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A tragyazas hatasa a talaj szervesanyag-tartalmara és agronomiai
szerkezetére vetésforgokban és kukorica monokultiraban

TOTH ZOLTAN és KISMANYOKY TAMAS

Veszprémi Egyetem Georgikon Mezdgazdasagtudomanyi Kar, Keszthely

Az elemi talajszemcsék (mechanikai frakciok) a talajok jelentds hanyadaban
természetes allapotban nem kiilon-kiilon, hanem szerves és asvanyi kolloidok-
kal &sszeragasztva, sajatsagos képzédményeket, aggregatumokat, tin. szerkezeti
elemeket alkotva talalhatok a talajokban. A talaj szerkezeti allapota, a szerke-
zeti elemek nagysaga, valamint vizzel és a miiveldeszkdzokkel szembeni
ellenallosaga a talaj agronomiai értékének, termékenységének fontos jellemzdje
(,,agronomiai talajszerkezet”) (VARALLYAY, 1993).

A talajok termérétegében allanddan képzddik, bomlik és atalakul a szerves
anyag, ez€rt a talaj szervesanyag-tartalma bizonyos hatarok kozott novekedhet
illetve csokkenhet (STEFANOVITS, 1992). Az irodalmi forrasok alapjan ismert,
hogy szamos olyan tényezé amely a talaj szervesanyag-tartalmat ndveli, ezen
keresztiil kozvetve kedvezd hatast gyakorolhat a talaj szerkezetére is (TISDALE
& NELSON, 1966; S1POS S., 1978; ALLISON, 1973; TATE, 1987; YANG & WAN-
DER, 1998).

UHLEN (1991), COLLINS et al. (1992), valamint HAVLIN et al. (1990) a ve-
tésforgok jelentds szerepét hangsulyozzak a talaj szervesanyag-tartalmanak
fenntartasaban, illetve novelésében.

Egyes szerzOk véleménye szerint a tapanyagadagok novekedése — beleértve
a mitragyazast is — szintén ndveli a talaj szervesanyag-tartalmat (HAVLIN et al.,
1990; CAMPBELL & ZENTNER, 1993; SIPOS G., 1978a; KEMENESY, 1961; TIs-
DALE & NELSON, 1966 stb.). Masok viszont ezzel ellentétes tendenciakat fi-
gyeltek meg (KOVACS & FULEKY, 1994). NEMETH (1996) az OMTK hal6zata-
nak nyolc helyén végzett talaj szervesanyag-tartalom vizsgalati eredmények
alapjan arrol szamol be, hogy a tartds, kiilonb6z6 adagi miitragyazasnak nem
volt humusztartalom-csokkentd hatasa a kontrollhoz viszonyitva az eltelt husz
év alatt, a mosonmagyarovari Ontéstalajon pedig bizonyos mértéki humusz-
tartalom-ndvekedést (0,17-0,20 H %) regisztraltak. KOVATS és ANTAL (1992),
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valamint DEBRECZENI (1994) felhivjak a figyelmet arra, hogy a szakszertitlen
miutragyazassal a talaj szerkezeti allapotat illetéen arthatunk is.

SARKADI (1975) véleménye szerint egy tenyészido alatt a talaj szerves anya-
ganak 1-2 %-a (néha 3 %-a) bomlik le, aminek mértéke fiigg a szerves vegyii-
letek mindségétol, valamint a talaj-mikroorganizmusok tevékenységétol. Az
emlitett tényezok befolydsolhatok az alkalmazott foldmiivelési, talajmiivelési és
tragyazasi rendszerekkel egyarant. GYORFFY (1975) vizsgalataibol Kkitiinik,
hogy a szervesanyag-tartalom alakulasara elsdsorban a talajmtivelés rendszeré-
nek, masodsorban a tragyazasnak, harmadsorban pedig a vetésforgonak van je-
lent6sége.

A tapanyagellatas talajszerkezetre gyakorolt hatasa részben a névények gyo-
kérzetén keresztiil érvényesiil. Mivel az egyes novények gyokérzetiik jellegétol
és a teriileten visszahagyott szerves anyag min0ségétdl fliggden kiilonbozden
befolyasolhatjak a talaj szerkezetét (FERTS, 1955; KEMENESY, 1961; FEKETE,
1958; CARON et al., 1992; ARMBRUST et al., 1982; ELLSWORTH et al., 1991;
BATHKA & BLAKE, 1984), ebbdl adododan a kiilonbdzo foldmiivelési rendszerek
is egymastol eltér6 hatast gyakorolhatnak arra (VILIAMSZ, 1950; CSERHATI,
1905).

A talajszerkezet alapvetden meghatarozza a talaj poérusrendszerét, ezen ke-
resztiil viz- és levegdgazdalkodasat, mivel a szerkezeti elemek felépitésétol, il-
leszkedésétol fiigg a kisebb-nagyobb hézagok leveg6- és vizaranya. SIPOS G.
(1978/b) szerint agronémiai szempontbol legkedvezébb az 1-3 mm atmérdji
morzsa. Véleménye szerint idealis szerkezetiinek az a talaj tekinthet6, amelyben
a morzsafrakcio (0,25—-10 mm atmérétartomany) legalabb 80 %-ot képvisel. Ha-
zai talajainkban a morzsak mennyisége 0-70 % kozott valtozik.

A talajaggregatumok méret szerinti eloszlasa mellett a talajmorzsak tartos-
saga, a kiilonbozo fizikai behatasokkal szembeni ellendllosaga is fontos jellem-
z6je a talaj agronomiai értékének, termékenységének (VARALLYAY, 1993).

RAIMBAULT és VYN (1991) kukoricaban végzett vizsgalataik soran azt talal-
tak, hogy a talaj porozitdsa és a vizall6 morzsak aranya vetésforgdban kedve-
zObb volt, mint monokultiraban.

A talajmorzsak vizallosagat egyes szerzok szerint a talaj szervesanyag-tartal-
man és a szerves anyag mindségén (TISDALL & OADES, 1982; CHURCHMAN &
TATE, 1987; CHENU, 1989; HAYNES & SWIFT, 1990; stb.) tilmenden a talaj
biologiai tevékenysége, a mikroszkopikus gombak és baktériumok altal termelt
valadékok, szerves ragasztébanyagok is jelentdsen befolyasoljak (COOK & EL-
LIS, 1987; MILLER & JASTROW, 1992; WRIGHT & UPADHYAYA, 1998; WRIGHT
et al., 1996, 1998, 1999). DVORACSEK ¢és munkatarsai (1957) felhivjak a figyel-
met arra, hogy egyes szerzok arra az allaspontra helyezkednek, hogy nem sza-
bad tlbecsiilni a baktériumvaladékoknak és a gombamicéliumoknak a morzsak
tartossagara gyakorolt befolyasat, mert a mikroorganizmusok, illetve valadékaik
hatésa csak rovid ideig tart, igy nem nevezhet6 allandonak.
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Vizsgalatainkkal a kiilonb6z6 novénydsszetétel és tapanyagadagok, valamint
a talaj szervesanyag-tartalma és agronomiai szerkezete kozotti 0sszefliggéseket
igyekeztiink feltarni.

