekig nagy terméseket kaphatunk K-tragyazds nélkul. Hia-
nya esetén a P-hoz hasonléan célszert talajgazdagito/feltoltd K-tragyazast
folytatni, majd vagasonként potlassal a talaj K-készletét fenntartani. Wagner
(1921) szerint K-mal a gyep ,jollakott”, ha a fiivek legaldbb 2% K,O tartalom-
mal rendelkeznek. Romasev (1960) is utal arra a koriilményre, hogy a telepités
évében a gyokerek fejlédése meghatirozo lehet. A tartal€k tipanyagok itt hal-
mozodnak fel, igy pl. esetenként a N 60-80%-it a gyokerekben talaljuk, és csak
20-40%-at a hajtasban. DOnt6 ezért az alapozo tragyazas a gyep tovabbi ter-
melékenysége szempontjabol.

Az elmult évtizedekben igyekeztiink minden fontosabb szant6foldi névény-
faj agrokémidjaval foglalkozni és feltirni a taplaltsagi dllapot, valamint a ter-
més, terméselemek, dsvinyi 0sszetétel, gyomosodas, betegség-ellenillosag,
mindségi jellemzok kOzotti szamszerd 0sszefliggéseket, megismerni a novényi
és talajbani optimumokat, orientdlni a szaktanicsadast. A kisérlet els6 2 évti-
zedének fobb eredményeit ,A novénytaplalas alapelvei és modszerei” c. kézi-
konyv (Kdddr 1992) foglalta 6ssze. Az egyes €vekben nyert kisérleti adatok
novényfajonként megjelentek, illetve megjelennek a Novénytermelés, illetve
az Agrokémia €s Talajtan c. folyoiratok hasabjain.

0 you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/20/22 04:53 PM UTC



76 KADAR L.-RAGALYI P.

A gyeppel kapcsolatos elsé munkdnkban ismertettiik részletesen a kisérle-
tiink modszerét, koriilményeit, illetve a gyeptragyazassal 6sszefiiggd fontosabb
hazai €s kiuilfoldi forrasokat. Bemutattuk az eltérd taplaltsagi szintek €s kombi-
nacioik hatasit a telepitett gyep fejlod€sére, els6 évének terméseire, N-felvéte-
lére és a N-miitragyak hasznosulisira. Masodik kozleményiink a takarmanyérték
vizsgalat modszertanit, irodalmat, valamint a gyepszéna mindségének valto-
zasait tekintette at a taplaltsigi szintek figgvényében kisérletiinkben (Kddcdr
és Gyori 2004). Kulon dolgozat taglalta a széna fontosabb makro- és mikroele-
meinek akkumulaciojit, a lehetséges kolcsonhatisokat az egyes elemek felvé-
tele soran. A nemzetkozi €és a hazai irodalom bazisan értékelte azokat a
diagnosztikai optimumokat, melyek a novénytiplilas, illetve a takarmanyozas
szamara iranymutatdak lehetnek (Kdddr 2004).

Vizsgiltuk a gyepszéna makro- és mikroelemeinek felvételét a taplaltsigi szi-
tudcio fiiggvényében és meghatiroztuk az 1 t széna képzédéséhez sziikséges at-
lagos fajlagos elemigényt, mely a tudomanyosan megalapozott tragyazasi
szaktandcsadas alapjaul szolgalhat. Hasonl6 atfogo, 20-25 elemre kiterjedd elem-
forgalmi vizsgalatok a hazai szakirodalomban hidnyoztak. A takarmanyozistan-
nal foglalkoz6 tudomany fejlodését is €rintve, értékeltiik a miitragyazas hatasat
a gyep aminosav tartalmara és hozamira. Bemutattuk, hogy a kiegyensulyo-
zatlan asvanyi taplalas, illetve mitragyahasznilat milyen mérvii egyensulyta-
lansagot hozhat létre az egyes aminosav-parok kozott a fellépd antagonizmusok
nyoman (Kdddr és Gyori 2005).

A kisérlet 2. évének nagytOmegl adatat kiilon értékeltiik a termés és elem-
Osszetétel, az dsvanyi elemforgalom, valamint a mindség €s tipanyaghozam te-
kintetében. A kisérlet 3. évében 2003-ban az aszdlyos nydr miatt csak egyetlen
kaszalasra kerult sor. Utobbi kézleménytink a hianyos, optimailis és tilsulyos
vagy egyoldalud dsvanyi taplalas hatasait mutatta be a gyepszéna termésére, mi-
ndségi jellemzsire, elemosszetételére €s elemforgalmara. A 4. €s 5. éves mtra-
gyahatasok eredményeit is kozoltiik, attekintve a termés és az dsvanyi Osszetétel
valamint az elemforgalom (Kddcdr 2008, 2010) alakulasat. Jelen munkank a 7.
éves mitragyahatisok eredményeit foglalja 6ssze, attekintve a termés €s az as-
vanyi 0sszetétel alakulasat.

Kiilonos figyelmet forditunk a tipelemarinyok viltozasira. Igy pl. a P/Zn a-
rany optimuma 50-150 kozotti. Irodalmi utaldsok €s sajit vizsgalataink szerint
is a 250-300 feletti P/Zn ardny esetén a Zn-tragyazas hatékony lehet (Bergmann
1992, Kdddr 1992, Csatho 1992, 2004).
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Ramutattunk arra, hogy a tartés miitragyazas milyen drasztikus beavatko-
zast jelenthet a talajba €s a rajta term6 novénybe az antagonizmusok €s sziner-
gizmusok nyomdan. Egy elem tulsulya egyidejlileg hianyt jelent mas elem
tekintetében. Az optimilis Osszetétel biztosithatja a megfelel6 mindséget, mely
fenntartja a normalis anyagcserét novényben, dllatban, emberben. Az ellend-
rizhetetlen, szakszerttlen miitragyahasznalat stlyos kovetkezményekkel jarhat,
melyre franciahoni példikon korabban mar Voisin (1961, 1964, 1965) és Télgyesi
(1965) ramutatott.

