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1. BEVEZETES, A KUTATAS ELOZMENYEI
A Fold egyre novekvd népességének ellatdsa élelmiszerrel és egyéb alapvetd cikkekkel a

mezOgazdasdg és azon beliill a novénytermesztés feladata. Ezt a feladatot természeti
er6forrasaink koziil a talaj, a term6fold teszi lehetové, mivel ez biztositja a novénytermesztés
kozegét, és igy teszi lehetové az élelmiszertermelést a mezdgazdasidg szdmadra (Vdrallyay,
2002). A talaj szerkezete nagyon fontos talajtulajdonsag, mivel tobbféle m6don alakitja a talaj
termékenységét: a talajszerkezet teszi lehetdvé a novényi tapelemek transzportjat, és azoknak
a novények szamdra felvehetdé formaba valé alakuldsit; a talajbeli szervesanyag
dekompozicigjat illetve stabilizaléddsat a lebomldssal szemben, reakcidkozeget teremt a
talajban jelen levé kémiai komponenseknek, emellett pedig lehet6vé teszi a talaj gaz- és
folyadékfazisanak aramlasat, mindezek eredményeként pedig befolydsolja a talaj bioldgiai
aktivitdsdt. Emiatt a novénytermelés szamiara alapvetd fontossdgd a j6 mindségi
talajszerkezet, és annak megorzése.

Napjainkban azonban sajndlatos médon az egyre intenzivebb talajhaszndlat és az
alkalmazott novénytermesztési technoldgidk eredeti céljukkal ellentétben ronthatjdk a
talajszerkezetet: csokkenthetik a talaj szervesanyag-tartalmat, vizbefogad6 képességét, igy
rontjék a talaj leveg6z0 képességét és miivelhetdségét, veszélyeztetik a talaj termOképességét,
tovabba novelik a felszini lefolyast és az eréziot (Megyes et al. 2008). Végiil olyan
gazdaségilag kedvezdtlen kdvetkezményeket okoznak, mint a magasabb miivelési koltségek,
vagy a csokkent terméseredmények (Chan et al., 1999).

A talaj novénytermelésre val6é alkalmassigat, tdpanyag-szolgaltatd képességét a talaj
szerkezeti dllapota és annak mindsége, a szerkezeti elemek vizzel és miveldeszkozokkel
szembeni ellendlld képessége hatirozza meg, amelyet Osszefoglaldan agrondmiai
talajszerkezetnek neveziink (Vdrallyay, 2002).

A talaj novénytermelésre vald alkalmassigianak megismeréséhez sziikséges a talaj
szerkezetének és annak mindségének ismerete. Emellett sziikség van a talajmiivelés és
novénytermesztés okozta talajszerkezetbeli vdltozdsok nyomon kovetésére, szdmszeriisitésére.
Vizsgdlataink célja a talaj agrondémiai szerkezetében ill. szervesanyag-tartalméban
bekovetkezett valtozdsok nyomon kovetése volt kiilonbozd talajmiivelési és novénydpolasi
eljarasok és szervesanyag-utdnpdtlds hatdsara; melynek érdekében a talaj szerkezeti dllapotat
harom kiilonboz0 jelzOszdmmal, a talaj szervesanyag-tartalmat egy negyedik jelz6szdmmal
szdmszerusitettiik, tovdbbd vizsgdltuk a talaj agrondmiai szerkezetének és szervesanyag-

tartalmdnak véltozdsa kozotti dsszefiiggéseket.



Dolgozatunk célja a talaj agrondmiai szerkezetében, ill. szervesanyag-tartalmédban tortént
véltozdsok szamszerlisitése, 0sszehasonlitdsa volt hdaromféle talajmulvelési (8szi €s tavaszi
szantés, tarcsazas), ill. haromféle novényapoldsi (szerves- €s mitragydzds, ontozEés) eljaras
hatdsara; két eltérd fizikai féleségli, agyagos valyog (csernozjom talaj) és homokos vélyog
(erdétalaj) tipusu talajmintak vizsgélata soran.

2. AKUTATAS CELKITUZESEI

2.1. Vizsgalati hipotézis, célkitiizés, és a vizsgalatok attekinté sémaja
Napjainkra a til intenziv talajhaszndlat és a szakszertitlen talajmiivelés a talaj, pontosabban

a mivelt talajréteg j6 minGségli agrondmiai szerkezetét megbontotta, annak leromlasat
okozta. Ennek kovetkeztében a miivelt talajok szervesanyag tartalma is jelentds mértékben
csokkent. Igy a talajmiiveléssel létrehozott fizikai dllapot csak viszonylag rovid ideig tart és
eredeti céljaval ellentétben csokkent a talaj vizbefogado- és tdpanyag szolgdltaté képessége,
ezek kovetkeztében pedig a korabbi kedvezd termésatlagok csak magasabb miivelési
koltségek drdn érhetdek el. A talaj agrondmiai szerkezete ill. szervesanyag-tartalma az
alkalmazott talajmiivelési eljardsokon kiviil nagymértékben fiigg a vizsgdlt talajtipustol, ill. a
termesztett novény mindségétdl, és az alkalmazott ndvénydpoldsi moddszerektdl is.
Kovetkezésképpen kisérleteink sordn célunk a talaj agrondmiai szerkezetének vizsgdlata;
mindségének szamszerisitése, toviabbd a talajbeli szervesanyag mennyiségének és
mindségének jellemzése volt kiillonbozo talajmiivelési (szantds, tarcsdzds) és ndvénydpoldsi
eljarasok (tdpanyag-utanpétlds, ont6zEs) hatasara két eltérd talajtipusu mintavételi helyszinrdl,
Latoképrol és Keszthelyrdl szarmazé talajmintdk vizsgdlata soran. Mintavételi helyszineink
valasztdsit az indokolta, hogy vizsgédlataink ily moédon lefedik a két legfontosabb
magyarorszagi talajtipus, a csernozjom (Latoékép) és erddtalajok (Keszthely) 6 tipusait. A
vizsgélt kezelések tipusai: Keszthelyen szervesanyag potlas (istalldtragya ill. biaza-kukorica-
arpa tarlémaradvany-leszantas), Latoképen talajmiivelés (Oszi €s tavaszi szantds, tircsazds) és

novénydpolas (mitragydzas és ontézés) voltak (1-2. tdbldzat).



A vizsgalt kezelések Keszthelyen

1.

Term. Nov. Kezelés
1 [Nem miivelt, bolygatatlan kontroll (mez&védo erddsav)
Burgonya helyett o |Mvelt kontroll
ugar (novény-
dllomany nélkiil) |3  [kukorica szdr leszdntds
4 |blza szalma leszantds
Keszthely 1 [Nem miivelt, bolygatatlan kontroll (mez&védd erd8sdv)
kukorica 2 |Mivelt kontroll
3 |3 x adagi (21 tha™ / év) érlelt istéll6tragya leszantds (*)
1 [Nem miivelt, bolygatatlan kontroll (mez&védd erddsdv)
kukorica 2 |Miivelt kontroll
3 |drpa szalma + zoldtragya leszdntds

(*) 105 tha istallétragya / Sév (2 részletben, a forgé elsd és harmadik évében kijuttatva), ez 21 t-ha” / év mennyiségnek fe

A vizsgilt kezelések Litéképen

lel meg

2.

Term. Nov. Kezelés
0  |Nem miivelt, bolygatatlan kontroll (mez6védd erd6sav)
1 |Oszi szdntds - ontozéssel - mitr nélkiil
7 |6szi szdntds - Oontozéssel — miitrval
3 |0szi szdntds - ontozés nélkiil - mitr nélkiil
4 |0szi szdntds - ontozés nélkiil - miitrval
0 |[Nem miivelt, bolygatatlan kontroll (mez6védd erdésdv)
5 |tavaszi szdntds - ontozéssel - miitr nélkiil

Latokép 6szi bliza ¢ |tavaszi szdntds - ontozéssel - miitrval

7 [tavaszi szdntds - Ont6zés nélkiil - miitr nélkiil
g |tavaszi széntds - ontozés nélkiil - miitrval
0 |Nem miivelt, bolygatatlan kontroll (mezévédé erdésdv)
9  |tdrcsdzds - Ontdzéssel - miitr nélkiil
10 [tdrcsdzds - 6ntozéssel - miitrval
11 [tdrcsdzds - 6ntozés nélkiil - miitr nélkiil
12 |tdrcsdzds - ontdzés nélkiil - miitrval

tabldzat

tdbldzat

A talajmiivelés és a novénydpolds hatisdra a miivelt talajréteg agronémiai szerkezetében

ill. a kiilonb6z6 talajbeli szervesanyag-formak mennyiségében bekovetkezett valtozasokat

egyrészt a mivelt réteggel

megegyezd mélységl,

de nem muvelt,

bolygatatlan

kontrollteriiletr6l (mezdévédd erddsavbol), masrészt a mivelt réteg alatti 10cm vastagsagu

rétegbdl szarmazd talajmintdkhoz hasonlitva értékeltiik.



3. A KUTATAS MODSZEREI
3.1. A mintavételi helyszinek jellemzése
3.1.1. Keszthely
A keszthelyi talajmintdkat a Pannon Egyetem Georgikon Kar Novénytermesztéstani és

Talajtani Tanszék ,,Szerves- és miitrdgydk hatdsanak Osszehasonlité kisérlete”, és ,,JOSDV
(Nemzetkozi szerves- és N-mitragyazasi) kisérlet” elnevezésii teriiletekrol vettik 2006

juniusdban. Az elso kisérletet 1960-1963-ban, a masodikat 1983-ban allitottdk be.

