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Szerves- és miitragyazas tartamhatasa a talajaggregatumok
stabilitasara agyagbemosodasos barna erddétalajon

DUNAI Attila és TOTH Zoltan

PE GK Novénytermesztéstani és Talajtani Tanszék, Keszthely

Bevezetés

A talajok aggregadtum-stabilitdsa, mint a kiilonb6zd talajdegradacios folyama-
tokkal szembeni ellendllas mértéke egyike a legfontosabb talajfizikai paraméterek-
nek, és mar hosszu id6 6ta a talajfizikaval foglalkozé kutatasok eléterében all
(JOZEFACIUK & CHACHOR, 2014). Maguk az aggregatumok elsddleges talajrészecs-
kék csoportosulasanak tekinthetok, amelyeken beliil az egyes alkotorészek nagyobb
erokkel kotddnek egymdashoz, mint a korilottik 1éve egyéb talajrészecskékhez
(NmMMO, 2013).

A talajok aggregatum-stabilitdsa szdmos tényez0 fiiggvénye. Az altalanosan el-
fogadott elvek szerint a stabilitasra hato tényezoket két f6 csoportra, belsé és kiilso
tényezokre szokas osztani (AMEZKETA, 1999).

A Dbels6 tényezok kozott az egyik legfontosabb a talajok szervesanyag-tartalma
(BARRAL et al., 1998; SAHA et al., 2011). Altalanossagban elmondhato, hogy a szer-
ves anyag mennyiségének novekedésével no a stabilitas, és a kisebb agyagtartalmi
talajokban kifejezettebb a szerves anyag stabilitasra gyakorolt hatdsa. A szerves
anyag stabilitdsndveld hatdsat két mechanizmus magyardzza: a szerves anyag
mennyiségének ndvekedésével né a hidrofobicitas, ezzel a vizzel szembeni ellenal-
las mértéke novekszik, masodsorban a novekvd szervesanyag-mennyiség tobb ké-
miai kotés 1étrejottét teszi lehetévé az aggregatumok kozott, ami stabilitdsndveld
hatasi (CHENU, 2000). Fontos a szerves anyag idobeli bekeriilése is: friss szerves
anyag hozzaadasaval no a stabilitds a mikrobidlis dekompozicion keresztiil felsza-
baduld szerves vegyiiletek (pl. poliszacharidok) hatasara. Ez a hatas ugyanakkor
humuszfrakcié fliggd: a labilis frakcidé hatasa gyors, de tobbnyire rovid ideig tart
(KAY, 1998), a stabilabb frakciok kisebb hatasuak, de a hatas tovabb tart (MAR-
TENS, 2000).

A szerves anyag egyes frakcioinak kiilon is lehet szerepiik a stabilitisban. A
250-2000 pm-es tartomanyba es szervesanyag frakcid (particulate organic matter,
POM), és féleg annak szabad allapotu, ,,konny(” frakcioja (light fraction, LF) stabi-

Postai cim: DUNAI ATTILA, Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Novénytermesztéstani és
Talajtani Tanszék, 8360 Keszthely, Festetics u. 7. E-mail: dunai@georgikon.hu



30 DUNAI - TOTH

litasndveld hatasu. Ez az anyag egyfajta magként viselkedik a talajokban, amely a
koré éptilé anyagokkal makroaggregatumok kialakuldsat teszi lehetévé.

Az LF a talajokban az agyaggal €s kiillonb6z6 polivalens kationokkal alakitja ki
az aggregatumokat (JASTROW, 1996). A no-till miivelési rendszerekben a stabilitas
ndvekedése jorészt az LF-POM frakcié novekedésének eredménye (Six et al.,
1999). A POM hatdsa ugyanakkor annak is koszonhetd, hogy mikrobidlis
ként viselkedve novelik a stabilitast (JASTROW, 1996).

A kationcseréld kapacitas (T-érték) mértéke szintén fontos tényezd az aggrega-
tum-stabilitds szempontjabdl — nodvekedésével altalanossdgban nd a stabilitds
(TISDALL, 1996). A kicserélheté kationok kozott a monovalens Na™ mennyiségének
novekedése a stabilitast csokkenti. Hasonld hatasti az ugyancsak monovalens H"
ionok nagy koncentracidja is.

Altaldnossagban elmondhatd, hogy az adszorbealt divalens ionok monovalens
ionokra cserélése stabilitascsokkentd hatast. Az olyan divalens ionok, mint a Ca®*
vagy az Mg”" mennyiségének novekedése szerkezetjavito hatast; ugyanakkor a
magnézium koncentracié novekedése stabilitdscsokkentd hatdsu is lehet az
agyagdiszperzid eredményeként. A hatas mértéke az agyagasvany-Osszetétel és az
elektrolit-koncentracié fiiggvénye (ZHANG & NORTON, 2002). A Ca>" viszont az
aggregatum-stabilitas mértékét noveli, mivel akadalyozza a diszperziot, és lecserél-
heti a Na'-ot és a Mg®™-ot (ARMSTRONG & TANTON, 1992). Tovéabbi pozitiv hatés
lehet az organomineralis komplexekben kialakulé Ca-hidak stabilitdsndveld hatasa
(CHAN & HEENAN, 1999).

A stabilitas mértékére jelentés hatast gyakorolnak a kiillonb6z6 agyagasvanyok
is. Az 1:1-tipusu agyagasvanyoknal, mint pl. a kaolinit, alacsonyabb T-érték és
fajlagos felillet mérhetd, ami a stabilitascsokkenés irdnyaba mutat. A 2:1-tipusu
agyagasvanyok (pl. szmektitek) fajlagos feliilete és ennek kovetkeztében az aggre-
gatum-stabilitasa is nagyobb lehet (AMEZKETA, 1999).

MAZURAK (1950) a nagy fajlagos feliiletii agyagasvanyok, mint pl. a bentonit je-
lenléte mellett nagyobb stabilitas értékeket mért, mint a kisebb feliiletli agyagasva-
nyok esetében. Megemlitend6 ugyanakkor, hogy a duzzad6 agyagasvanyok eseté-
ben a duzzadasi és zsugorodasi folyamatok befolyasolhatjak a stabilitasvaltozas
iranyat (novekedés-csokkenés) ill. mértékét — az agyagtartalom, valamint a duzza-
dasi-zsugorodasi ciklusok szamanak fiiggvényében (PICCOLO et al., 1997).

A Dbels6 tényezok csoportjaban talaljuk a talajokban talalhatd vas-aluminium-
oxidok (IGWE et al., 2009) és szeszkvioxidok szerepét is (KAY & ANGERS, 1999).
Az Al-humusz komplexek és a nemkristalyos A’ hidroxidok jelenlétével is nd a
stabilitas, azok kozvetett hatdsanak eredményeként; ezek megvédik a talaj szerves
széntartalmat a mikrobialis dekompoziciotél (OADES & WATERS, 1991; DALAL &
BRIDGE, 1996).

A polivalens Al- és Fe-ionok kation-hidak 1étrehozasaval is javitjak a talajszer-
kezetet (AMEZKETA, 1999). Az oldhato szilikatok mennyiségének novekedése szin-
tén lehet stabilitasnoveld hatas®; a natrium-szilikatok talajhoz adasa azonban ce-
mentalddast okoz (BAVER et al., 1972).
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Az aggregatumok stabilitasara jelentds hatdssal van a talajok pH-ja is. Magasabb
pH-n és nagyobb mésztartalom mellett tobb nagyméretli makroaggregatum keletke-
zik (Boix-FAYos et al., 2001).

A mésztragydzas okozta pH-ndvekedés hatisara javul a mikrobidlis aktivitas,
ami a stabilitds novekedését eredményezi (HAYNES & NAIDU, 1998).