Itthon legutobb Mucsi (1996) hivta fel a figyelmet arra, hogy a legel6 élla-
tok ,velesziiletett” anyagcsere betegségei gyakran talajeredetliek. A szerz0 sze-
rint Eurépdaban napjainkra megsokszorozodtak az ilyen jellegli problémaik.
Nagy (2008) a kornyezeti tényezOk szerepét hangsuilyozta a gyepek fejlodésé-
ben, kiilonos tekintettel a csapadékra. A tartds N-mutragyazas pl. Cu-hianyt in-
dukalhat rézzel gyengén ellatott termOhelyen, melynek kovetkezménye lehet
az anémia, hasmenés, meddo6ség, stb. A fliben kivanatos kozismerten a 8-12
mg/kg sz. a. Cu-tartalom. Ezen tilmenden kulcsfontossigia a Cu/Mo optimalis
5-10 feletti arinya. A Mo tulsulya Cu-hidnyt okozhat, ekkor pl. az E-vitamin szin-
tézise is gatolt. Tehat: ,Az dllat (ember) bioldgiai fényképe annak a kornye-
zetnek ahol él. Kiilondsen annak a talajnak, amely megtermi a takarmdnyt
(taplalékot) az organizmus szdamdra.”

A Kkisérlet 33 éve alatt 0, 3200, 6400, 9600 kg/ha N-t hasznaltunk fel. A nové-
nyek 4ltal fel nem vett N 40-60%-it NO3-N formdban tudtuk kordbban kimutat-
ni a taltragyazott talajon. Az idénként végzett mélyfarasaink szerint a NO3-N
20-30 cm/év sebességgel sziviroghat lefelé, a kisérlet 17. illetve 22. éve utin a
bemosodis mélysége elérte e termShelyen a 6 m mélységet (Németh és Kdddr
1999). Megemlitjiik, hogy 2001-ben az 1 éves gyep alatt a feltalaj NO3-N kész-
lete drasztikusan lecsokkent, még a 300 kg/ha/év N kezelésekben is, ami vissza-
vezethet0 jelentds részben a ndvénybe épiilt hatalmas N-mennyiségekre. A két
kaszalassal felvett N foldfeletti mennyisége megkozelitette a 400 kg/ha tomeget.
Akar hasonl6 lehetett a gyokerekbe €piilt N mennyisége is (Kdaddr et al. 2010).

Anyag és modszer
A kisérletet 1973 6szén allitottuk be Mez6f61don, az MTA TAKI nagyhdrcsoki

kisérleti telepén. A termo6hely 10szon képzddott karbondtos csernozjom talaja
a szantott rétegben mintegy 3-5% CaCOgz-ot és 3% humuszt tartalmaz. A
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pH(KCD 7,3, az AL-P,0O5 60-80 mg/kg, AL-K,0 140-160 mg/kg, KCl-oldhat6
Mg 150-180 mg/kg. Ami a KCI+EDTA-oldhat6é mikroelemeket illeti a Mn 80-
150 mg/kg, a Cu 2-3 mg/kg, a Zn 1-2 mg/kg értékkel jellemezhetd. A hazai
szaktandcsadasunkban irdnyado hatarértékek alapjin ezek az adatok igen jo
Mn, kielégité Mg és Cu, kozepes N és K, valamint gyenge P és Zn ellatottsagrol
tanuskodnak. A talajviz szintje 13-15 m mélyen taldlhato, a kisérleti teriilet az
Alf6ldhoz hasonldan aszalyérzékeny.

A N-t megosztva, felét 6sszel, 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,0s, illetve K,O adaggal torténik, 5-10 évente ismételve a feltoltést.
Legutobb 1999 6szén végeztiink PK feltoltd tragyazast. A N, P és K miitra-
gyakat 4-4 szinten adagolva 1973 6szén minden lehetséges kombinaciot beil-
litottunk 4Nx4P=16x4K=064 kezelésx2 ismétlés=128 parcellaban. A parcellik
mérete 6x6=36 m?2, elrendezésik kevert faktoridlis. A kisérleti terv, illetve az

P

alkalmazott miitrigyazas lehet6vé tette, hogy valamennyi olyan taplaltsagi al-
lapotot (gyenge, kozepes, kielégitd, tilzott) és azok valtozatait létrehozzuk, ame-
lyek a gyakorlatban is el6fordulnak, vagy tablaszinten a jovoben el6fordulhatnak.

A 3 évtized alatt 0, 1500, 3000, 4500 kg/ha P,0s, illetve 2500, 5000, 7500
kg/ha K, O felhasznaldsra keriilt sor, mely tiikr6z6dik a feltalaj ammoniumlak-
tat oldhat6 PK-készletén. Egyardnt megtalalhat6 a gyenge, kozepes, igen jo és
a kdros P-ellatottsag. Hasonlo a helyzet a talaj mobilis K-készletét illet6en. Ta-
lajvizsgalatokat 2005 Oszén végeztiink. A kisérletben alkalmazott kezeléseket
és a talaj szantott rétegének oldhat6 elemtartalmat az 1. tdbldzat tekinti at.