Anyag és modszer

A talaj szervesanyag-tartalma és agronomiai szerkezete évrdl évre csak kis
mértékben valtozo paraméterek, ezért tanulmanyozasukra megbizhatoéan tartam-
kisérletekben nyilik lehet6ség. Vizsgalatainkat a Veszprémi Egyetem Georgi-
kon Mezdgazdasagtudomanyi Kar Novény- és Komyezettudomanyi Intézet Ki-
sérleti Telepén végeztilk Keszthelyen egy kukorica monokultura és egy vetés-
forg6 tartamkisérlet kukorica, illetve 6szi buza szakaszaiban. A szabadfoldi
vetésforgd tartamkisérletet 1963-ban Kemenesy Emod, a kukorica monokultiira
kisérletet pedig 1969-ben Kovats Andras iranyitasaval allitottak be.

A kisérlet talajtipusa humusszal és foszforral gyengén, kaliummal kézepesen
ellatott Ramann-féle barna erdétalaj. A talaj fobb jellemz6i: humusztartalom
1,6-1,7 %, AL-oldhat6 P,Os-tartalom 60—-80 mg/kg, K,O-tartalom 140—-160 mg/
kg, pH(H,0) 7,0-7,5, pH(KCI) 6,8-7,0. Az évente atllagosan lehullott csapadék
mennyisége: 700 mm, a csapadékos napok szama: 161, az atlagos évi kdzép-
hémérséklet: 10,8 °C.

A vetésforgos tartamkisérlet két 6tszakaszos vetésforgot foglal magaban 44
ismétlésben, melyek koziil az egyik éveld pillangost tartalmaz (6szi biza—lu-
cerna—lucerna—6szi buza—kukorica), a masik pedig egyéves ndvényekbdl all
(6szi buza—zabosbiikkdny—0szi biza—kukorica—szudanifil). A kisérlet kétténye-
z0s, savos elrendezésii kisérletként értékelhetd, melyben a tdpanyagadagok (4
tényezo) €s a vetésforgok novénydsszetételének (B tényezd) hatasat vizsgaltuk.
A tapanyagkezelések négy kiilonbozo tapanyagellatasi szintet reprezentalnak,
melyek évrdl évre az éppen sorra keriilé ndvénytdl fliggden valtoznak, de egy
teljes rotacié soran (5 év alatt) az egyes vetésforgok azonos kezeléseiben kijut-
tatott tapanyagadagok megegyeznek egymassal (a; kezelés: kontroll; a, kezelés:
520 kg NPK/ha/5év; a; kezelés: 2080 kg NPK/ha/5¢v; a4 kezelés: 2080 kg NPK
+35 tistallotragya/ha/5év). Az a, kezelésben kiilon tanulmanyozhat6 az a; keze-
lésben kijuttatott miitragyaadagon feliil adott istallotragya hatasa. Az istallo-
tragyat mindkét forgoban 6tévente a kukorica elétt egy adagban juttatjak ki.

A kukorica monokultura kisérlet szintén kéttényezds, de osztott parcellas el-
rendezést kisérlet 44 ismétléssel és benne a tapanyagadagok (a; kezelés: kont-
roll; a, kezelés: 300 kg NPK/ha/év; a; kezelés: 600 kg NPK/ha/év; a, kezelés:
900 kg NPK/ha/év), valamint a N-miitragya kijuttatds idejének (b;: tavasszal
egy adagban, b,: dsszel egy adagban, b;: tavasszal két adagban) hatasa tanulma-
nyozhato.
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A kisérletekben mind a kukorica-, mind pedig az 6szibuza-parcellak (elove-
teménytdl fiiggetleniil) 6szi forgatasos alapmiivelésben részesiilnek, betakaritas
utan pedig mindkét esetben lehordjak a tertiletrdél a szarmaradvanyokat.

A vizsgalatokhoz ismétlésenként minden vizsgalt parcella talajabol harom
részmintat vettiink kézi talajfuroval a 0-30 cm talajrétegbdl betakaritas elott, a
kukorica-parcellakon szeptemberben, az 6szibuiza-parcellakon pedig juniusban.
A talaj szervesanyag-tartalmanak (humusz) meghatarozasahoz Tyurin médsze-
rét alkalmaztuk (BALLENEGGER & DI GLERIA, 1962). Az agronomiai szerkezet
vizsgalata soran szaraz szitalassal vizsgaltuk az aggregatumok méret szerinti el-
oszlasat (por < 0,25 mm < morzsa < 10 mm < rdg), a talajmorzsak vizallo-
saganak meghatarozasa pedig nedves szitalassal — Kazé modszerével (HEGE-
DUS, 1980) — tortént. Az eredmények statisztikai megbizhatosagat kéttényezbs
varianciaanalizissel elemeztiik.

A vizsgalati eredmények értékelése

A talaj szervesanyag-tartalma

A tapanyagadagok ndvekedésével parhuzamosan ndvekedett a talaj szerves-
anyag-tartalma a kukorica monokultiraban és a vetésforgokban egyarant.

A tragyazatlan kontrollkezeléshez viszonyitva monokulturaban csak a 600,
ill. a 900 kg NPK/ha miitragyakezelés eredményezett szignifikdns ndvekedést
(1. tablazat). Az NPKggp- €s NPKyg-kezelések eredményei kozott szignifikans
kiilonbség nem figyelhetd meg, viszont mindkét kezelésben szignifikdnsan na-

1. tablazat
A talaj szervesanyag-tartalma kukorica monokulturaban a tapanyagellatas
fiiggvényében (g/kg) (Keszthely, 1996)

) .9 Je)
N-Kijuttatas Tapanyagadagok Atlag
4 a a3 ay

a) N tavasszal egy adagban 14,30 14,92 15,45 16,15 15,21
b) N 6sszel egy adagban 13,47 14,20 15,97 16,30 14,99
c¢) N tavasszal két adagban 13,37 14,50 15,85 15,45 14,79
d) Atlag 13,72 14,54 15,76 15,97
e) Foatlag 15,00
f) SzDss, barmely két kombinacid kozott: 1,70
g) SzDs, a tapanyagadagok valtozatai kozott a N-kijuttatas atlagaban: 0,98
h) SzDs., a N-kijuttatas valtozatai kdzott a tapanyagadagok atlagaban: 0,85
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gyobb a szervesanyag-tartalom, mint az NPK;-kezelésben. Kukorica monokul-
taraban tehat kizarolag miitragyazassal is novelhetd volt a talaj szervesanyag-
tartalma, ami vélhetden a nagyobb tapanyagadagok hatisara képzodott és a ta-
lajban visszamaradt nagyobb mennyiségli biomasszatomeggel (gyokér- €s tarlo-
maradvanyok) magyarazhato.