A fizikai féleség szintén meghatdrozza az aggregatumok képzOdését és stabilita-
sat. Kisebb agyagtartalom mellett leginkabb a szerves anyag mennyisége van hatés-
sal a szerkezet kialakulasara. Az agyagtartalom ndvekedésével az agyag mennyisé-
ge és annak tipusa mar sokkal jelent6sebb mértékben meghataroz6 (KAY, 1998).

A porozitas viszonyoknak kdzvetett hatdsa van a stabilitdsra: a kis a&tmérdjli po-
rusok megvédik a talaj szerves C-tartalmat a dekompoziciotél (THOMSEN et al.,
1999, 2003), mig a nagy atmérdji poérusok, amelyeket tobbnyire levegd tolt ki, a
jobb Oy-ellatottsag miatt eldsegitik a szerves szénvegyiiletek oxidaciojat.

A stabilitdsra hat6 biologiai tényezdk vizsgalatakor mindenképpen ki kell emel-
ni a mikroorganizmusok szerepét (OADES, 1993; LADD et al., 1996). Altalanossag-
ban, a makroaggregatumok kialakulasara inkabb a talajlaké gombak aktivitasa, mig
a mikroaggregatumok képzddésére a baktériumok vannak hatdssal (SCHUTTER &
Dick, 2002). A mikroorganizmusok altal termelt kotdanyagok jelentésen novelik az
aggregatumok stabilitdsat; Ezek kozll megemlitendok a talajlakdé gombak
filamentumai (TISDALL, 1991), az arbuszkularis mikorrhizabdl szarmazé glomalin
(WRIGHT et al., 1999), vagy az egyéb mikrobidlis eredetli extracellularis
poliszacharidok (ROBERSON et al., 1995). Ez utdbbiak erésen kdtddnek az asvanyi
szemcsék felszinéhez és hidakat képeznek a szemcsék kozott (KAY, 1998; MAR-
TENS, 2000). Bar hatasuk a stabilitas szempontjabol nagyon jelentds, de nem tekint-
het6 hosszu tavinak (KAY, 1998), mivel addig all fenn, amig a mikrobiologiai tevé-
kenység aktiv. Erre utal a ,,bioldgiai talajmiivelés” fogalma is, ami a talaj oly mo-
don torténd miivelését, — tagabb értelemben hasznalatat — jelenti, amellyel a talaj
mikroorganizmusok szamara a lehetd legjobb koriilmények megteremtését, a talaj-
miivel6 eszkdzok segitségével 1étrehozott, agronomiai szempontbdl kivanatos talaj-
allapot minél hosszabb idejii fennmaradasa érdekében hoznak 1étre/alkalmaznak.

A biologiai tényezok kozott megemlitendd a talajlakd makroszervezetek szerepe
is. A foldigilisztak példaul bioldgiai és fizikokémiai folyamatokon keresztiil ndvelik
az aggregatumok stabilitasat (BROWN et al., 2000), bar a hatas mértéke fiigg a fajtdl,
a szerves anyag formajatol, és a talaj tipusatol egyarant (WINSOME & MCCOLL,
1998).

A termesztett novény faja is meghatarozé az aggregatumok stabilitisa szem-
pontjabol. Hatasa a novényi maradvanyokbol szarmazé szerves anyagok mennyisé-
gének és formajanak fliggvénye. A kukorica vagy lucerna maradvanyokban példaul
magasabb fenoltartalom mérhetd, ami stabilitisndveld hatasu, ugyanakkor a szdja
alacsony fenoltartalma alacsonyabb stabilitast is eredményezhet (MARTENS, 2000).

A novényi maradvanyok kémiai tulajdonsagain tul a gyokérrendszer morfologiai
sajatossagai kozvetetten szintén befolyasolhatjak az aggregdtumok stabilitasat. A
névényi gyokerek rizoszféraja a kibocsatott exudatumok révén jelentGs ragasztod
hatést gyakorol a stabilitdsra, ndvelve annak mértékét. Stabilizald hatasuk mértéke a
gyokérsiriiséggel all 6sszefliggésben (RILLIG et al., 2002).
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Pillangds ndvények termesztésekor altaldban nagyobb stabilitas értékek mérhe-
tok, a nagyobb mennyiségii mikrobialis biomassza kovetkezményeként (CHAN &
HEENAN, 1996; HAYNES & BEARE, 1997).

A talajok aggregatum-stabilitasara hato kiilsé tényezok koz¢ els6sorban a klima-
tikus viszonyokat soroljuk, de ez magaba foglalja tobbek kozott a talajmiivelés, a
tapanyagellatas és ezen belill kiillondsen a szerves- és miitragyahasznalat aggrega-
tum-stabilitasra gyakorolt hatasat is. A klimatikus viszonyok szerepe meghatarozo a
stabilitas szempontjabol: a hatas irdnya és mértéke is nagyon valtoz6, a hdmérséklet
és a nedvességtartalom fiiggvényében alakul (széraz-nedves periodusok, fagy-
felengedés folyamata, mikrobialis aktivitds hdmérséklet fliggése stb.). Az aggrega-
tum-stabilitast befolyasolo tényez0 a domborzat, a vizsgalt teriilet elhelyezkedése,
kitettsége €s a lejtdszog is (BRYAN et al., 1989).

A kiilonb6z6 miivelési médok (hagyomanyos, redukalt, minimum, no-tillage)
aggregatum-stabilitasra gyakorolt hatasait tobben is vizsgaltdk (ALVARO-FUENTES
et al., 2008).

S1X és munkatarsai (1999) tapasztalatai szerint a hagyomanyos (szantasos) mi-
velés csokkentette az aggregatum-stabilitast a no-till rendszerhez képest. Ezen hata-
sok tartamkisérletes vizsgalatara is talalunk szakirodalmi példakat.

ANDRUSCHKEWITSCH és munkatarsai (2014) két 23 és egy 18 éves kisérletben
vizsgaltak a kiilonb6z6é miivelési modok aggregatum-stabilitasra gyakorolt hatasait.
Vizsgalataik soran a miivelt rétegben magasabb makroaggregatum-stabilitas értéke-
ket mértek a redukalt és no-till rendszerekben, mint a hagyomanyos (szantasos)
mivelésben. Ezzel szemben a miivelés alatti talajrétegben a hagyomanyos miivelés
negativ hatasa nem volt kimutathato.

PAUL és munkatarsai (2013) 10 éves kisérletben mérték a frakcionalt aggrega-
tum-stabilitas értékeket. Eredményeik szerint a miivelt rétegben a nagy- (2 mm <)
és a kisméretli (250-2000 pm) makroaggregatum-frakcio stabilitas értékei is maga-
sabbak voltak a csokkentett menetszamu miivelésben, mint a hagyomanyos miivelés
esetében.

A talajok aggregatum-stabilitasara jelentds hatast gyakorol a mitragyazas is. A
hatas nagymértékben miitragyaforma- és adagfliggd, altalanossagban a nagy adagu
nitrogén miitragyazas szamos talajkémiai tulajdonsagot megvaltoztat, pl. a talajok
pH-ja vagy a T-értéke csokken. Ha a kijuttatott N-miitragya monovalens ionokat,
pl. NH, -t tartalmaz, a nagy adagu kijuttatds a monovalens ionok tlsulyat eredmé-
nyezheti, ami peptizacidhoz, ezzel a talajszerkezet romlasahoz, és végsé soron a
stabilitas csokkenéséhez vezet (TISDALE et al., 1993).

A foszfortragyazas is hatassal van a stabilitasra, jorészt azonban kdzvetett mo-
don, mivel a gyokérndvekedésre és az arbuszkularis mikorrhiza kolonizaciora pozi-
tivan hat (FACELLI & FACELLI, 2002). A foszfor miitragyazas az Al-Ca-foszfatok
képzodését segiti, amelyek stabilitdsndveld hatasuak (HAYNES & NAIDU, 1998).