3.1.1.1. A vizsgdlt teriilet talajtani és meteorologiai jellemzése
A vizsgalt teriilet talaja Ramann-féle barna erddtalaj, fizikai félesége homokos vilyog. Az

Arany-féle kotottségi szam értéke: 36-37. A talaj felvehetd foszforral jol, kéaliummal
kozepesen ellatott, szervesanyagban pedig szegény, CaCO; tartalma 0,5-0,6% (3. tdbldzat). A

teriileten a csapadék sokévi atlaga 700mm, az évi kozéphémérséklet 10,4°C (4. tabldzat).

3. tdbldzat
A keszthelyi kisérletek talajanak agrokémiai jellemzdi (1960)
Megnevezés Mintavételi mélység (cm)
0-20 20-40 40-60 60-80 80-100
Humusz (%) 1,70 1,37 1,14 0,99 0,90
Osszes N (%) 0,12 0,08 0,07 0,05 0,05
Osszes P,0s (mg kg'") 60,40 45,40 54,50 45,90 46,30
Osszes K,O (mg kg™") 406,80 414,50 386,30 350,50 313,20
P,0s (AL) (mg kg 22,00 10,00 5,00 3,00 2,00
K,O(AL) (mg kg™) 135,00 117,00 75,00 38,00 29,00
pH (H,0) 7,70 7,90 8,00 8,10 8,10
pH (KCI) 7,30 7,30 7,40 7,50 7,60
Hy 1,18 1,16 1,09 0,90 0,73
CaCO3 (gkg") - - 73,80 252,00 304,00
Y1 2,20 2,10
Leiszapolhaté rész (%) 0 < 0,02 mm 32,70 37,30 41,30 36,70 40,50
Térfogat tomeg (g/cm3) 1,45 1,50 1,43 1,50 1,50
(Kismdnyoky et al. 1996)
4. tdbldzat
Keszthely 50 éves atlag csapadék és homérsékleti adatai
Csapadék mm Légnedvesség (%) Homérséklet (°C) Ko6z.napi hdmérs. Napsiitéses 6rak
Hénap ing. (°C) szama
1 38 88 -0,8 5,5 63
11 36 85 0,9 7,1 94
11T 40 76 6,2 8,7 142
v 55 71 11,2 9,8 178
\4 74 72 16,3 10,0 242
VI 74 72 19,4 10,5 260
VIl 71 70 21,5 10,8 281
VIII 77 73 20,6 10,8 265
X 64 78 16,7 10,3 189
X 63 83 11,5 8,6 129
XI 59 86 5,5 6,0 71
XII 49 90 1,2 4,9 48
Osszes 700 1962
Atlag 79 10,8 8,6

(Kismdnyoky et al. 1996)




3.1.1.2. A kisérlet technologiai adatai
A ,Szerves- és mitrigydk hatdsdnak 0Osszehasonlité kisérletében” kukoricaszar,

bilizaszalma, ill. emelt adagu istdllotragya alkalmazasanak hatdsat; az ,JOSDV (Nemzetkozi
szerves- €s N-miitragyazasi) kisérletben” arpaszalma és zoldtragya talajba juttatdsdnak hatasat
vizsgéltuk a talaj szerkezeti elemeinek tulajdonsidgaira és szervesanyag-tartalmira. Az
alkalmazott szerves- ill. miitrdgya mennyiségeket az 5. tdbldzat mutatja. A vizsgalat évében
termesztett novények a ,,Szerves- és miitragydk hatdsanak 6sszehasonlito kisérletében” az ,,A”
vetésforgoban: Cukorrépa — kukorica — kukorica — szi biza — 0szi biza, a ,,B” vetésforgéban

Kukorica — kukorica — burgonya — §szi buza — 6szi buiza; az ,,JOSDV (Nemzetkozi szerves- és

N-miitragyazasi) kisérletben” kukorica — §szi biza — §szi drpa (trikultira) voltak (a szévegben
aldhdzassal jelolve). A talajmintdkat 2006. junius 16-17-én, a kukorica 6-8 leveles allapotdban
vettiilk. A muvelt rétegbdl a talajmiivelés mélységével megegyez6 mélységig, az alatta levd

rétegbdl pedig egy 10cm mély mintat vettiink.

5. tablazat
6. Az alkalmazott szerves- ill. miitragya mennyiségek (kg-ha™) Keszthelyen

Kisérlet neve |Term. Nov. Kezelés Szervestragya (kg-ha'l) N (kg-ha'l) (szlclls'l) (kI; ;1(;'1)
2005 2006
8szén tavaszan
0/ nem miivelt, bolygatatlan 0 0 0 0 0
Szerves- és Burgonya |kontroll (mezdvédd erd8sdv)
miitrdgydk  helyett ugar |/ mgvelt kontroll 0 0 146 (%) | 80(9) | 100 (%)
Osszehasonlité ((novény- 156 tha' kukorica sz
vizsgélata dllomdny |2/ kukorica szdr leszantds Sotha KuXorica szar 26 12009 | 80( | 100 (%
"B" vetésforgé |[nélkiil) ()
3/ biiza szalma leszéntds 0,5 tha' biiza szalma (¥+%%) 0 146 (%) 80 (*) 100 (*)
Tovébba minden kezelés esetén
+ 35 t-ha-1 istalltragydban levé NPK (*)
/ nem miivelt, bolygatatlan
kkontroll (mez6védo erdésav) 0 0 0 0 0
Szerves- €s 1/ miivelt kontroll 0 0 0 0 0
??‘“‘rafyak 116 hukorice 105 tha' istallétragya / 5¢v
o_ssze/la sonlito - jkukorica (2 részletben, a forgd elso és
,YZEga a}af . 2/ 3 x adag érlelt harmadik évében kijuttatva) 0 0 0 0
vetestorgo istallotragya leszantds (ez 21 tha /év
mennyiségnek felel meg)
(s
Nemzetkozi / nem mﬁvelE, lzol}lgate}'tla}n 0 0 0 0 0
szerves- és N- lkontroll (mezévédo erdésav)
miitrdgydzasi  |kukorica  (1/ miivelt kontroll 0 0 210 100 100
kisérlet 40a s7alme
(10SDV) 2/ drpa szalma 5 thadrpaszalma 50 (%) 210 100 100

H zoldtragya leszantas (**)
(*) Minden kezelés esetén 35 t-ha’! istallétragydban levd NPK + N 640, P,Os 360, K,O 360 kg~ha‘1 hatéanyag / 5év alatt, minden évben kijuttatva
(**) zoldtragya: olajretek (Raphanus sativus var. oleiformis)

(%) 1kg N kiegészités / 100kg szar szdrazanyag a pentozanhatds elkeriilése érdekében

(*¥*#%) A kisérleti teriileten termett termésmennyiség gabona-egyenértékbdl szamitott adat.

(e**rr) Az istallotragya a Szerves ,,A” kisérlet Cukorrépa — kukorica — kukorica — 0szi btiza — 6szi biza vetésforgéjaban a forgé

els6 és harmadik évében, tehdt esetiinkben a talajminta vételt megel6z6 évben keriilt kijuttatdsra.




3.1.1.3. Az elvégzett talajmiivelési eljdardsok Keszthelyen

Az elvégzett talajmiivelési eljarasokat a 6. tdbldzat mutatja.
6.  tdbldzat
Az alkalmazott talajmiivelési eljarasok és miivelési mélységek Keszthelyen
Kisérlet neve Te'l:m. Kezelés Elvégzett talajml’ive’lési ’eljérésok és miivelési
Nov. mélységek
0/ nem miivelt, bolygatatlan kontroll
(mez6védo erdésav)

Burgonya " Oszi szantds (20 cm)
helyett 1/ miivelt kontroll IKombindtoros vetdagy készités

Szerves- és miitragydk

Osszehasonlité vizsgdlata usar . . o Oszi s_zafltas 25 can,) P
"B" vetésforgd (,HOVCI,ly- 2/ kukorica szdr leszantds IKombindtoros vetdagy készités
allomédny [Tavasszal simit6zds és kombindtorozds
nélkiil) Oszi szantds (20 cm)
3/ buiza szalma leszantas IKombindtoros vetdagy készités

Biza szalma leszantas: tarlohdntas tarcsaval (12 cm)

/ nem miivelt, bolygatatlan kontroll
Szerves- és mitragyak (mez4védo erddsav)
Osszehasonlit vizsgalata |kukorica . Oszi szantds (25 cm)
"A" vetésfored 1/ miivelt kontroll . Y PR
vetestorgo 2/3 x adagd istallétragya (%) IKombindtoros vetédgy készités
& gy [Tavasszal simit6zds és kombindtorozas

/ nem miivelt, bolygatatlan kontroll
(mez6védo erddsav)

Nemzetkozi szerves- és N- —————
miitragyazasi kisérlet kukorica B "l:arl_oha,nta,s tareséval (12cm)

(10SDV) 1/ mivelt kontroll Oszi szantas (25 cm) )

2/ drpa szalma + zoldtragya ISzantds elmunkdlds tavasszal simitéval
[Vetdagy készités, vetés

(*) 105 t-ha istallétragya / 5év (2 részletben, a forgd elsé és harmadik évében kijuttatva, ez 21 tha’ / év mennyiségnek felel meg). Az
istallétragya a Szerves ,,A” kisérlet Cukorrépa — kukorica — kukorica — 0szi biza — 8szi biza vetésforgdjdban a forgé elsé és harmadik
évében, tehat esetiinkben a talajminta vételt megel6z6 évben keriilt kijuttatasra.