2. tablazat
A talaj szervesanyag-tartalma vetésforgékban a tapanyagellatas fiiggvényében
(g/kg) (Keszthely, 1996)

() O 3
Vetésforgok Tapanyagadagok Atlag
a A a3 ay

a) Lucernas 19,85 22,72 22,70 23,70 22,24
b) Lucerna nélkiili 18,35 19,17 20,60 23,05 20,29
¢) Atlag 19,10 20,95 21,65 23,37
d) Féatlag 21,27
e) SzDsy, barmely két kombinacié kozott: 2,64
f) SzDso, a tdpanyagadagok valtozatai kozott a vetésforgok atlagaban: 1,86
g) SzDs,, a vetésforgok valtozatai kozott a tapanyagadagok atlagaban: 1,32

A két kiilonbozo vetésforgoban — amellett, hogy mindkét valtozatban nove-
kedett a talaj szervesanyag-tartalma — az egyes kezelések hatasa némileg eltér
egymastol (2. tablazat). A mitragyahoz kiegészitésként adott istallotragya szer-
vesanyag-gyarapito hatasa a lucerna nélkiili vetésforgo as-kezelésében figyelhe-
td meg, mig ugyanez nem érvényesiil ilyen markansan a lucernas vetésforgo-
ban. Amig a lucerna nélkiili vetésforgoban a szervesanyag-tartalom a tapanyag-
adagok novekedésével fokozatosan novekszik, addig a lucernas vetésforgoban a
kisadagu miitragyakezelés eredményezi a legjelentdsebb novekedést. A
tapanyagadag tovabbi novelése nem, és a kiegészitésként adott istallotragya is
csak kis mértékben noveli a szervesanyag-tartalmat. A lucernds vetésforgod
Osszes szervesanyag-produkcioja feliilmulja a lucerna nélkiili forgoét, igy ért-
hetd, hogy mar kisebb tapanyagadagok hatasara is akkora a nagyobb mértékii
szervesanyag-produkcio soran talajban visszamaradt szervesanyagtomeg meny-
nyisége, ami mar biztositani tudja hosszll tdvon az adott talajtipuson a talaj
szervesanyag-tartalmanak szinten tartasat, ill. novelését. Ezzel magyarazhato az
is, hogy a lucernas vetésforgoban — ami maga felér egy istallotragyazassal
(VARGA, 1992) — az istallotragya hatasa nem olyan jelentds, mint a lucerna nél-
kiili vetésforgoban. Ez természetesen nem azt jelenti, hogy ezen a tapanyagel-
latasi szinten a kukorica szemtermésének nagysagara gyakorolt kedvez6 hatasa
elhanyagolhat6 lenne.
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A kukorica monokultira talajaban megfigyelt szervesanyag-tartalom ndve-
kedés a vetésforgok talajaban mért novekedéshez viszonyitva joval szerényebb
mértékii volt és a tapanyagadagok vetésforgo-kisérlethez viszonyitott joval
drasztikusabb novelésének hatasara kdvetkezett be. Az eredményekbdl kitlinik,
hogy a kukorica monokultara talajanak szervesanyag-tartalma mindegyik keze-
lésben jelentdsen alulmaradt a vetésforgokhoz viszonyitva.

A kukorica monokultira kisérletben vizsgalt masik tényezo — a N-kijuttatas
idopontjanak — valtozatai kozott szignifikans kiillonbséget nem talaltunk (1.
tablazat).

A vetésforgok koziil a tapanyagkezelések atlagaban a lucernat tartalmazo
valtozat eredményezett szignifikdnsan nagyobb szervesanyag-tartalmat (lucer-
nas: 22,24 g/kg, lucerna nélkiili: 20,29 g/kg, SzDso,: 1,32 g/kg). Fel kell hivni a
figyelmet arra, hogy az a legkisebb szervesanyag-tartalom, ami mindkét vetés-
forgd tragyazatlan kontrollkezeléseiben (a;-kezelés) mérhetd (18,35 g/kg a lu-
cerna nélkiili, ill. 19,85 g/kg a lucernas forgoban) jelentésen meghaladjék a
kukorica monokultaraban 900 kg/ha NPK tapanyagellatasi szinten (as-kezelés)
mért maximalis szervesanyag-tartalmat (16,3 g/kg). Az eredmények tehat tobb
szerzével 0sszhangban (UHLEN, 1991; COLLINS et al., 1992; HAVLIN et al.,
1990) tényszertien alatamasztjak a vetésforgdk jelentds szerepét a talaj termé-
kenységének fenntartdsaban, illetve novelésében. Meg kell azonban jegyezni,
hogy a kukorica monokultirdban is fenntarthato, s6t novelhet6 a talaj szerves-
anyag-tartalma kizarélag mitragya hasznalataval, de a vetésforgokhoz viszo-
nyitva joval alacsonyabb szinvonalon valosithatdé meg, ami tiikr6zodik a vetés-
forgokban és a monokulturaban mért kukorica szemtermések kozotti kiilonbség-
ben is. A kisérletek szemtermés eredményeit el6z6 kozleményiinkben ismer-
tettiik (TOTH & KISMANYOKY, 2001).

