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OSSZEFOGLALAS

A talaj szerkezeti dllapotat és annak mindségi valtozasadt
Jellemeztiik harom aggregdtum-stabilitasi mutato segitségével (1)
Kukorica szar, (2) Buzaszalma és (3) Kukoricaszar és buzaszalma
kijuttatasanak hatasara. Tapasztalataink szerint a Six et al. (2000)
altal bevezetett egységes aggregatum-stabilitasi mutato (EASM) az
dltala  javasolt  formaban nem  érzékeny a  kiilonbozé
szervesanyagok dltal okozott talajszerkezeti valtozdsokra, illetve az
dltalunk vizsgalt homokos vilyogtalaj aggregdatum-stabilitdasat
tulértékeli, emiatt bevezettiik az index egy dltalunk modositott
formajat, mellyel a kezelések kiilonbozé hatasai mar jobban
kimutathatoak, és a talaj aggregatum-stabilitas értéke is redalisabb
értéket mutat. A vizsgalt kezelések kozotti hataskiilonbségeket a
legérzékenyebben a van Bavel (1953, in Kemper és Rosneau,

1986) dltal bevezetett kizepes mért atméré (KMA) jelezte.

Kulcsszavak: aggregatum, vizallosag, egységes aggregatum-
stabilitasi mutato, kozepes mért atméré

SUMMARY

Soil structure and changes in its quality caused by Maize stem
(1), Wheat straw (2) and Maize stem & wheat straw (3) addition
were assessed by three aggregate-stability indices. We observed
that the NSI index formula proposed by Six et al. (2000) was non-
sensitive to the changes in soil structure caused by the investigated
the
aggregate-stability of the investigated silty sandy loam soil.

organic matter addition. Furthermore it overestimates
Therefore we proposed a new modified NSI formula which is
sensitive to the questionable treatments and that resulted in a more
realistic NSI data. The most sensitive index to differences of the
investigated treatments were the Mean weight diameter (MWD)

proposed by van Bavel (1953, in Kemper és Rosneau, 1986).

Keywords: aggregate, water-stability, Normalized Stability
Index, Mean weight diameter (MWD)

BEVEZETES

A talaj a novénytermesztés kozege, ez teszi
lehetdvé az élelmiszertermelést a mezdgazdasag
szamara, emiatt a talaj az emberiség szamara
alapvetd fontossagl természeti eréforras (Varallyay,
2002). A talaj szerkezete nagyon fontos
talajtulajdonsag, mivel tobbféle modon alakitja a talaj
termékenységét: a talajszerkezet teszi lehet6vé a
novényi tapelemek transzportjat, és azoknak a
novények szamara felvehetd formaba vald alakulasat;
reakciokdzeget teremt a talajban jelen levé kémiai
komponenseknek, emellett pedig lehetévé teszi a
talaj gaz- és folyadékfazisanak aramlasat, mindezek
eredményeként pedig befolyasolja a talaj biologiai
aktivitdsat. Emiatt a novénytermelés szamara

alapvetd fontossagu a j6 mindségl talajszerkezet, és
annak megorzése.

Sajnalatos modon azonban napjainkban a talaj
termOképességét veszélyezteti az egyre intenzivebb
talajhasznalat és az alkalmazott ndvénytermesztési
technologidk. Mindezen hatasok kovetkezményeként
a talaj szerkezetének mindsége fokozatosan
romolhat, és igy csokkenthet a talaj tapanyag-
szolgaltatd képessége (Chan és Heenan, 1999).

A talaj ndvénytermelésre vald alkalmassagat,
tapanyag-szolgaltatd képességét a talaj szerkezeti
allapota és annak mindsége, a szerkezeti elemek
vizzel és mivel6-eszkdzokkel szembeni ellenalld
képessége hatdrozza meg, amelyet Osszefoglaloan
agronomiai talajszerkezetnek neveziink.

A talaj ndvénytermelésre vald alkalmassaganak
megismeréséhez sziikséges a talaj szerkezetének és
annak mindségének ismerete. Emellett sziikség van a
talajmiivelés és novénytermesztés okozta
talajszerkezetbeli  valtozasok nyomon kdovetésére,
szamszerlsitésére. A talajszerkezet és -mindség
fontossagat mar régota felismerték, vizsgalata egy
évszazados multra tekint vissza. Ezen vizsgalatok
eredményeinek értékelhetésége azonban a vizsgalati
mobdszerek kiillonbozosége, nem a természetes
folyamatokat leird volta miatt kétséges és nehezen
Osszehasonlithato.

Jelen tanulmanyban a talaj szerkezeti allapotat és
annak mindségi valtozasat hasonlitottuk ossze (1)
Kukorica szar, (2) Buzaszalma és (3) Kukoricaszar és
buzaszalma kijuttatasanak hatasara a Six et al. (2000)
altal  javasolt talajszerkezet-valtozast  vizsgalo
modszer és aggregatum-stabilitasi mutato
segitségével, és javaslatot tettiink ennek az indexnek
a modositasara.

A talaj és a talajszerkezet

A talaj térben és id6ében valtozd harom- illetve
négyfazisi polidiszperz rendszer: szilard
(talajszerkezet), folyadék (talajoldat), gaz
(talajlevegd) és biologiai fazis (talajlakoé €lélények és
novényi gyokérzet, gomba hifak) alkotja, melyek
alland6  dinamikus  kolcsonhatasban  vannak
egymassal (Varallyay, 2002).

A talaj szilard fazisat szervetlen és szerves elemi
szemcsek, és az ezek dsszekapcsolodasaval kialakulod
szerkezeti halmazok, Un. aggregatumok Osszessége
alkotja. A talaj szilard részecskéinek térbeli
elrendez6dése alkotja a talaj szerkezetét. A
talajszerkezet lényegesen befolyasolja a talajban
lejatszodo fizikai, kémiai és biologiai folyamatokat.
Meghatarozza a talaj viz- és légateresztd ¢és
-szolgaltatd képességét, az erdziora és rogosodésre
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valdé hajlamat, a tapanyagok korforgalmat,
atjarhatosagat a  gyokerek szamara, ¢és a
termésmennyiséget (Lal, 1991; Bronick és Lal,
2005). Ezt befolyasolja a részecskék nagysaga,
alakja, amit a  talajképzodési  folyamatok
befolyasolnak, és amit genetikai talajszerkezetnek
neveziink; €s mindsége (a szerkezeti elemek vizzel és
miivel6-eszkozokkel szembeni ellenalld képessége,
tapanyag-szolgaltatd képessége, vagyis a talaj
novénytermelésre  vald  alkalmassidga),  amit
agronomiai talajszerkezetnek neveziink Varallyay
(2002) szerint.

Talaj-aggregatumok

A talajszerkezetet a tisztan asvanyi és szerves
elemi szemcsék, és az ezek Osszekapcsolodasaval
kialakulo  kozos  szerkezeti  egységek, Un.
aggregatumok Osszessége alkotja. Ilyen
aggregatumok minden kolloid anyagot tartalmazo
talajban kialakulnak. Talajszerkezeti szempontbol
azért fontosak, mert szerkezeti felépitésiiket még a
talajmiivelés, az intenziv es6zések vagy a nedvesedés
és a kiszaradas okozta zavar6d hatasok ellenére is
megtartjak, igy tartjdk fenn a talaj szerkezetét
(Tisdall és Oades, 1982).

Az aggregatumok kialakulasanak és
lebomlésanak Osszetett folyamata szamos tényezd
egyiittes  hatasanak  eredménye. Ilyenek a
talajképz6dési  folyamatok, a  kornyezet, a

talajmtivelés, a ndvényzet, a talaj mikrobiologiai
aktivitasa, a talaj fagyasa vagy kiszaradasa és a
rendelkezésre allo talajnedvesség, és a
talajtulajdonsagok: a talajszerkezet, az d&svanyi
Osszetétel, a szervesanyag-tartalom, a kicserélhetd
ionok, a tapanyagkészlet (Kay, 1998; Stefanovits
et al., 1999; Bronick és Lal, 2005).

A ndvénytermelés szamara a talajszerkezet akkor
optimalis, ha a talaj mivelt rétege 1-10 mm-es
kiilonallo aggregatumokbol all, amelyek
stabilitasukat nedvesen is megtartjdk. Ezt morzsas
allapotnak nevezziik. A talaj morzsas szerkezete

miivelt talajokban 1étfontossagli, mivel szamos
talajtulajdonsagot befolyasol, amelyek
meghatarozzak a  talaj  tapanyag-szolgaltatd

képességét. A foldmiivelési szempontbdl kivanatos
talajmorzsak 0,25-0,5 mm-nél (250-500 pm-nél)
nagyobbak. A legkedvez6bb a nagyrészt 2-3 mm-es
morzsakbdl allé talaj (Di Gléria et al., 1957).

Az aggregatumok felosztdasa

Az aggregatumok a talaj szerkezeti egységei:
asvanyi részecskéknek szerves vagy szervetlen
vegyiiletekkel vald 0Osszekapcsolodasaval 1étrejott
masodlagos képzédmények (Kay, 1998; Lal, 1991;

Stefanovits et al., 1999). Az aggregitumok
altalanosan naluk kisebb, kiilonb6z6 méretii
szerkezeti egységekbdl épiilnek fel valtozatos

kotéelemek és mechanizmusok hatasara (Tisdall és
Oades, 1982).

Az aggregatumokat felépité elemi asvanyi és
szerves részecskék, és az aggregatumok nagysaga is

a  mikrométerestl egészen a  milliméteres
mérettartomanyig folytonos eloszlast mutat, de
talnyoméan a talajtipusra jellemzé bizonyos
nagysagrendi csoportokba tartoznak. Azonban az
asvanyi részecskék és aggregatumok kiilonb6zo
méreti képviseldinek fizikai tulajdonsagai bizonyos
mérettartomanyokon beliil hasonloak, az eltérd
mérettartomanyok pedig kiilonboznek egymastol.
Emiatt gyakorlati szempontbdl érdemes a hasonld
fizikai tulajdonsagli, azonos mérettartomanyba
tartoz6  elemi  asvanyi  részecskéket  vagy
aggregatumokat egyiitt vizsgalni. Ezek alapjan
nevezetes mérettartomanyokba esé asvanyi szemcse-
vagy aggregatum-csoportokat (frakciokat)
kiilonithetiink el. A talajbeli szervesanyag részecskék
méretbeli felosztdsat is az asvanyi részecskék és
aggregatumok méretéhez hasonldéan végezziik, de ez
nem jellemzi a szervesanyag kémiai tulajdonsagait,
lebomlottsaganak mértékét. Az asvanyi és az
aggregatum frakciok méret szerinti elkiilonitését
neheziti, hogy az asvanyi vagy szerves részecskék a

beldlik felépiilld aggregatumokkal megegyezd
méretik is lehetnek (Dexter, 1988).
Az  aggregatum  frakciok  nagysaga  és

tulajdonsagaik is valtozatosak, egymastol eltéréek.
Fiiggnek a vizsgalt talaj tulajdonsagaitdl, a minta
elokészités modjatol, a vizsgalati modszertdl és a
vizsgalat céljatol. A 250 pm-nél nagyobb
aggregatumokat makro-, a 250 um-nél kisebbeket
mikroaggregatumoknak nevezziik (Edwards és
Bremner, 1967; Tisdall és Oades, 1982; Elliott, 1986;
Miller és Jastrow, 1990; Oades és Waters, 1991).
Jelen tanulméanyunkban a kovetkezé kategoriakat

hasznaljuk:
1.) >2000 pm nagy makroaggregatumok (1. frakcio),
2.) 250-2000 pm kis makroaggregatumok

(2. frakcio),
3.) 53-250 um mikroaggregatumok (3. frakcio),
4.) <53 um iszap és agyag (4. frakcio).

A szervesanyag-utanpdtlas — hatasa a  talaj
szerkezetére

A talaj  szerkezetének  stabilitasat, az
aggregatumok vizallosagat nagymértékben
befolydsolja a talaj szervesanyag-tartalma. A
talajmlivelés és novénytermelés szervesanyag-
csokkenést okoz, ez azonban szervesanyag-potlassal
ellensulyozhat6. A kiilonb6zé szerves anyagok

(szervestragya, zold névényi-, ill. tarlomaradvanyok)
hasznalataval =~ végzett  szervesanyag-utdnpoétlas
évezredes multra tekint vissza. A tarldémaradvanyok
talajba forgatdsa ndveli a talaj szervesanyag-
tartalmat, €s ezaltal noveli a talaj aggregatum-
stabilitasat, javitja a talajszerkezetet (Lynch ¢&s
Elliott, 1983).