A gyep telepitését a kisérlet 28. évében a spenot betakaritasa utan (2. {ab-
ldzat) 2000. szeptember 20-an végeztiik el 8 komponensbdl all6 gyepvetémag
keverékével. Vetébmag a Szarvasi Gyepnemesitd Telep (Bikazug) 1999. évi ter-
mésébol szarmazott. A viszonylag sok komponens azt a c€lt szolgalta, hogy kel-
16 boritottsag alakulhasson ki, €s tajékozodjunk arrol, mely fajok alkalmasak e
term&helyre.

Amint a 3. tablazatban lithato, vezérnovényunk a réti csenkesz 35%-kal,
21%-ot képvisel a nadképt csenkesz €s az angol perje, 9%-ot a taréjos buzafd,
egyenként 6%-ot pedig a voros csenkesz, réti komocsin, zold pantlikafd és a
csomos ebir. A vezérnovény viragzasa eldtti stadiumban 2001-ben, 2002-ben
és 2004-ben 2-2 kaszilast végeztiink, mig a szirazabb 2003. évben csak egy ka-
szalasra keriilt sor. A parcellak szegélyétol 1,4 m-eket jobbrol és balrol lehagyva
3,2x6=19,2 m? netto parcellak terilletét értékeltiik az eke altali talajaithordds ha-
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tdsanak kizardsa c€ljabol. Laboratoriumi vizsgdlatokra, parcellinként 20 hely-
r6l a fllkasza utan, atlagmintakat vettiink. Mintaknak mértiik a friss és 1égszaraz
tomegét (50 °C-on tortént szaritast kovetden), majd finomra Sroltik és 23-
25 elemre vizsgaltuk cc. HNO3+cc.H,0, roncsolas utan, ICP technikat alkal-
mazva. A N-tartalmat hagyomanyos cc.H,SO4+cc.H,O, feltarasbol hataroztuk
meg. A NO3-N készletét 1:800 aranyu desztillalt vizes kivonatbol mértuk
Thammmné (1990) altal ajanlott modszerrel.

1. tablazat. Kezelések és hatdsuk a talaj szantott rétegének
AL-oldhato elemkészietére 2005-ben
(Karbondtos csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold)

Mitragyazas és Kezelések, illetve miitragyazasi szintek P
talajvizsgalat 2) SzDs. Atlag
3 €))
@) 0 1 2 3
N kg/ha/év (5) 0 100 200 300 - 150
N kg/ha/32 év (6) 0 3200 6400 9600 - 4800
P.Os kg/ha/32 év (7) 0 1500 3000 4500 - 2250
K.O kg/ha/32 év (8) 0 2500 5000 7500 - 3750
AL-P.O: mg/kg (9) 87 214 444 704 56 362
AL-K.O mg/kg (10) 158 201 279 363 39 250

Table 1. Treatments and their effects on the soluble PK-content in the plow layer. (Calcareous loamy
chernozem, Nagyhorcsok, Mez6£f0ld region). (1) Fertilisation and soil analysis, (2) Treatments or
fertilisation levels, (3) LSDsy, (4) Mean, (5) N kg ha' years?, (6) N kg ha' 32 years, (7) P,O5 kg ha'!
32 years?, (8) K,O kg ha! 32 years?, (9) Ammoniumlactate soluble AL-P,0O5 , (10) AL-K,O mg kg.

Kaszalasonként és parcellinként bonitaltuk a ndvényillomany fejlettségét,
boritottsigit, magassagat. Az egyes komponensek valtozasat dr. Szeman Laszlo
(SZIE GOdolld) és dr. Vinczeffy Imre (DE Debrecen), a gyomosodast dr. Radics
Liszl6 (KEE Budapest), a minségvizsgilatokat dr. Gy6ri Zoltan (DE Debre-
cen) végezte. A telepités elott talajmintakat vettiink a szantott rétegbdl parcel-
linként 20-20 pontminta/lefiris egyesitésével. A mintikban meghataroztuk
a NHy-acetat+EDTA-oldhat6é makro- és mikroelemeket Lakanen és Ervid (1971),
valamint az NH -laktat-oldhato PK tartalmat Egnér et al. (1960) szerint.

Csapadékellatottsag. A vizsgalt 2007. évben janudrban 18, februarban 38,
marciusban 30, iprilisban 0, majusban a kaszalasig még 85 mm es6 hullott a
telepen. A kozel 5 honap alatt mindossze 177 mm. Ezt kdvetden a jinius 45 mm,
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julius 22 mm csapadékot hozott. A gyep elszaradt, 2. kaszdlasra mar nem kertilt
sor. Augusztus ugyan esés volt 97 mm hozammal, de a gyep mir nem indult fej-
16désnek. A talaj vizkészlete sem toltddott fel az el6z6 évi nyugalmi idGszak
alatt. 2006-ban a 2. kaszilas szeptemberben tortént, utina oktoberben 21 mm,

novemberben 14 mm, decemberben 5 mm es6 hullott.