Mas megkdzelitésben az eredményekkel kapcsolatosan felvetddhet a kérdés,
hogy vajon fogalmazhatunk-e ugy, hogy a vetésforgd hatasahoz viszonyitva a
kukorica monokultaraban csokken a talaj szervesanyag-tartalma és a nagyadagu
miutragyazas csak a csokkenés mértékét ellensulyozza némileg? A kérdés meg-
valaszoldsdhoz ismerni kellene a talaj szervesanyag-tartalmat a kisérletek beal-
litasanak idopontjaban. Ilyen adatok hidnyaban csak tampontként vehetd figye-
lembe egy szintén a kisérleti téren, de annak egy masik részén Lang Géza altal
beallitott tragyagazdalkodasi tartamkisérlet indulaskori, 1960-bol szarmazéd
talajvizsgalati eredménye, mely szerint a talaj 0-20 cm-es rétegében 1,7 % volt
a szervesanyag-tartalom (NEMETH, 1982). A fenti felvetést ezért majd a sok-
éves adatsorok elemzésekor lehet igazolni vagy cafolni. Ettol fliggetleniil a je-
lenleg rendelkezésre all6 adatok alapjan a monokulturaval és a vetésforgoval
kapcsolatosan levont kovetkeztetések hitelesen igazoljak a vetésforgoknak és a
tapanyagellatasnak a talaj szervesanyag-gazdalkodasaban betdltott pozitiv sze-
repét.
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Agronomiai szerkezet

Kukorica monokultira kisérlet. — A kukorica monokultira kisérlet talajanak
agronomiai szerkezetére a nitrogén kijuttatdsanak valtozatai nem gyakoroltak
statisztikailag kimutathat6é hatast sem a rdg-, sem a morzsa-, sem pedig a por-
frakcid aranyanak valtozasat tekintve (3. tablazat).

3. tabldzat
A talaj agronomiai szerkezete kukorica monokultiraban a tipanyagellatas
fiiggvényében (Keszthely, 1997)

) . @ 0
N-Kijuttatas Tapanyagadagok Atlag
a3 a a3 ay
A. Rogfrakcio aranya (%)

a) N tavasszal egy adagban 57,57 54,29 49,48 48,11 52,36
b) N dsszel egy adagban 57,66 48,77 49,18 50,45 51,52
¢) N tavasszal két adagban 60,82 55,97 49,38 48,24 53,60
d) Atlag 58,68 53,01 49,35 48,93
e) Féatlag 52,49
f) SzDso, barmely két kombinacio kozott: 13,48

g) SzDs., a tdpanyagadagok valtozatai kozott a N-kijuttatas atlagaban: 7,79
h) SzDse, a N-kijuttatas valtozatai kozott a tapanyagadagok atlagaban: 6,74

B. Morzsafrakcio aranya (%)

a) N tavasszal egy adagban 39,98 44,03 46,97 48,63 44,90
b) N 6sszel egy adagban 40,06 47,56 46,03 46,36 45,00
c¢) N tavasszal két adagban 34,63 41,96 48,14 49,37 43,53
d) Atlag 38,22 44,52 47,05 48,12

e) Foatlag 44,48
f) SzDso, barmely két kombinacio kdzott: 11,95

g) SzDs., a tapanyagadagok valtozatai kozott a N-kijuttatas atlagaban: 6,90
h) SzDs., a N-kijuttatas valtozatai kozott a tapanyagadagok atlagaban: 5,97

C. Porfrakcio aranya (%)

a) N tavasszal egy adagban 2,44 2,93 3,55 3,26 3,05
b) N 6sszel egy adagban 2,28 2,92 4,78 3,19 3,29
c¢) N tavasszal két adagban 2,80 2,31 2,50 2,38 2,50
d) Atlag 2,51 2,72 3,61 2,94

e) Fdatlag 2,95
f) SzDss, barmely két kombinacié kozott: 3,59

g) SzDs., a tdpanyagadagok valtozatai kozott a N-kijuttatas atlagaban: 2,07
h) SzDso, a N-kijuttatas valtozatai kozott a tapanyagadagok atlagaban: 1,79
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A mitragyaadagok novekedésével az agronémiai szerkezet vonatkozasaban
viszont kedvezd folyamatok figyelhetok meg. A N-kijuttatds valtozatainak at-
lagaban a tapanyagadagok fokozatos ndvelésének hatdsara folyamatosan csok-
ken a talajban nemkivanatos rogfrakcio (10 mm <) ardnya. A tragyazatlan kont-
rollkezelés talajaban regisztralt rogfrakcid eredményekhez viszonyitva az
NPKgoo- €s az NPKygo-kezelések eredményeztek szignifikans csokkenést. Az
NPKgo- és az NPKygo-kezelések talajaban mért rdgfrakcio aranyok kozott nem
volt szignifikans kiilonbség.

A rogfrakcid aranyanak csokkenésével ellentétben a mitragyaadagok nove-
kedésével parhuzamosan, fokozatosan novekedett az agrondmiai szempontbol
kivanatos morzsafrakcié (0,25—-10 mm) aranya a talajban. A tragyazatlan kont-
rollkezelés talajaban mért értékekhez viszonyitva — a régfrakciod aranyanak val-
tozasaval ellentétes tendenciat mutatva — az NPKggo- €s NPKygo-kezelések ta-
lajaban szignifikdnsan nagyobb volt a morzsafrakcio aranya. Az NPKggo- és
NPKggo-kezelések talajaban a morzsafrakcid aranyok szintén nem kiilonboztek
egymastol szignifikansan.

A talaj agronomiai szempontbol nem kivanatos porfrakcidja (< 0,25 mm)
nem valtozott szignifikdnsan a tapanyagellatasi szint emelkedésének hatasara
kukorica monokultaraban és a rog-, illetve a morzsafrakcidohoz viszonyitva
nagysagrendileg kisebb aranyt képviselt.

Vetésforgo kisérlet. — A tapanyagadag-ndvelés hatasara a vetésforgd kisér-
letben szerepld mindkét vetésforgd kukorica szakaszanak talajaban az agrono-
miai szerkezet valtozasanak tendenciaja a kukorica monokultara kisérlet talaja-
ban megfigyelt valtozasokhoz hasonlit, ami szintén a szervesanyag-tartalom no-
vekedésével magyarazhato.

A tapanyagellatds szinvonalanak emelkedésével parhuzamosan a vetésfor-
g6k kukorica szakaszaiban is csokkent a nemkivanatos rogfrakcid, illetve nott
az agronomiailag kivanatos morzsafrakcio aranya a talajban, de sem a rogfrak-
cio aranyanak a csokkenése, sem pedig a morzsafrakcié aranyanak novekedése
nem volt szignifikans (4. tablazat). A monokultara talajadban mért eredmények-
hez hasonldan a tapanyagadagok ndvekedése a vetésforgdk kukorica szakaszai-
nak talajaban mért porfrakcid arany valtozasara sem hatott szignifikdnsan és a
porfrakcid ardnya ebben az esetben is nagysagrenddel kisebb volt a rog-, illetve
a morzsafrakcid aranyahoz viszonyitva.