A talajszerkezet szervesanyagok kijuttatidsaval
vald javitasa altalanosan hasznalt gyakorlat, &m a
talaj szerkezetének tényleges javuldsa szamos
tényez6tol fligg: a talajba juttatott szervesanyagok
mennyiségétél, mindségétdl (lebomlasra valo
hajlamuk mértékétdl) ¢és a talaj tipusatol. A
kiilonboz6 tipusu szervesanyagok a talajszerkezetre
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annak eltér6 strukturadlis szintjén hatnak: ezt
befolyasolja a szervesanyag mennyisége, a
szervesanyag-részecskék mérete, biokémiai
viselkedése (Martens, 2000), és a talaj tipusa is (Paul,
1984).

A talaymiiveléssel kijuttatott szervesanyagok
abban az esetben serkentik az aggregatumok
kialakulasat ¢és novelik azok vizallésagat, ha
lebomlésuk mar a kezdetektdl a talajban, méghozza
megfeleld koriilmények kozott torténik. fgy képesek
ragasztd hatasu anyagokat felszabaditani. Abban az
esetben, ha a szervesanyagok lebomlasuk utan
keriilnek a talajba, példaul a szervestragya annak
érlelése utan, kotéseik széttdredeznek, igy asvanyi
részecskéket Osszeragasztd funkcidjukat mar nem
képesek  ellatni. Emiatt a  szervestragyazas
kozvetleniil csak  kismértékben  serkenti az
aggregatumok képzodését (Di Gléria et al., 1957). A
talajba juttatott szervesanyag kozvetve azonban
élénkiti a talaj mikroorganizmusainak
élettevékenységét, melyek ragasztdbanyagokat
képeznek. Mindezek hatdsdra az &svanyi részek
aggregatumokka kapcsolodnak 0Ossze, illetve az
aggregatumok stabilitasa, vizallésaga is ndovekszik.

A szervesanyag-utanpotlas hatisa a  kiilonbozo
aggregatum-frakciokra

A makroaggregatumok stabilitdsa a szervesanyag
készlettdl és a talajmiivelési modoktol fiiggden is
valtozik. =~ Ennek az az oka, hogy a
makroaggregatumokban levé kdtéanyagok (mint a
gyokerek, gombahifak, mikrobialis ¢és novényi
eredetii poliszacharidok) csak atmenetiek, melyeket
az intenziv talajmiivelés rombolhat (Oades és Waters,
1991). Konnyen lebomld szervesanyagok talajba
juttatasa ndvelheti a makroaggregatumok stabilitasat.

Mivel a mikroaggregatumok stabilitasat nagyrészt
szervetlen vegyiiletek és nem szervesek befolyasoljak
(Monreal et al., 1995), emiatt a mikroaggregatumok
stabilitasat nem tudjuk befolyasolni szervesanyag-
utanpoétlassal sem. Emellett a mikroaggregatumok
stabilitdsa nem fiigg a talajmiivelési eljarasoktol sem:
ez nem okozza szétesésiiket (Tisdall és Oades, 1982;
Christopher et al, 1996), viszont a becsap6do
esOcseppek mechanikai energidja, vagy a sok,
elektrolitok igen.

A szervesanyag-utanpoétlassal talajba juttatott
szerves vegyliletekre azért van sziikség, hogy
kozvetleniil a makroaggregatumok  stabilitasat
noveljiikk, amely alapvetéen meghatdrozza a talaj
miivelhetdségét. Mivel ezek a makroaggregdtumokon
beliili kotések csak rovid ideig és kis erdvel hatnak, a
talaj gyakori szervesanyag-utanpétlasa javasolt
lehetéség szerint friss novényi részekkel.

A kiilonbozé mindségli és kémiai Osszetétell
novényi maradvanyok aggregatum-stabilizalé hatasat
szamos kisérlettel vizsgaltdk. Raimbault és Vyn
(1991) szerint kukorica ndvényi részek talajba
keverése azok nagy fenolos vegylilet-tartalma miatt
novelték az aggregatum-képzodést. Martens (2000)
gyors, de csak rovid ideig tartdé aggregatum-
vizallosag javulasrol szamolt be alacsony fenolsav

tartalmu lucerna, repce és fehér here ndvényi részek
talajpa keverése wutan; ¢és nagyobb mértéki
aggregatum-vizallosag javulasrdl nagyobb fenolsav-
tartalm  kukorica, zab és szdja novényi részek
talajba keverése utan. John et al. (2005) buza és
kukorica tarldémaradvanyok talajba forgatasanak
hatasat vizsgalta az aggregatumok vizallosagara.
Vizsgélataikban az aggregatumok vizallosaga a
novényi részek hozzdadasanak hatdsira a felsd
talajrétegben a kukorica > btiza sorrendben valtozott,
de ezek a valtozasok statisztikailag nem voltak
szamottevoek, illetve az aggregatumok vizallésaga az
alsoé talajrétegben még kisebb mértékben valtozott.

ANYAG ES MODSZER
A mintavételi hely leirdsa és a talaj jellemzése

A talajmintakat a Pannon Egyetem Georgikon
Mezogazdasagtudomanyi Kar Novénytermesztéstani
és Talajtani Tanszék ,Szerves- ¢és miutragyak
hatasanak 6sszehasonlité kisérlete — ,,B” vetésforgd”
elnevezésii teriiletrél vettiik. Itt a kisérlet célja a
szerves- €s mitragyazas, és novényi melléktermék
talajtermékenységre gyakorolt hatasanak
Osszehasonlito vizsgalata volt. A kisérletet 1960-ban
allitottdk be. Talaja Ramann-féle barna erddtalaj,
fizikai félesége homokos valyog. Az Arany-féle
kotottségi szam  értéke: 36-37. A talaj felvehetd
foszforral gyengén, kaliummal kozepesen ellatott,
szervesanyagban pedig szegény, CaCO; tartalma
0,5-0,6%. A talaj egyéb agrotechnikai jellemzobit az
1. tablazat mutatja be. A teriileten a csapadék sokévi
atlaga 700 mm, az évi kozéphomérséklet 10,8 °C. A
teriileten a  kovetkez6 ndvényi  sorrendben
termesztették a ndvényeket: kukorica-kukorica-
burgonya-6szi buza-6szi buiza. A mintavétel évében a
teriileten burgonyat termesztettek. Vizsgalatunk célja
a kiilonboz6 szervesanyagok talajszerkezetre és
annak mindségére gyakorolt hatasanak vizsgalata
volt. Az alkalmazott miitragyak éves mennyiségét a
2. tablazat mutatja be. Kisérletiinkben kiilonboz6
novényi eredetli szervesanyagok hatasat vizsgaltuk:
kukoricaszar (2), buzaszalma (3), kukoricaszar és
buzaszalma egylittes hatasat (4) szarnélkiili
kontrollkezeléshez (1) hasonlitottuk. Mind a négy
kezelésben azonos talajmiivelési modot, 6szi szantast
alkalmaztak, 25 cm mélységig. A kezelések véletlen
blokk elrendezésben, négyszeres ismétlésben
szerepeltek. A parcellak alapteriilete: 7x14 m, vagyis
98 m’. A talajmintikat 2006. jinius 16-17-én, a
kukorica 6-8 leveles allapotdban vettiik. A muvelt
rétegb6l a talajmiivelés mélységével megegyezd
mélységig (a 0-20 cm-es mélységbdl), az alatta levo
rétegb6l pedig egy 10 cm mély mintat vettiink
(a 20-30 cm-es mélységbdl). Abbol a célbol, hogy a
szervesanyagok hatdsat vizsgalhassuk a burgonya
bakhatas miivelésekor fellépd talajszerkezet romlas
kizarasaval, a burgonya parcellaval megegyez6
kezelésti ugarbol vettiik a talajmintdkat. Minden
kisérleti parcellan 4 pontbdol vettiink bolygatott
talajmintat, melyeket parcellan belill, mélységi
kategorianként homogenizaltunk.
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1. tablazat
A Kkisérletek talajanak agrokémiai jellemzoi
Megnevezés(l) Mintavételi mélység (cm)(2)
0-20 20-40 40-60 60-80 80-100

Humusz (%)(3) 1,70 1,37 1,14 0,99 0,90
Osszes N (%)(4) 0,12 0,08 0,07 0,05 0,05
Osszes P,0s (mg kg')(5) 60,40 45,40 54,50 45,90 46,30
Osszes K,0 (mg kg')(6) 406,80 414,50 386,30 350,50 313,20
P,0s (AL) (mg kg')(7) 22,00 10,00 5,00 3,00 2,00
K,0 (AL) (mg kg")(8) 135,00 117,00 75,00 38,00 29,00
pH (H>0)(9) 7,70 7,90 8,00 8,10 8,10
pH (KCI)(10) 7,30 7,30 7,40 7,50 7,60
Hy(11) 1,18 1,16 1,09 0,90 0,73
CaCoO; (g kg')(12) 73,80 252,00 304,00
yi(13) 2,20 2,10

Leiszapolhat6 rész (%) 0 < 0,02 mm(14) 32,70 37,30 41,30 36,70 40,50
Térfogat tomeg (g/cm’)(15) 1,45 1,50 1,43 1,50 1,50

Forras: Németh, 1982

Table 1: Agrochemical properties of the experiment soil.

Designation(1), Sampling depth (cm)(2), Humus (%)(3), Total N (%)(4), Total P,Os (mg kg™)(5), Total K,O (mg kg™)(6), P,Os (AL)(7), K,O
(AL)(8), pH (H,0)(9), pH (KC1)(10), Hy(11), CaCO; (g kg")(12), Hy(13), Siltable fraction, particles less than 0,02 mm (%)(14), Volume

mass (g cm® ")(15)

2. tablazat
Az alkalmazott miitragya mennyiségek (kg/ha)

, N 2005 N 2006

Kezelés(1) . | P K
0szén(6) | tavaszan(7)
Kontroll(2) 0 146 80| 100
Kukorica szar(3) 26 120 80| 100
Buza szalma(4) 0 146 80| 100
Kukorica szar és buza 26 120 g0l 100
szalma(5)

Table 2: Quantities of applied fertilizer active ingredients
(kg ha™*)
Treatment(1), Control(2), Maize stem(3), Wheat straw(4), Maize
stem and wheat straw(5), N 2005 autumn(6), N 2006 spring(7)

Az aggregatumok stabilitasanak vizsgalata

Az aggregatumok akkor tudjak a
novénytermesztés szempontjabdl fontos szerepiiket
ellatni, vagyis biztositani a megfeleld
talajszerkezetet, ha képesek ellenallni a miiveld-
eszk6zok és a viz rombold hatdsanak (Di Gléria
et al, 1957). Ezt a tulajdonsagukat aggregatum-
stabilitasnak nevezzilkk. Ha az aggregdtumok nem
képesek elviselni ezt az aggregdtum-rombold erot,
akkor kisebb aggregdtumokkd vagy aggregatum-
tormelékké, esetleg elemi talajszemcsékké esnek
szét. Ez a talaj szerkezetének megbomlasat okozza.
Ilyenkor a keletkezett részecskék a talaj tomegében
atrendez6dnek. Ennek kovetkeztében a porustér
jellege megvaltozik (eltomddik), és a talajszerkezet
mindsége leromlik. Ez a rombold hatas lehet kiilsd,
példaul talajmiivelés, vagy belsd, mint példaul a viz
hatasa. Mindkét hatas, amennyiben az meghaladja a
talaj ellenalld képességét, az aggregatumok
szétesését okozza. A nagyobb aggregatumok a
mechanikai hatasokkal szemben kevésbé ellenalloak,

mint a kisebbek (Dexter, 1988; Christopher et al.,
1996; Hadas, 1987). Hadas (1987) és Dexter (1988)
szerint egy adott nagysag szerinti csoport
szétesésekor a nala nagyobb szerkezeti egységek
részeikre esnek szét, de az anndl kisebb egységek
sértetlenek maradnak (Brady, 1990; Tisdall és Oades,
1982; Christopher et al., 1996).