2. tablazat. Novényi sorrend a kisérietben 1974-2007 ROzOtt
(Karbondtos csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold)

e Evek Kisérleti novény N Evek Kisérleti novény
@ @ @ @)
1 1974 Buza (3) 18. 1991 Tritikdle (18)
2. 1975 Buza (3) 19. 1992 Cirok (19)
3, 1976 Kukorica (4) 20. 1993 Silokukorica (20)
4 1977 Kukorica (4) 21. 1994 Sargarépa (21)
5. 1978 Burgonya (5) 22. 1995 Rozs (22)
6. 1979  Osziarpa (6) 23. 1996  Koles (23)
7. 1980 Zab (7) 24. 1997 Bab (24)
8. 1981 Cukorrépa (8) 25. 1998 Olaszperje (25)
9. 1982 Napraforgo (9) 26. 1999 Olaszperje (25)
10. 1983 Mik (10) 27. 2000 Spenot (26)
11. 1984 Repce (11) 28. 2001 Gyep (27)
12. 1985 Mustar (12) 29. 2002 Gyep (27)
13. 1986 Sordrpa (13) 30. 2003 Gyep (27)
14. 1987  Olajlen (14) 31. 2004  Gyep (27)
15. 1988  Szbja(15) 32, 2005  Gyep(27)
16. 1989 Rostkender (16) 33, 2006 Gyep (27)
17. 1990  Bors6 (17) 34. 2007  Gyep (27)

Table 2. Crop sequence in the experiment, 1974-2003. (Calcareous loamy chernozem, Nagy-
horcsok, Mez6fold region). (1) Years, (2) Crop species, (3) Winter wheat, (4) Maize, (5) Potato,
(6) Winter barley, (7) Oat, (8) Sugarbeet, (9) Sunflower, (10) Poppy, (11) Rapeseed, (12) Mustard,
(13) Spring barley, (14) Oilflax, (15) Soybean, (16) Flax, (17) Pea, (18) Triticale, (19) Sorghum, (20)
Fodder maize, (21) Carrot, (22) Rye, (23) Millet, (24) Bean, (25) Italian ryegrass, (26) Spinach,
(27) Grasses.
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3. tdblazat. A kisérletben elvetett fiimagkeverék dsszetétele

N° Komponensek kg/ha %
(€)) @3] 3
1.  Réti csenkesz (Festuca pratensis) (5) 15,0 25
2. Nadképi csenkesz (Festuca arundinacea) (6) 12,6 21
3. Angol perje (Lolium perenne) (7) 12,6 21
4.  Taréjos buzafG (Agropyron cristatum) (8) 5,4 9
5.  Voros csenkesz (Festuca rubra) (9) 3.6 6
6.  Réti komobcsin (Phleum pratense) (10) 3.6 6
7. Zold pantlikafG (Phalaris arundinacea) (11) 36 6
8.  Csomos ebir (Dactylis glomerata) (12) 36 6
Osszesen (4) 60,0 100

Table 3. Seed mixture of sown grass species. (1) Components, (2) kg ha', (3) %, (4) Total, (5)
Meadow fescue, (6) Tall fescue, (7) Perennial ryegrass, (8) Agropyron, (9) Red fescue, (10) Timothy,
(11) Reed canarygrass, (12) Cocksfoot.

Eredmények értékelése

Bonitalasaink szerint a N-n€élkiili parcellikon a gyep igen gyengén fejlett, ritka, a-
lacsony €s sarga szindi, mig a N-nel és P-ral egyarant jol ellatott talajon jol fejlett, ma-
gas, stirli és sotétzold szint volt. A 34 éve tragyazasban nem részesitett NP-kontroll
kezelésben 0,5 t/ha, a maximalis NP-ellitottsigon 4,0 t/ha szénatermés képzodott.
Onmagdban a P-tragydzas nem novelte a termést a N-hidnyos talajon. A N-tragyazas
viszont P-hianyos talajon csak a 100 kg/ha/év adagig volt hatékony, a kontroll par-
cella hozamat kozel megnégyszerezve. A boséges nitrogén €s foszfor egylittes tra-
gyazassal viszont a kontroll termése 8-szorosira nott. Az emelkedd K-szintek érdemi
terméstobbleteket nem okoztak ezen a K-mal kozepesen ellatott termShelyen.

A fi 1égszarazanyaga 30% koriili volt atlagosan, melyet a P-tragyazas 1,8%-
kal igazolhat6an novelt, serkentve a gyep eloregedését. Az 1 kg felhasznilt N-re
jutoé szénatobblet 5-22 kg kozott valtozott az N és P ellatottsag fliggvényében.
A novekvd N-adaggal természetszerlien a hatékonysig csokkent, hiszen a N-
hatds nem linearis, mig a javul6 P-kindlat megkétszerezte a nagyobb N-adagok
altal okozott terméstobbleteket. KedvezOnek tekintjiik a N-hatékonysigot, ha
20-25 kg szénatobblettel jar minden kg N felhasznalasa. Megallapithatjuk,
hogy ebben a sziaraz évben, mely egy kaszalast adott, csak a 100 kg/ha/év N-adag
bizonyult hatékonynak a P-ral is kielégit6en ellatott talajon (4. tdbldzat).
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4. tiblazat. N és P elldtottsdgi szintek hatdsa a légszdraz gyepszéna fejlodésére,
termésére és a N-adagor fajlagos hatékonysdgdra 2007. 05. 22-én
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezdfold)

N-tragyazas, N kg/ha/év

AL-P:Os @ SzDs. Atlag
me/ke 0 100 200 300 @ 3
Bonitalas (1= igen gyengén, 5= jol fejlett dllomany) (4)
87 1,0 3,6 3,6 3,8 3,0
214 1,0 3,4 42 4,5 0,5 3,3
444 1,0 3,5 4,3 4,5 3,3
704 1,0 3,8 4,6 4,9 3,6
Atlag (3) 1,0 3,6 4,2 44 0,3 3.3
Légszaraz széna, t/ha (5)
87 0,5 1,9 2,1 2,1 1,7
214 0,5 2,4 3,1 3,5 0,4 2,4
444 0,6 2,8 3,5 39 2,7
704 0,5 2,6 3,8 4,0 2,7
Atlag (3) 0,5 2,4 3,1 3.4 0,2 2,4
Tobblet széna kg/1 kg N-re (6)

87 - 14 8 5 9
214 - 19 13 10 4 14
444 - 22 14 11 16
704 - 21 16 12 16
Atlag (3) - 19 13 10 2 14

Megjegyzés: az igen gyengén fejlett dllomdny ritka, alacsony €s sarga szind, mig a jol fejlett allo-
many magas, stiri és haragos zold szin( volt. A 1égszaraz anyag 34%-ot tett ki atlagosan.