A nemzetkdzi szakirodalomban jo néhany példat talalunk a kiilonbozo
szervesanyag-kiegészitések aggregatum-stabilitasra gyakorolt hatasanak vizsgalata-
ra. Ezek azonban tobbnyire vagy kontrollalt koriilmények kozott 7-336 napig tartd
laboratériumi inkubacios vizsgalatok (TRAORE et al., 2000 — gliikdz, két honap; Liu
et al., 2005 — keményitd, két honap; COSENTINO et al., 2006 — blizaszalma, 336 nap
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stb.), vagy szant6foldi koriilmények kozotti 3—60 honapos kisérletek eredményeit
mutatjak be (DIAZ et al., 1994 — t6zeg, két év; SPACCINI et al., 2004 — kukorica és
mustar ndvényi maradvanyok, hdrom honap stb.).

Ezen vizsgalatok eredményei alapjan a szervesanyag-visszapdtlas altalaban no-
veli a stabilitas értékeket a kezelésben nem részesiild teriiletekéhez képest. A stabi-
litisndveld hatas mértéke azonban a teriiletre kijuttatott szerves anyag mennyis€gé-
nek és mindségének fiiggvénye (CHIVENGE et al., 2011).

A kiilsé tényezdk kozott megemlitendd még a mulcsanyagok stabilitasnoveld
hatasa is. A hatas kozvetett, az er6zi6 csokkenésén (LAYTON et al., 1993) €s a szer-
ves C-tartalom novelésén alapul (DUIKER & LAL, 1999).

Maga az aggregatum-stabilitds szamos talajfizikai paraméterre gyakorol hatést.
Ilyen példaul a vizbeszivargas (LE BISSONNAIS et al., 2007), vagy példaul a talajok
kiilonb6z0 erdzios hatasokkal szembeni ellendlld képessége (BAST et al., 2014).

Kisebb stabilitas értékek mellett nd az erozidra vald hajlam. Ezen hatasokon ki-
viil még szamos egyéb tulajdonsagot is befolyasol a stabilitds mértéke, igy példaul a
viz mozgasat, a levegdzottséget, kozvetetten a bioldgiai folyamatokat (SIDDIKY et
al., 2012), és végs6 soron a novények novekedését is (PICCOLO et al., 1997). Eppen
ezért a talajok aggregatum-stabilitasa kiilondsen nagy jelentéséggel bir a mezdgaz-
dasagilag hasznositott teriileteken, hiszen az aggregatumok stabilitdsanak nagyobb
volta jobb talajszerkezetet eredményez, amely az emlitett tulajdonsagok javitasan
keresztiil végsé soron a talaj termékenységének ndvekedésében nyilvanul meg
(PENG et al., 2004).

A talajok aggregatum-stabilitasanak meghatarozasara szamos modszer létezik. A
moddszerek kozotti valasztast leggyakrabban a kornyezeti feltételek dontik el (BAST
et al., 2015): szaraz koriilmények kozott, ahol a szél altali (deflacios) talajpusztulas
jelentds lehet, a szaraz aggregatum-stabilitds meghatarozasanak modszerei terjedtek
el (BROERSMA et al., 1997). Ezzel szemben a csapadékosabb teriileteken, ahol az
ero6zios folyamatokat jorészt az esdzés és a felszini elfolyas iranyitja, a nedves stabi-
litds-meghatarozasi modszerek érvényesiilnek (NIMMO, 2013). Az utdbbiak koziil a
leggyakrabban hasznalt a nedves szitdlasos modszer, melynek elsé valtozatat még
YODER (1936) fejlesztette ki, igy kozel nyolcvan évre visszatekintd torténete van.

Hasonl6 alapelven mitkodé modszereket nemzetkozi (PAUL et al., 2013; SHAO-
SHAN et al., 2013) és magyar (DVORACSEK, 1957; KAzO, 1958; Huisz, 2012) szer-
z0k is alkalmaztak.

Ma a nedves szitalas modszertanaban tovabbra is a viz, és foleg ioncserélt vagy
desztillalt viz az alapvetd folyadék; ugyanakkor pl. a frakcionalt szitalas esetében a
folyamatos 4tmosas miatt a fenti vizformak nem, vagy csak nehezen hasznalhatoak.
Ezért az ilyen vizsgalatokban csapvizet is hasznalnak, ez azonban felveti az 6ssze-
hasonlithatosag kérdését, ami miatt korrekcios tényezok hasznalatara is sziikség
lehet. Tovabbi folyadékként 96%-os etil-alkohol johet szoba; ennek féleg az aggre-
gatum-szétesés kiilonb6zd formainak (mechanikai hatasok, duzzadas, diszperzid)
elkiilonitésében van szerepe (LE BISSONNAIS, 1996).

Az aggregatum-stabilitas alakulasaban az id0 is jelentds szerepet jatszik. Kiilon-
b6z6 mintavételi idopontokban begyiijtott talaymintak stabilitas értékei ugyanis
jelentds eltéréseket mutathatnak; ennek elsésorban klimatikus, ill. a bekeriil6 szer-
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ves anyag lebomlasanak dinamikajaval kapcsolatos okai vannak. Ugyanakkor az
azonos mintavételi idOpontbdl szarmazd mintdk aggregdtum-stabilitas értékei is
valtoznak a mintavételtdl eltelt id6 fiiggvényében.

Az 1d6 milasaval a makroaggregatumokat kialakitd, pl. mikrobioldgiai koto-
anyagok lebomlanak, ezzel parhuzamosan a részecskék kozotti fizikai kotderdk
jelentdsége megnovekszik. A mikrobiologiai kdtdanyagok lebomlasanak eredmé-
nyeként bekovetkezd szerkezetatalakulds az adhézids és kohézios er6k novekedését
vonja magaval, ami az aggregatum-stabilitds novekedéséhez vezet (UTOMO &
DEXTER, 1981; KEMPER & ROSENAU, 1984).

KEMPER ¢s KOCH (1966), BLAKE és GILMAN (1970), ARYA és BLAKE (1972), ill.
SCHWEIKLE ¢és munkatarsai (1974) is kimutattak a mintatarolasi id6 hatasara torténd
aggregatum-stabilitds novekedést.

BARTLETT és JAMES (1980) tanulmanyukban a szaritds és a tarolas hatasait vizs-
galva szintén szerkezeti valtozasokrol szamoltak be.

A stabilitas értékek alakuldsaban a vizsgalat kivitelezési koriilményeinek is van
szerepe: a vizsgalati id6tartam hosszdnak novekedésével csokken a stabilitas, eld-
nedvesitett mintakon pedig nagyobb stabilitas értékek mérhetdk, mint a mintak
gyors nedvesitése utdn. Ennek magyardzata az, hogy a gyors nedvesités eredmé-
nyeként az aggregdtumokba zart levegd hirtelen tavozik, ami szerkezeti kdrosodast
okozhat, mig a lasst nedvesitéskor ilyen hatas nem jelentkezik (HuUiSz, 2012).