3.1.2. Ldtokép
A 14t6képi talajmintdkat a Debreceni Egyetem Agrir- és Gazdilkodastudomédnyok

Centruma Latoképi Kisérleti Telepén, a Nagy Janos professzor ur altal bedllitott

-Multifaktoridlis talajmilivelési tartamkisérletben” vettiik.

3.1.2.1. A vizsgalt teriilet talajtani jellemzése

A kisérleti telep a hajddséagi 16szhaton taldlhatd, a 1atoképi Pece-ért6l nyugatra, kozvetleniil
az ér és a nagyhegyesi duloudt kozott helyezkedik el, 113-118 m (Adria) kozotti magassagban.
A teriilet nagyobbik hanyadan ,,alfoldi mészlepedékes csernozjom” talaj taldlhat6. A mélyebb
fekvésli, kisebb-nagyobb mértékben vizgyiijtd, nem nagy Kkiterjedésii teriiletek talaja
kildgozott csernozjom, helyenként réties jelleggel. A fizikai talajféleség kozépkotott
(agyagos) valyog. A kisérleti teriilet talajanak fontosabb fizikai é€s kémiai jellemz6it, valamint

a talajszelvény jellemzoit a 7-8. tdbldzatok foglaljak Gssze.



7. tdbldzat
A 1atoképi kisérleti teriilet talajanak fontosabb fizikai tulajdonsigai
mélység leiszapolhat6 Arany-féle higrosz- térfogat- porus- minimalis holtviz
rész Kotottségi szam kopossag tomeg térfogat vizkapacitds
cm Li % Ka hy gcm? P % VK mimts HV
0-20 56.8 42 2.25 141 46.7 337 12.69
20-40 58.6 43 2.25 143 46.0 31.1 12.87
40-60 57.1 43 2.13 1.31 50.5 29.1 11.16
60-80 57.5 44 2.51 1.29 51.3 28.6 12.51
80-100 58.6 48 2.07 1.30 50.9 29.1 10.76
100-120 54.1 47 2.18 1.24 53.3 27.4 10.81
120-140 55.3 46 191 1.24 533 27.8 9.47
(Megyes, 2001)
8. tdbldzat
A latoképi kisérleti teriilet talajanak fontosabb kémiai tulajdonsagai
mélység pH CaCOs humusz Ossz.N AL-oldhat6
cm H,0 KCl % % % Leth | K0
ppm
0-20 7.3 5.6 0 2.72 0.150 133.4 240.0
20-40 7.2 54 0 2.31 0.120 48.0 173.6
40-60 7.2 5.8 0 1.68 0.100 40.4 123.0
60-80 8.0 72 1.1 1.02 0.086 324 96.5
80-100 8.4 7.5 11.6 0.81 0.083 39.8 93.6
100-120 8.4 7.5 10.6 - - 40.6 86.1
120-140 8.4 7.5 7.5 - - 31.6 78.0

(Megyes, 2001)
3.1.2.2. A kisérlet technologiai adatai

Latoképen az 1983 6ta folyé Talajmiivelési tartamkisérlet lehetdvé teszi a mitragydzas, a
talajmiivelés, a novényi té6szadm és az 6ntdozés hatasdnak értékelését a kukorica termésére. A
kisérleti teriilet fOparcelldin a talajmiivelési és az Ontdzési, alparcelldin a mutragyakezelés
valtozatok szerepelnek. A talajmiivelési tartamkisérletben Oszi szdntds (27 cm), tavaszi
szdntds (22 cm) és tavaszi sekélymiivelés (12 cm) talajmiivelési valtozat szerepel. Egy
talajmuivelési blokk egy ontozott és egy ontdzetlen blokkra van felosztva. Az alkalmazott
mitragya ammoénium-nitrdt NH4NO; hatéanyagi pétis6 (NH4NO3; + CaMg(COs),) volt. A
miutragyakezelések NoPoKy (miitrdgydzds nélkiili kontroll), Ni0PgoKjos, ill. Nz4oPi1s0Kz212
kg-ha' dézisnak felelnek meg (9. tdbldzat), melyet minden esetben 2005. oktSber 27-én
juttattak ki (/0. tdbldzat). Kisérletiinkben a mfitrdgydzas nélkiili kontroll, és a magas
mitragyaddzissal kezelt teriiletr6l vett talajmintdkat vizsgéltuk (9. tdbldzat). A hirom
talajmiivelési blokk teriiletének 50-50 %-an 6szi buiza-kukorica vetésvaltast alakitottak ki. A
tartamkisérlet sordn a bikultira két novénye koziill a kukorica termésmennyiségének
valtozasat vizsgaljak évi rendszerességgel. Sajat munkankhoz a talajmintdkat 2006. 05. 22-
23-an, a buizdval vetett részbdl, a buza kaldszhanydsa elott vettilk. A mintavételi teriilten a
mintavételt megeléz0 évben kukoricit termesztettek. A talaj-eldkészités sorrendjét és

idépontjat a vizsgalt évben a 10. tdbldzat foglalja Gssze.



A mivelt rétegb6l a talajmtvelés mélységével megegyezd mélységig, az alatta levd

rétegbdl pedig egy 10cm mély mintat vettiink. Minden kisérleti parcelldn 4 pontbdl vettiink

bolygatott talajmintét, melyeket parcelldn beliil, mélységi kategéridnként homogenizéltunk.

A latoképi kisérleti teriileten vizsgalt kezelések

9.  tdbldzat

Kisérlet neve Term. Nov. Kezelés N P,0s K,O
0/ nem miivelt, bolygatatlan kontroll
PR 0 0 0
(mez6védo erddsav)
1/ 6szi szantas - ontozéssel - mitr nélkiil 0 0 0
2/ 6szi szantas - ontozéssel — miitrval 240 180 212
3/ 6szi szantds - 6ntdzés nélkiil - miitr
L 0 0 0
nélkiil
4/ 6szi szantds - ontozés nélkiil — mitrval 240 180 212
/ nem miivelt, bolygatatlan kontroll
PR 0 0 0
(mez6védo erddsav)
Tobbtényezds 5/ tavaszi szantds - 6ntozéssel - mitr nélkiil 0 0 0
talajmiivelési 6szibiza o/ 1ayaszi szantds - Gntozéssel — miitrval 240 180 212
tartamkisérlet
7/ tavaszi szantas - ont6zés nélkiil - miitr
L 0 0 0
nélkiil
8/ tavaszi szdntds - 6ntozés nélkiil — mitrval 240 180 212
0/ nem miivelt, bolygatatlan kontroll
PR 0 0 0
(mez6védo erddsav)
9/ tarcsazas - ontozéssel - mitr nélkiil 0 0 0
10/ tarcsazas - ontdzéssel — miitrval 240 180 212
11/ tarcsazas - ontdzés nélkiil - mitr nélkiil 0 0 0
12 / tarcsazds - 6ntozés nélkiil - mitrval 240 180 212

(Nagy, 1996)

3.1.2.4. Az elvégzett talajmiivelési eljardsok Ldtoképen
Az elvégzett talajmiivelési eljarasokat a /0. tabldzat mutatja.

Latoképi Talajmiivelési tartamkisérlet technolégiai adatok

10. tdbldzat

Ev Miivelet Oszi szdntds Tavaszi szantas Tarcsazas
Szarzizas 2005.10.26. 2005.10.26. 2005.10.26.
miitrdgyazas (Ni20,240PK) 2005.10.27. 2005.10.27. 2005.10.27.
tarcsazas (2X, 12 cm) 2005.10.28. 2005.10.28. 2005.10.28.
Oszi szdntds (alapmiivelés, 25-27 cm) 2005.11.18. - -
simitézds - - -
tarcsdzds (alapmiivelés, 12 cm) - 2006.05.04.

2005/06 tavaszi szantds (alapmiivelés, 22 cm) - 2006.04.26. -
magdgykészités 2006.05.04. 2006.05.04. 2006.05.04.
vetés 2006.05.05. 2006.05.05. 2006.05.05.
vegyszerezés 2006.05.09. 2006.05.09. 2006.05.09.
betakaritds 2006.10.11. 2006.10.11. 2006.10.11.

(Vad et al. 2009)

3.2. Modszer

A talajmintdk vizsgalatat és a kapott adatok kiértékelését a Magyar Tudomanyos Akadémia

Agrartudoményi Kutatokozpontjanak Talajtani és Agrokémiai Intézetében végeztiik 2005-

2010 kozott.

A vizsgalat harom irdnyban folyt:

1. els6ként vizsgaltuk a talaj agrondémiai szerkezetének mindségi valtozasat a kiillonbozo

talajmiivelési €s novénydpoldsi modok hatdsdra laboratoriumi koriilmények kozott,




nedves szitdldsos mddszerrel (Tyulin [1928] in Di Gléria et al., 1957), mely a talaj

kiilonb6zé szemcseméretli aggregatum-frakcidinak mennyiségének szdmszertsitésére
hasznélatos. Az igy kapott négy szemcseméret szerinti frakcié mennyiségi értékeibdl 3
kiilonboz0, a talaj agrondmiai szerkezetét jellemz6 indexet szdmitottunk:

1.) a van Bavel (1953, in Kemper et al., 1986) javaslata szerint szdmitott
Kozepes mért atmérét (KMA) (mely a frakcié mennyisége szorozva az azt
atengedo és felfogo szita pérusméretének matematikai atlagaval),

2.) a Six et al. (2000c) javaslata szerint szamitott egységes aggregitum-
stabilitdsi mutatét (EASM (Six)), (mely a kisebb és a nagyobb mértékben
vizéllé aggregdtumok mennyiségének kiilonbségével szadmszerlsiti a talaj
szétiszapolddasra valé hajlamat),

3.) és a Huisz (2009) javaslata szerint szamitott egységes aggregatum-
stabilitdsi mutatét (EASM (Huisz)), (mely a kisebb és a nagyobb mértékben
vizallé aggregdtumok mennyiségének kiilonbségével szdmszerlsiti a talaj
szétiszapoldddsra vald hajlamat, az el6bbi szdmitéastdl kissé eltérd médon).