Table 4. The effect of N and P levels of supply on the development and yield of air-dry grass hay,
as well as the specific effectivity of N dosages on 22/05/2007 (Calcareous loamy chernozem,
Nagyhorcsok, Mezo6fold region). (1) N-fertilisation N kg ha! year?, (2) LSDsy, (3) Mean, (4)
Classification (1=weakly developed population, 5=well developed population), (5) Air-dry hay, t ha',
(6) Extra hay kg per kg N. Note: the weakly developed popluation is sparse, low and yellow,
while the well developed population is dense, high and fierce green. The average ratio of air-dry
material was 34%.

Mitragyazas hatasat a 1égszaraz gyepszéna elemosszetételére az 5. tdbldzat-
ban tanulmanyozhatjuk. DOntéen itt is a N-hatdsok kifejezettebbek. A nagyobb
terméstomeggel fellépd higulds nyoman mérséklodott a K, P és a S a széndban.
A Mo-tartalom erdteljesebb csokkenésé€hez a nitrat €s molibdenat kézotti anion-
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antagonizmus is hozzajarulhatott. Az egy€b vizsgilt elemek koncentriacioi emel-
kedtek. Ervényesﬁlt a N altalanos ,kajto” hatasa.

5. tablazat. Miitragydzds hatdsa a gyepszéna dsszetételére 2007. 05. 22-én
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

Elem Mérték- N-tragyazas, N kg/ha/év P

. SZD:s. Atlag

jele egység 3) @ )

@)) ) 0 100 200 300
N % 0,95 1,45 2,05 2,30 0,11 1,68
K % 1,73 1,66 1,43 1,51 0,19 1,58
Ca % 0,43 0,55 0,61 0,63 0,06 0,55
P % 0,35 0,24 0,22 0,22 0,03 0,26
Mg % 0,17 0,20 0,20 0,19 0,02 0,19
S % 0,22 0,14 0,15 0,17 0,02 0,17
NO:-N g/kg 0,18 0,38 1,66 2,00 0,22 1,05
Na g/kg 0,15 0,74 1,02 057 0,22 0,62
Fe mg/kg 61 72 86 91 10 78
Mn mg/kg 49 69 76 85 8 70
Al mg/kg 33 36 44 45 9 40
n mg/kg 12 16 20 21 2 17
Sr mg/kg 13 16 17 19 2 16
B mg/kg 4,2 52 53 5.2 0.5 5.0
Cu mg/kg 2,3 3,4 4,2 4,6 0,3 3,6
Ba mg/kg 23 2,4 32 4,1 0,6 3,0
Mo mg/kg 1,2 1,5 0,8 0,7 0,2 1,0

Elem Mérték- AL-P.Os, mg/kg a szantott rétegben ,

. SZD:s. Atlag

jele egység ©6) @ )

@ (@) 87 214 444 704
P % 0,17 0,26 0,28 0,31 0,03 0,26
S % 0,15 0,16 0,18 0,19 0,02 0,17
7n mg/kg 19 17 17 16 2 17
Sr mg/kg 11 16 18 21 2 16
Mo mg/kg 1,4 1,1 0,8 0,9 0,2 1,0

Az 5. tabldzat folytatdsa a kRovetkezd oldalon...
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Az 5. tabldzat folytatdsa...

Elem Mérték- AL-K.O, mg/kg a szantott rétegben ;
SZDs. Atlag
jele egység (@) @ )
[@)) @) 158 201 279 363
K % 1,18 1,40 1,73 2,02 0,19 1,58
Ca % 0,66 0,59 0,48 0,49 0,06 0,55
Mg % 0,22 0,20 0,17 0,17 0,02 0,19
Na g/kg 0,88 086 043 030 0,22 0,62
Sr mg/kg 19 17 15 15 2 16
B mg/kg 5,6 48 47 4,7 0,5 5,0
Cu mg/kg 3,9 3,7 3,4 3,4 0,3 3.6

Megjegyzés: Se 0,6; Cr és Hg 0,1; Co 0,04 mg/kg kimutatasi hatar alatt.

Table 5. The effect of fertilisation on the composition of grass hay on 22/05/2007 (Calcareous
loamy chernozem, Nagyhorcsok, Mez6£6ld region). (1) Element, (2) Measurement unit, (3) N
fertilisation, kg ha' year’, (4) LSDsy;, (5) Mean, (6) AL-P,0s, mg kg in the ploughed layer, (7) AL-
K,O, mg kg! in the ploughed layer. Note: Se 0.6; Cr and Hg 0.1; Co 0.04 mg kg were under the
detection level.

o

Kérdés, hogy ezek a valtozasok mennyiben mindsithet6k kedvezdnek, vagy
nemkivanatosnak takarmanyozasi szempontbol. Irodalmi adatok szerint a te-
jel6 tehenek szamdra megfeleld, szarazanyagra szamitva a 2-3% N; 1-2% K;
0,5-0,7% Ca; 0,2-0,4% P; 0,1-0,2% Mg Na, illetve 50-160 mg/kg Fe és Mn; 30-
50 mg/kg Zn; 8-10 mg/kg Cu; 5-8 mg/kg B; 0,1-0,5 mg/kg Mo, Se és Co Ossze-
tételli takarmany (Horuvdth és Prohdszka 1976, Finck 1982, Whitehead 1970).
Az allatok soigényét kozismerten csak a szikes gyepek emelkedett NaCl tartal-
ma képes kielégiteni.