A talajok szerkezeti stabilitasanak kialakitdsaban a mikro- és makroaggre-
gatumok egyarant szerepet jatszanak. A makroaggregatumok szerepe a jelentdsebb,
mivel a mikroaggregatumokra sokkal kevésbé hatnak a kiilsé hatdsok, mint a
makroaggregatumokra (Six et al., 2000; BARBERA et al., 2012). A két kategoria
egyiittes vizsgalatara szdmos példat taldlunk a nemzetkozi szakirodalomban (pl.
ANNABI et al., 2011; BAST et al., 2015). Ezek a modszerek, bar szdmos jarulékos
informacioval szolgalnak a szerkezeti allapot megitéléséhez, nagymértékben labor-
id6- és anyagigényes megoldasok. Emiatt mar a mult szazad hatvanas éveiben fel-
meriilt a nedves szitaval végzett aggregatum-stabilitds vizsgalatok egyszerisitésé-
nek gondolata. Az egyszerlisitési folyamatnak az egyik, kés6bb igen hatékonynak
bizonyult irdnya a frakcionalt nedves szitalashoz hasznalt szitasorozat szitszamanak
redukalésa.

Mivel a végso talajszerkezet kialakitdsaban a makroaggregatumok szerepe jelen-
tdsebb, célszeriinek mutatkozott a makroaggregatum frakcio tovabbi vizsgalata.
Minthogy a két frakcié hatara 250 mikronnal van, ezért ilyen lyukatmérdji szitak
hasznalata a stabilitas vizsgalatok elvégzéséhez sziikséges. Ezen gondolatsor alap-
jan alakitott ki KEMPER és KOCH (1966) egy maig is széles kdrben hasznalt aggre-
gatum-stabilitas vizsgalati modszertant, amely az 1 és 2 mm kozotti talajfrakciobol
250 mikronos szitak segitségével hatdrozza meg a makroaggregatumok stabilitasat.

Az alapmoddszert késébb KEMPER €s ROSENAU (1986) fejlesztette tovabb, kisebb
modositasok pedig még a kdzelmiltban is torténtek (pl. BLANCO-MOURE et al.,
2012). A modszer jelenleg is széles korben hasznalt, mivel a frakcionalt nedves
szitalasnal 1ényegesen gyorsabb, ill. azonos idétartam alatt jelentésen tobb minta
vizsgalatat teszi lehetévé, mindezek mellett anyagigénye is kisebb.



Szerves- és miitragyazas tartamhatasa a talajaggregatumok stabilitasara 35

A modszerbdl szdrmazo eredmények elsdsorban a gyakorlat szamara nydjtanak
hasznos informaciot a talajok allapotarol, de az alkalmazasaval kapott stabilitas
értékek tudomanyos kutatas alapjat is képezhetik.

A nagyobb aggregitum-stabilitasi értékek elérése és fenntartasa alapvetd fontos-
sagu a talajtermékenység fenntartasa és ndvelése, valamint a kiillonb6z6 degradacios
folyamatok, igy az erdzid és szdmos egyéb, szerkezeti kdrosodast okozo folyamat
hatasanak csokkentése miatt. Mezdgazdasagi szempontbdl az er6zios hatdsok mel-
lett leginkabb a talajmiivelés, ill. annak csokkentése vagy elhagyasa, valamint a
szervesanyag-tartalom befolyasoldsan keresztiil a kiilonb6zd formaju és tipusu tra-
gyazasi rendszereknek lehet befolyasold szerepiik az aggregatum-stabilitds mértéké-
re. A fenti hatasokat célszerli hosszu tavi tartamkisérletekben tanulméanyozni, mivel
ezek megbizhatd forrast jelentenek az egyes kezelések hosszabb tdvu hatdsainak
vizsgalatdhoz.

A hazai és nemzetkozi szakirodalomban ugyanakkor kevés példat talalni a kii-
16nb6z6 szervesanyag-kiegészitések (pl. istallotragya-kijuttatas, komposztanyagok,
z6ldtragya-novények) makroaggregatum-stabilitdsra gyakorolt hatisainak hosszu
tavu tartamkisérletekben torténd vizsgalatara.

AOYAMA ¢és munkatarsai (1999) a kanadai Quebec-ben 18 éves tartamkisérlet-
ben vizsgaltak a szervestragya-kiegészités (20 t-ha” év™' szarvasmarha tragya) hata-
sait az aggregatumok stabilitasara. Eredményeik szerint az istallotragya alkalmazasa
jelentdsen novelte a stabil makroaggregatumok mennyiségét.

Hazankban Huisz (2012) végzett ilyen jellegli vizsgalatokat, amelyekben a
szervesanyag-kiegészités stabilitist noveld hatasat tapasztalta 210 kg N-ha™ miitra-
gya kijuttatas mellett.

Vizsgalataink soran egy 30 éves szervestragyazasi tartamkisérlet kiillonb6z6 ke-
zelésti parcelldinak nedves szitalasos modszerrel végzett makroaggregatum-
stabilitasat hataroztuk meg abbol a célbol, hogy megallapitsuk, van-e a szerves-
tragya-kiegészitéseknek, ill. a kiillonb6z6 N-adagoknak szignifikans hatasuk a talaj-
stabilitas alakulasara. Vizsgaltuk, hogy — amennyiben a kezelések hatdsara tapasz-
talhatd stabilitasvaltozas — milyen a hatas jellege, mértéke, van-e a kiillonb6z6 keze-
lések kozott kolesonhatas, ill. a kisérleti kezelések kozvetett hatasai (pl. T-érték
vagy a pH megvaltozasa) milyen moédon és mértékben befolyasoljak a talaj-
aggregatumok stabilitasat.

A szakirodalomban tobb, ellentmond6 kutatasi eredmény talalhat6 arra vonatko-
zoban, hogy a kiilonb6z6 szerves tragyak, ezek kozott is foként az istallotragya mi-
lyen hatast gyakorol a talaj szerkezeti allapotara.

Jelen vizsgalatunkban célul tiiztiik ki az istallotragya alkalmazasanak a tagabb
értelemben vett talajtermékenységre, és ezen beliil a makroaggregatumok stabilita-
sara gyakorolt hatdsanak a terméhelyi koriilmények kozott tapasztalhato értékelésé-
re a tartamkisérlet megbizhat6 adat bazisan.

Termdhelyi koriilmények kozott jellemezni akartuk a magasabb N-adagok hata-
sara fellépd esetleges peptizacid okozta szerkezetstabilitas csokkenés el6fordulasat,
ill. annak mértékét.
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Mindezek mellett célul tliztiik annak vizsgalatat, hogy a mintak légszaraz alla-
potban tarolasdnak hatdsara a szakirodalomban kozoltekkel egyezden ndvekszik-e a
szerkezetstabilitds mértéke.

Anyag és modszer

Az aggregatum-stabilitas vizsgalatokhoz talajmintdkat az 1983-ban Keszthelyen
beallitott, Nemzetkozi Szerves- és Mitragyazasi Tartamkisérletbdl (Internationale
Organische Stickstoff-dauerdiingungsversuch, IOSDV) gyijtottiik.

A kisérlet kéttényez0s, savos elrendezésii harom ndvénybdl all6 gabonas vetés-
forgot (6szi arpa, kukorica és 6szi bliza) foglal magaba (parcellaméret: 48 m’). A
kisérletben szerepld egyik tényezot a szervestragya-kiegészitések, a masikat pedig
az ekvidisztansan ndvekvd nitrogén-adagok alkotjak.

A szervestragya-kiegészitésekbdl a kisérlet 0sszesen harom kezelést tartalmaz.
Egy kezelés a miitragya dnmagaban torténd kijuttatasa, ez jelenti a szervestragya-
kiegészités nélkiili kontrollt. A masik kezelés 35 t-ha™ adagban kijuttatott istallotra-
gya (miitragya-+istallotragya, a tovabbiakban IST), melynek kijuttatdsara a rotacio
soran egy alkalommal, haromévente a kukorica ndvény elott keriilt sor. A harmadik
kezelés (a tovabbiakban NPK+Sz+ZT) a keletkezé ndvényi maradvanyok aldszén-
tasat foglalja magaba (Sz), a rotacié soran egy alkalommal, haromévente egyszer az
0szi arpa novény tarlgjaba zoldtragya (ZT) ndvényt (olajretket) is elvetettek. A
z0ldtragyat leszantottdk az arpa ndvényi maradvanyokkal. Ebben a kezelés ben a
ndvényi maradvanyok lebontasat eldsegitendo, 1 t szarmaradvanyra szamitott 10 kg
N-hatéanyagkiegészités is volt hektaronként és évenként.