A vetésforgd kisérlet kukorica szakaszainak és a kukorica monokultura ki-
sérlet talajanak agrondmiai szerkezetét Osszehasonlitva megallapithatd, hogy a
tragyazatlan kontrollparcelldk talajanak a vetésforgokban kedvezébb volt az
agrondmiai szerkezete a kisebb rog- és a nagyobb morzsafrakcio-tartalom miatt.
A tapanyagellatas szinvonalanak novelésével azonban ezek a kiillonbségek csok-
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4. tablazat
A talaj agronomiai szerkezete a vetésforgok kukoricaszakaszaiban a
tapanyagellatas fiiggvényében (Keszthely, 1997)

() O 3
Vetésforgok Tapanyagadagok Atlag
4 a; a3 | ay
A. Rogfrakcio aranya (%)

a) Lucernas 55,90 53,54 49,89 49,16 52,12
b) Lucerna nélkiili 51,91 51,12 49,58 48,91 50,38
¢) Atlag 53,90 52,33 49,73 49,03
d) Féatlag 51,25
e) SzDsy, barmely két kombinacié kozott: 10,57

f) SzDso, a tdpanyagadagok valtozatai kozott a vetésforgok atlagaban: 7,47
g) SzDsy, a vetésforgok valtozatai kozott a tapanyagadagok atlagaban: 5,29

B. Morzsafrakcio aranya (%)

a) Lucernas 42,79 43,37 48,04 48,09 45,57
b) Lucerna nélkiili 45,66 46,35 46,43 49,61 47,01
c) Atlag 4422 44,86 47,23 48,85

d) Foatlag 46,29
e) SzDsy, barmely két kombinacio kdzott: 9,75

f) SzDss, a tapanyagadagok valtozatai kozott a vetésforgok atlagaban: 6,89
g) SzDs., a vetésforgok valtozatai kozott a tapanyagadagok atlagaban: 4,87

C. Porfrakcio aranya (%)

a) Lucernas 1,34 3,10 2,07 2,75 2,31
b) Lucerna nélkiili 2,43 2,77 3,99 1,48 2,67
¢) Atlag 1,89 2,93 3,03 2,12

d) Féatlag 2,49
e) SzDsy, barmely két kombinacio kozott: 1,81

f) SzDso, a tdpanyagadagok valtozatai kozott a vetésforgok atlagaban: 1,28
g) SzDs., a vetésforgok valtozatai kozott a tapanyagadagok atlagaban: 0,91

kentek és a legnagyobb tapanyagadagok (as- és as-kezelések) hatasara gyakor-
latilag megsziintek.

A két vetésforgd talajanak kukorica szakaszokban mért agronémiai szerke-
zetét Osszehasonlitva megfigyelhetd, hogy a lucernas vetésforgo tragyazatlan
kontrollkezelésének talajaban nagyobb volt a rog- ¢és kisebb a morzsafrakcio
aranya a lucerna nélkiili vetésforgod kontrollkezelésében mért értékekhez viszo-
nyitva. A tapanyagadagok ndvekedésével viszont ebben az esetben is jelentds
mértékben csokkentek ezek a kiilonbségek. A tapanyagadagok atlagaban a lu-
cernas ¢és a lucerna nélkiili vetésforgok kukoricaszakaszainak talajaban mért
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eredményeket Osszehasonlitva arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a vetés-
forgd novénydsszetétele nem befolyasolta szignifikansan a talaj agrondémiai
szerkezetét. Ha viszont a kukorica monokultara €s a vetésforgo kisérletben mért
eredményeket vetjiik 6ssze, megfigyelhetd, hogy — kiilonosen tragyazas nélkiil
vagy csak kis tapanyagadagok alkalmazasa soran — a vetésforgok talajaban mért
jelentdsen nagyobb szervesanyag-tartalom egyuttal kedvez6bb agrondmiai szer-
kezettel is parosult. A foldmiivelési rendszerek megvalasztisa soran tehat
hosszu tavon mindenképpen érdemes figyelembe venni azok talajra gyakorolt
hatasat.

A talaj agronémiai szerkezetének vizsgalatat a vetésforgok buzaszakaszai-
nak talajaban is elvégezve, a kukoricaszakaszok talajaban mért adatokhoz és az
azok alapjan tett megallapitasokhoz viszonyitva némileg eltérd eredményeket
kaptunk. Az eredmények alapjan — tobb szerzé véleményével egyezden (BIR-
KAS, 1993; PERFECT et al., 1990; KEMENESY, 1972 stb.) — arra kovetkeztet-
hetiink, hogy a vetésforgd névénydsszetételén €s az altala befolyasolt talaj szer-
vesanyag-tartalmon til a termesztett ndvények egymastol kiilonbozoé gyokér-
zete, valamint termesztésiik egymastol eltérd agrotechnikaja, talajmiivelési
rendszere is jelentOsen hatott a talaj agrondmiai szerkezetének alakulasara.

A vetésforgdk buzaszakaszainak talajaban a tapanyagellatds szintjének
emelkedésével szignifikdnsan — a kukoricaszakaszok talajaban mért értékekhez
viszonyitva joval nagyobb mértékben — csokkent a rogfrakcid aranya (5. tabla-
zat). A nagyadagl (a;) miitragyakezelés hatasara szignifikdnsan kisebb volt a
talaj rogfrakcio aranya a tragyazatlan kontroll- (a;) és a kisadagu (a,) tapanyag-
kezelés hatasdhoz viszonyitva. A nagyadagu (a;) miitragyakezelésen feliil ki-
egészitésként kijuttatott istallotragya (as-kezelés) szignifikdnsan nem csokken-
tette tovabb a talaj rogfrakcio tartalmat.

A tapanyagadagok atlagaban a vetésforgd valtozatai koziil a lucernas vetés-
forgo talajaban szignifikansan kisebb volt a rog-, mig szignifikansan nagyobb
volt a morzsafrakci6 aranya. Kijelenthetd tehat, hogy a vetésforgd kukoricasza-
kaszainak talajaban kapott eredményekt6l eltéroen (ahol a vetésforgok valtoza-
tai egyik frakcid aranyaban sem okoztak szignifikans kiilonbséget), a buzasza-
kaszok talajanak agrondmiai szerkezete a lucernas vetésforgoban kedvezObb
volt mint a lucerna nélkiili vetésforgoban. Meg kell jegyezni azonban, hogy
ugyancsak a buzaszakaszokban mérve a morzsafrakcidval egyiitt a porfrakcid
aranya is szignifikdnsan nagyobb volt a lucernas vetésforgd esetében. Ez az
eredmény nem meglepd, hiszen a rogok felaprézddasa soran a morzsak mellett
kis mennyiségii por is képzodik. A porfrakcidé viszont ebben az esetben is je-
lent6sen kisebb aranyt képviselt a morzsafrakcid mennyiségéhez viszonyitva.