A talaj szerkezeti mindségének jellemzésére
gyakran hasznaljak az aggregatumok stabilitasanak
mértékét (Six et al., 2000; Bronick és Lal, 2005). Az
aggregatumok stabilitdsa az a tulajdonsag, hogy az
aggregatumon beliili Osszetartd erék képesek-e
elviselni az alkalmazott romboldé erét. A
talajszerkezet ellenallosagat ugy szamszerlsithetjik,
hogy vizsgaljuk egy ismert nagysaglii szerkezetet
rombol6 erd hatasat: mérjiik az ennek hatasara épen
maradd aggregadtum frakciok mennyiségét, tomegét.
A mérések eredményei akkor jellemzik a valddi
talajszerkezet ellenalld képességét, ha az alkalmazott
rombold erd hasonlit a természetben fellépd és
aggregatum bomlast okozo er6khoz.

Humid teriileteken az aggregatumok tulsdgosan
gyors  vagy  tulzott mértéki  nedvesedése
nagymértékben rombold lehet, ezért a talajszerkezet
mindsége, allandosaga elsbsorban az aggregatumok
vizallosaganak mértékétol fiigg. Amikor a 1égszaraz
aggregatum tGlsagosan gyorsan nedvesedik, kisebb
aggregatumokra vagy azok tormelékeire, esetleg
elsddleges szemcsékre bomlik szét (Emerson, 1977).
Ez a fajta szétiszapolodas altalanos és sokféle talajon
fellép abban az esetben, ha az aggregatum nem elég
ellenallo, hogy elviselje annak belsejébdl, a duzzado
és vizzel telitédé porusokbodl kiszabaduld levegd
okozta nyomast.

Természetes koriilmények kozott a
szétiszapolodas csak a ndvényzettel nem boritott
teriiletek felszini rétegeiben fordul eld, mivel ezek
gyakran teljes mértékben kiszaradnak, majd a
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csapadék érkezésekor hirtelen nedvesednek. A
felszini talajrétegek teljes szétiszapolddasa nagyon
sulyos talajleromlds, mivel ezek a rétegek
akadalyozzak a vizbeszivargast és a csirazast (Tisdall
és Oades, 1982). Az aggregatum szétiszapolodasaval
1étrejovo kisebb egységek vagy kisebb aggregatumok
szintén instabilak lehetnek, igy elemi agyagszemcsék
szabadulhatnak fel. Ezek képesek eltdomni a viz és
levegd aramlasahoz nélkiilozhetetlen pérusokat.

A talajszerkezet annal jobb, minél nagyobb az
aggregatumok vizallosaga. Azonban az
aggregatumok vizallosaganak relativ volta miatt csak
az azonos modszerrel el6készitett, azonos rombold
erd alkalmazasa utan kapott frakciok vizallosagat
hasonlithatjuk 06ssze. Ezt leggyakrabban nedves
szitdlassal, vagy mas szoval nedves szitalasos
aggregatum-analizissel vizsgaljuk. A  modszert
Tyulin (1928) talalta fel (in Di Gléria et al., 1957),
majd késébb szamos szerz6 modositotta. A nedves
szitalas soran ismert tomegd, valamilyen modszerrel
elokezelt (elénedvesitett) talajmintat folyamatos
vizaram vagy kiils6 vizkdpeny segitségével
kiilonbdz6 porusméretii szitakon leszitalunk: igy a
szitdk porusai altal meghatarozott mérettartomanyu
aggregatum frakciokat kapunk. Vizallo aggregatum
frakcioknak a nedves szitdlas utdn  adott
poérusméretet, vagyis szemcsenagysagot meghalado
aggregatumokat és azok tormelékeit nevezziik. A
nedves  szitdlasos  moddszerrel nyert adatok
kozvetleniil a vizallo talaj-aggregatumok szazalékos
mennyiségét adjak meg. A moddszer elénye, hogy
egymassal 6sszehasonlithato értékeket kapunk.

Aggregatum-stabilitasi mutatok

A kozepes mért atmérd

A talaj aggregatum stabilitdsat gyakran egy
onkényesen  kivalasztott aggregatum  frakcion
keresztiil mutatjdk be, ami nem a teljes talajt
jellemzi. A teljes talajszerkezetet az Osszes
aggregatum frakciot egyesitve a van Bavel (1953,
in Kemper ¢és Rosneau, 1986) altal bevezetett
kozepes mért atméré (KMA) jellemzi egy
szamértékben. A KMA-t gyakran hasznaljak a
talajmiivelési modok hatdsainak Osszehasonlitasara.
Angers et al. (1993b) szerint példaul két egymast
kovetd évben végzett szantas jelentdsen csdkkentette
a vizallo aggregatumok KMA-jét a csokkentett
miiveléshez képest. Haynes €s Francis (1993) pedig a
KMA jelentds ndvekedésérdl szamolt be 3 éves rozs
> egyéves rozs > 3 éves here > arpa termesztéses
kisérletében.

Azonban Stirk (1958) szerint a KMA alkalmazéasa
kérdéses olyan esetekben, amikor az aggregatum
frakciok mennyisége nem normal eloszlast mutat.
Ezen kiviil gyakran okoz problémat a kiilonb6zd
mintavételi teriiletek, vagy talajmiivelési moddok
okozta talajszerkezet-valtozasok Osszehasonlitidsa a
KMA étlagainak felhasznalasaval. Ezt harom zavard
koriilmény okozza: a talajmintak (1) eltérd, onkényes
elokészitési modja (Beare és Bruce, 1993; Gollany
et al.,, 1991), (2) eltérd eldzetes nedvességtartalma
(Angers et al., 1993a; Perfect et al.,, 1990) és (3)

kiilonb6z6 homok-tartalma (Angers et al., 1993b;
Caron et al., 1992; Elliott, 1986; Gollany et al., 1991;
Perfect et al., 1990).

Minta-elokészités. A talajmintdk  elokészitési
modjardl annyit sziikséges megjegyezni, hogy mivel
célunk a talajszerkezet természetes valtozasainak
kimutatasa, torekedniink kell —annak lehetd
legnagyobb mértékii megovasara a mintavételkor,
majd késobb annak kezelésekor. A mintavételre a
talajmunkak végzésére legalkalmasabb iddszakok a
megfeleloek, amikor a talaj nedvességtartalma a
talajmiivelés szamara optimalis, amikor a talaj
nedvességtartalma a szantofoldi  vizkapacitassal
egyezik meg. A mintavételt Iehetbleg asdval
végezzikk, mivel a kisebb atmérdji talajfurok
tomorodést okoznak. A mintavétel utdn a még nedves
talajmintdkat kézzel oOvatosan didnyinal kisebb
részekre Dbontjuk 0gy, hogy kozben préobaljuk
elkeriilni a talaj szerkezeti elemeinek tomdritését. A
talajmintakat 1égszaraz 4llapotban a vizsgalando
aggregatum frakcidk fels6 mérethatara altal indokolt
lyukméretli szitdn eldrostaljuk, és az azt meghalad6
nagysdgu darabokat kézi mozsar segitségével a
megfeleld méretiire torjilkk. Erre a kezdeti
aggregatum-méret kialakitdsa miatt van sziikség
(Beare, 1994; Kemper és Rosenau, 1984).

Nedvesség-tartalom. Di Gléria et al. (1957)
szerint a talaj-aggregatumok vizallosaga az idoben is
allanddan valtozo tulajdonsag (a szezondinamikatol
fiiggetleniil is). A mintavétel utan azonnal, eredeti
nedvességi allapotban végzett nedves szitalassal a
talaj-aggregatumok pillanatnyi vizallosagat lehet
meghatarozni. Ezt a fizikai-kémiai kotések, a
biologiai védoréteg és a nedvességtartalom kozdsen
alakitjadk ki. A mintavételt kovetd szaritds utani
nedves szitdlassal pedig az idében allandd, a
talajszerkezet okozta stabilitast lehet meghatarozni,
melyet a fizikai-kémiai kotések mennyisége és
mindsége szabja meg. Ennek kovetkezményeként az
aktualis nedvességtartalomban ~ vagy  abbdl
szabadfoldi vizkapacitasig kapillarisan nedvesitett
mintdk vizsgalata nagy szezondlis variabilitast
mutatott, melyet részben a talajnedvesség iddszaki
valtozasaival Osszefliggd fizikai hatdsok okoznak.

Mivel ez a valtozds nincs Osszefiiggésben a
talajszerkezet mindségével, hatasat szeretnénk
kizarni  annak  vizsgalatakor. A talajminta

szobahOmérsékleten valo 1égszaritasaval a kezdeti
talajnedvesség hatasa szinte elhanyagolhatd (Perfect
el al.,, 1990; Gollany et al., 1991; Angers et al.,
1993a; Caron et al., 1992).

A vizsgaland6 talajminta el6zetes nedvességi
allapota  alapvetden meghatarozza a  kapott
aggregatumok stabilitasat. Vizzel egyre nagyobb
mértékben telitett allapotd aggregatum  gyors
nedvesitésekor a tavozd levegd aggregatum-
szerkezetet rombold nyomasa fokozatosan csokken.
Lyles (1974) mesterséges esoztetés kisérlete az
elézetesen nedvesitett talajmintaval kétszer annyi ép
aggregatumot eredményezett, mint amikor nem
nedvesitette el6 a talajmintat. Emiatt az elGzetes
nedvesités modszerét egységesiteni  sziikséges
(Kemper és Rosneau, 1986). Ennek optimalis
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mértékét, modjat szamos szerzé vizsgalta. A
legnagyobb  aggregatum-mennyiséget a  talaj
szabadfoldi vizkapacitasig (g/kg) valo kapillaris
nedvesitésekor kaptdk (Hofman és de Leenheer,
1975).

Homoktartalom. A homoktartalom azért zavarja
az  aggregatum-stabilitds  becslését, mert az
aggregatum-méretli asvanyi részek nem, csak az
azoknal kisebbek képezik részét az
aggregatumoknak. A nedves szitdlds azonban a két
frakcid keverékét eredményezi, igy az aggregatum-
méretli homok frakcio tomege hozzaadodik a vizallo
aggregatum frakcid6 tomegéhez. Ez a vizalld
aggregatum frakcid6 mennyiségének feliilértékelését
okozza. Tovabba a kiilonbdzé mintavételi helyszinek

eredményeik nem  Osszehasonlithatoak. Emiatt
sziikséges korrigalni az elsé nedves szitalas soran
kapott aggregatum frakcid6 mennyiségeket: ki kell
vonnunk ezekbdl az adatokbol az aggregatumokkal
azonos méretli homok frakciok tomegét. Ezt a
modszert elészor Di Gléria et al. (1957) emliti, de
csak Six et al. (2000) hasznalja kovetkezetesen
szamitasai soran. Six és munkatarsaival (2000) és
jelen dolgozattal ellentétben van Steenbergen et al.
(1991) az aggregatumok teljes homok-tdmegét vonja
ki a vizalld aggregatum-tomegekbdl, de ezzel
alulértékeli a valodi aggregatum frakciok tomegét,
azt az 1-4. abra mutatja. Vizsgalatunkban ez féleg az
53-250 pum mikroaggregatum frakcié feliilértékelését
jelentené.