A kisérlet masik tényezdjét az ekvidisztansan kiadott nitrogén mitragyak jelen-
tik. Az adagolas novénytdl fliggden torténik; a kukorica esetében 0, 70, 140, 210 és
280 kg-ha™', az 8szi buza esetében 0, 50, 100, 150 és 200 kg-ha™, mig az 8szi arpa
esetében 0, 40, 80, 120 és 160 kg-ha™ a kijuttatott nitrogén hatanyag mennyisége.

A P- és K-miitragyazast tekintve minden parcella egységesen 100-100 kg-ha™
P,05 és K,O hatéanyag-tartalmu alapmitragyazasban részesiil. A kisérletben al-
kalmazott mitragyakezelésekben a nitrogént Pétiso (27% N), a foszfort szuperfosz-
fat (18% P,0s), a kaliumot pedig kaliso (60% K,0) formajaban juttattuk ki. A ki-
sérletet harom ismétlésben allitottuk be, a parcellak szama: 3 szervestragya-
kiegészités x 5 nitrogén adag x 3 ismétlés x 3 ndvény = 135 parcella.

A kisérlet talajtipusa agyagbemosddasos barna erddtalaj, humuszban és foszfor-
ban gyengén, kaliummal kézepesen ellatott. Atlagosan a humusztartalom 1,6—1,7%,
az ammoéniumlaktat oldhatdé P,Os-tartalom 6080 mg-kg’l, a K,O-tartalom 140-160
mg kg, a pH(KCI) 6,8-7.0 és a talaj fizikai félesége homokos valyog. Az évi atla-
gos csapadék 6sszeg 683 mm (100 éves atlag), az évi kozéphémérséklet 10,8 °C.

Az aggregatum-stabilitas vizsgalathoz sziikséges talajmintakat a kisérlet kukori-
ca jelzéndvényi parcellaibol 2014. majus elején, a kukorica kelése utan vettiik. Az
Osszes parcellat megmintaztuk. A mintakat kézi as6 segitségével, a felsé 25 centi-
méteres (miivelt) rétegbdl gyiijtottiik.
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Parcellanként harom részmintdt vettiink, majd ezeket egyesitettiik, ezek egy
mintat képeztek a késébbi vizsgdlatokhoz. A mintékat laboratériumba szallitottuk,
majd kézzel azonnal dvatosan kisebb darabokra tordeltiik, végiil nagy feliiletii mii-
anyag edényekbe helyeztilk. A mintakat a 1égszaraz allapot eléréséig hagytuk az
edényekben.

Ezt kovetden a mintdkat Retsch AS200 Digit tipusu szitardz6 gépen 1 és 2 mm-
es szitak segitségével atszitaltuk, a gépet 1 mm-es amplituddval, 6t percig jaratva.
Az aggregatum-stabilitds vizsgalatainkhoz a 2 mm-es szitan atesett, de az 1 mm-es
szitdn fennmaradt frakciot hasznaltuk.

Az el6készités soran atszitalt, 1égszaraz allapotii 1-2 mm-es talajfrakcio aggre-
gatum-stabilitas vizsgalatat nedves szitalassal, az Eijkelkamp cég (Hollandia) ,,Wet
Sieving Apparatus” (tovabbiakban: WSA) késziilékével végeztiik. Ez a késziilék az
eredeti Kemper-Koch eljaras alapjan késziilt. 8 db, 250 um-es lyukméretii, kivehetd
szitat tartalmaz, melyekre egyszerre maximalisan kb. 6—8 gramm talajminta helyez-
hetd. A késziilék 34/perces litemmel dolgozik, teljes 16kethossza 13 mm. A vizes
fazis a vizsgalat teljes id6tartama alatt 4ll6 helyzetben marad, a talajmintak pedig a
szitakkal egyiitt mozogva meriilnek bele és emelkednek ki az all vizfazisbol.

Vizsgalatainkhoz az eredeti ajanlasoknak megfeleléen minden esetben 4 g min-
tat mértiink be analitikai mérlegen, majd maradék nélkiil atvittiik a szitdkra. A gépet
Ot percig jarattuk, majd egy perces lecsopogési id6 utan a mintakat ioncserélt vizzel
maradékmentesen bemostuk 100 ml-es, ismert tomegii féz6poharakba. A mintakat
105°C-on tomegallandésagig szaritottuk, majd analitikai mérlegen visszamértiik. A
kapott értékekbdl az edény iires tomegét levonva megkaptuk a stabil aggregatum-
frakcio és a hasonld méretli, de nem aggregatum anyagok (homok) egyiittes tome-
geét.

A visszamérést kovetden a talajmintakat két 6ran at 0,1M Na-pirofoszfat oldattal
kezeltiik — az aggregatumok elroncsolasa céljabol —, majd az oldattal egyiitt mara-
dék nélkiil visszamostuk a szitdkra és ismét 6t percig szitaltuk. A szitdkon fennma-
radt frakciét visszamostuk a megfeleld f6zpoharba, majd 105°C-on témegallando-
sagig szaritottuk. Az edényeket ezutan analitikai mérlegen visszamértiilk. Az edény
ires tomegét levonva megkaptuk a 250 mikronos szitin fennmaradt, nem-
aggregatum frakciot (,,homokkorrekcio™).

A stabil aggregatum frakcié szazalékos aranyat a kovetkezo képlettel szamitot-
tuk (CARON et al., 1992; VILLAR et al., 2004):

stabil frakci6 (gr) - homok frakcioé (gr)
bemért talaj (gr) - homok frakcio (gr)

Stabil aggregatum [%]= x100

A stabil aggregatumok mennyiségének meghatarozasat eldszor a mintak begyiij-
tése utan két héttel végeztiik, majd az aggregatum-stabilitas értékek esetleges valto-
zasanak meghatarozasa céljabol a mintavételt kdveté harom honap elteltével Gjra
vizsgaltuk ugyanezen a mintasoron.
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Az eredmények értékeléséhez az SPSS 15.0 statisztikai programcsomagot hasz-
naltuk. A kezeléshatasok kimutatisara kéttényezds varianciaanalizist t-probaval, ill.
ezt kovetéen LSD Post-hoc tesztet alkalmaztunk.

Eredmények

A mintavétel utan két héttel elvégzett aggregdtums-stabilitas vizsgalatok eredmé-
nyeit az 1A. és 1B. abrék, ill. az 1. tiblazat mutatjak be.
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NPK+S5z+ZT
39,45

Aggr stab% 30,61
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Aggr stab% 31,34 32,75 34,57 30,34

1. abra
A két hetes mintakbol szarmazé aggregatum-stabilitas értékek (%) (A) a szervestragya-
kiegészitési modok szerint, a N-ellatas atlagaban; (B) a N-adagok szerint, a szervestragya-
kiegészitési modok atlagaban. A kiilonbozo betiik az LSD Post-hoc teszt alapjan szignifikans
kiilonbségeket jelentik (p<0,05).
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Az 1A. abrén a szervestragya-kiegészitések szerinti stabilitds értékek lathatoak,
szézalékban kifejezve. Megallapithatd, hogy a vizsgalat idészakaban a novényi
maradvanyok leszantasa és a zoldtragyazas kezelésben mintegy 9%-kal nagyobb
makroaggregatum-stabilitds volt mérhetd a szervestragya-kiegészitésben nem része-
siilt parcellakéhoz képest. Megallapithatd tovabba, hogy a NPK+Sz+ZT kezelés
elénydsen hat a talaj aggregatumok stabilitdsdra az istallétragyazott kezeléshez
képest. A kezelések kozotti makroaggregdtum-stabilitasbeli eltérés hasonld mérté-
ki, azaz 8% volt. Az LSD Post-hoc teszt alapjan az NPK+Sz+ZT kezelésben mér-
heté aggregatum-stabilitdsok szignifikdnsan magasabbak a masik két kezelésben
mérteknél.