A tapanyagellatas szinvonaldnak emelkedésével a buzaszakaszok talajaban a
rogfrakcid ardnyanak szignifikans csokkenésével szemben mind a morzsa-,
mind pedig a porfrakci6 aranya szignifikansan nétt. A tragyazatlan kontroll- (a;)
és a kisadagu miitragyakezelés talajaban mért értékekhez viszonyitva a
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nagyadagu (a;) mitragyakezelés talajaban szignifikansan nagyobb volt mind a
morzsa-, mind pedig a porfrakcidé ardnya. A nagyadagu miitragyakezelésen (a3)
feliil kiegészitésként kijuttatott istallotragya (as kezelés) szignifikdnsan nem
novelte tovabb sem a morzsa-, sem pedig a porfrakci6 aranyat a talajban.

A vetésforgd kukorica- illetve buza szakaszainak talajaban elvégzett rog-,
morzsa-, illetve porfrakcid vizsgalat bizonyitja, hogy az egyes termesztett nové-
nyek, és feltehetden a termesztésiik soran alkalmazott agrotechnika sajatossa-
gai, jelentdsen befolyasoltak a talaj agrondémiai szerkezetét. Mig a vetésforgd

5. tablazat
A talaj agronomiai szerkezete a vetésforgok oszibuza-szakaszaiban a
tapanyagellatas fiiggvényében (Keszthely, 1993)

0 O 3
Vetésforgok Tapanyagadagok Atlag
4 a; a3 | ay
A. Rogfrakcio aranya (%)

a) Lucernas 36,84 30,91 23,73 25,10 29,15
b) Lucerna nélkiili 43,46 40,75 32,23 26,39 35,71
¢) Atlag 40,15 35,83 27,98 25,75
d) Féatlag 32,43
e) SzDsy, barmely két kombinacio kozott: 7,07

f) SzDso, a tdpanyagadagok valtozatai kozott a vetésforgok atlagaban: 5,00
g) SzDsy, a vetésforgok valtozatai kozott a tapanyagadagok atlagaban: 3,53

B. Morzsafrakcio aranya (%)

a) Lucernas 55,43 60,81 65,09 64,83 61,54
b) Lucerna nélkiili 50,32 52,07 59,33 63,12 56,21
c) Atlag 52,87 56,44 62,21 63,97

d) Foatlag 58,88
e) SzDsy, barmely két kombinacio kozott: 6,11

f) SzDss, a tapanyagadagok valtozatai kozott a vetésforgok atlagaban: 4,32
g) SzDs., a vetésforgok valtozatai kozott a tapanyagadagok atlagaban: 3,05

C. Porfrakcio aranya (%)

a) Lucernés 7,73 9,23 11,18 10,97 9,78
b) Lucerna nélkiili 6,22 7,18 8,44 10,47 8,08
¢) Atlag 6,97 8,20 9,81 10,72

d) Féatlag 8,93
e) SzDsy, barmely két kombinacio kozott: 1,83

f) SzDso, a tdpanyagadagok valtozatai kozott a vetésforgok atlagaban: 1,30
g) SzDs,, a vetésforgok valtozatai kozott a tapanyagadagok atlagaban: 0,92
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kukoricaszakaszanak talajaban a r6g-, a morzsa- és a por frakciok koziil legna-
gyobb hanyadot a rogfrakcio tett ki (foatlag: 51,25), addig a buzaszakaszok ta-
lajaban a morzsafrakcié mennyisége dominalt (foatlag: 58,88).

Talajmorzsak vizallosaga

Kukorica monokultiraban a kontrollparcellak (a;-kezelés) talajaban mért ér-
tékekhez viszonyitva a kisérletben kijuttatott mindharom mitragyaadag (a,-, as-
és as-kezelések) szignifikansan csokkentette a vizallo morzsak aranyat a talaj-
ban (6. tablazat). A hektaronkénti 300-, 600- és 900 kg NPK-miitragya-adagok

6. tabldzat
A vizallé talajmorzsak aranya kukorica monokultiraban a tipanyagellatas
fiiggvényében (%) (Keszthely, 1997)

) . @ 0
N-Kijuttatas Tapanyagadagok Atlag
a3 a a3 ay

a) N tavasszal egy adagban 49,27 41,10 27,80 37,00 38,79
b) N 6sszel egy adagban 48,05 33,77 35,65 37,72 38,80
c¢) N tavasszal két adagban 46,80 42.80 29,95 36,75 39,07
d) Atlag 48,04 39,22 31,13 37,16
e) Foatlag 38,89
f) SzDss, barmely két kombinacid kozott: 14,32
g) SzDs, a tapanyagadagok valtozatai kozott a N-kijuttatas atlagaban: 8,27
h) SzDs., a N-kijuttatas valtozatai kozott a tapanyagadagok atlagaban: 7,16

egymashoz viszonyitott hatasa kozott nincs szignifikans kiilonbség. A tapanyag-
kezelések atlagaban a N-kijuttatas valtozatai nem befolyasoltak szignifikansan a
talaj vizall6 morzsatartalmat.

A vetésforgo kisérletben a mérések alapjan a lucernds vetésforgo talajanak
morzsafrakcidja szignifikdnsan vizallobbnak bizonyult a lucerna nélkiili vetés-
forgo talajanak morzsafrakcidjahoz viszonyitva (7. tablazat).

A miitragyaadagok novelésével csokkent a talaj morzsafrakcidjanak vizallo-
saga. A vetésforgok valtozatainak atlagaban a kontrollhoz (a;-kezelés) viszo-
nyitva a nagyadagl (a;) miitragyakezelés hatasara szignifikansan kisebb volt a
talajban a vizall6 morzsak aranya. A nagyadagi miitragyakezeléshez kiegészi-
tésként adott istallotragya (as-kezelés) hatasara a talaj vizallo morzsainak ara-
nya ismét a kontrollparcellak talajaban mért szinthez kdzeli értékre emelkedett.