1-4. abra: A kiilonboz6 frakciok szemcseméret-megoszlasa a kontroll kezelés esetén

eltér6  4svanyi részecske megoszlasa  miatt
1. abra
g frakcio/ Lasst nedvesités
1 g talaj(5) Fels6 réteg (0-20 cm)(1)
1
0,8
0,6
0,4
0,2 ﬁ I_l
0 T T
>2000 pm 250-2000 pm 53-250 um <53 pm
frakcio(9)  frakcio(10)  frakcio(11)  frakeid(12)
Oiszap és agyag(8) W aggr-nal kisebb homok(7)
Oagg. méretii homok(6)

3. abra
g frakcio/ Lassu nedvesités
1 g talaj(5) Also réteg (0-20 cm)(3)
1
0,8
0,6
0,4
0,2
) . [
>2000 pm  250-2000 pm $3-250 ym <53 pm
frakcio(9)  frakcid(10)  frakcio(11)  frakeio(12)
Oiszap és agyag(8) W aggr-nal kisebb homok(7)
Oagg. méretii homok(6)

2. dbra
g frakcio/ Gyors nedvesités
1 g talaj(5) Fels6 réteg (0-20 cm)(2)
1
0,8
0,6
0,4
0,2 1
0 =) I I
>2000 um  250-2000 pm  53-250 pm <53 pm
frakeio(9)  frakeio(10)  frakeio(11)  frakeio(12)
Oiszap és agyag(8) M aggr-nal kisebb homok(7)
Oagg. méretli homok(6)

4. abra
g frakcio/ Gyors nedvesités
1 g talaj(5) Als6 réteg (0-20 cm)(4)
1
0,8 1
0,6 +
0,4 1
0,2 1
0 . 1
>2000 pm  250-2000 pm  53-250 um <53 pm
frakcio(9)  frakcio(10)  frakcio(11)  frakcio(12)
Oiszap és agyag(8) W aggr-nél kisebb homok(7)
Oagg. méretii homok(6)

Figures 1-4: Distribution of particle sizes of the different fractions during control treatment
Capillary wetting — upper layer (0-20 cm)(1), Slaking — upper layer (0-20 cm)(2), Capillary wetting — lower layer (0-20)(3), Slaking — lower layer
(0-20 cm)(4), G fraction/1 g soil(5), Aggregate-sized sand(6), Sand smaller than the aggregate(7), Silt and clay fraction(8), >2000 um large
macroaggregate fraction(9), 250-2000 um small macroaggregate fraction(10), 53-250 um microaggregate fraction(11), Silt and clay fraction(12)

Az egységes aggregatum-stabilitdsi mutatd
A Six et al. (2000) altal javasolt egységes

aggregatum-stabilitasi mutatd (EASM) a van
Steenbergen et al. (1991) altal bemutatott
aggregaltsagi index (Aggregation Index, Al)

tovabbfejlesztett valtozata. Az EASM szamitasahoz
kifejlesztett vizsgalati mddszer a mintak kezdeti,
azonos nagysagu szerkezeti egységekre valo
torésével és a homok-korrekcioval lehetévé teszi a

7o

kiilonboz6 talajtipusok eltérd nagysagu egységekbdl

alld szerkezetének Osszehasonlitasat, a mintak
elézetes légszaritasaval kiegyenliti a mintavételkor
mért  pillanatnyi  nedvesség-tartalom  okozta
aggregatum-vizallosag kiilonbségeket, majd a nedves
szitdlaskor azonos viztartalmi allapotra valo
nedvesitéssel pedig  Osszehasonlithatova  teszi
aggregatum-vizallosagukat.

Az EASM az aggregatumok stabilitasat ugy
szamitja, hogy Osszehasonlitja azok megoszlasat
azonos nagysagu rombolderd alkalmazasa elott és
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utan. Az aggregatumokra hatd nagyobb mértéki
romboloerdt, vagyis a felszini talajrétegek talaj-
aggregatumainak tilsagosan gyors nedvesedése miatt
fellépd szétiszapolodast Gyors nedvesitéses (GyN)
modszerrel vizsgaljuk: a légszdraz mintat vizbe
ontjiik, és ezutan 5 percig vizben aztatjuk. A gyors
nedvesitéses minta-elokészitési modszer rombolja az
aggregatumokat, mert ennek soran az aggregatumbol
tal gyorsan tavozd levegd az aggregatumot
szétrobbantja, még a nedves szitalas eldtt.

Az  aggregatumokra  hatd  kisebb = mértékii
romboloerdt, vagyis az alsobb talajrétegek kapillaris
nedvesedését az aggregatumok szabadfoldi
vizkapacitas értékéig torténd lassti nedvesitésével
vizsgaljuk: a 1égszaraz mintat szlirdpapiron és nylon
filteren keresztiil kapillarisan annak szabadfoldi
vizkapacitas értékéig telitjiik. A talaj nedves szitalast
megel6z6 lassii nedvesitése soran az aggregatum
belsejében levo levegd lassan, az aggregatumot nem
rombolva tavozik, igy az aggregatum ép marad.
Tovabba a viz felilleti fesziiltsége noveli a
talajrészecskéket Osszetartd erét, igy a lassan
elénedvesitett minta-elokészitési modszer nagyobb
vizalld  aggregatum-mennyiségeket eredményez
(Kemper és Rosneau, 1984, 1986). Ezt a nedvesitési
modszert javasolja Tyulin (in Di Gléria et al., 1957)
is.

Ezutan a kétféle modon eldkészitett részmintakat
laboratoriumi szitarazo géppel folyamatos vizaram
alatt leszitaljuk, igy vizalld6 aggregatum frakciokat
kapunk.

A lassi nedvesitéssel elokészitett —mintak
aggregatum-megoszlasat tekintjiik a kezdeti értéknek.
A gyors nedvesitéses minta-elokészitési modszert
tekintjiitk a szétrombolodas utani aggregacios
szintnek.

Az EASM a vizsgalt talaj aggregatum stabilitasat
nem abszolit mérdészammal jellemzi, hanem a
kiilonboz6  talajtipusok,  talajmtivelési  vagy
novénytermelési modok okozta talajszerkezeti
kiilonbségek, valtozasok mértékét szamszerisiti és
teszi egymassal Osszehasonlithatova (mértékegység
nélkiili viszonyszam). Ertéke 0 és 1 kozott valtozhat.

MODSZER

A mintavétel utan az eredeti nedvességi allapoti
talajmintat kézzel ovatosan dionyinal kisebb részekre
bontottuk, majd szobahémérsékleten hagytuk
megszaradni. A talajt szaraz allapotban 7 mm-es
szitan atszitaltuk, az ennél nagyobb darabokat
mozsarban annyira tortik meg, hogy atférjenek a
szita lyukain.

Kétféle minta-elokészitési modszert
alkalmaztunk: a gyors nedvesitéses moédszerben a
legnagyobb poérusméretii szitdit (2 mm) egy talba
helyeztiik, és azt a szita felszine felett 1 cm-rel
feltoltottiik csapvizzel, erre szértuk az elére kimért

300 g-os légszaraz részmintat, majd S5 percig
aztattunk. A masik minta-el6készitési modszer
szerint az elére kimért 300 g-os részmintat

Petri-csészébe helyezett szlirGpapiron és 20 pm
lyukméreti nylon filteren keresztiill oOvatosan
szabadfoldi vizkapacitas értékéig lassan
nedvesitettilk. A vizet lassan, 6vatosan adagoltuk a
szlirbpapirra, vigyazva arra, hogy a viz kozvetleniil
ne érjen a talajmintdhoz. A Petri-csészét lezartuk,
majd a mintdkat egy éjszakan at hitészekrényben
allni hagytuk, hogy nedvességtartalmuk
allanddsuljon. A kétféle minta elokészitési mod utan
a részmintdkat Retsch AS 200 BASIC tipust
laboratoriumi szitarazd géppel folyamatos vizaram
alatt leszitaltuk. A razogépet 70-es frekvenciara
allitva minden részmintat 2 percig szitaltunk. Ehhez
egy 2 mm-es, egy 250 pm-es és egy 53 um-es
analitikai szitat hasznaltunk. fgy 4 frakciot kaptunk:
2000 pm-nél nagyobb nagy makro-, 250-2000 um kis
makro-, 53-250 pum mikroaggregatum-, és az S3um-
nél kisebb iszap-agyag frakciot. A nedves szitalast
Six et al. (1999, 2000), Marquez (2004), Cambardella
¢és Elliott (1993) frakcionként kiilon-kiilon végzi: a
nagyobb szitak feliiletérdl osszegytijtott frakciokat a
kovetkez6 szitaval ujra szitalja. Ezaltal az 1. frakciot
2, a 2. frakciot 2+2, a 3. és 4. frakciot pedig 2+2+2
percig szitdlja. igy azonban nem teljesiil a KMA
szamitasanak alapfeltétele, az azonos szitalasi id6. A
kisebb szemcseméretli frakciok fokozatosan egyre
novekvé rombold erdnek vannak kitéve, amely
véleményem szerint szintén nem teljesiti azt az elvi
feltételt, hogy a talajmintdt azonos nagysagu
romboloerének kitéve vizsgaljuk. A
mikroaggregatum frakcié alsé hatarat azért 53 um-
ben allapitottuk meg, mert szamos szerzé az 53-250
pm tartomanyt tekinti a nagyméretli
mikroaggregatum frakcionak, és mert az USDA
rendszere szerint ez az iszap frakcid felsé hatara. A
razatasi 1d6 utan a szitdkon maradt frakciokat
alaposan atoblitettilk, hogy az esetlegesen az
aggregatumok kozott maradt iszapszemcsék tomegét
ne a nagyobb aggregatum frakcidkhoz szamitsuk. A
szitdk felszinén levd vizallo aggregadtum frakciokat
(1-3. frakciot) elére lemért aluminium talkakba
mostuk, majd iilepedni hagytuk. Egy napos tilepedés
utan a letisztult f616s folyadékot vizlégszivattytval
leszivtuk, majd a frakciokat 60 °C-on megszaritottuk
¢és lemértiik. A 4., agyag frakciot részmintdnként egy-
egy vodorbe gyljtottiik, majd tobb napos iilepités
utan, amikor a folos folyadék mar teljesen kitisztult,

azt szivattyval leszivtuk, egy elére lemért
aluminium talkdba mostuk, egy napot Ujra
ilepitettik, a  letisztult  folos  folyadékot

vizlégszivattyaval leszivtuk, majd a kapott dsvanyi
frakciot 60 °C-on megszaritottuk és lemértiik. Ezutan
mindkét minta-el6készitési modszerrel kapott 1., 2.
és 3. frakciobél 5 g-ot kimértiink, 15 ml 5 gL’
50 ml-es centrifugacsében 18 6ran keresztiil razattuk,
majd a folyadékot a frakciok elkiilonitésére hasznalt
szitdkkal ujra lesziirtik, igy 3-3, illetve 2
homokfrakciét kaptunk. A szitak feliletén levd
homokfrakcidkat és a diszpergald folyadékot kiilon-
kiilon el6re lemért aluminium talkakba mostuk, majd
105 °C-on megszaritottuk és lemértik (5. dbra).
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5. dbra: A nedves szitalas és a homok-Korrekcio lépései

GYORS NEDVESITES(2a)

300g légszaraz talaj

2000 pmszitara ontése

Aztatas Spercig a 2000pumes szitan(3a)
NEDVES SZITALAS 2 percig(4a)

HOMOK KORREKCIO:
DISZPERGALAS ES SZITALAS(10)

<53um Iszap és agyag(13a)

>2000um AGGREGATUM-MERETU
HOMOK (11a)

53-2000um AGGREGATUMNAL KISEBB
HOMOK(12a)

HOMOK KORREKCIO:

250-2000um AGGREGATUM-MERETU
HOMOK(14a)

<53pum Iszap és agyag (16a)

53-250um AGGREGATUMNAL KISEBB
HOMOK(15a)

HOMOK KORREKCIO:
DISZPERGALAS ES SZITALAS(10)

S|

53-250um AGGREGATUM-MERETU
HOMOK(17a)

<53um Iszap és agyag(18a)

Nedves talaj ovatos szétbontasa
Szarités, szitdlas 7Tmm-es szitan, torés >
7mm-nél kisebb frakcio(1)

v

AGGREGATUM ELVALASZTAS(5)
1. Frakcié: >2000pm : Nagy makroaggregatumok(6a, b)

2. Frakeié: 250-2000pm: Kis makroaggregiatumok(7a,b)

DISZPERGALAS ES SZITALAS(10) - -

3. Frakcio6: 53-250pum: Mikroaggregitumok(8a, b)

4. Frakeié: <53pm Iszap és agyag(9a, b)

LASSU NEDVESITES(2b)
300g légszaraz talaj
Kapillaris nedvesités a szantofoldi vizkapacitasig
Ejszaka tarolas hiitészekrényben(3b)
NEDVES SZITALAS 2 percig(4b)

HOMOK KORREKCIO:
DISZPERGALAS ES SZITALAS(10)

% >2000um AGGREGATUM-MERETU
» HOMOK(11b)

<53pum Iszap ¢és agyag(13b)

53-2000um AGGREGATUMNAL KISEBB
HOMOK(12b)

HOMOK KORREKCIO:
DISZPERGALAS ES SZITALAS(10)

% 250-2000um AGGREGATUM-MERETU
HOMOK(14b)

<53um Iszap és agyag (16b)

53-250um AGGREGATUMNAL KISEBB
HOMOK(15b)

HOMOK KORREKCIO:
DISZPERGALAS ES SZITALAS(10)

53-250um AGGREGATUM-MERETU
HOMOK(17b)

<53pm Iszap és agyag(18b)

Figure 5: Steps of the wet sieving and sand-correction

Wet clods were gently broken apart, air-drying, dry sieving on 7 mm sieve, breaking with mortar, <7 mm fraction(1), Slaking (the letter ’a’
means the SLAKING pre-treatment)(2a), Capillary re-wetting: (the letter *b’ means the capillary re-wetting pre-treatment)(2b), 300 g of air-
dried soil sample was spread on the nest of the 2 mm sieve, slaking for 5 min(3a), 300 g of air-dried soil was gently capillary re-wetted till

field capacity, store overnight in refrigerator(3b), Wet sieving for 2 min(4a), Wet sieving for 2 min(4b), Aggregate separation(5),

l.S[

fraction: >2000um large macroaggregate fraction(6a, b), 2. fraction: 250-2000 um small macroaggregate fraction(7a, b), 3. fraction:

th

53-250 wm microaggregate fraction(8a, b), 4.

fraction: silt and clay fraction(9a, b), Sand correction: dispersion and sieving(10), >2000 um

aggregate-sized sand(11a, b), 53-2000 pm sand smaller than the aggregate(12a, b), Silt and clay fraction(13a, b), 250-2000 um aggregate-
sized sand(14a, b), 53-250 um sand smaller than the aggregate(15a, b), Silt and clay fraction(16a, b), 53-250 um aggregate-sized sand(17a,

b), Silt and clay fraction(18a, b)

A kiilonbozé nedvesitési modszerekkel kapott frakciok
mennyisége

Mind a négy vizsgalt kezelésbdl négy-négy
parcellabol vettiink mintat, ezekbél pedig harom-
harom parhuzamos mérést végeztink. Ezek
eredményét akkor fogadtuk el, amennyiben a masik
két mérés atlagadhoz képest 5%-nal kisebb eltérést
mutattak, és ha a vizsgalat okozta tomegveszteség
5%-nal kisebb. A nedves szitalassal kapott, homok-
korrekci6 el6tti frakcié mennyiségeket a 6-9. dbra, a
homok-korrekcidé eredményeit pedig a 3. tablazat
mutatja be.