(A fenti felsoroldsban szerepld moddszerek részletes bemutatdsa a késdbbiekben lesz
megtaldlhato.)

A kiilonbozd kezelések hatdsdra bekovetkezett aggregitum-frakcid mennyiségi
véltozdsokat variancia analizissel mutattuk ki.

ezutan szamszerusitettiik a talaj harom, kiilonb6z6 mindségli szervesanyag- (Konnyi, 53-

250um-es szemcseméretii  Nehéz, <53um-es szemcseméreti Nehéz) frakcidjanak

mennyiségi valtozasat az alkalmazott kiillonboz6 szervesanyagok potlasanak, tovabba a
kiilonbozd talajmiivelési és novénydpoldsi moédok hatdsdra laboratériumi koriilmények

kozott, siuriség szerinti frakciondldsos mddszerrel (Six et al., 1998). A kiilonbozo

kezelések hatdsara bekdvetkezett szervesanyag-frakcié mennyiségi véltozasokat variancia
analizissel mutattuk ki. A szervesanyag-vizsgdlat sordn kapott szervesanyag-frakcidok
mennyiségi értékeibdl a talaj szervesanyag-megoszldsat jellemzd indexet szamitottunk
(Szervesanyag index - SzAI). A kiilonbozé kezelések hatdsara a SzAI értékében
bekovetkezett véltozdsokat variancia analizissel mutattuk ki.

harmadik célkitlizésiink a talaj szerkezeti és szervesanyag-mennyiségi valtozdsok
kapcsolatanak feltardsa volt. Ehhez a talaj szerkezeti valtozasét jellemzo egyik index (a
Huisz javaslata szerint szamitott egységes aggregatum-stabilitasi mutatd [FASM Huisz)]

és a talajbeli szervesanyag-formdk (két vizsgalt (53-250um-es szemcseméretli Nehéz,
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<S53um-es szemcseméretii Nehéz) frakcié mennyisége) kozotti kapcsolat szorossigat

vizsgaltuk korreldcios koefficiens szamitasaval.

A vizsgélatok kiindulépontjaul szolgalé talajmintdkat mintavételi teriiletenként, vizsgalt
talajmiivelési-novénydpoldsi kezelésenként kiilon-kiilon vettiikk. Kezelésenként hiarom ill.
négy ismétlésbol, ismétlésenként 4-4 pontbdl vettiink talajmintat egyrészt a miivelt rétegbdl,
masrészt az alatta levo rétegbdl. Az azonos ismétlésen beliili, megegyezd mélységi rétegbdl
szarmaz6 mintdkat még a helyszinen homogenizaltuk. A laboratériumba széllitva a szaritast
kovetéen minden ismétlésbdl 3-3 (igy kezelésenként Osszesen 9 vagy 12), parhuzamos mérést
végeztiink, a talajszerkezet-vizsgilat sordn kétféle (Gyors és Lassi nedvesitést), a
szervesanyag-vizsgdlat sordn egyféle minta-elokészitési modot (Lassi nedvesitést)
alkalmazva (11. tdbldzat, 1. dbra). Méréseink eredményét akkor fogadtuk el, amennyiben a
masik két ismétlés atlagdhoz képest 5%-ndl kisebb eltérést mutatnak, és ha a vizsgdlat okozta

tomegveszteség 5%-ndl kisebb volt.

11. tdbldzat
Minta-el6készités a talajszerkezeti és a szervesanyag-vizsgalatok sordn

Talajszerkezet-vizsgalat (szemcseméret Szervesanyag-vizsgdlat (stirliség szerinti
szerinti nedves szitdlds) frakciondlds)
Gyors nedvesités X
Lasst nedvesités X X
1. dbra

2. Az elvégzett vizsgilatok elvi séméja

Teljes talajminta

4 Szemcseméret szerinti frakcionalas (nedves szitalas)  Talaj-szerkezet

indexek:
- Gyors nedvesités — Aggregatum-frakciok )
- 2000-7000pm 1.) Kézepes mert
- 250-2000pm atmeré
- 563-250pm 2.) Egységes
- <53um Aggregatum
Stabilitasi Mutaté
- Lassu nedvesités — Aggregatum-frakciok (Si()l ftasi Mutato
- 2000-7000pm i
- 250-2000pm i-) EQVS}teges
- 53 ggregatum
_ igfﬁpm Stabilitasi Mutat6
H (Huisz)

Slriiség szerinti frakcionalas
— Szervesanyag-frakciok
- Kénnyi frakcié
- Nehéz frakcié 53-250um | Szervesanyag
- Nehéz frakcié <53um index

Korrelacié vizsgalat

3.2.1. A szemcsenagysdg szerinti nedves szitdlds
Az aggregatumokra hat6é nagyobb mértékii rombolderdt (1) Gyors nedvesitéses modszerrel

vizsgédljuk: a 1égszdraz mintit vizbe ontjik és ezutdn 5 percig vizben dztatjuk. A gyors
nedvesitéses minta el6készitési mdédszer rombolja az aggregatumokat, mert az aggregatumbol
til gyorsan tivozo levegd az aggregitumot szétrobbantja, még a nedves szitdlds eldtt. Az
aggregatumokra hat6 kisebb mértékli rombolderdt (2) azok szabadfoldi vizkapacitds értékéig

torténd Lassu nedvesitésével vizsgaljuk: a 1égszaraz mintat sziirOpapiron és nylon filteren
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keresztiil kapillarisan annak szabadfoldi vizkapacitas értékéig telitjilk. A talaj nedves szitdlast
megel6z6 lassi nedvesitése sordn az aggregdtum belsejében levd levegd lassan, az
aggregitumot nem rombolva tdvozik, igy az aggregdtum ép marad. A kétféle minta
el6készitési mod utdn a részmintdkat Retsch AS 200 BASIC tipusi laboratériumi szitardzé
géppel folyamatos vizdram alatt leszitaltuk. A razdgépet 70-es frekvenciara allitva minden
részmintat 2 percig szitiltunk. Ehhez egy 2mm-es, egy 250um-es és egy 53um-es analitikai
szitat hasznaltunk. Igy 4 frakciét kaptunk: (1.) 2000um-nél nagyobb nagy makro-, (2.) 250-
2000um kis makro-, (3.) 53-250um mikroaggregatum-, és (4.) az 53um-nél kisebb iszap-
agyag frakciét, melyeket iilepités és szaritds utdn lemértiink. Ezutdin mindkét minta-
el6készitési médszerrel kapott 1., 2. és 3. frakciébél 5g-ot kimértink, 15 ml 5g17”
koncentriciéjd natrium-hexameta-foszfat oldattal 18 o6rdn keresztiil razattuk, majd a
folyadékot a frakcidk elkiilonitésére hasznalt szitdkkal djra leszrtiik, igy 3, 2 illetve 1
homokfrakciét kaptunk, melyeket 105°C-on megszaritottuk és lemértiik (2. dbra). Ez az un.

,,homok-korrekcio”.

2. dbra
A nedves szitdlds és a homok-korrekcio lépései

Nedves talaj 6vatos szétbontdsa
Széritds, szitdlds 7mm-es szitdn, torés »
7mm-nél kisebb frakcio

LASSU NEDVESITES
300g 1égszdraz talaj
Kapilldris nedvesités a szant6foldi vizkapacitdsig
Ejszaka térolds hiitészekrényben
NEDVES SZITALAS 2 percig

GYORS NEDVESITES

300g légszaraz talaj

2000 pm szitdra 6ntése

Aztatds Spercig a 2000pmes szitdn . . .
NEDVES SZITALAS 2 percig AGGREGATUM ELVALASZTAS

1. Frakci6: >2000pm : Nagy makroaggregatumok

HOMOK KORREKCIO: HOMOK KORREKCIO:

DISZPERGALAS ES SZITALAS

>2000pm AGGREGATUM-MERETU HOMOK

53-2000um AGGREGATUMNAL KISEBB HOMO.

<53um Iszap és agyag v v

HOMOK KORREKCIO:
DISZPERGALAS ES SZITALAS

250-2000un AGGREGATUM-MERETU HOMOK

53-250m AGGREGATUMNAL KISEBB HOMOK

oy
UicA

480

DISZPERGALAS ES SZITALAS

>2000pm AGGREGATUM-MERETU HOMOK

53-2000um AGGREGATUMNAL KISEBB HOMOK

<53um Iszap és agyag
2. Frakci6: 250-2000um: Kis makroaggregitumok

HOMOK KORREKCIO:
DISZPERGALAS ES SZITALAS

250-2000um AGGREGATUM-MERETU HOMOK

53-250um AGGREGATUMNAL KISEBB HOMOK

R

<53um Iszap és agyag v v <53um Iszap és agyag

HOMOK KORREKCIO:

DISZPERGALAS ES SZITALAS

53-250m AGGREGATUM-MERETU HOMOK

<53um Iszap és agyag

3. Frakcié: 53-250pm: Mikroaggregatumok

l

4. Frakci6: <53um Iszap és agyag

HOMOK KORREKCIO:
DISZPERGALAS ES SZITALAS

@

.