Az eredményekbdl kitlinik tehat, hogy a lucerna és az istallotragya — vélhe-
téen szervesanyag-gyarapitd hatasuknak kdszonhetéen — kedvezo hatast fejt ki a
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talaj vizall6 morzsa tartalmara, igy a morzsas talajszerkezet stabilizalasara. Ki-
sérletiinkben a mutragya-+istallotragyazott (as) kezelésben lucernas vetésforgo-
ban 56,9 %, mig a lucerna nélkiili vetésforgoban 49,5 % volt a vizall6 morzsak
aranya. A legnagyobb vizall6 morzsatartalmat (61,62 %) pedig a lucernas vetés-
forgd tragyazatlan kontrollkezelésében mértiik. COOK és ERICSON (1956) (cit.
LICHTENEGGER, 1985) agyagos talajon 20 év utdn azt tapasztaltak, hogy kom-
binalt zold- és istallotragyazas hatasara a vizben stabil morzsaaggregatumok
szazalékos ardnya a kezeletlenhez képest 37,5 %-r6l 60,4 %-ra emelkedett.

7. tablazat
A vizallé talajmorzsak ardanya vetésforgékban a tapanyagellatas fiiggvényében
(%) (Keszthely, 1997)

() O 3
Vetésforgok Tapanyagadagok Atlag
4 a; a3 ay

a) Lucernas 61,62 57,72 50,75 56,90 56,75
b) Lucerna nélkiili 49,15 51,55 44,67 49,50 48,72
¢) Atlag 55,39 54,64 47,71 53,20
d) Foatlag 52,73
e) SzDsy, barmely két kombinacio kozott: 10,15
f) SzDso, a tdpanyagadagok valtozatai kozott a vetésforgok atlagaban: 7,17
g) SzDs., a vetésforgok valtozatai kozott a tapanyagadagok atlagaban: 5,07

A vetésforgdkban és a kukorica monokultiraban mért értékeket 6sszehason-
litva — RAIMBAULT ¢és VYN (1991) véleményével egyezoen — megallapithato,
hogy a vetésforgdk talajaban a vizall6 morzsak aranya jelentésen nagyobb a ku-
korica monokultira talajaban mért adatokhoz viszonyitva. Nagyadagi mfitra-
gyazas hatdsara viszont mind a vetésforgéban, mind pedig a kukorica mono-
kultiradban romlott a talajmorzsak vizallésaga, de ezen kiviil mindazok az agro-
technikai tényezok, amelyek novelték a talaj szervesanyag-tartalmat egyértel-
mien kedvezden hatottak a talaj agronomiai szerkezetére. A vetésforgdk talaja-
ban mért nagyobb szervesanyag-tartalom a monokultira talajdhoz viszonyitva
tehat agronoémiai szempontbol nézve kedvezdbb, tartdosabb morzsas talajszer-
kezettel parosul, amit a kiilonésen napjainkban el6térbe keriild talajvédelmi
problémak megoldasanal célszerti figyelembe venni.
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Osszefoglalas

Ramann-féle barna erdétalajon (Keszthely) vizsgaltuk vetésforgdkban és ku-
korica monokulturaban a tapanyagellatasnak a talaj szervesanyag-tartalmara,
agronomiai szerkezetére és a talajmorzsak vizallosagara gyakorolt hatasat. A két
vetésforgdban (0szi buza—lucerna—lucerna—Gszi buza—kukorica, ill. 6szi bu-
za—zabosbiikkony—6szi  biza—kukorica—szudanifii) kijuttatott tapanyagadagok
évrol évre az éppen sorra keriild novénytdl fiiggden valtoznak, de egy teljes ro-
tacio soran (5 év alatt) az egyes vetésforgok azonos kezeléseiben kijuttatott
tapanyagadagok megegyeznek egymassal (0; 520; 2080 kg NPK/ha/5 év; 2080
kg NPK + 35 t istallotragya/ha/5 év). A kukorica monokultara kisérletben a
mitragyaadagok (0, 300, 600, 900 kg NPK/ha/év) hatasa mellett a N-kijuttatas
idépontjanak (tavasszal egy adagban, Gsszel egy adagban, tavasszal két adag-
ban) hatasa tanulmanyozhato.

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a kukorica monokulturahoz vi-
szonyitva a vetésforgoban nagyobb a talaj szervesanyag-tartalma és azon beliil
is a novényi Osszetételnek jelentds hatasa van a talaj szervesanyag-tartalmanak
mennyiségére. A lucernat tartalmazo vetésforgéban mértiik a legnagyobb szer-
vesanyag-tartalmat. Az istallotragya szervesanyag-gyarapitoé hatasa kiilondsen a
lucernat nem tartalmazo vetésforgdban volt jelentds. Tragyazassal — csupan mii-
tragyahasznalat esetén is — novelhetd a talaj szervesanyag-tartalma a nagyobb
biomassza-produkcid soran a teriileten visszamaradt nagyobb mennyiségii gyo-
kér- és tarlomaradvanynak koszonhetden, de ez a novekedés a — a vetésforgo-
hoz viszonyitva — kukorica monokultura talajaban joval szerényebb mértékii
volt. A nitrogén kijuttatdsanak idépontja nem befolyasolta szignifikansan a talaj
szervesanyag-tartalmat kukorica monokulturaban.

Az agrondmiai szerkezet a tapanyagellatas ndvekedésével parhuzamosan ja-
vult, csokkent a rog- és ndvekedett a morzsafrakcio aranya. A porfrakci6 aranya
jelentésen nem valtozott kukoricaban tragyazas hatasara, mennyisége a rog- és
morzsafrakciohoz viszonyitva csekélynek mondhato. A tragyazatlan kontroll-
parcellakon a vetésforgok talajanak kedvezobb volt az agrondémiai szerkezete,
mint kukorica monokultiraban, de ez a kiilonbség a tapanyagellatas szinvonala-
nak emelkedésével csokkent, majd megsziint. A N-kijuttatds idépontjanak val-
tozatai nem befolyasoltak a talaj agronomiai szerkezetét kukorica monokulta-
raban. A fentieken til az egyes szant6foldi névények egymastol kiilonbdzo gyo-
kérzete, valamint termesztésiik egymastol eltéré agrotechnikaja, talajmiivelési
rendszere is jelent6sen hatott a talaj agrondmiai szerkezetének alakulasara. A
vetésforgok Oszi buza-szakaszaiban kedvezObb volt a talaj agronémiai szerke-
zete, mint kukoricaszakaszaiban. A kukoricadllomanyban a vetésforgd valto-
zatainak a talaj agronomiai szerkezetére gyakorolt hatasa k6zott nem volt szig-
nifikans kiillonbség, az ¢szibiiza-allomanyban viszont a lucernas vetésforgd ta-
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lajanak egyértelmiien kedvez6bb volt az agronémiai szerkezete a lucerna nél-
kiili vetésforgdhoz viszonyitva.