Az egységes aggregatum-stabilitasi mutato (EASM)
szdmitdsa

1.) Az___egyes  frakciok  szétiszapolédasanak

mértéke (3-5. tablazat)

[((Pio—Sio)—(Pi—Si))+\((Pio—Sio)—(Pi—Si))”x 1

DLSi=
2 (Pio—Sio)

ahol:

DLSi=az egyes frakciok (i) szétiszapolodasanak
mértéke (i= {il, i2, i3, i4})

Pio =teljes mintatomeg az [ frakcioban a lasst
nedvesitéses (LN) elékezelés utan (5. abra /6b,
7b, 8b, 9b/)

Pi=teljes mintatomeg az 1 frakcidoban a gyors
nedvesitéses (GyN) el6kezelés utan (5. abra /6a,
7a, 8a, 9a/)

Sio =az aggregatum-méretii homok frakcid tdmege az
I aggregatum frakcioban a lassi nedvesitéses
(LN) elékezelés utan (5. dbra /11b, 14b, 17b/).
Minden frakciotomeg g/g talaj egységben.

Si=az aggregatum-méretii homok frakcio tomege az |
aggregatum frakcioban a gyors nedvesitéses
(GyN) elokezelés utan (5. dbra /11a, 14a, 17a/).
Minden frakciotomeg g/g talaj egységben.

Ahol a frakciok index-szamai (5. abra):

i=1=1. frakci6=>2000 pum nagy makroaggretaum

frakcio (5. abra /6a, b/)
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i=2=2. frakci6=250-2000 um kis makroaggregatum i=4=4. frakci6=<53 um iszap- és agyag frakcid

frakcio (5. abra /7a, b/) (5. abra /9a, b/)
i=3=3. frakci6=53-250 pm mikroaggregatum frakcio A frakciok ebben a sorrendben keletkeznek a nedves
(5. abra /8a, b/) szitalas soran (3. dbra).

6-9. dbra: A Kiilonb6z6 nedvesitési modszerekkel kapott frakciok mennyisége a vizsgalt kezelésekben és mintavételi mélységekben
(1 g talajmintara vonatkoztatva 95%-os megbizhatosagi szinten)

6. abra 7. dbra
Gyors nedvesités & Kontroll(6) Lassu nedvesités = Kontroll(6)
Felso talajréteg . i Fels6 talajréteg . |
g frakcio / (0-20 em)(1) ®  Kukoricaszar(7) g frakeié / (0-20 em)(3) B Kukoricaszar(7)
1g talaj(5 . j
g tal2j(5) o Buzaszalma(8) lg @laj(3) = Buzaszalma(8)
. P 1,0
L m Kukoricaszir és m Kukoricaszar és
0,8 biizaszalma(9) 0,8 .
buzaszalma(9)
0,6 0,6
0,4 0,4
fi7n
0,0 00 = . ’—I—I{TI—- Ll ‘ m
>2000pm  250-2000um  53-250pm  <53um >2000pm  250-2000pm  53-250pm  <53um
L. . .. - u B H 18
frakcio(10)  frakcio(11)  frakcio(12)  frakeio(13) frakcid(10) frakcio(11)  frakcio(12)  frakcié(13)
8. abra 9. dbra
Gyors nedvesités = Kontroll(6) Lasst nedvesités = Kontroll(6)
Alsé talajréteg X , Also6 talajréteg . .
g frakcio / (20-30 cm)(2) © Kukoricaszir(7) ¢ frakcio / (20-30 cm)(4) B Kukoricaszar(7)
1g talaj(5 ;
g talaj®) = Buzaszalma(8) 1g talaj(5) @ Biizaszalma(8)
1,0 1,0
08 m Kukoricaszar és 0.8 m Kukoricaszar
’ biizaszalma(9) ’ blizaszalma(9)
0,6 0,6
0,4 0,4
i ouc B EITH ] T L e
>2000pm  250-2000pm  53-250pm  <53um >2000um  250-2000pm  53-250um <53um
frakcio(10) frakcio(11) frakcio(12)  frakeio(13) frakcio(10) frakcio(11) frakeid(12) frakcio(13)

Figures 6-9: Weight of soil mass in the isolated fractions for each treatment and depth layer
Slaking — upper layer (0-20 cm)(1), Slaking — lower layer (20-30 cm)(2), Capillary wetting — upper layer (0-20 cm)(3), Capillary wetting —
lower layer (20-30 cm)(4), g fraction/l g soil(5), Control treatment(6), Maize stem treatment(7), Wheat straw treatment(8), Maize
stem+wheat straw treatment(9), Fraction >2000 pum(10), Fraction 250-2000 um(11), Fraction 53-250 um(12), Fraction <53 um(13)

2.) A teljes talaj szétiszapoléddsanak mértéke i=3 ittt a 2. frakcio=250-2000 pm  kis
(6. tablazat) makroaggregatum frakcio (5. abra /7a, b/)

i=4 ittt az 1. frakcio=>2000 um nagy
makroaggretaum frakcio (5. abra /6a, b/)

DL:lz;ﬂ[(n+ 1)-i] x DLSi
n

Igy:

e <53 um iszap- és agyag frakcio (4. frakcio)
ahol: (4-1)xDLS 4. frakcido (tehat ezt a frakciot
DL = a teljes talaj szétiszapolodasanak mértéke 3-szoros szorzoval vessziik figyelembe)

n = aggregatum frakciok szdma e 53-250 um mikro-aggregatum frakcio (3. frakcio)
DLSi = az I aggregatum frakci6 szétiszapolodasdnak Frakcio=(4-2)xDLS 3. frakcié (tehat ezt a
mértéke (I= {il, i2, i3, i4}) frakciot 2-szeres szorzoval vessziik figyelembe)

Mivel a talaj szerkezetének stabilitasanak e 250-2000 pm kis makroaggregitum frakcio
valtozasat a kisebb méreti aggregatum frakciok (2. frakeid)
mennyiségének véltozasa jobban jellemzi, emiatt a Frakcio=(4-3)xDLS 2. frakcio (tehat ezt a
korabban felsorolt aggregatum-frakcié index-szdmait frakciot 1-szeres szorzoval vessziik figyelembe)
forditott sorrendben vessziik figyelembe. e >2000 pm nagy makroaggretium frakcio
i=1 itt a 4. frakci6o=<53 um iszap- és agyag frakcio (1. frakcio)

(5. abra /9a, b/) Frakcié=(4-4)xDLS 1. Frakci6 (vagyis ezt a
i=2 itt a 3. frakcio=53-250 pum mikroaggregatum frakciot nem vessziik figyelembe)

frakeié (3. dbra /Sa, b/)
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((0x DLS 1.fr.)+(1x DLS2.fr.) +(2x DLS3.fr.) +(3x DLS4.fr.)

DL (Six) =
(Six) 3

A fenti szorzoéfaktorok kifejezik ugyan a frakciok
kiilonboz6 stabilitasat, vagyis azt, hogy a >2000 pm
nagy  makroaggregatum  frakcid  aggregatum-
stabilitasa a legkisebb, az <53 pm iszap- és agyag
frakcio stabilitdsa pedig a legnagyobb, de ezeknek a
Six altal javasolt szorzofaktoroknak a hasznalataval
szamos hibat vétiink:
ezeknek a szorzofaktoroknak a hasznalataval azt a
hamis képet kapjuk, mintha a vizsgalt talajunk
frakciotomeg-eloszlasa teljesen mas lenne, mint a
valdéban mért eredmények,
a  legnagyobb, a

>2000 pm  nagy

makroaggregatum frakcid kizarasa azt a hamis

képet mutatja, mintha ez a frakcido az eredeti

talajmintdban nem is lenne jelen.

Abbol a célbdl, hogy egyik frakcidt se zarjuk ki
az index szamitasakor, ebben az esetben inkabb a
kovetkez6 szorzoszamokat javasolnank:

1) 1x>2000 pum nagy makro-aggregatumok
(1. frakcio),
2) 2x250-2000 um kis makro-aggregatumok

(2. frakcio),
3) 3x53-250 um mikro-aggregatumok (3. frakcio),
4) 4x<53 pm iszap és agyag (4. frakcio).

3. tabldzat

A két kiilonb6z6 nedvesitési modszerrel kapott frakciok szarazanyag mennyisége és szemcseméret szerinti eloszlasa

<53
>2000 pm frakcio(1) 250-2000 pm frakeié(2) 53-250 pm frakeié(3) _!fm
frakcio(4)
~ s S o £ © Sle e & .
E &|w E S @ 5 |8 _Z|s82|lE _|@¢s
S FEtad sl gl EsEii5 2 a2t B
S Bl 8l n B82S eEx|&E EE|lEEE|lw &2 £ on =
P S EE|lE S S|l R AEZ S Elex =g E s 5= n F
e NS Elg¥E|lggflosE|BEE|lBeE|lasE|ESEE Vv E
) ANESIBLEILESE I E el e 8 o E =
. 9 s S| PEE|EZEE|NE W & 53R S 5| & & | @2 E £ g
Kezelés(5) 2 € 5 = S Sl E L S s 2 2 e Slg s S| 82 »EE £ 5
= E Q2 m E<S ST E S22 28 o g mERQRE S SF g =
2 EC ol bEsE|lEC8|a8mao SimELEEle<ss| 52
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SEZSonlsinEE S ElSSalsEE|lg Iy =4
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A Lassu nedvesitéses modszerrel kapott frakciok szarazanyag mennyisége és szemcseméret szerinti eloszlasa(16)
szarnélkiili kontroll(17) Fels6(22) 0,076 0,002 0,032 0,165 0,025 0,088 0,565 0,291 0,177
kukorica szar leszantas(18) | Fels6(22) 0,144 0,010 0,065 0,229 0,027 0,111 0,410 0,276 0,202
buza szalma leszantas(19) | Fels6(22) 0,141 0,003 0,058 0,250 0,023 0,120 0,415 0,256 0,181
kukorica szar + buza
szalma leszantas (20) Fels6(22) 0,093 0,003 0,038 0,279 0,030 0,127 0,415 0,263 0,201
szarnélkiili kontroll(17) Als6(23) 0,058 0,003 0,025 0,243 0,053 0,136 0,506 0,276 0,171
kukorica szar leszantas(18) | Als6(23) 0,143 0,023 0,080 0,247 0,028 0,107 0,432 0,227 0,159
bliza szalma leszantas(19) | Also (23) 0,137 0,003 0,057 0,246 0,038 0,124 0,426 0,261 0,172
kukorica szar + bliza
szalma leszantas(20) Alsé(23) 0,124 0,005 0,051 0,299 0,030 0,117 0,395 0,241 0,168
A Gyors nedvesitéses médszerrel kapott frakcidk szarazanyag mennyisége és szemcseméret szerinti eloszlasa(21)
szarnélkiili kontroll(17) Fels6(22) 0,000 0,000 0,000 0,084 0,020 0,052 0,731 0,375 0,170
kukorica szar leszantas(18) | Fels6(22) 0,000 0,000 0,000 0,097 0,035 0,063 0,651 0,400 0,240
buza szalma leszantas(19) | Fels6(22) 0,000 0,000 0,000 0,081 0,025 0,044 0,649 0,390 0,254
kukorica szar + buza
szalma leszantas(20) Fels6(22) 0,000 0,000 0,000 0,101 0,025 0,058 0,636 0,360 0,259
szarnélkiili kontroll(17) Als6(23) 0,000 0,000 0,000 0,111 0,027 0,059 0,695 0,334 0,176
kukorica szar leszantas(18) | Als6(23) 0,003 0,000 0,000 0,201 0,021 0,075 0,586 0,334 0,195
buza szalma leszantas(19) | Alsé(23) 0,000 0,000 0,000 0,178 0,051 0,093 0,596 0,374 0,218
kukorica szar + blza
szalma leszantas(20) Als6(23) 0,001 0,000 0,000 0,156 0,013 0,075 0,596 0,331 0,232