Az 1B. abrén a N-ellatottsdg szerinti aggregatum-stabilitas értékek lathatok, a
szervestragyazasi modok atlagdban. A vizsgalati eredmények alapjan megallapitha-
t6, hogy a legnagyobb stabilitas értékek az N2-es, 140 kg-ha™ nitrogénadag keze-
lésben voltak. A kiilonbség a tobbi adaghoz viszonyitva 6—10%-0s; a legnagyobb
eltérést ettdl az NO kontroll, ill. a legnagyobb N-ellatottsag esetében tapasztaltuk.
Az LSD Post-hoc teszt alapjan az N2-es kezelésben mért érték szignifikansan kii-
16nbozik minden mas N-kezelés stabilitas értékétol.

Az 1. tablazatban lathatdak a szervestragya-kiegészitések és a N-adagok kombi-
nacidiban mért aggregatum-stabilitds értékek. A legkisebb stabilitas értéket a csak
miitragyazott kontrollban mértiik, ahol minddssze 23% volt a stabil aggregdtumok
aranya. A legnagyobb mért érték kozel 51% (NPK+Sz+ZT N2), ami tdbb mint a
kétszerese a legkisebbnek. A csak miitragyazott kezelésben az N2-es nitrogénadag
mellett mértiikk a legnagyobb stabilitas értéket (~38%), ami majdnem 15%-al volt
nagyobb az NO kontrollénal. Ez a kiilonbség statisztikailag igazolhatd (p<0,05),
akarcsak az N1 és az N4 adagok esetében, amelyek 9-9%-kal voltak stabilabbak.
Az istallotragyazott valtozatban a legnagyobb stabilitas értéket az N1 nitrogénadagu
(~39%), mig a legalacsonyabb értéket az N4 kezelésben mértiik (24%). A kiilonb-
ség statisztikailag igazolhato, akarcsak az N3 adaghoz képesti stabilitas érték
(27%). Az NPK+Sz+ZT kezelésekben a masik két szervestragya-kezelés vonatkozd
értékeinél az N1-es nitrogénadagot leszamitva minden N-kezelésben nagyobb stabi-
litas értékeket mértiink.

1. tablazat
A két hetes mintakbol szarmaz6 aggregatum-stabilitas értékek (%) a kiilonbdzo
szervestragya-kiegészitési modok és N-adagok szerint.

1
) Aggregétun(l-)stabilités, %
Szervestragya- ?3)
kiegészités N-tragyazas, kg-ha! @
0 70 140 210 280 | SzD5%

NO) | (ND) | (N2) | (N3) | (N4)
a) NPK 2332 | 32,35 | 37,69 | 27,35 | 32,34
b) NPK+IST 34,84 | 38,74 | 33,70 | 27,34 | 2426 | 6,19
¢) NPK+Sz+ZT | 3586 | 27,16 | 50,78 | 49,02 | 34,42
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A kiilonbségek kiillondsen az N2 és N3-as nitrogénadagi kezelésekben jelentd-
sek (13-22%). Az N1 kezelésben mért érték ugyanakkor jelentésen kisebb a masik
két N1 valtozaténal (5, ill. 11%).

A 2A. 4bra a mintavétel utdn harom honappal elvégzett stabilitas vizsgalat
eredményeit mutatja be a szervestragyazasi valtozatok szerint. A stabilitas értékek a
12 hetes, légszaraz allapotban torténd tarolas alatt nagyjabdl kiegyenlitddtek,
ugyanakkor itt is az NPK+Sz+ZT kezelésben mértiik a legnagyobb aggregatum-
stabilitas értékeket, a kiillonbség csak 1,5, ill. 1%.
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NPK NPK+IST
Aggr stab% 42,755 43,195
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|Aggr stabss 43,56 45,90 , 46,46 45,82

2. abra
A 3 hénapos mintakbol szarmazo aggregatum-stabilitas értékek (%) (A) a szervestragya-
kiegészitési modok szerint, az N-ellatas atlagaban; (B) a N-adagok szerint, a szervestragya-
kiegészitési modok atlagaban. A kiilonbozé betiik az LSD Post-hoc teszt alapjan szignifikans
kiilonbségeket jelentik (p<0,05).
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A 2B. abrén a hdrom honapos mintakon végzett vizsgalatok eredményeit abra-
zoltuk N-ellatottsag szerint. A két hetes vizsgalatok eredményeihez képest az N2-es
frakcio stabilitas-értékei jelentOs csokkentek az Gsszes tobbi N-adaghoz képest: a
csOkkenés mértéke 8—11%-o0s, az LSD Post-hoc teszt alapjan az N2-es kezelés érté-
kei szignifikdnsan kisebbek minden mas N-kezelésben mértnél.

A 2. tdblazatban az egyes szervestragya-kiegészitések és N-adagok kombinacio-
iban mért aggregdtum-stabilitas értékeket mutatjuk be a harom hénapos mintasoron
meghatdrozva. A szervestragya-kiegészitési valtozatok mindegyikénél lathato az
N2-es nitrogénellatds melletti stabilitdscsokkenés. Mindharom kezelésben e nitro-
génadagu kezelében mértiik a legkisebb stabilitds értékeket. A szerves tragyaval
kiegészitett valtozatok N2 adagu stabilitas értékei 5, ill. 6%-kal nagyobbak a csak
miitragyazott kezelés értékénél.

2. tablazat
A harom honapos mintakbol szarmazé aggregatum-stabilitas értékek (%) a kiilonb6zo
szervestragya-kiegészitési modok és a N-adagok szerint.

1
Aggregéturr(l-)stabilités, %
3)
@ N-tragyazas, kg-ha™ @)
Sﬁzve::;?tgeza 0 70 140 | 210 | 280 | SzD5%

g (NO) (ND (N2) (N3) (N4

a) NPK 42.03 | 4958 | 31.94 | 42.36 | 46,97
b) NPK+IST 30.86 | 4140 | 3691 | 4544 | 5237 | ns

o) NPK+S7+ZT 4788 | 46,72 | 3729 | 51.58 | 38.11

Megjegyzés: ns nem szignifikans

W

NPK NPK+ST | NPK+ST | NPK+Sz+ZT | NPK+S24ZT
NPK majus o + 5z e SZD5%
augusztus majus augusztus majus augusztus
Agar stab%| 30,61 42,67 31,78 43,40 39,45 44,23 3,14
,
3. dbra

A mért aggregatum-stabilitas értékek id6beli valtozasa a szervestragya-kiegészitések
szerint, a N-ellatas atlagaban
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4. abra
A mért aggregatum-stabilitas értékek id6beli valtozasa a N-adagok szerint, a szervestragya-
kiegészitési modok atlagaban.

Az aggregatum-stabilitas értékek iddbeli valtozasat a szervestrdgya-
kiegészitések, ill. a N-adagok atlagaban dsszefoglaldan a 3. és 4. dbran mutatjuk be.
A szervestragya-kiegészités szerinti bontdsban minden valtozatban névekedés fi-
gyelhetd meg a taroldsi id6 eldrehaladtaval. Az NPK ill. NPK+IST valtozatokban
ez kifejezettebb (12—12%), az NPK+Sz+ZT valtozatban kisebb (5%), ugyanakkor a
novekedés mértéke minden esetben szignifikans. A N-adagokat dsszehasonlitva
megallapithatd, hogy az N2-es kezelést kivéve mindeniitt jelentés mértéki stabili-
tasnovekedés figyelhetd meg (12-15%). A kiilonbségek statisztikailag igazolhatok
(p<0,05). Az N2 kezelés esetében a csokkenés mértéke 5%, a kiilonbség pedig
szignifikans.