A tragyazatlan kontrollhoz viszonyitva nagyadagli miitragyazas hatasara
vetésforgoban €s monokulturaban egyarant romlott a talajmorzsak vizalldsaga.
Vetésforgdban a nagy mitragyaadaggal egyiitt kijuttatott istallotragya (35 t/ha/
5 év) javitotta a talajmozsak vizallosagat. A lucernas vetésforgd talajanak mor-
zsafrakcidja szignifikansan vizallobb volt a lucerna nélkiili vetésforgd talajanak
morzsafrakcidjahoz viszonyitva, de a talajmorzsak vizallésaga még a lucerna
nélkiili vetésforgdban is lényegesen jobb volt, mint kukorica monokultiraban.
Kukorica monokulturaban a N-kijuttatas idopontjanak valtozatai nem befolya-
soltak szignifikansan a talajmorzsak vizallosagat.

Jelen munka az OTKA tamogatasaval folyt a T016469 és T030768 sz. palyazat
keretében.
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Effect of Fertilization on Soil Organic Matter Content and on the
Agronomical Structure of the Soil in Crop Rotations and in
Continuous Cropping

Z. TOTH and T. KISMANYOKY

Georgikon Faculty of Agricultural Sciences, University of Veszprém, Keszthely

Summary

The relationship of different cropping systems (crop rotations, maize continuous
cropping) and fertilizer doses with the soil organic matter content, aggregate size
distribution and the water resistance of the soil aggregates was investigated on
Ramann’s brown forest soil (Eutric Cambisol). The available phosphorus content of this
sandy loam soil was low (AL-P,Os: 60-80 mg kg™), the potassium content moderate
(AL-K,0: 140-160 mg kg') and the humus content fairly low (1.6-1.7%), with a
pH(KCI) value of 7.3. The long-term annual mean precipitation was 700 mm, but the
distribution was often unfavourable. The average number of rainy days was 161, with a
mean annual temperature of 10.8°C.

The study was conducted in long-term field experiments set up in Keszthely, Hun-
gary in 1963 (crop rotation) and 1969 (maize continuous cropping). The bi-factorial
trials were arranged in randomized complete block (crop rotation) and split plot (maize
continuous cropping) designs with four replications. The study was conducted on the
maize and winter wheat grown in two different types of five-year crop sequences
(winter wheat—alfalfa—alfalfa—winter wheat—maize; winter wheat—oats and vetch—winter
wheat—-maize—sorghum) and in the maize continuous cropping, and involved four
fertilizer treatments (crop rotation: a,: control, a,: 520 kg NPK/ha™ 5 yr', a;: 2080 kg
NPK ha' 5 yr', a;: 2080 kg NPK + 35 t farmyard manure ha” 5 yr''; continuous
cropping: a;: control, a,: 300 kg NPK ha” yr', a5: 600 kg NPK ha™ yr', a,: 900 kg
NPK ha™ yr'). In the crop rotations farmyard manure was applied before maize every
fifth year. In addition to the fertilizer rates, the effect of the timing of N application
(once in spring, once in autumn, twice in spring) can also be studied in the maize
continuous cropping experiment.

Soil samples were collected at 30 cm depth. The organic matter content was quan-
tified by Tyurin's method while the aggregate size distribution was determined by siev-
ing. The aggregates were separated into three groups (< 0.25 mm: dust; 0.25-10 mm:
crumb; >10 mm: clod). The water resistance of the soil aggregates was determined by
wet sieving. Analysis of variance was used to test the statistical significance of the
treatments.

The results of the study can be summarized as follows:

— In the crop rotations the soil organic matter content was greater than in maize
continuous cropping. The highest organic matter content was registered in the crop
rotation containing alfalfa.

— Soil organic matter content increased parallel with the rise in fertilizer rates.
Farmyard manure had a positive effect on the organic matter content especially in the
crop rotation without alfalfa.
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— The aggregate size distribution of the soil improved parallel with the increase in
fertilizer rates in each trial, and was better in crop rotation than in maize continuous
cropping; furthermore, the aggregate size distribution of the soil was more favourable in
winter wheat than in maize.

— The water resistance of the soil aggregates was the best in the crop rotation
containing alfalfa and the worst in continuous cropping.

— With the rise in fertilizer rates the water resistance of the soil aggregates
deteriorated, while farmyard manure had a positive effect.

Table 1. Organic matter content of the soil in continuous maize cropping as a func-
tion of fertilizer rates (g kg™) (Keszthely, 1996). (1) Timing of N application. a) N in
one dose in spring, b) N in one dose in autumn, ¢) N in two doses in spring, d) Mean,
e) Grand mean, f) LSDs,, between any two combinations, g) LSDso, between the
variants of the fertilizer rates as averaged over the timing of N application, h) LSDso,
between the variants of the timing of N application as averaged over the fertilizer rates.
(2) Fertilizer rates. (3) Mean.

Table 2. Organic matter content of the soil in crop rotations as a function of fer-
tilizer rates (g kg™') (Keszthely, 1996). (1) Crop rotations. a) Includes alfalfa, b) Does
not include alfalfa, ¢) Mean, d) Grand mean, e) LSDs,, between any two combinations,
f) LSDss, between the variants of the fertilizer rates as averaged over the crop rotations,
g) LSDs,, between the variants of the crop rotations as averaged over the fertilizer rates.
(2)—(3): see Table 1.

Table 3. Aggregate size distribution of the soil in continuous maize cropping as a
function of fertilizer rates (Keszthely, 1997). (1)—(3): see Table 1. A. Proportion of clod
fraction, %. B. Proportion of crumb fraction, %. C. Proportion of dust fraction, %.

Table 4. Aggregate size distribution of the soil in the maize courses of crop rota-
tions as a function of fertilizer rates (Keszthely, 1997). (1)—(3): see Table 2. A. Propor-
tion of clod fraction, %. B. Proportion of crumb fraction, %. C. Proportion of dust
fraction, %.

Table 5. Aggregate size distribution of the soil in the winter wheat courses of crop
rotations as a function of fertilizer rates (Keszthely, 1993). (1)—(3): see Table 2. A. Pro-
portion of clod fraction, %. B. Proportion of crumb fraction, %. C. Proportion of dust
fraction, %.

Table 6. Proportion of water-resistant aggregates of the soil in continuous maize
cropping as a function of fertilizer rates (%) (Keszthely, 1997). (1)—(3): see Table 1.

Table 7. Proportion of water-resistant aggregates of the soil in crop rotations as a
function of fertilizer rates (%) (Keszthely, 1997). (1)—(3): see Table 2.
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