53-250um AGGREGATUM-MERETU HOMOK

<53um Iszap és agyag

1

[\




3.3.2.2. A szervesanyag siiriiség szerinti frakciondldsa
Az 53-250pum mikroaggregatumon kiviili és beliili, asvanyi részhez nem kotott (Konnyii és

53-250um Nehéz), ill. a mikroaggregdtumon beliili dsvdnyi részhez kotott (<53um Nehéz)

szervesanyag-frakcickat Six et al. (1998) médszerével 1,88 g/em® nétrium-poliwolframat

oldattal (Sodium Polytungstate, SPT oldat, Nag(H,W2049)H,0) strtaségiik alapjan
vélasztottuk el (3. dbra), majd szaritottuk és lemértiik.

3. dbra
A szervesanyag siiriiség szerinti frakcionalasanak elvi menete

Szemcseméret szerinti
frakciondlds
Teljes talajminta
2 mm
porusu szita
250um >250 um { durva szabad szervesanyag o
porusi szita frakcig L durva homok Sl;giigoizéigélu
1
53 um finom szabad szervesanyag _— Kénnyii frakcié
" 33-250 pm mikroaggregatumok
Srusd szt r
P Oru]l seta frakei6 | rom homok } —————  Nehéz frakci6
<53um A mikroaggregdtumok bontdsa és
frakei6 szemcseméret szerinti frakciondldsa
iszap és
agyag 53 um poérusi szita
53-250 um nehéz frakeié / < 53 wm nehéz frakcio
mikroaggregatumon beliili finom, mikroaggregatumon beliili
iszap- és agyagszemcsékhez nem aprészemceséjii, iszap- és
kotott, fizikailag védett agyagszemcsékhez kotott,
szervesanyag biokémiailag védett szervesanyag
+ finom homok + iszap + agyag

3.3.3. Indexek és mutatok szdmitdsa

3.3.3.1. A talajszerkezet-indexek szdmitdsa

3.3.3.1.1. Az uij egységes aggregdtum-stabilitdsi mutato (EASM (Huisz)) szdmitdsa

Az éltalunk javasolt 4j egységes aggregdtum-stabilitdsi mutaté (EASM (Huisz)) a Six et al.

(2000c) altal javasolt egységes aggregatum-stabilitasi mutaté (EASM (Six)) tovabbfejlesztett
véltozata.

1.) Az egyes frakciok szétiszapolodasanak mértéke

. |DLS = l((PiO — SiO) — (Pi — Si)) + ‘((Pio — SiO) — (Pi — Si))“ o 1

2 (Pio—Sio)

Ahol

DLS; = az egyes frakcidk (i) szétiszapolddasanak mértéke (i= {il, i2, i3, i4})
P,y = teljes mintatomeg az i frakciéban a lasst nedvesitéses elékezelés utdn
P;  =teljes mintatomeg az i frakciéban a gyors nedvesitéses eldkezelés utdn
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S0 = az aggregdtum-méreti homok frakcié tomege az i aggregdtum frakcidban a lassi nedvesitéses
eldkezelés utdn.

S; = az aggregitum-méretii homok frakcié tomege az i aggregitum frakciéban a gyors nedvesitéses
eldkezelés utdn

Minden frakciétomeg g/g talaj egységben.

Minden frakcié ill. aggregatum-méreti homok frakcié tomegének megallapitdsakor figyelembe vettiik az
alabbi un. ,,Csapviz-faktort™:

Kieg. 1. Fresv mért

ﬁSV -

Frov mért

Ahol

fev — csapviz-faktor

Freov ment — cSapvizzel végzett nedves szitdlds esetén kapott frakcié mennyiség
Frpy men — desztillalt vizzel végzett nedves szitdlds esetén kapott mennyiség

Kieg. 2.

‘ Frov = Fresy menX fcsv

Ahol

Frpy — desztillalt vizzel végzett nedves szitdlds esetén kapott mennyiség

Freov mere — cSapvizzel végzett nedves szitdlds esetén kapott frakcié mennyiség
f.w — csapviz-faktor

Ahol a frakcidk index-szdmai:

i=1=1. frakcié = >2000 um nagy makroaggregitum frakcid
i=2=2. frakcié = 250-2000 wm kis makroaggregatum frakci6
i=3=3. frakcié = 53-250 um mikroaggregatum frakcié
i=4=4. frakcié = <53 um iszap- és agyag frakci6

2.) A teljes talaj szétiszapolodasanak mértéke

> IpL=L3"[(n+1)-i] xDLs,
n 1

Ahol

DL = a teljes talaj szétiszapoldddsanak mértéke

n = aggregatum frakciok szama

DLS; = az i aggregdtum frakci6 szétiszapoléddsdnak mértéke (i= {il, i2, i3, i4})
i=1litt a4. frakcié = <53 pm iszap- és agyag frakcié

i=2itt a 3. frakcié = 53-250 um mikroaggregatum frakcié

i=3itta 2. frakci6é = 250-2000 um kis makroaggregatum frakcid

i=4ittaz 1. frakcié = >2000 um nagy makroaggregatum frakcié

3 DL ((1xDLSi#) +(IXDLS2f) +(1x DLS3.4) +(1x DLS4.t.)
. u1sz — 4

3.) A legnagyobb mértékii szétiszapolodas
[(Pio - Pp) + (PiO -Pp )]
2 (PiO — SiO)

DLS; (max = a legnagyobb mértéki szétiszapolddds az egyes frakcidk esetében

Ahol

Py = az I aggregdtum frakcio teljes mintatomege a lassi nedvesitéses (LN) el6kezelés utdn az egyes frakciok
esetében

P, = az I aggregitum frakci6 teljes homok frakcié-tomege a gyors nedvesitéses (GyN) eldkezelés utin
(homok = a diszpergdlds és szitdlds utdn kapott 53um-nél nagyobb 4svanyi frakcid) az egyes frakciok esetében

4. DLSimax =

14



5. |DLmax) = %Zj [(n+1) —i] DLS, (mav

N=1,2,3

A DL-értékek szamitasahoz hasonléan:

(( IX DL Smax l.fr.) + ( IXDLSnax Z.fr.) + ( 1x DLSmax3.fr.) + ( 1x DLSmax4.fr.)

6. DLmax (Huiszy—

4
4.) Az egységes aggregatum-stabilitasi mutatéo (EASM)
DL
7. |\EASM=1—-| ———
DLmax

DL = a teljes talaj szétiszapoldddsanak mértéke
DL,,.x = a legnagyobb mértékii szétiszapol6das

3.2.3.2. A van Bavel (1953) dltal javasolt Kozepes mért dtmérd (KMA) szdmitdsa
. " Xi X Sint
1. |KMA = —Zl

ahol

KMA = kozepes mért 4tméré mm-ben

X; = azonos ideig végzett nedves szitdlds utdn kapott, aggregdtum-méretli homok frakcié tomegével korrigélt
frakciétomegek az egyes szitdkon

Sine = a kapott frakciét dtengedd és felfogo szita pérusméretének atlaga

W = az aggregdtum-méret{i homok frakcié tomeggel korrigélt kiinduldsi talajminta tomege

3.2.3.3. A Huisz dltal javasolt szervesanyag index (SzAI) szamitdsa
A szervesanyag index (SzAI), melyet ebben a formdban mi javaslunk el6szor, a

talajmiiveléssel befolyasolhaté 53-250um finomszemcséjii szabad szervesanyag (vagyis az
53-250um Nehéz) frakcié mennyiségét viszonyitja a mikroaggregatumon beliili Osszes, 53-
250um finomszemcséji szabad szervesanyag (vagyis az 53-250um Nehéz) és az <53um
iszap- és agyagszemcsékhez kotott szervesanyag frakcidé (<53um Nehéz frakcid; melynek

mennyisége a talajmiiveléssel nem befolydsolhatd) dsszegéhez a kovetkez6 mddon:

SZAL= 53-250um Nehéz frakcié
1. (53-250um Nehéz frakcid + < 53um Nehéz frakcid)

3.3. Az eredmények értékelésének modszere
A kisérlet adatait IBM SPSS Statistics 19 statisztikai programmal dolgoztuk fel (Huzsvai

2004-2010, Ketskeméty et al. 2005). A talajszerkezetben és a szervesanyag-tartalomban
bekovetkezett, a vizsgdlt talajmiivelési-novénydpoldsi kezelések okozta kiilonbségeket gy

mutattuk ki, hogy
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1.) el6szor a talajszerkezeti vizsgdlat sordn kapott 4 kiillonb6z6 szemcseméretli aggregatum-
frakcié mennyiségi eredményeit,

2.) masodszor a talajszerkezeti vizsgdlat sordn kapott aggregitum-frakciok mennyiségi
eredményének felhaszndldsidval szamitott hdrom talajszerkezet-index (EASM (Six), EASM
(Huisz), KMA) értékeit,

3.) harmadszor a szervesanyag-vizsgdlat sordn kapott 3 kiilonboz6 szervesanyag-frakcié
mennyiségi eredményeit,

4.) negyedszer a szervesanyag-vizsgilat sordn kapott két szervesanyag-frakcié mennyiségi
eredményének felhasznalasaval szamitott Szervesanyag-index (SzAI) értékeit (normalitas-
vizsgélatot kovetden) egytényezds variancia-analizis segitségével hasonlitottuk dssze. (A
kiugré értékek kizardsdnak eldontésére a Dixon-féle Q-prébat hasznéltuk.)