Eredmények értékelése

A mintavétel utan két héttel mért aggregatums-stabilitas értékek altalaban kiseb-
bek voltak, mint a mintavétel utdn harom honappal végzett vizsgalatokban mértek.

A mintavétel utdn két héttel a stabil aggregdtumok aranya 23,3 és 50,8% kozott,
mig a mintavétel utdn harom honappal 31,9 és 52,4% kozott valtozott.

A természetes koriilmények kozott fennallo pillanatnyi talajallapot jellemzésére
a mintavétel idopontjahoz kozelebbi vizsgalat eredménye hasznalhatd, mivel ilyen-
kor még érvényesiil a talajokba keriil, mikrobialis eredetii kotéanyagok hatasa.

A szervesanyag-visszap6tlas hatdsa is a mintavétel utdn két héttel elvégzett
vizsgalatok esetében volt jelentds. A szarmaradvanyok és a zoldtragya visszaforga-
tasanak eredményeként az aggregatum-stabilitas szignifikansan nagyobbak voltak a
tisztan mitragyazott kontroll és az istallotragyaval kiegészitett kezelésekhez viszo-
nyitva.
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A szarmaradvany-visszaforgatds kedvezd hatdsanak magyarazata az lehet, hogy
a plusz szubsztratok a mikroorganizmusok szamaramegnovelik az aktiv mikrobialis
tevékenység idejét és ezaltal a szerves kotdanyagok, pl. poliszacharidok mennyisé-
gét (SCHLECHT-PIETSCH et al., 1994).

WANG ¢és munkatarsai (2011) is kimutattdk a szarmaradvanyok visszaforgatasa-
nak stabilitasnoveld hatasat. Ugyanezt az eredményt kaptdk LONG és munkatarsai
(2015) is. Hasonl6 hatasra szamithatnank az istallotragyazés esetében is, ahogy, pl.
ZALLER & KOPKE (2004). Azonban tobb szerzd is felhivja a figyelmet az istallotra-
gyazas talajstabilitast csokkentd hatdsaira (MBAGWU 1989; PARE et al., 1999).

A vart stabilitdsndveld hatas elmaraddsa az istallotragydban megtalalhato,
diszpergald hatdsu anyagok stabilitdst csokkentd hatasdval magyarazhatd. Ezt a
hatast irta le példdul WHALEN és CHANG (2002), akik 25 éves kisérletben, évente 30
t-ha” adagban kijuttatott istallotragydzas hatasira lényegesen kisebb makro-
aggregatum-stabilitast mértek. Az alacsonyabb stabilitas-értékek okaként a tragya-
ban talalhat6 diszpergald hatasu anyagokat jelolték meg.

Az eredmények felhivjak a figyelmet arra, hogy a szant6foldi melléktermékek
visszaforgatasaval nem csak a tadpanyag-gazdalkodasban érhetiink el eldnyoket,
hanem a talajfizikai allapot kedvezd befolyasolaval a viz- és leveg6gazdalkodason
keresztiil a talajbiologiai folyamatokon at a tadpanyag-korforgalomig élvezhetjiik
elényeit, melyek a nagyobb és stabilabb termésszintek formajaban tiikkr6z6dnek
vissza.

A kisérletben mért terméseredmények is ezt tamasztjdk ald, mivel a
szervesanyag kiegészités kedvezo hatasa a nagyobb N-adagokra mért nagyobb ter-
mésszintekben is kimutathato.

Az eredményekbdl kitlinik, hogy a ndvényallomany igényét nem meghalado N-
adag hatdsara is nétt a talajaggregatumok stabilitdsa. Az éppen megfeleld nitrogén-
szint a csak mitragya-kezelésben részesiilt, valamint a szarmaradvany+zo6ldtragya
visszaforgatassal kiegészitett miitragya-kezelésben az N2 adag (140 kg-ha™ N), mig
az istallotragyaval kiegészitett mitragya-kezelésben feltehetéen az istalldtragya
tapanyaghatasanak koszonhetéen az N1 adag (70 kg-ha™ N) volt. A szarleszantassal
kiegészitett miitragya-kezelésekben, a nagyobb N-adagok (N2-N3-N4) mellett az
elévetemény altal visszahagyott ndvényi maradvanyok stabilitasra gyakorolt, masik
szervestragyazasi valtozatokhoz (NPK, NPK+IST) viszonyitott, kedvezd hatdsa
kimutathato.

Ennek magyarazata Iehet a talajba juttatott nagyobb mennyiségii szerves anyag,
mint potencialis szubsztrat forras, amely az intenzivebb mikrobialis tevékenység
kovetkeztében a stabilitdst novelé mikrobialis eredetii kdtéanyagok mennyiségét
noveli. Ez a hatas az N4-es adagi kezelésben (280 kg-ha™ N) is fennall, ugyanakkor
a talajba juto nagy mennyiségi NH4 ionok stabilitast csokkentd hatasa ebben a
kezelésben is érvényesiill. Az N4 kezelésben tehat a mért aggregatum-stabilitas
értékek jelentésen elmaradnak az N2 és N3 kezelésekben mért értékekhez viszo-
nyitva.

Eredményeink igazoltak, hogy a szant6foldi novénytermesztésben az okszer(i
szervesanyag-gazdalkodas mellett folytatott szakszeri miitragya-hasznalat talajalla-
potra gyakorolt hatasa kedvezd. A nagy N-adagok hatasara az aggregatumok stabili-
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tdsa ugyanakkor csokkent, ami tobb tényezdvel is magyarazhatd. A kisérletben
alkalmazott nagyobb N-adagok hatdséra a talaj pH-ja kismértékben csdkkent, igy a
H' koncentracié novekedésének stabilitascsokkentd hatasa érvényesiilhetett.

JAGADAMMA ¢és munkatarsai (2008) is hasonld eredményre jutottak, amikor 23
éves tartamkisérletb6l szarmazd talajmintak aggregatum-stabilitisat vizsgalva a
ndvekvé N-adagokkal folyamatosan csokkend pH-t, és csokkend talajstabilitas
értékeket mértek. A vegetacios id0 elején a Pétisd6 ammonium-nitrat hatdanyagabol
szarmazd ammoniumionok parhuzamosan lejatszodd nitrifikacidja miatt protonok
(H") szabadulnak fel a talajoldatban, tovabb erdsitve a szerkezeti stabilitast csok-
kentd folyamatokat (MENGEL & KIRKBY, 2001). Az N-mitragyaadagok novelésével
a monovalens NH," koncentracidja is megndvekedhetett a talajban. A monovalens
ionok tulsulya peptizdcidhoz, ezaltal a talajszerkezet romldsdhoz vezet, amely a
stabilitds értékek csokkenésében nyilvanul meg. A magasabb N-adagu kezelésben
mérhetd stabilitdscsokkenést ez a hatas is okozhatja.