Table 3: Weight of soil mass in the isolated fractions for each treatment and depth layer and their distribution by particle size
2000 um fraction(1), 250-2000 um fraction(2), 53-250 um fraction(3), <53 um fraction(4), Treatment(5), Depth(6), >2000 um fraction
content of 1 g soil (g fraction g soil sample(7), >2000 pm sand content of >2000 um aggregate fraction (g g soil')(8), Amount of >2000
aggregate fraction and 53-2000 pm sand fraction (g g soil")(9), 250-2000 pm fraction content of 1 g soil sample (g fraction g soil")(10),
250-2000 pm sand content of 250-2000 um aggregate fraction(11), Amount of 250-2000 um aggregate fraction and 53-2000 pm sand
fraction (g g soil sample™)(12), 53-250 pm fraction content of 1 g soil sample (g fraction g soil sample™)(13), 53-250 pm sand content of 53-
250 um aggregate fraction (g g soil sample)(14), <53 pm fraction content of 1 g soil sample(15), Dry matter content and particle size
distribution of the capillary wetted fractions(16), Control without stem(17), Ploughing maize stem into the soil(18), Ploughing wheat straw
into the soil(19), Ploughing maize stem + wheat straw into the soil(20), Dry matter content and particle size distribution of the slaked

fractions(21), Upper(22), Lower(23)
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4. tablazat
A DLS szamitasa: a frakciok tomege az aggregatum-méretii homok-korrekcié utan
1Fr. 2 Fr. 3 Fr. 4 Fr.
(> 2000 pm) (250-2000 pm) (53-250 pm) (<53 pm)
Pi0 — Si0 Pi-Si Pi0 — Si0 Pi-Si Pi0 — Si0 Pi-Si Pi0 — Si0 Pi-Si
e _ o _ e el 2 o _ - -
o = o = i) = = ISERE] = =
fZc|Ez2|E2g|E2e| |2z < <
s | EEz|Ei3||gszg|g3||zE3|223|| ¢ g
. % 5 ¢ g 5 S g ;‘E,E ;EE = ¢ §| 3¢ & g g ~
Kezelés(1) 3 S EE|g EE S ZE| S s E o EE| S EE = =3
ES S8 |82z S s =l 8= 4§ 2= 8 25 DA 1 2%
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szarnélkiili kontroll(11) Fels6(15) 0,074 0,000 0,140 0,064 0,273 0,356 0,177 0,170
kukorica szar
leszantas(12) Fels6(15) 0,134 0,000 0,202 0,062 0,135 0,251 0,202 0,240
buza szalma leszantas(13) | Felso(15) 0,138 0,000 0,226 0,056 0,159 0,260 0,181 0,254
kukorica szar + buza
szalma leszantas(14) Felso(15) 0,090 0,000 0,249 0,076 0,152 0,276 0,201 0,259
szarnélkiili kontroll(11) Also(16) 0,055 0,000 0,190 0,084 0,229 0,362 0,171 0,176
kukorica szar
leszantas(12) Also(16) 0,120 0,000 0,218 0,180 0,205 0,253 0,159 0,195
buza szalma leszantas(13) | Als6(16) 0,134 0,000 0,208 0,127 0,166 0,222 0,172 0,218
kukorica szar + buza
szalma leszantas(14) Also(16) 0,120 0,000 0,269 0,143 0,154 0,265 0,168 0,232

Table 4: Calculation of DLS: mass of the fractions after the aggregate-sized sand correction
Treatment(1), Depth(2), 2000 um fraction content of 1 g soil sample without >2000 pm sand (g fraction g soil sample™)(3), 2000 pm fraction
content of 1 g soil sample without >2000 um sand (g fraction g soil sample™)(4), 250-2000 pum fraction content of 1 g soil sample without
250-2000 pm sand (g fraction g soil sample™)(5), 250-2000 pum fraction content of 1 g soil sample without 250-2000 um sand (g fraction g
soil sample™)(6), 53-250 um fraction content of 1 g soil sample without 53-250 wm sand (g fraction g soil sample™)(7), 53-250 um fraction
content of 1 g soil sample without 53-250 pm sand (g fraction g soil sample™)(8), <53 um fraction content of 1 g soil sample(9), <53 um
fraction content of 1 g soil sample(10), Control wihout stem(11), Ploughing maize stems into the soil(12), Ploughing wheat straw into the
s0il(13), Ploughing maize stem + wheat straw into the soil(14), Upper(15), Lower(16)

5. tablazat
A DLS i szamitott értékei
DLS 1. FR DLS 2. FR DLS 3. FR DLS 4. FR
szarnélkiili kontroll(1) Fels6(5) 1,000 0,543 0,000 0,036
kukorica szar leszantas(2) Fels6(5) 1,000 0,695 0,000 0,000
buliza szalma leszantas(3) Fels6(5) 1,000 0,753 0,000 0,000
kukorica szar + buza szalma leszantas(4) Fels6(5) 1,000 0,696 0,000 0,000
szarnélkiili kontroll(1) Als6(6) 1,000 0,559 0,000 0,000
kukorica szar leszantas(2) Als6(6) 1,000 0,176 0,000 0,000
buza szalma leszantas(3) Als6(6) 1,000 0,389 0,000 0,000
kukorica szar + buza szalma leszantas(4) Also6(6) 1,000 0,468 0,000 0,000

Table 5: Calculated values of DLSi

Control wihout stem(1), Ploughing maize stems into the soil(2), Ploughing wheat straw into the soil(3), Ploughing maize stem + wheat straw

into the soil(4), Upper(5), Lower(6)

39



AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2009/35.

Sajnos ez a szorzofaktor-sorozat is problematikus,
mivel ebben az esetben gy tiinhet, hogy a frakciok
szorzO6szamai  egyezést mutatnak a frakciok
mennylsegenek sorrendjével, tehat

mintha a 250-2000 pm kis makroaggregatum
frakcié a valoban mért mennyiséghez képest
kétszeres mennyiségben lenne jelen,

mintha az 53-250 um mikroaggregatum frakci6 a
valéban mért mennyiséghez képest haromszoros
mennyiségben lenne jelen,

mintha az <53 pm iszap és agyag frakcié a
valoban mért mennyiséghez képest négyszeres
mennyiségben lenne jelen. De ez sem a gyors
nedvesités, sem a lassi nedvesités esetében sincs
igy (6-9. dbra).

fgy tGjra egy rossz mennyiségi eloszlas-képet
kapnank.

Ebben az esetben azt mondhatjuk, hogy a frakciok
mennyiségének sorrendje  (6-9. dbra) normal
eloszlast mutat, vagyis azt nem tudjuk linearis
szorzOfaktor-sorozattal ~ kifejezni.  Emiatt  azt
javasoljuk, hogy ne hasznaljunk semmilyen

szorzofaktort. Igy nem valtoztatjuk meg a frakciok
mennyiségének sorrend;jét.

Tovabba ebben az esetben gy tlinhet, hogy a
frakciok szorzészamai egyezést mutatnak az
agronémiai talajszerkezetben betoltott szereptikkel:
vagyis ebben az esetben is a mikro-aggregatum és az
iszap és agyag frakcio a legfontosabb. Emiatt az a
szorzofaktor-sorozat Gjra hibasnak bizonyul, mivel a

ndvénytermesztés szamara a 250-2000 pm-nél
nagyobb aggregatum-frakciok az értékesek, ezek
alakitjak ki az agronémiai talajszerkezetet. Emiatt az
agron6émiai szempontbol helyes szorzdfaktor-sorrend
a kovetkez6 lenne:

1) 4x>2000 um nagy makro-aggregatumok
(1. frakcio),
2) 3x250-2000 um kis makro-aggregatumok

(2. frakcid),

3) 2x53-250 um mikro-aggregatumok (3. frakcio),
4) 1x<53 pm iszap és agyag (4. frakcio).

Tovabba, mivel a talajmiiveléssel csak a nagyobb
aggregatum-frakciok stabilitasat tudjuk (bizonyos
mértékben) megvaltoztatni, és a kisebb (vagyis az
53-250 pum mikroaggregatum frakcidé €s a <53um
iszap ¢és agyag frakcid) stabilitdsdit nem tudjuk
befolyasolni, emiatt a Six altal javasolt képlettel az

esetleges talajmiivelési kezelések okozta
talajszerkezetbeli valtozasok nehezebben
mutathatéak ki, amelyek éppen a nagyobb
aggregatum frakcidokban lennének esetleg
szamottevoek.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a Six 4altal
javasolt szorzofaktor-sorozat tobb szempontbol is
problematikus. Emiatt azt javasoljuk, hogy ne
hasznaljunk semmilyen szorzofaktort, és minden
frakciot  egyszeres szorzoval — szerepeltessiink.
Tovabba mivel négy frakcidt vizsgaltunk, ennek a
négy frakcionak a szamaval kell elvégezniink az
0sztast.

((1 xDLS 1.fr.) + (1x DLS 2.fr.) +(1x DLS3.fr.) +(1x DLS4.fr.)

DL (sajat) =
4
6. tablazat
A DL szamitott értékei
DL
(Six-féle)(7) | Sajat(8)

szarnélkiili kontroll(1) Fels6(5) 0,22 0,39
kukorica szar leszantas(2) | Fels6(5) 0,23 0,42
buiza szalma leszantas(3) | Fels6(5) 0,25 0,44
kukorica szar + blza
szalma leszantas(4) Felsd(5) 0,23 0,42
szarnélkiili kontroll(1) Also(6) 0,19 0,39
kukorica szar leszantas(2) | Also(6) 0,06 0,29
bliza szalma leszantas(3) | Als6(6) 0,13 0,35
kukorica széar + buza
szalma leszantas(4) Also(6) 0,16 0,37

Table 6: Calculated values of DL
Control wihout stem(1), Ploughing maize stems into the soil(2),
Ploughing wheat straw into the soil(3), Ploughing maize stem +
wheat straw into the soil(4), Upper(5), Lower(6), DL (according to
Six)(7), Own calculation(8)

3.) A __legnagyobb mértékii _szétiszapolodas

(7. tablazat)

DLS i max - [(Pio=Pp)+ (Pio—Pp)]
2 (Pio —Sio)

DLSi (max) = a legnagyobb mérték szétiszapolodas

ahol

Pio=az I aggregatum frakcid teljes mintatomege a
lassu nedvesitéses (LN) el6kezelés utan (5. dbra
/6b, 7b, 8b/)

Pp=az 1 aggregatum frakcio teljes homok frakcio-
tomege a gyors nedvesitéses (GyN) elékezelés
utan (homok=a diszpergalas ¢és szitdlds utan
kapott 53 um-nél nagyobb asvanyi frakcio)
(5. abra /lla+12a, 14a+15a, 17a/)
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7. tablazat
A DLS i max szamitott értékei

DLSimax I.FR | DLSimax 2. FR | DLSimax 3. FR | DLS i max 4. FR
szarnélkiili kontroll(1) Fels6(5) 1,026 0,947 0,762 1,000
kukorica szar leszantas (2) Fels6(5) 1,074 0,965 1,187 1,000
buza szalma leszantas(3) Felso(5) 1,020 0,940 0,977 1,000
kukorica szar + buza szalma leszantas(4) Fels6(5) 1,030 0,948 0,911 1,000
szarnélkiili kontroll(1) Alséd(6) 1,043 1,005 0,628 1,000
kukorica szar leszantas(2) Also(6) 1,168 0,554 0,876 1,000
buza szalma leszantas(3) Alsé(6) 1,021 0,778 1,231 1,000
kukorica szar + buza szalma leszantas(4) Als6(6) 1,031 0,808 0,846 1,000

Table 7: Calculated values of DLS i max
Control wihout stem(1), Ploughing maize stems into the soil(2), Ploughing wheat straw into the soil(3), Ploughing maize stem + wheat straw
into the soil(4), Upper(5), Lower(6)
. ,
DL(max) = Ezi [(n+1)—-1] DLS; (max)
N=1,2,3

(1x DLS max 2.fr.) +(2x DLS max 3.fr.) +(3x DLS max 4.ft.)
3

DLmax (Six)=

A DL-értékek szamitasahoz hasonléan (8. tablazat)

((1 x DLS max 1.fr.) +(1 x DLS max 2.fr.) +(1 x DLSmax 3.fr.) +(1 x DLSmax 4.1tr.)