A talaj szerkezeti és szervesanyag-mennyiségi valtozasok Osszefiiggését a talaj szerkezeti
véltozasat jellemzd index (a Huisz javaslata szerint szamitott egységes aggregatum-stabilitasi
mutatd (EASM Huisz)) és két vizsgélt szervesanyag-frakcié mennyisége kozotti (normalités-

vizsgélatot kbvetden) korreldcios egyiitthaté szamitdsdval szamszerisitettiik.

4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
Dolgozatunkban kiilonb6z6 talajmiivelési (szantds, tircsdzds) és novénydpoldsi eljarasok

(szerves- €s mitragyazas, ontoz€s) hatdsat vizsgiltuk a talaj agronémiai szerkezetére, ill.
szervesanyag-tartalmara két eltérd talajtipusd mintavételi helyszinrdl, Latoképrdl (csernozjom
talaj, fizikai félesége agyagos vilyog) és Keszthelyrdl (erdétalaj, fizikai félesége homokos
valyog) szarmaz6 talajmintak vizsgalata soran.

Keszthelyi kisérleteink elsd részében mar lebontott (kiérlelt, hiromszoros adagu
Istallétragya) ill. friss (Arpaszalma és zoldtragya) szervesanyagok hatasat vizsgaltuk a talaj
agronémiai szerkezetére, ill. szervesanyag-tartalmdra homokos vilyog talajon. Azt

tapasztaltuk, hogy a ndvénytermesztés szamdira legértékesebb >2000um nagy, és a 250-

2000um kis makroaggregdtum frakciéo vizallosdgat nemcsak a fTiss, Arpaszalma és

zoldtragya anyagok, hanem a mar kiérlelt Istallétragya talajba juttatdsa is novelte, vagyis

mindkét szerves anyag javitotta a talaj agronomiai szerkezetét (4-5. dbra).
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4-5. dbra

Keszthely ©>2000 pm frakeio Keszthely T >2000 pm frakei6
Fels5 réteg - Lassii nedvesités 1 250-2000 pm frakcid Fels réteg - Gyors nedvesités 1 250-2000 pmfrakcio
0 53-250 pm frakcio 0 53-250 pm frakcio
O < 53 umfrakcié 0 <53 umfrakcio
50,00 50,00
45,00 45,00
40,00 40,00
F B0 5 30 . ]
® =
> 30,00 > 30,00 b b
g a g 25,00 a
T 25,00 z
N a? a ° a b a a
£ 2000 £ 2000
£ a. aflla £
© 1500 b 2 15,00
10,00 a a 10,00 a| a
a a
5,00 5,00
0,00 0,00
nem miivet, mivelt kontroll 3 x adagl mivelt kontroll arpa szalma + nem miivelt, mivelt kontroll 3 x adag mivelt kontroll drpa szalma +|
bolygatatian istallotr 2Z6ldtr bolygatatian istallotr 28ldtr
kontroll kontroll
4.  dbra: Szemcseméret szerinti frakciok — Keszthely — 5.  dbra: Szemcseméret szerinti frakciok — Keszthely —
Istallotragya és Arpaszalma kezelések — Fels6 réteg Istallétragya és Arpaszalma kezelések — Felso réteg
— Lasst nedvesités — Gyors nedvesités

Szignifikans kiilonbség: a frakciék mennyiségében tortént 95%-os megbizhatdsdgi szinten szignifikdns kiilonbségeket a nem miivelt,
bolygatatlan kontrollhoz képest (a), a miivelt kontrollhoz vagy mésik kezeléshez képest (b) jelzi.

Kovetkeztetéseinket az altalunk javasolt egységes aggregdtum-stabilitdsi mutato (EASM
(Huisz)) ill. a kozepes mért dtméré (KMA) értékei is igazoltdk. A két anyag eltérd
dekompozicids tulajdonsdgainak megfeleléen, az drpaszalma a mikroaggregdtumon kiviili

szabad szervesanyag (a Konnyti) frakcio mennyiségének, az istdllotragya viszont a

mikroaggregatumon beliili, 4svanyi részekhez kotott (<53 um Nehéz) frakciéo mennyiségének
novelése altal javitotta a talaj agronémiai szerkezetét. A szervesanyagok eltéré frakcio-

megoszldsa miatt az 53-250um Nehéz frakcio és az EASM (Huisz) értékei kozott szamitott

korreldcios koefficiens csak az arpaszalmds kezelés esetén mutatott szoros Osszefiiggést,
vagyis bizonyitotta, hogy a Christensen (1986) altal bemutatottakkal szemben, sajat
kisérletinkben az 4arpaszalma kijuttatisa novelte a mikroaggregatumon beliili szabad

szervesanyag (53-250um Nehéz) frakcio mennyiségét és ezzel Osszefliggésben javitotta a talaj

szerkezetét. Tovabba eredményeink alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a
keszthelyi homokos vélyog talajon a talajszerkezet javitdsdhoz sziikséges mennyiségli <53 um

iszap és agyag frakcié hidnya miatt sem a kijuttatott friss, sem a mair dekomposztalt

szervesanyagok sem tudtdk novelni a talaj <53um dsvanyi részekhez kotott (<53 um Nehéz)

szervesanyag-frakciojdnak mennyisé gét.

Keszthelyi kisérletink masodik felében két eltéré dekompozicids tulajdonsigu, friss
szerves anyag: kukoricaszar €s buizaszalma hatdsat hasonlitottuk Ossze a talaj agrondmiai
szerkezetére, ill. szervesanyag-tartalmdara Kukoricaszar ill. Buzaszalma leszantas
kezelésekben, és azt tapasztaltuk, hogy a két szerves anyag hatasat a mintavételi rétegek eltérd
aerdcids viszonyai is befolydsoltdk. Az aggregitumok vizallosiga a felsé (0-20cm)
mintavételi rétegben: Kukoricaszar > Buzaszalma sorrendben javult. A talajszerkezet

javuldsat igazoltdk az emlitett sorrendben csokkend EASM (Huisz), és a KMA értékek is. A
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talajmuivelés csokkentette a talaj sajat szervesanyag-tartalmat, de a kukoricaszér kijuttatdsa a
biizéhoz képest nagyobb mértékben novelte a mikroaggregatumon beliili szabad szervesanyag

(53-250um Nehéz) frakcio mennyiségét. A mikroaggregdtumon beliili szabad szervesanyag

(53-250um Nehéz) frakcio és az EASM (Huisz) kozotti korreldcios koefficienst szamitva

szoros Osszefiiggést taldltunk, ami bizonyitja azt, hogy a talajmiivelés sordn kijuttatott
szervesanyagok okozta mikroaggregitumon beliili szabad szervesanyag felhalmozddés

Osszefiigg a talaj szerkezetének javuldsaval (6-7. dbra).

6-7. dbra
o frakeié = Kénnyii frakcio g frakci6 mKénnyii frakcio
/1g talaj Kesﬂzlhlely m Nehéz frakcié 53-250 um /1g talaj Kes’zllrlely B Nehéz frakcié 53-250 pm
0,500 Felsé réteg CINehéz frakeio <53 ym 0,500 Also réteg ONehéz frakcié <53 um
0,450 0,450
0,400 0,400
0,350 a 0,350
a a
0,300 b b a 0,300
b
0,250 0,250
0,200 0,200
0,150 0,150
0,100 a 0,100
a b
0,050 b a 0,050 b|
b|
0,000 0,000
nem miivelt, mivelt 3 x adagl mivelt  4rpa szalma nem miivelt, mivelt 3 x adagi mavelt  4rpa szalma
bolygatatlan kontroll istallotr kontroll +z0ldtr bolygatatlan kontroll istallotr kontroll + z0ldtr
kontroll kontroll
6. dbra: A szervesanyag-frakcick mennyisége — 7. dbra: A szervesanyag-frakcick mennyisége —
Keszthely — Istalltragya és Arpaszalma kezelések — Keszthely — Istallétragya és Arpaszalma kezelések —
Felso réteg Alsé réteg

Szignifikans kiilonbség: a frakciok mennyiségében tortént 95%-os megbizhatdsdgi szinten szignifikdns killonbségeket a nem mivelt,
bolygatatlan kontrollhoz képest (a), a miivelt kontrollhoz vagy masik kezeléshez képest (b) jelzi.