A novekvo P-kindlattal megemelkedik a P és a S %-a, a Sr mennyisége, vala-
mint csOkken a Zn €és a Mo koncentriacidja. A szuperfoszfat P-€s S-forrdsul is
szolgal, emellett 1-2% Sr-ot is tartalmaz szennyezésként korabbi elemzéseink
szerint (Kdddr 1992). Ismert ugyanakkor a P-Zn, illetve a foszfat-molibdenat
antagonizmus a n0vényi felvételben. Az emlitett elemek tartalmaban mért val-
tozasok tehit magyariazhatok. A K-kinalattal csak a széna K-tartalma nétt. Az e-
gyéb elemek mennyisége visszaesett a kationangatonizmus, illetve a K-B
antagonizmus eredményeképpen. Legkifejezettebben a Na elemé Annak elle-
nére, hogy a kilis6 5-10% Na-ot is tartalmazhat (5. tdbldzat).

Lassuk, milyen mérvii modosulasokat okozhat az egytittes nitrogén és fosz-
for bésége a légszaraz gyepszéna elemtartalmaban. A 6. tabldzat adatai szerint
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a P 0,14-0,40%, S 0,13-0,23%, Zn 12-23 mg/kg, Sr 10-24 mg/kg, Mo 0,5-2,3
mg/kg sz€1s0 €rtékek szerint valtozott. A NO3-N tartaléktipanyagnak mindsul.

6. tablazat. N és P elldtottsdgi szintek hatdsa a légszdraz gyepszéna elemtartalmdra
2007. 05. 22-én a K-kezelések dtlagdban
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdorcsok, Mezdf6ld)

N-tragyazas, N kg/ha/év

AL-P.O: @ SzDs. Atlag
(mg/ke) 0 100 200 300 @ ®
P (%)
87 0,29 0,11 0,14 0,14 0,17
214 0,36 0,25 0,23 0,21 0,04 0,26
444 0,33 0,28 0,26 0,26 0,28
704 0,40 0,31 0,25 0,28 0,31
Atlag (3) 0,35 0,24 0,22 0,22 0,02 0,26
S (%)
87 0,22 0,12 0,13 0,13 0,15
214 0,21 0,13 0,14 0,15 0,04 0,16
444 0,20 0,15 0,17 0,19 0,18
704 0,23 0,16 0,17 0,21 0,19
Atlag (3) 0,22 0,14 0,15 0,17 0,02 0,17
Zn (%)
87 13 19 22 23 19
214 12 16 20 18 4 17
444 10 14 21 23 17
704 12 15 16 20 16
Atlag (3) 12 16 20 21 2 17
Sr (mg/kg)
87 10 10 12 12 11
214 12 16 16 18 4 16
444 13 18 20 21 18
704 18 21 21 24 21
Atlag (3) 13 16 17 19 2 16

A 6. tabldzat folytatdsa a kovetkez6 oldalon...
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A 6. tabldzat folytatdsa...

N-tragyazas, N kg/ha/év

AL-P.O; M SzDs. Atlag
(mg/kg) 0 100 200 300 @ 3
Mo (mg/kg)
87 1,2 23 1,3 1,0 1,4
214 1,2 1,5 0,9 0,7 0,4 1,1
444 1,0 1,1 0,7 0,5 0,8
704 1,3 1,2 0,5 0,5 0,9
Atlag (3) 1,2 1,5 0,8 0,7 0,2 1,0
NOsN (g/kg)
87 0,18 0,75 2,34 3,15 1,61
214 0,18 0,37 1,74 2,24 0,44 1,13
444 0,18 0,28 1,47 1,21 0,78
704 0,17 0,12 1,08 1,40 0,69
Atlag (3) 0,18 0,38 1,66 2,00 0,22 1,05

Table 6. The effect of N and P supply levels on the element content of air-dry grass hay on
22/05/2007 in the average of K treatments (Calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsok,
Mez6£old region). (1) N fertilisation, kg ha'! year!, (2) LSDsy, (3) Mean.

A N-kontroll talajon kereken 0,2 g/kg vagy ezrelék, mig a N-talsulyos, de P-
hidanyos kezelésben 3,2 g/kg koncentraciot mértiink. A z6ld novények al-
talaban 8-10 kortli N/P aranyt igényelnek fejlédésiikhoz. Amennyiben az
egyik elem hianyzik, a masik elem beépiilése is gatolt. Az 0ssz-N 15%-at taldljuk
NOj formdban pl. az N3P, 12%-at az N3Py, 5%-at az N3P, €s mindossze 2%-at
az N3P3 kezelésben. Az utobbi kezelésben mindkét 6 tipelem egyarant €s
boségben all rendelkezésre, az N/P arinya 8,6 volt.