DL max (sajat)=

4
8. tablazat
A DL max szamitott értékei
DL max (Six-féle)(7) Sajat(8)

szarnélkiili kontroll(1) Fels6(5) 3,47 0,93
kukorica szér leszantas(2) Fels6(5) 4,34 1,06
buiza szalma leszantas(3) Fels6(5) 3,89 0,98
kukorica szar + buza szalma leszantas(4) Fels6(5) 3,77 0,97
szarnélkiili kontroll(1) Also(6) 3,26 0,92
kukorica szar leszantas(2) Als6(6) 3,31 0,90
buza szalma leszantas(3) Also(6) 4,24 1,01
kukorica szar + buza szalma leszantas(4) Als6(6) 3,50 0,92

Table 8: Calculated values of DL max
Control wihout stem(1), Ploughing maize stems into the soil(2), Ploughing wheat straw into the soil(3), Ploughing maize stem + wheat straw
into the soil(4), Upper(5), Lower(6), DL (according to Six)(7), Own calculation(8)

4.) Az egységes aggregatum-stabilitasi mutaté (EASM) (9. tabldzat)

EASM =1- [ﬁj

DL max
9. tablazat
AZ EASM szamitott értékei
EASM (Six-féle)(7) Sajat(8)
szarnélkiili kontroll(1) Felsé(5) 0,94 0,58
kukorica szar leszantas(2) Felsd(5) 0,95 0,60
biiza szalma leszantas(3) Fels6(5) 0,94 0,55
kukorica szar + buza szalma leszantas(4) Felsd(5) 0,94 0,56
szarnélkiili kontroll(1) Also(6) 0,94 0,58
kukorica szér leszantas(2) Alsé(6) 0,98 0,67
bliza szalma leszantas(3) Alsd(6) 0,97 0,66
kukorica szar + buza szalma leszantas(4) Alsé(6) 0,96 0,60

Table 9: Calculated values of NSI
Control wihout stem(1), Ploughing maize stems into the soil(2), Ploughing wheat straw into the soil(3), Ploughing maize stem + wheat straw
into the soil(4), Upper(5), Lower(6), DL (according to Six)(7), Own calculation(8)
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Kozepes mért atméro (/0. tablazat)

YiXix Sint
W

KMA =

ahol:

KMA=kozepes mért atméré mm-ben,

X ;=azonos ideig végzett nedves szitalas utan kapott,
aggregatum-méretli homok frakcié tomegével
korrigalt frakciétomegek az egyes szitakon,

S =a kapott aggregatum frakciot atengedd és
felfogo szita porusméretének atlaga,

W=az aggregitum-méretli homok frakci6 tomeggel
korrigalt kiindulasi talajminta tdmege.

10. tablazat
A KMA szamitott értékei

KMA ‘
Kezelés(1) Mélység(6) | Lasst rﬁg{’:ﬁg;;s)
nedvesités(7)

szarnélkiili kontroll(2) | Fels6(9) 0,365 0,079
kukorica szar
leszantas(3) Felsd(9) 0,587 0,064
buza szalma
leszantas(4) Fels6(9) 0,648 0,064
kukorica szar + buza
szalma leszantas(5) Fels6(9) 0,502 0,082
szarnélkiili kontroll(2) | Als6(10) 0,336 0,098
kukorica szar
leszantas(3) Also(10) 0,592 0,159
bliza szalma
leszantas(4) Also(10) 0,606 0,105
kukorica szar + buza
szalma leszantas(5) Also(10) 0,630 0,136

Table 10: Calculated values of MWD (Mean weight diameter)
Treatment(1), Control wihout stem(2), Ploughing maize stems into
the soil(3), Ploughing wheat straw into the soil(4), Ploughing
maize stem + wheat straw into the soil(5), Depth(6), MWD
Capillary wetting(7), MWD Slaking(8), Upper(9), Lower(10)

EREDMENYEK
Dolgozatunkban a talajszerkezet —mindségi
valtozasat  szamszerisitettik két aggregatum-

stabilitasi mutatd segitségével (10-13. és 14-15.
abra) (1) kukorica szar, (2) buzaszalma és (3)
kukoricaszar és buzaszalma kijuttatasanak hatasara.
Six et al. (1998) homokos valyog talajon
természetes gyep (Gy), direktvetés (DV) és
hagyomanyos miivelés (HM) hatdsat hasonlitotta dssze
az altala javasolt EASM index-szel. Mind a 0-5 cm-es,
mind az 5-20 cm-es talajrétegben a természetes gyep
(Gy) > direktvetés (DV) > hagyomanyos miivelés
(HM) EASM-sorrendet tapasztalt, és ezek az értékek
szignifikans kiilonbséget is mutattak egymashoz
viszonyitva. Six et al. (2000) természetes ndvényzet
(TN), direktvetés (DV) és hagyomanyos miivelés
(HM) hatasat hasonlitotta Ossze valyog, iszapos
valyog, homokos valyog és iszapos-agyagos valyog

talajokon. Vizsgalatai szerint az EASM-értékek
szignifikans kiilonbséggel jelezték a vizsgalt talajok
aggregatum-stabilitasanak eltérését a vart természetes
névényzet (TN) > direktvetés (DV) > hagyomanyos
miivelés (HM) sorrendben, illetve a talajok fizikai
féleségével is nagyon jo Osszefliggést mutattak.

Sajat vizsgalatainkban azonban a Six et al. (2000)
altal javasolt EASM index-szel szamolva a kezelések
kozott alig mutathatd ki statisztikai kiilonbség
(10., 12. dbra), aminek tobb oka Iehet.
Tapasztalataink szerint a Six et al. (2000) altal
javasolt egységes aggregatum-stabilitdsi mutato
(EASM) az altala javasolt formaban tobb
szempontbol is problematikus. A Six et al. (2000)
altal javasolt index szdmitdsakor ugyanis a szerzd
teljesen onkényesen olyan szorzoéfaktorokat haszndl,
amellyel
1) a >2000 pm nagy makro-aggregatum frakciot

nem veszi figyelembe,

2) a 250-2000 um kis makro-aggregatum frakciot
1-szeres szorzdval veszi figyelembe,
3) az 53-250 pm mikro-aggregatum frakcio frakciot
2-szeres szorzoval veszi figyelembe,
4) <53 um iszap- ¢és agyag frakciét 3-szoros
szorzdval veszi figyelembe.
Az index szamitasakor ezek a szorzofaktorok szamos
problémat vetnek fel:
1) Ezek a szorzofaktorok kifejezik ugyan a frakciok
kiilonboz6 stabilitasat (vagyis hogy a legnagyobb
aggregatum frakciok a legkevésbé vizalloak, mig
a kisebb, 53-250 pum mikro-aggregatum frakci6 és
az <53 um iszap és agyag frakcié a leginkabb
vizallo), de a valddi mért frakciotomeg-eloszlasi
képet teljesen és helyteleniil megvaltoztatjak.
Tovabba a Six et al. (2000) altal javasolt
szorzofaktor-sorrend nem egyezik a frakciok
mennyiségének sorrendjével. Mivel az altalunk
vizsgalt frakciok mennyiségének sorrendje (6-9.
dabra) normal eloszlast mutat, azt nem tudjuk
linedris szorzofaktor-sorozattal kifejezni. Emiatt
azt javasoljuk, hogy ne hasznaljunk semmilyen
szorzofaktort. Igy nem valtoztatiuk meg a
frakciok mennyiségének sorrendjét.
Tovabba a Six et al. (2000) altal javasolt
szorzofaktor-sorrend nem mutatja az aggregatum
frakcioknak az agronomiai talajszerkezetben
betdltott szerepét. A ndovénytermesztés szamara a
250-2000 pm-nél nagyobb aggregatum-frakciok
az értékesek, ezek alakitjdk ki az agronomiai
talajszerkezetet. Ennek ellenére Six et al. (2000) a
legnagyobb aggregatum frakcidt (>2000 pm nagy
makro-aggregatum frakcid) teljesen kizarja az
altala javasolt index szamitasakor.
Tovabba, mivel a Six et al. (2000) altal javasolt
index az 53-250 um mikroaggregatum frakciot és
a <583 um iszap és agyag frakciot kétszeres, ill.
haromszoros szorzdval szerepelteti, éppen azokat
a frakcidkat veszi nagyobb sullyal szamitasba,
amelyek stabilitasat a novénytermesztéssel, ill.
agrotechnikaval nem tudjuk befolyasolni. Emiatt
a fenti szerzo altal javasolt képlettel az esetleges
talajmtivelési kezelések okozta talajszerkezetbeli
valtozasok, amelyek a nagyobb aggregatum-

2)

3)

4)
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frakciokban lehetnének
nehezebben mutathatoak ki.
Tovabba, mivel négy frakciot vizsgaltunk, ennek
a négy frakcionak a szamaval kell elvégezniink az
osztast, nem pedig harommal, ahogyan azt
Six et al. (2000) javasolja.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a Six altal
javasolt szorzofaktor-sorozat, és emiatt az altala

szamottevoek, igy

5)

javasolt index tobb szempontbol is problematikus.
Emiatt azt javasoljuk, hogy ne hasznaljunk
semmilyen szorzofaktort, és minden frakcidt
egyszeres szorzoval szerepeltessiink.

Mérési adatainkkal kiszamitottuk a Six et al
(2000) altal javasolt egységes aggregatum-stabilitasi
mutatot valtozatlan képlettel és az altalunk javasolt
képlettel, amit a /0-13. abrak mutatnak be.

10-13. dbra: Az EASM értékei a kiilonboz6 szamitasi modszerek alapjan

10. abra
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Figure 10-13: Values of NSI according to the different calculation methods
Calculation according to Six — upper layer(1), Calculation according to Huisz — upper layer(2), Calculation according to Six — lower layer(3),
Calculation according to Huisz — lower layer(4), Normalized Stability Index(5), Control treatment without stem addition(6), Maize stem
treatment(7), Wheat straw treatment(8), Maize stem + wheat straw treatment(9)

Kisérletiinkben harom kiilonbozo
szervesanyagnak az aggregatumok vizallosagara
gyakorolt hatasat vizsgaltuk: (1) kukoricaszar (K),
(2) buzaszalma (B), (3) kukoricaszar és blizaszalma
(K és B). Harris et al. (1966) és John et al. (2005)
azonos novényi maradvanyok hatasat vizsgalta az
aggregatumok  vizallosagara nézve, ¢és  azt
tapasztaltak, hogy a kukoricaszar nagyobb mértékben
novelte azt, mint a buzaszalma. Martens (2000) a
kukorica maradvanyokrol azt irta, hogy nehezebben
bomlanak le, de aggregatum stabilizald hatasuk
tovabb tart, emiatt sajat kisérletinkben az
aggregatum stabilizald hatds szempontjabol a
,Kukoricaszar (K) > Buzaszalma (B)” sorrendre
szamitottunk.

A Six et al. (2000) altal javasolt EASM index-
szel szamolva a kezelések kozott alig mutathato ki
kiilonbség. A valtoztatasok utan, sajat képletiinkkel

szamolva, a kezelések okozta talajszerkezeti
valtozasok mar latvanyosabbak a Six et al. (2000)
altal javasolt képlettel szamitottakhoz képest (10-13.
dbra). Varakozasainknak és a 6-9. dbrdaknak
megfelelden a kiilonbozé mindségii szervesanyagok
talajszerkezet-stabilizalo hatésat egymashoz
viszonyitva azt tapasztaltuk, hogy az aggregatumok
vizallosagat a kovetkezd sorrendben ndvelték:
kukoricaszar és buzaszalma (K és B) > kukoricaszar
(K) > bazaszalma (B). Ez a tendencia az alsé
talajrétegben (20-30 cm) a legfeltiinébb.