A nem miivelt, bolygatatlan kontroll teriiletrél (mezévédé erddsavbol) szarmazéd

mintdkhoz képest mindegyik talajmiivelési méd a nagyobb szemcseméretii aggregdtum-

frakciok mennyiségét csokkentette, a kisebb szemcseméretii aggregdtum-frakciok ill. az

<53um iszap és agyag frakcio mennyiségét novelte, ennek kovetkeztében pedig a talaj

agronémiai szerkezetének leromlasat okozta, melyet még a vizsgalt kisérletek soran kijuttatott
szervesanyagok sem tudtak ellensilyozni. Ezeket a megdallapitdsokat az EASM (Huisz), és a
KMA értékek is igazoltdk. A legmagasabb szabad, ill. 4svdnyi részhez kotott szervesanyag-
mennyiségeket a novényi maradvanyok bejuttatdsaval nem kezelt, nem miivelt, bolygatatlan
kontroll teriilleten, a mezovédé erdésavban vett mintdk esetében tapasztaltuk. Ezzel
igazolodott az a kordbbi feltételezés, hogy a talajmiivelési eljardsok szervesanyag-
dekompozicidt okoznak, amit a tarlomaradvanyoknak a talajba torténd visszajuttatdsa csak kis
mértékben képes javitani, de teljesen ellensilyozni nem képes azt. Hasonl6 kovetkeztetésekre
jutott Hoffmann et al. (20006) is, ill. ezeket az eredményeket tdmasztjdk ald a SzAI értékei is.
Latoképi kisérleteink sordn kiillonboz0 intenzitdsu talajmiivelési eljardsok (6szi és tavaszi
szantas, tarcsazas) és novényapoldsi médok (miitragyazas és ontozés) hatasat vizsgéltuk a

talaj agrondémiai szerkezetére, ill. szervesanyag-tartalmdra, agyagos vdlyog talajon. A
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kiilonbozd intenzitdsu fokezelések eltérd talajszerkezet-rombold hatdsat (vagyis azt, hogy a
szantds nagyobb mértékben, a tdrcsdzas kisebb mértékben rombolja a talaj szerkezeti elemeit);

a novénytermelés szamdra értékes, >2000um nagy makro- €s 250-2000um kis

makroaggregdtum frakciék mennyiségének, ill. a KMA értékeknek a Tarcsazas > Tavaszi

szantas > Oszi szantas sorrendben torténd csokkenése igazolta. Az EASM (Huisz) értékei
mar nemcsak a talajmiivelési eljardsok eltérd intenzitdsat mutattdk, hanem képesek volt
kimutatni a tavaszi szantdst megel6z0, szélsdséges csapadékviszonyok (Balogh, 2009) és
belviz-kdrok talajszerkezet leromldsit okoz6 hatdsat is, emiatt a kovetkezd sorrendben
csokkentek: Oszi szantds > Tarcsazas > Tavaszi szantas (8-13. dbra).

A Miitragya haszndlata sordn az ammonium-hatéanyagi miitragyabdl szdrmazé NH," ion
felhalmozédds az aggregidtumok ragasztd kolloidjainak diszpergdldsa kovetkeztében

csokkentette a >2000um nagy, és a 250-2000um kis makroaggregdtum frakcio mennyiségét;

kovetkezésképpen a talaj agronémiai szerkezetének leromldsat okozta az Oszi szantas esetén
mindkét (0-25cm és 25-35cm) mintavételi rétegben, tovibba a Tavaszi szantas és a
Tarcsazas kezelés esetén a felsé (0-20cm és 0-10cm) mintavételi rétegben. A fenti
megallapitisokat a KMA értékek csokkenése minden kezelésben, az EASM (Huisz) értékének
csokkenése azonban csak az Oszi szantas esetén igazolta.

A Tavaszi szantids és a Tarcsazas kezelésben Ontozés és Miitragya hatdsira kapott,
mitragydzas nélkiili értéket meghaladé EASM (Huisz) érték, mely az alsé (tavaszi szdntds
esetén a 20-30cm, tdrcsdzds esetén a 10-20cm) mintavételi rétegben még a nem miivelt,
bolygatatlan kontroll (mezévédé erdésav) esetében kapott értékeket is meghaladja, a

novekvd 53-250um mikroaggregdtum ill. <53um iszap és agyag frakcioknak a mélyebb

talajrétegbe valé mosddésat, és ott torténd feldusuldsit, vagyis ujfent a talajszerkezet
leromlasat mutatja.

A hagyomadnyos talajmiivelési eljarasok (szantas, tarcsazas) aggregatum-rombold, ezaltal
talajszerkezetet ront6 hatdsit az igazolta, hogy a vizsgalt miivelési eljardsok hatdsiara a

nagyobb szemcseméretii makroaggregdtum frakciok mennyisége csokkent, az 53-250um

mikroaggregdtum frakcié mennyisége nem valtozott, az <53um iszap és agyag dsvdnyi

frakcio mennyisége viszont nétt a nem miivelt, bolygatatlan kontroll teriiletrél, a
mez6védo erdosavbol szarmazé mintdkhoz képest. A talajfelszint érd, talajszerkezet-rombold
hatdsok (fagyas-olvadds, belviz szétiszapold hatdsa) fellépését az az eredményiink
bizonyitotta, hogy az alsé (dszi szdntds esetén a 25-35c¢m, tavaszi szdntds esetén a 20-30cm,

tarcsdzds esetén a 10-20cm) mintavételi rétegek magasabb EASM (Huisz) ill. KMA értékei
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meghaladtdk a felsé (0szi szdntds esetén a 0-25cm, tavaszi szdntds esetén a 0-20cm,
tdarcsdzds esetén a 0-10cm) mintavételi rétegek esetén kapott értékeket.

Amikor latoképi kisérleteink sordn kiilonb6z6 talajmiivelési (6szi és tavaszi szantas,
tarcsazas) €és novénydpoldsi médok (miitragyazas, ontozés) hatdsat vizsgaltuk a talaj
mikroaggregatumokon kiviil és beliil elhelyezkedd szervesanyag-frakcidinak mennyiségére,
azt tapasztaltuk, hogy azok mennyiségét a kiilonb6z8 miivelési eljardsok eltérd talaj-
leveg0ztetd hatasa, a két vizsgalt mintavételi réteg eltérd aerdcids viszonyai, ill. a miivelés 6ta

eltelt id6 befolyasolta. Ennek megfelelden a szabad szervesanyag (Konnyi és 53-250um

Nehéz) frakciok mennyisége az Oszi szantas < Tavaszi szantas < Tarcsazas sorrendben, a

kotott (<53 Nehéz) szervesanyag frakcié mennyisége a Tarcsazas < Tavaszi szantas < Oszi

szantas sorrendben véltozott. Tovabba a szabad szervesanyag (Konnyii és 53-250um Nehéz)

frakcick mennyiségét az Ontozés minden esetben, a Miitragyazas pedig akkor novelte, ha a
miitragyat Ontozéssel egyiitt juttattdk ki. A mikroaggregatumon beliili, 4svanyi részekhez

kotott szervesanyag, az <53um Nehéz frakcid mennyiségét pedig a Miitragyazas novelte,

Ontozés nélkiil ill. azzal egyiitt is. Ezt igazoltdk a SzAI értékei is.

A legalacsonyabb SzAI értékeket a mem Ontozott és nem miitragyazott kezelések
esetében tapasztaltuk. Ez a tendencia foleg az also (dszi szdntds esetén a 25-35cm, tavaszi
szdntds esetén a 20-30cm, tdrcsdzds esetén a 10-20cm) mintavételi rétegben szamottevd. Ez
az eredmény megfelel kordbbi virakozdsainknak, és Dbizonyitja a talajmiivelés
szerkezetrombol6 és szervesanyag-fogyast okozé hatdsat, melyet ebben az esetben sem az
ontozés, sem a miitragydzas dltal megndvelt ndvényi biomassza nem ellensilyoz.

Amikor a latéképi kezelések sordn a kiilonboz0 talajmiivelési eljardsok hatdsat az
aggregatum-stabilitds és a szervesanyag mennyiség kapcsolatara az FASM (Huisz) értékek és

a mikroaggregdtumon beliili, 4svanyi részekhez kotott szervesanyag, az <53 um Nehéz frakcio

mennyiségei kozott szdmitott korreldcios koefficiens segitségével szadmszerisitettiik, a
vizsgélt tényezOk kozott csak gyenge-kozepes erdsségili kapesolatot taldltunk.
Ebbdl az eredménybdl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a latdképi agyagos vélyog

talajpan nem a talaj szervesanyag-, hanem az <53um iszap és agyag-frakcio mennyisége

befolyasolja a talaj szerkezetességét, minek kovetkeztében a hagyomédnyos miivelés okozta
intenzivebb aggregatum-rombolédds a talajbeli szervesanyagok mikrobidlis lebomldsanak
fokozdsa miatt csokkenti azok mennyiségét, a talaj szerkezeti stabilitdsdnak Iényeges

csokkenése nélkiil, ahogyan arrél Six et at. (2000) is beszamol.
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8-13. dbra