Az N és K elemek kozotti kolcsonhatiasok nem kevésbé fontosak. A 7. tdb-
ldzatban kozolt eredmények szerint a K kereken 1,1-2,2%, Ca 0,4-0,8%, Na
0,1-1,5 g/kg, Sr 12-22 mg/kg, B 4-6 mg/kg koruli tartomanyban viltozik ext-
rém értékeket tekintve. Kiilonos figyelmet érdemel a talaj-novény rendszer-
ben rendkiviili mobilis Na viselkedése. A N-trigyazassal a széna Na-készlete
nagysigrenddel megnéhet. A N miitragya gyakorlatilag nem tartalmaz Na ele-
met. A kaliso igen. Mégis, az emelked6 K-kinalattal a széna K-tartalma dtlagosan
1/3-ara siillyed. A jelenségre nem tudunk logikus magyarazattal szolgalni.
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7. tablazat. N és K tdpldaltsdgi szintek hatdsa a légszdraz gyep elemtartalmdra
2007. 05. 22-én a kezelések dtlagdaban
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezdf6ld)

N-tragyazas, N kg/ha/év

AL-K.O W SzDs. Atlag
(mg/kg) o 100 200 300 ) (€))
K (%)
158 1,64 1,15 0,87 1,07 1,18
201 1,70 1,50 1,24 1,17 0,38 1,40
279 1,77 1,94 1,67 1,55 1,73
363 1,80 2,08 1,96 2,24 2,02
Atlag (3) 1,73 1,66 1,43 1,51 0,19 1,58
Ca (%
158 0,47 0,64 0,80 0,76 0,66
201 0,39 0,66 0,65 0,65 0,12 0,59
279 0,41 0,47 0,48 0,55 0,48
363 0,44 0,44 0,51 0,56 0,49
Atag (3) 0,43 0,55 0,61 0,63 0,06 0,55
Na (g/kg)
158 0,23 1,28 1,22 0,80 0,88
201 0,11 1,09 1,49 0,77 0,44 0,86
279 0,14 0,41 0,84 0,32 0,43
363 0,11 0,17 0,54 0,38 0,30
Atlag (3) 0,15 0,74 1,02 0,57 0,22 0,62
Sr (mg/kg)
158 14 18 21 22 19
201 12 19 18 20 4 17
279 13 14 15 16 15
363 14 13 16 17 15
Atlag (3) 13 16 17 19 2 16
B (mg/kg)
158 4.4 6,1 6,7 5,4 5,6
201 3,7 5,4 5,1 48 1,0 48
279 43 48 4.6 5,0 4,7
363 4,4 4,3 5,0 5,3 4,7
Atlag (3) 42 5,2 53 5,2 0,5 5,0

Table 7. The effect of N and K supply levels on the element content of air-dry grass hay on
22/05/2007 in the average of K treatments (Calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsok,
Mez6fold region). (1) N fertilisation, kg ha'! year!, (2) LSDsq, (3) Mean.
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A 8. tabldzat eredményei érzékeltetik néhany tipelemardny valtozasinak
iranyat és mértékét az N és P ellatottsag fliggvényében. Amint lathato, az N/P
aranya kereken 2-15, a Cu/Mo aranya 2-10, a P/NO3-N aranya 20-200, a P/Zn
aranya 60-330 kozotti értékeket mutatta. Amint korabban emlitettiik, az opti-
madlis N/P aranya a fiatal zold ndvényi szovetekben altalaban 8-12 kozotti.

A terméssel felvett elemek mennyiségeit tdjékoztato jelleggel a 9. tdbldzat
foglalja 6ssze az N és P tiplaltsag fiiggvény€ben. A tragyazatlan kontroll és a bo-
séges NP-kindlat kozott altalaban nagysagrendi kilonbségek adédnak. A ki-
vont N 5-96 kg, Ca 2-26 kg, P 2-11 kg (P,O5 4-25 kg), Mg 1-7 kg, S 1-8 kg,
NO3-N 0,1-8,0 kg kozott valtozott. A vizsgalt mikroelemek tekintetében ha-
sonlo mérvii eltéréseket tapasztaltunk. Igy pl. a Fe 34-405, Mn 25-354, Al
18-210, Sr5-95, Zn 7-89, B 2-20, Ba és Cu 1-15,a Mo 0,7-4,0, aNi 0,1-1/4,
a Cd 0,01-0,11 g/ha felvételt jelzett az N és P ellatottsig fliiggvényében. Az As,
Hg, Cr, Se, Co felvétele g/ha kimutatasi hatar alatt maradt.

A K, Na és Mo felvételének extrémebb valtozasait az itt nem kozolt N és K
kétirinyu tablazat eredményei jellemzik. A K 8-84 kg (K,O 10-100 kg), Na
0,1-4,9 kg/ha, Mo 0,7-3,7 g/ha sz€ls6 értékeket mutatta. A K-felvétel maximu-
ma az N3P3-szinthez, a Na felvételi maximuma az N, P;-szinthez, a Mo felvételi
maximuma pedig az N;P;-szinthez kotddik. A N-talstlyos kezelésben ugyanis
a Na, illetve a Mo szénaban valo készlete drasztikusan visszaesik az 5. tabldzat-
ban a korabban bemutatottak szerint.

Ami a széna fajlagos elemtartalmat illeti elmondhato, hogy 1 t széna el6il-
litasahoz kisérleti koriilményeink kozott 10-23 kg N, 12-20 kg K (14-24 kg
K,0), 4-6 kg Ca (5-8 kg Ca0), 2 kg koriili Mg (3-4 kg MgO), 2-3 kg P (4-7
kg P,05) elemet igényelt a gyep dtlagosan, eltekintve az extrém sz€lso értékek-
t6l. Adataink iranymutatoul szolgalhatnak a tervezett termés elemigényének
szamitasakor a szaktanacsadasban.