A Six et al. (2000) altal javasolt EASM index az
altalunk vizsgalt talajtipus (homokos valyog,
melynek 50-70%-a 50-2000 um homok) esetében
szintén nem redlis: talsdgosan magas, EASM=0,95
koriili aggregatum-stabilitast mutat. Sajat
képletiinkkel szamitva az EASM=0,6 koriili
aggregatum-stabilitast mutat, ami megfelel a talaj
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mechanikai Osszetételének. Ez megegyezik a Six
et al. (1998) altal publikaltakkal, aki EASM=0,05 és
EASM=0,7 értékrél szamol be apréo szemcséjli
homoktalajon  végzett  kisérletében;  tovabba
EASM=0,4-0,5 koriili értékekrol homokos valyog
talajon (Six et al.,, 2000) (mindkét esetben a
0-5 cm-es és 5-20 cm-es talajrétegben).

14-15. ébra: A KMA értékei a kiilonboz6 nedvesitési
elokezelések utan

14. abra
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Figure 14-15: Values of MWD (= Mean weight diameter) after
the different pre-treatment methods
Upper layer (0-20 cm)(l), Medium diameter (mm)(2), Capillary
wetting(3), Slaking(4), Control treatment without stem addition(5),
Maize stem treatment(6), Wheat straw treatment(7), Maize stem +
wheat straw treatment(8), Lower layer (20-30 cm)(9)

Kiszamoltuk tovabba a van Bavel (1953, in
Kemper és Rosneau, 1986) altal bevezetett kdzepes
mért atméré (KMA) értékeit (14-15. dbra), amelyet
gyakran hasznalnak a talajmivelési modok
hatasainak  Osszehasonlitasara. Angers (1993b)
szerint példaul két egymast kovetd évben végzett
szantds  jelent6sen  csokkentette a  vizalld
aggregatumok KMA-jét a csokkentett miiveléshez
képest. Haynes és Francis (1993) pedig a KMA
jelentés novekedésérél szamolt be 3 éves rozs >
egyéves rozs > 3 éves here > arpa termesztéses
kisérletében.

Azonban Stirk (1958) szerint a KMA alkalmazasa
kérdéses olyan esetekben, amikor az aggregatum
frakciok mennyisége nem normal eloszlast mutat. Ez
esetiinkben nem okoz problémat, mert az altalunk
vizsgalt frakciok mennyiségének sorrendje (6-9.
abra) normal eloszlast mutat. Osszességében
elmondhato, hogy az EASM értekekkel szemben a
KMA Lasst nedvesités esetén mért értékei mar
lényeges valtozasokat mutattak a talaj stabilitasdban
a kiilonbozd szervesanyagok talajba juttatasanak
hatisara. A KMA értékeket Osszehasonlitva azt
tapasztaltuk, hogy az  aggregatum-stabilitast
legnagyobb mértékben a felsd talajrétegben (0-20
cm) a gyorsan leboml6 és konnyen felvehetd, magas
glikoz-tartalmi buzaszalma (B) ndvelte, az alsé
talajrétegben (20-30 cm) viszont a kukoricaszar és
blizaszalma kombinacid. A felsé talajrétegben (0-20
cm) tapasztalt biizaszalma (B) > Kukoricaszar (K) >
Kukoricaszar és buzaszalma (K és B) sorrendet
valdszinlleg az okozza, hogy a Buzaszalma (B)
leszantds a fels0 talajrétegben serkentette a
mikroaggregatumok kozotti ideiglenes, atmeneti
kotések keletkezését, amelyek igy gyorsan, de csak
rovid ideig tartd kotéseket hoztak létre. Ebbdl az

eredményb6l  arra  kovetkeztethetiink,  hogy
valdsziniileg ebben az intenziv, kotéseket kialakitd
faziskor vettik a talajmintdkat. A masodik

legmagasabb érték a Kukoricaszar (K) leszantdsa
esetében lathatdo: ez a nehezebben lebomlo, de
tartdsabb aggregatum-stabilizalé hatasti kukorica-
maradvanyok esetében teljesen megegyezik a
vartakkal: a sok fenolos ragasztdéanyag feltarodasa
lassabban megy végbe, mint a Buzaszalma esetében
(Raimbault és Vyn, 1991). A Kukoricaszar és
Buzaszalma (K és B) egyiittes alkalmazasa az el6z6
két kezeléshez (B és B és K) képest kisebb
mértékben, de a kontrollhoz képest mégis Iényegesen
ndvelte az aggregatum-stabilitast.

A korabban aggregitum-stabilitds novekedésben
vart kukoricaszar és buzaszalma (K és B) >
kukoricaszar (K) > buzaszalma (B) sorrend az alsé
talajrétegben a lassu nedvesitéses eldkezelésben (LN)
volt megfigyelhetd.

A fent leirt eredmények mind a lasst nedvesitéses
elokezelésre (LN) vonatkoznak. A gyors nedvesités
(GyN) esetében a felsé talajrétegben a szervesanyag
okozta aggregatum-stabilitds javulas a kontrollhoz
képest mar nem szignifikans. Ezt valdsziniileg az
okozza, hogy a szervesanyagok hatasara a
mikroaggregatumok kozott csak ideiglenes, nem tul
erés kotések jonnek létre, amelyeket a gyors
nedvesités szétrombol, igy a makro-aggregatumok
stabilitasa lényegesen nem valtozik. Az alsd
talajrétegben a kukoricaszar (K) > kukoricaszar és
buzaszalma (K és B) > buzaszalma (B) sorrendet
valoszinlileg a kukoricamaradvanyokbol lassabban
felszabaduld, de tartéosabb aggregatum-stabilizald
hatasu ragasztdanyagok okozzak.

KOVETKEZTETESEK

A novénytermesztés szamara nagyon fontos az
optimalis, morzsas talajszerkezet, melyben a talaj
miivelt rétege olyan 1-10 mm-es egységekbdl,
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aggregatumokbol all, amelyek szerkezetiiket még a
viz, illetve a talajmiivelés talajszerkezet-rombolo
hatasanak ellenében is megtartjadk. Mivel az
aggregatumok nedvesedése nagymértékben rombold
lehet, ezért a talajszerkezet mindsége, allandosaga
elsdsorban  az  aggregatumok  vizallésaganak
mértékétol fiigg. Ezt a fontos talajtulajdonsagot és
ennek a ndvénytermesztés okozta valtozédsait mar a
mult szdzad eleje ota szamos orszagban, koztik
hazankban is nagy intenzitassal, szamos moddszerrel
vizsgaltak, és teszik ezt napjainkban is. Ezen
vizsgalatok eredményeinek értékelhetdsége azonban
a vizsgalati modszerek nagyon kiilonb6z6, nem a
természetes folyamatokat leird volta miatt kétséges.
Kutatasunk célja emiatt egy standardizalt ¢és
tudomanyosan megalapozott modszer keresése és
hazai viszonyok kozotti  alkalmazhatosdganak
vizsgalata volt.

A Six et al. (2000) altal javasolt egységes
aggregatum-stabilitasi mutaté (EASM) az altala
javasolt vizsgalati modszer soran kikiiszoboli a talaj-
aggregatumok vizallosaganak vizsgdlatat zavard
koriilményeket. Az EASM az aggregatumok
stabilitasat gy szamitja, hogy Osszehasonlitja azok
megoszlasat azonos nagysagu rombolderd
alkalmazasa el6tt és utan.

Six et al. (2000) négy kiilonboz6 tipust talajon
végzett harom-harom eltérd talajmiivelési mod alol
két mintavételi mélységbdl vett mintait a van Bavel
(1953) altal leirt KMA és a van Steenbergen et al.
(1991) altal bevezetett, Six et al. (2000) altal
tovabbfejlesztett EASM értékekkel jellemezve a
kovetkezOkre jutott. A KMA értékek véltozasa a
lassu nedvesitéses elékezelés utan sem a talajmiivelés
intenzitasanak novekedésével, sem mintavételi
mélységgel nem mutattak Osszefiiggést. A mintdk
gyors nedvesitése a KMA értékek drasztikus
csokkenését okozta, de ezek az értékek szoros
Osszefliggést mutattak a talajmiivelés intenzitasanak
valtozasaval: mindkét mintavételi mélységben a
természetes vegetacio > csokkentett talajmiivelés >
hagyomanyos miivelés sorrendben csokkentek. Az
EASM értékei a hagyomanyos miivelés esetében
lényegesen alacsonyabbak voltak a csokkentett
miiveléshez képest. A csokkentett és a hagyomanyos
miivelés kozotti kiilonbség csak a homok-korrekcid
utan volt szamottevd. Ez igazolja Six et al. (2000)
feltételezését, hogy az aggregatum-méreti homok
frakcido tomegével vald korrekcid ndveli az EASM
érzékenységét a talajszerkezetbeli valtozasokra. A
talajmiivelés intenzitdsdnak novekedésével az EASM
csokkent a természetes vegetacid > csokkentett
talajm@ivelés > hagyomanyos miivelés sorrendben.
Ezek alapjan az EASM megfeleld jelz6szamnak
latszik a talajmiivelés okozta talajszerkezet-valtozas

nagysaganak megbizhato és pontos
Osszehasonlitasara.

Dolgozatunkban a talajszerkezet —mindségi
valtozasat  szamszerisitettik két aggregatum-

stabilitasi mutatd segitségével (/0-13. és 14-15.
abra) (1) Kukorica szar, (2) Buzaszalma és
(3) Kukoricaszar és buzaszalma kijuttatasanak
hatasara.

Sajat vizsgalatainkban a Six et al. (2000) altal
javasolt EASM index-szel szamolva a kiilonb6zd
szervesanyag kezelések okozta talajszerkezeti
valtozasok kozott alig mutathatd ki kiilonbség,
aminek oka az EASM értéknek szerintiink tobb
szempontbol is problematikus szamitasi modja. A
hibak elemzése utan javaslatot tettink a képlet

modositasara, és igy a kezelések  okozta
talajszerkezeti valtozdsok mar latvanyosabbak.
Vérakozéasainknak  megfeleloen a  kiilonb6z6

mindségli szervesanyagok talajszerkezet-stabilizalo
hatasat egymashoz viszonyitva azt tapasztaltuk, hogy
az aggregatumok  vizallésagat a  kovetkezd
sorrendben novelték: kukoricaszar és buzaszalma
(K és B) > kukoricaszar (K) > buzaszalma (B). A Six
et al. (2000) altal javasolt EASM index az altalunk
vizsgalt homokos valyog talajtipus esetében szintén
nem realis: tGlsagosan magas, EASM=0,95 koriili
aggregatum-stabilitast mutat. Sajat képletiinkkel
szamitva az EASM=0,6 kortili aggregatum-stabilitast
mutat, ami megfelel a talaj mechanikai
Osszetételének.

Ezek utan kiszamoltuk a van Bavel (1953, in
Kemper és Rosneau, 1986) altal bevezetett kdzepes
mért atmérd (KMA) értékeit. Sajat eredményeink
alapjan a KMA értékei mind a Six et al. (2000), mind
az altalunk javasolt EASM értékeknél érzékenyebben
mutattdk a kiilonboz6 mindségli szervesanyagok
talajszerkezet-stabilizalo hatasat. A KMA Lasst
nedvesités esetén mért értékei Iényeges valtozasokat
mutattak a talaj stabilitisaban a  kiilonboz6
szervesanyagok talajba juttatdsanak hatasara. Az
aggregatum-stabilitast legnagyobb mértékben a felsd
talajrétegben (0-20 cm) a gyorsan lebomld és
konnyen  felvehetd, magas  gliikoz-tartalmi
Buzaszalma (B) novelte, az also talajrétegben
(20-30 cm) viszont a kukoricaszdr és buzaszalma
kombinacio. De a KMA Gyors nedvesités esetén
mért értékei mar nem mutattak 1ényeges valtozast a
kontrollhoz képest. Ezt valoszintileg az okozza, hogy
a szervesanyagok hatasara a mikroaggregatumok
kozott csak ideiglenes, nem tal erds kotések jonnek
1étre, amelyeket a gyors nedvesités szétrombol, igy a
makroaggregatumok stabilitdsa lényegesen nem
valtozik.
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