(EASM) Huisz javaslata szerint — Latokép — Oszi
szantds fokezelés — Also réteg

(EASM) Huisz javaslata szerint — Latokép —
Tavaszi szantds fékezelés — Alsé réteg

iy O EASM iLs il
Latokép Latokép D EASM Latokép \ﬂ‘
Felsé réteg (Huisz szerint) Felsd réteg (Huisz szerint) Felsé réteg (Huisz szerint)
1,00 1,00 1,00
7 @
% 0,80 3 os0 E 0,80
3 g 3
3 ? s
£ 0®0 a 5_2 0,60 E 060
g5 a a EE b 2e
23 o a a e a a
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© =3
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nem mivelt, 1:6sziszantas 2:06sziszantas 3:6sziszantas 4: 6szi szantas nem mivel, 5:tavaszi 6:tavaszi 7:tavaszi 8: tavaszi w 0,00
bolygatatlan - Ontozéssel - - ontozéssel - - 6ntozés - 6ntozés bolygatatlan szantas - szantés - szantas - szantas - nem mivelt, Otarcsazas - 10:tarcsazas - 11:tarcsazés - 12:tarcsazas -
kontroll mitr nélkal miitrval nélkil - miitr  nélkil - mitrval kontroll Ontozéssel - Ontozéssel -  Ontozés nélkil Ontdzés nélkil bolygatatlan oOntozéssel - ontdzéssel -  Ontozés nélkil Gntdzés nélkil
nélkal miitr nélkal miitrval - mitr nélkal - mtrval kontroll miitr nékal mitrval - mitr nélkal - matrval
8. dbra: Egységes aggregitum-stabilitisi mutatd 9. dbra: Egységes aggregitum-stabilitisi mutatd 10. dbra: Egységes aggregdtum-stabilitisi ~mutaté
(EASM) Huisz javaslata szerint — Latékép — Oszi (EASM) Huisz javaslata szerint — Latokép — (EASM) Huisz javaslata szerint — Latokép —
szantds fokezelés — Felso réteg Tavaszi szdntds fékezelés — Felso réteg Tércsazas fokezelés — Felso réteg
il DEASM
Latokép DEASM Latokep [ Ersw] s DEASM
Also réteg (Huisz szerint) Also réteg (Huisz szerint) Latokép
1,00 1,00 Also réteg (Huisz szerint)
= 1,00
=
= 0,80
0,80 d
ﬁ 0,80
?
E 060
50 0@ a a 28 b 060
& a £3 a 2g
5 E 040 5 E o S
» g 2 E 040
0
g o
020 @ > 020
> E
o
w 0,00 3
0,00 nem mivelt, 5:tavaszi 6: tavaszi 7:tavaszi 8:tavaszi 7 0,00
nem miivelt, 1:6szi szantas 2: 6sziszantds 3: 6szi széntas 4: szi szantas bolygatatian szantas - szantas - szantas - szantas - nem miivelt, 9itarcsazés - 10:tarcsézas - 11: tarcsézas - 12: tarcsazas -
bolygatatian - ntozéssel - - ontozéssel - - Gntozés neélkil - ontozés nélkiil kontrol ontdzéssel - ontézéssel - ontzés nékul Gntdzés nélkal bolygatatian ontozéssel - Gntozéssel - ontozés nélkil ontozés nekil
kontroll miitr nélkiil mitrval - miitr nékil - mitrval mitr nélidil mitrval -mite nékdl - mitrval kontroll miitr nékil mitrval - miitr nékdl - mitrval
11. dbra: Egységes aggregitum-stabilitdsi mutatd 12. dbra: Egységes aggregitum-stabilitdsi ~mutaté 13. 4dbra: Egységes aggregdtum-stabilitisi —mutatd

(EASM) Huisz javaslata szerint — Latékép —
Tércsazds fokezelés — Alsé réteg

Szignifikans kiilonbség: az indexek értékében tortént 95%-os megbizhatdsagi szinten szignifikdns kiilonbségeket a nem miivelt, bolygatatlan kontrollhoz képest (a), a miivelt kontrollhoz vagy masik kezeléshez képest
(b) jelzi.
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5. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK
Vizsgalataink sordn a kdvetkezd dj tudoményos eredményeket dllapitottuk meg:

1.) Homokos vélyog talajon az Istallétragya és a Buzaszalma konnyen bonthatd szerves
anyagai a mikrobioldgiai lebontds serkentésével a talaj sajat szabad szervesanyagainak (a

mikroaggregatumokon kiviili Konny#i, és a mikroaggregatumokon beliili 53-250um Nehéz

frakcio) bontésat, igy fogyasat idézték elo.

2.) Javaslatot tettiink egy 0j Aggregdtum-stabilitasi mutato (EASM (Huisz)) szamitasara, mely
a kordbbi mutatdkkal szemben mar képes kimutatni az altalunk vizsgilt talajmiivelési és
novényapolasi kezelések okozta talajszerkezetbeli valtozasokat.

3.) Agyagos vdlyog talajon végzett vizsgdlataink sordn azt tapasztaltuk, hogy a Tavaszi
szantas és a Tarcsazas kezelésekben, Miitragya alkalmazdsa esetén, Ontozés nélkiil

kezeléskombindcidban, az als6 mintavételi rétegben az 53-250um mikroaggregdtum ill. az

<S3um iszap és agyag frakciok a mélyebb talajrétegbe mosddak, és feldisultak.

4.) Agyagos vilyog talajon végzett kisérletiink sordn a nagyobb mértékben aggregitum-
rombolé Gyors nedvesitéssel kapott KMA eredmények talajmiivelési (szdntds, tdrcsizds) és
novényapolasi (Ont6zés, miitragyazas) kezelésektdl fiiggetlen, a nem miivelt, bolygatatlan
kontrollb6l, a mezdvédd erddsdvbol sziarmaz6é mintdhoz valé nagyfokd hasonldsdga a
mikroaggregatumok talajmiivelési eljarasoktdl valo fliggetlenségének és nagyfoki szerkezeti
stabilitdsdnak bizonyitéka.

5.) Javaslatot tettiink egy 4j, talajbeli szervesanyag-készletet jellemzd index bevezetésére. Az
Uj Szervesanyag Index (SzAI) a talajmiiveléssel befolydsolhaté 53-250um finomszemcséjii
szabad szervesanyag (vagyis az 53-250um Nehéz) frakci6 mennyiségét viszonyitja a
mikroaggregdtumon beliili 6sszes szervesanyag mennyiségéhez. Az dj index érzékenyebb a
talajmuvelési eljardsok hatdsara bekovetkezett valtozdsokra, mint a kiillonb6zé mindségi
szervesanyag-frakcidk egyszerl szdrazanyag-mennyiségének értékei.

6.) A mikroaggegitumokban taldlhat6 kétféle szervesanyag forma (az 53-250um finom-

szemcséjll szabad szervesanyag (53-250um Nehéz) frakcid, ill. az iszap- és agyagszemcsékhez

kotott szervesanyag (<53 um Nehéz) frakcid) mennyisége €s a talaj szerkezeti stabilitdsét leird

EASM (Huisz) értékei kozotti kapcsolat erdsségét korreldcios koefficiens szamitasaval
vizsgéltuk. A vizsgdlt kezelések eltérd szervesanyag-frakcidkra valé hatdsdnak ill. a
mintavételi helyszinek eltérd szemcseardnydnak megfelelden valasztottuk ki a korreldcios

koefficiens szamitasahoz hasznalt értékeket.
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7.) A talaj aggregitum-stabilitdsa és szervesanyag-tartalma kozotti gyenge-kdzepes
korreldcios koefficiens eredmények alapjan megdllapithatd, hogy agyagos vélyog talajon nem

a talaj szervesanyag-, hanem az <53um iszap és agyag-frakcié mennyisége befolydsolja a

talaj szerkezetességét. Ennek kovetkeztében a hagyomanyos miivelés okozta intenzivebb
aggregatum-rombolddas a talajbeli szervesanyagok mikrobidlis lebomldsanak fokozdsa miatt
csokkenti a talajbeli szervesanyagok mennyiségét, a talaj szerkezeti stabilitdsdnak 1ényeges

csokkenése nélkiil.

6. GYAKORLATBAN HASZNOSITHATO TUDOMANYOS EREDMENYEK
1.) A talaj agrondmiai szerkezetének javitisa és szervesanyag-tartalmanak novelése

szempontjabodl a keszthelyihez hasonlé homokos védlyog talajon célszeriibb a friss (kiilonbdz0
novényi faji tarlémaradvanyok (arpaszalma, kukoricaszar)), mint a mar dekomposztalt
(kiérlelt istallotragya) szervesanyagok kijuttatdsa, tovabba a friss szervesanyagok
mennyiségét sem érdemes az optimdlis mennyiségnél tovabb novelni.

2.) A konnyen bonthaté szervesanyagok, mint az érlelt istallotragya és a bizaszalma
leszantdsa a talaj sajat, 53-250um mikroaggregatumon kiviil és beliil elhelyezkedd asvanyi

részekhez nem kot8do, szabad szervesanyag- (Konnyti és 53-250um Nehéz frakcio) formdinak

fogyasat okozza — mely féleg a keszthelyihez hasonlé homokos vdlyog talajon az agronémiai
szerkezet mindségét ronthatja.

3.) A kiilonboz6é intenzitdsd talajmivelési eljarasok (tavaszi és 6szi szantas, tarcsazas)
agronémiai szerkezetet érintd hatdsit nagyban befolydsolja a talajmiivelés id6pontjdban
jellemz6 talajnedvességi allapot, melyet a vizsgalt év csapadék- és homérséklet-viszonyai
befolydsolnak. Ezdltal djra bizonyitottuk azt a kordbbi megdllapitist, hogy a talajmiivelési
eljarasokat csak megfeleld talajnedvességi allapotban szabad végezni.

4.) Ehhez kapcsoléddan a vizsgalt év csapadék-, hdmérséklet-, és talajnedvesség-viszonyai a
talajmiliveléshez hasonléan nagymértékben befolydsoljak a talaj agrondémiai szerkezetét,
melyhez a talajmiivelés sordn alkalmazkodnunk kell.

5.) A talaj aggregdtum-stabilitdsa, vagyis agrondémiai szerkezete és a kiilonbozd
szervesanyag-formak ardnya kozott nem minden talajtipus esetén van kozvetlen kapcsolat: ha

a talaj szerkezetét nem a szervesanyag-, akkor az <53um iszap és agyag frakcidjdnak

mennyisége befolydsolhatja, a szervesanyag-készlet megorzése ill. ndvelése azonban ebben az

esetben is kedvezo hatasu.
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