A légszaraz allapotban tarolas hatdsara a szervestragya-kiegészitések valtozatai,
ill. az NO-N1-N3-N4 kezelésekben bekodvetkezo stabilitasndovekedés a mikrobialis
kotdanyagok lebomlasaval és a fizikai kotderdk jelentéségének novekedésével jol
magyarazhato és a szakirodalombdl ismert jelenség (KEMPER & ROSENAU 1984).
Ugyanakkor az N2 kezelésekben megjelend stabilitdscsokkenés a jelenlegi vizsgéla-
ti eredmények alapjan nem magyarazhato kell6 bizonyossaggal. Erre iranyul6 vizs-
galatainkat mas idépontban vett mintakon folytatjuk. Jelenlegi feltételezéseink sze-
rint az aktiv mikrobidlis tevékenység hatasara a fizikai kotderdk érvényesiilését
meghatarozo6 koriilmények megvaltoznk. Ilyen hatasa lehet a mikrobialis biomassza
tarolas soran elhalt alkotoinak is.

Osszefoglalas

A talajok aggregatum-stabilitdisanak ismerete kulcsfontossagun a talaj-
termékenység fenntartdsanak és novelésének hatékony kivitelezése, valamint a
talajok védelme szempontjabol.

A talajaggregatumok kialakuldsa és végsé soron a stabilitasa is jorészt a
szerves anyagok mennyiségének és mindségének fliggvénye. Taldlunk kozottik
allando, cemental6 jellegli anyagokat, ill. atmeneti jellegii kdtdanyagokat is. Mivel
a talajok kiilonbozé mértékben tartalmazzak ezen anyagokat, és azok kiilonb6zé
ideig hatnak az aggregatumok szerkezetének stabilitisara, indokolt lehet kiilonb6z6
szervesanyag-kiegészitésli hossz tavi tartamkisérletek mintazasa az aggregatum-
stabilitas értékek meghatarozasara.A tartamkisérletek bazisan mar korabban is vé-
geztlink a talaj agronomiai szerkezetére és szerkezeti stabilitasra iranyuld vizsgala-
tokat. Ezekre alapozottan 0j tartamkisérleti parcellak vizsgalataval folytattuk aggre-
gatum stabilitas vizsgalatainkat a névekvo adaglh mitragyazas és a kiillonb6zo for-
maju szerves anyag visszapotlasu kezelésekben.

Vizsgalatainkban a vizalld aggregatumok szdzalékos aranyat hatiroztuk meg
(Water-stable aggregates, WSA) egy Eijkelkamp (Hollandia) nedves szita segitsé-
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gével. Vizsgalatainkhoz az 1-2 mm kozotti talajfrakciot hasznaltuk. A méréseket
250 mikronos szitdkon végeztiik.

A mintavétel utan két héttel végzett vizsgalatok eredményeibdl megallapitottuk,
hogy a szervestragya-kiegészitések koziil a szar+zoldtragya leszantas adta a legna-
gyobb stabilitas értéket. A N-adagok koziil pedig a 140 kg-ha™' kezelésben mértiik a
legnagyobb értéket. Utobbi szignifikdnsan nagyobbnak bizonyult minden més N-
kezelésénél. A kombinacios hatdsok vizsgalatandl a szarleszantdsos valtozat 140
kg-ha™'-os nitrogénadag melletti stabilitas értéke tobb mint kétszerese volt a nem
szervestragya-kiegészitésii kontroll N-parcellakénak.

A mintavétel utdn harom hoénappal végzett stabilitasvizsgalat eredményei alap-
jén a tragyazasi valtozatok makroaggregatum-stabilitas értékei kiegyenlitodtek. Az
N-adagok hatasat vizsgalva azonban a kordbban legnagyobb stabilitast 140 kg-ha™'-
os N-kezelés adta a legkisebb értéket. A két idopont eredményeit dsszehasonlitva
megallapithatd, hogy a stabilitas értékek minden tragyazasi valtozatban és a 140-kg
ha™ -os N-adag kivételével minden N-kezelésben jelentdsen novekedtek.

Kulesszavak: agrregdtum-stabilitas, tartamkisérletek, szervestragya-kiegészitések,
N-tragyazas, talajfizika
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Summary

The information about the stability of soil aggregates is essential either to sustain
and increase soil fertility and productivity or to conserve soil.

The status of soil structure, the size of soil particles, as well as their resistance
against water and the physical disturbance caused by tillage equipments are good
indicators of agronomic value and fertility of soil (,,agronomic soil structure”). Any
change in soil structure resulting in the modification of the ratios between the volumes
of different pore sizes consequently the characteristics of the modified structure of pore
system will be also changed. This change in the characteristics and function of pore
system influences water and air management characteristics of soil by means of which
influences many factors relating to soil fertility.

Formation and stability of aggregates mostly depends on the amount and quality of
organic matters. Amongst them there are permanent cementing materials as well as
temporary binding agents. While soils contain of these materials in different rates, and
their effects last for different time to the stability of aggregates, it can be justified to
sample long-term field experiments provided with different organic matter supplies, and
the examination of these samples in several times to determine the stability of
aggregates at the initial stage and the changing of the stability with the time.

On the basis of field experiments — which also provide the background of this
measurement — we’ve made investigations aimed to determination of the agronomic soil
structure and structural stability, which were proved significant differences between the
effect of different crops and different composition of crop rotations. Base on our
previous examinations we continued our aggregate stability investigations with the
treatments obtained by increasing rates of inorganic fertilizers and different formed
organic matter replacement.

During our investigations we’ve determined the percental rate of water-stable
aggregates (WSA) with an Eijkelkamp wet sieving apparatus (The Netherlands). We’ve
used the 1-2 mm soil fraction, the measurements were made with 250 micron sieves.
The sample materials of the investigation were proved by the plots of a long-term field
experiment with different organic matter supplies and N-fertilizer rates. The soil
samples were collected from the ploughed layer on May 2014. The macroaggregate
stability was measured after two weeks and three months of the sampling to investigate
the effects of air-dried storage to the aggregate stability.

From the results of the examinations made after two weeks of the sampling it can be
concluded that from the organic matter supplies, the NPK+Straw+Green manure
treatments showed the highest aggregate stability values, and from the N-rates, the 140
kg-ha' dose resulted the highest values, the latter was significantly higher than the
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measured stabilities by any other N-rate values. By the examination of the combination
effects, the aggregate stability values by NPK+Straw+Green manure plots at 140 kg-ha™
N-dose were more than the double as the stability values measured by the plots treated
with only P and K inorganic fertilizers (without N-supply).

Based on the stability measurements made after three months of the sampling the
macroaggregate stability values were equalized. However, during the investigation of
the N-rates, 140 kg-ha™ N-dose — which resulted the highest values in the two weeks-
examinations — resulted the lowest stability values by the three months measuring.
Compared of the values of the two different time measuring it can be concluded that the
stability values were increased in all types of organic matter supplies and N-rates, with
the exception of 140 kg-ha™.

Table 1. Aggregate stability values originated from the two weeks measurements by
organic matter supplies and N-supply. (1) Organic matter supplies. (2) N-dose kg-ha™.
a) NPK-only. b) NPK+farmyard manure. ¢) NPK+straw+green manure.

Table 2. Aggregate stability values originated from the three months measurements
by organic matter supplies and N-supply. (1) Organic matter supplies. (2) N-dose kg-ha™.
a) NPK-only. b) NPK+farmyard manure. ¢) NPK+straw+green manure.

Figure 1. Aggregate stability values (%) originated from the two weeks
measurements (A) by organic matter supplies in average of N-supply; (B) by N-supply
in average of organic matter supplies. Different letters mean significant differencies
between the marked factors based on LSD post-hoc test at P<5%

Figure 2. Aggregate stability values (%) originated from the three months
measurements (A) by organic matter supplies in average of N-supply; (B) by N-supply
in average of organic matter supplies. Different letters mean significant differencies
between the marked factors based on LSD post-hoc test at P<5%

Figure 3. Changing of the measured stability values between the measuring time by
organic matter supplies in average of N-supply.

Figure 4. Changing of the measured stability values between the measuring time by
N-supply in average of organic matter supplies.