Koszonetnyilvanitas
A kutatds a 68665 sz. OTKA, valamint a HR-22/2008 sz. palyazatok eredmé-

nyeként az NKTH €s a KPI timogatasaval jott 1étre, mely timogatasok forrasa
a Kutatasi és Technolégiai Innovacios Alap.
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8. tdblazat. N és P elldtottsdgi szintek hatdsa a légszdraz gyepszéna néhdny
elemardnydra 2007. 05. 22-én a K-kezelések dtlagaban
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezdf6ld)

N-tragyazas, N kg/ha/év

AL-P.O; @ SzDs. Atlag
(mg/ke) 0 100 200 300 2 3
N/P
87 3,2 14,6 14,3 14,9 11,8
214 2,6 5.8 9,0 10,6 4,4 7,0
444 2,8 5,0 8,1 9,4 6,3
704 2,4 43 8,1 8,6 5,8
Atlag (3) 2,8 7,4 9,9 10,9 22 7,7
P/Zn
87 223 58 64 61 102
214 300 156 115 117 64 172
444 330 200 124 113 192
704 333 207 156 140 209
Atlag (3) 296 155 115 108 32 168
P/NO-N
87 16 15 60 44 34
214 20 17 132 94 50 66
444 18 20 170 215 106
704 22 26 231 200 120
Atlag (3) 19 20 148 138 25 82
Cu/Mo

87 1,9 1,5 3,1 3,8 2,6
214 2,0 2,3 4,8 6,6 0,8 3,9
444 2,1 2,9 6,8 10,8 5,6
704 1,9 2,9 7.8 9,5 5,5
Atlag (3) 2,0 2,4 5,6 7,7 0,4 44

Table 8. The effect of N and P supply levels on certain element proportions of air-dry grass hay
on 22/05/2007 in the average of K treatments (Calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsok,
Mez6£old region). (1) N fertilisation, kg ha' year, (2) LSDsy, (3) Mean.
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9. tdblazat. N és P elldtottsdgi szintek hatdsa a légszdraz gyepszéna néhdny
elemardnydra 2007. 05. 22-én a K-kezelések dtlagdaban
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdrcsok, Mezdfold)

N-tragyazas, N kg/ha/év

AL-P.O; @ SzDs. Atlag
(mg/kg) o 100 500 300 (@) 3
N (kg/ha)
87 5 31 42 45 31
214 5 35 65 79 8 46
444 5 38 74 96 53
704 5 34 77 96 53
Adag (3) 5 35 64 79 4 46
Ca (kg/ha)
87 2 9 12 12 9
214 2 15 19 24 4 15
444 2 15 24 25 16
704 2 13 21 26 16
Atlag (3) 2 13 19 21 2 14
P (kg/ha)
87 1,5 2,2 2,9 3.1 2.4
214 1,9 6,1 7.2 7.4 0,8 5,6
444 1,9 7,6 8,9 10,1 7,1
704 22 8,0 9,4 11,1 7,7
Atlag (3) 1,9 59 7.1 7.7 0,4 5,7
Mg (kg/ha)
87 0,9 3,7 4,8 4,7 3,5
214 0,9 5,1 6,3 7.8 0,8 5,0
444 0,9 5,5 6,7 5,7 4,7
704 1,0 4,9 6,4 7.2 4,9
Atlag (3) 0,9 4,8 6,0 6,4 0,4 4,5
S (kg/ha)
87 1,1 2.4 2,8 2,7 2,2
214 1,1 32 4,3 5,4 0,6 35
444 1,1 43 5,9 7,5 4,7
704 1,3 4,1 6,5 8,2 5,0
Atlag (3) 1,2 3,5 4,9 6,0 0,3 3,8

A 9. tabldzat folytatdsa a kovetkezo oldalon...
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A 9. tdbldzat folytatdsa...

N-tragyazas, N kg/ha/év

AL-P.O; D SzDs. Atlag
(mg/kg) 0 100 200 300 @ ®
NO:N (kg/ha)
87 0,1 1,5 49 6,7 33
214 0,1 0,9 5,4 8,0 0,6 3,6
444 0,1 0,8 5,1 47 2,7
704 0,1 0,3 4,1 5,5 2,5
Atlag (3) 0,1 0,8 4,9 6,2 0,3 3,9
Sr (g/ha)
87 5 20 25 25 19
214 7 38 50 64 6 40
444 8 48 71 80 52
704 9 53 78 95 59
Atlag (3) 7 40 56 66 3 42

Megjegyzés: Fe 34-405, Mn 25-354, Al 18-210, St 5-95, Zn 7-89, B 2-20, Ba és Cu 1-15, Mo 0,7-
4,0, Ni 0,1-1,4, Cd 0,01-0,11 g/ha kozott ingadozott az N és P ellatottsag fuggvényében. Az As,
Hg, Cr, Se és Co g/ha kimutatdsi hatar alatt.

Table 9. The effect of N and P supply levels on the element uptake on 22/05/2007 (Calcareous
loamy chernozem, Nagyhorcsok, Mez6fold region). (1) N fertilisation, kg ha'! year!, (2) LSDsy,,
(3) Mean. Note: The following ranges were observed depending on the N and P supply levels: Fe
34-405, Mn 25-354, Al 18-210, Sr 5-95, Zn 7-89, B 2-20, Ba and Cu 1-15, Mo 0.7-4.0, Ni 0.1-
1.4, Cd 0.01-0.11 g ha'. The g ha' levels of As, Hg, Cr, Se, Co were below the detection level.
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