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OSSZEFOGLALAS
Magyarorszagi  szantofoldi  kisérlet  talajanak  szantott
rétegében  tanulmdnyoztuk a  szerves szénkészlet  fizikai
(szemcsenagysag és lebomldstol valo védettség  szerinti)
megoszlasanak  valtozdsait  kiilonboz6 — miivelési  rendszerek

hatasara. A nem egészen 3 évvel a kisérlet bedllitisa utan 2005.
marciusaban vett talajmintakat szemcseméret és siiriiség szerinti
frakciokra osztottuk. A kezelések jol mérhetd, jelentds hatdssal
voltak a mikroaggregdtumon beliil taldlhato szervesanyag két
(53-230um-es szemcseméretii, a lebomldstol kevésbé illetve jobban
védett) frakcidjara, és ezek relativ ardnydra a talaj teljes szerves
szénkészletében.

A kiilonbozé

frakciokban kiilonbozé megoszlast eredményeztek. A rendszeresen

talajmiivelési  eljarasok a szervesanyag
intenziven miivelt talajokban a bolygatatlanhoz képest eltéré

fizikai szerkezet, szemcseméret-eloszlas alakul ki, amely a talaj

termékenységét és  kiilsé  behatisokkal szembeni ellenadllo
képességét csokkenti.
Kulcsszavak: aggregdatum, szervesanyag, szemcseméret,
talajmiiveld eljardasok
SUMMARY

Changes in the physical distribution (particle size and the
state stability against decomposition) of the organic carbon pool
in tilled layers of Hungarian field soil under different tillage
treatments were studied. Three years after starting the experiment,
soil samples were fractionated (they were taken in March 2005) by
their particle size and density. The treatments caused well
measurable, significant effects on two fractions of intra-
microaggregate organic matter (53-250um particle-sized, well
and less decomposition-resistant pools) and onto their relative
rate in the organic carbon pool of the whole soil.

Different tillage treatments caused different distributions in
the organic matter fractions. In regularly intensely cultivated soils
evolve different physical structure, particle size-distribution, which
reduce the soil fertility and its resistance against outer impacts.

Keywords: aggregate, organic matter, particle size, tillage
proceedings

BEVEZETES

A talaj fizikai szerkezete
A talajok alapvetd szerkezeti elemei az

aggregatumok. Az aggregatumok befolyasoljak a
talaj szerkezetességét, amely szamos egyéb
tulajdonsagra is hatassal van.

Ezek a szerkezeti egységek a talajbeli asvanyi és
szervesanyag szemcsékbol kiilonbozé folyamatok és
anyagok  hatdsdra  kapcsolédnak  Ossze. A
talajszerkezeti egységek kialakulasanak mérsékelt
Ovi talajokra vonatkozo feltételezhetd okait és
mechanizmusait ,,Aggregatum nagysagrendi elmélet”
cimmel Tisdall és Oades (1982) foglaltak ossze.
Fontossagukat a belsejiikben levé szervesanyag
lebomléstol valod védelme indokolja. Méretiik alapjan
10um-nél kisebb ¢és 10-250um méretd els6- és
masodrend{i mikro-, 250-1000um méretli makro- és

10.000pm-nél nagyobb megaaggregatumokat
kiilonboztetiink meg. A kisméretii
mikroaggregatumok képezik a por-, a

makroaggregatumok a morzsa-, a megaagregatumok
pedig a talaj rogfrakcidjat. A szerkezeti egységek
vazat a 2um-nél nagyobb szemcsék képezik, az ennél
kisebb méretli részecskék (az asvanyi és szerves
kolloidok) pedig a vazrészek Osszeragasztasaban
vesznek részt. A talajszerkezeti elemek fizikailag és

biokémiailag védik a  bennik  talalhato
szervesanyagot a lebontdssal szemben; igy
meghatarozzak a talaj termékenységét, ho- és

vizgazdalkodo képességét, szennyez6 anyagokkal
szembeni pufferkapacitasat és fizikai
szerkezetességét. Az aggregatumok belsejében és a
kozottik 1évo tér alkotja a talaj porusrendszerét. A
talajszerkezeti elemek stabilitdsa biztositja a porustér
viszonylagos allandosagat, amely alapfeltétele a
talajbeli nedvesség és levegd  aramlasanak
(Stefanovits et al., 1999).

A talaj fizikai és kémiai tulajdonséagait a szilard
fazis kiillonb6z6 méretd asvanyi szemcséinek
mennyisége illetve azok egymashoz viszonyitott
részaranya hatdrozza meg. Annak ellenére, hogy az
asvanyi részecskéket méretiik alapjan fokozatosan
novekvo vagy csokkend sorrendbe is allithatjuk, a
kiilonboz6 méretli részecskék fizikai tulajdonsagai
bizonyos szemcseméret-intervallumokban hasonlo.
Emiatt gyakorlati szempontbdl érdemes a hasonld
fizikai tulajdonsagl, de eltér6 szemcseméretl
részecskéket egylitt vizsgalni. Ezek alapjan nevezetes
mérettartomanyokba esd szemcsecsoportokat
(frakciokat) kiilonithetiink el (1. dbra).
A 250pum-nél nagyobb szemcséjii asvanyi frakciot
durva homoknak, az 53-250pum szemcsenagysagu
frakciot finom homoknak, az 53um-nél kisebb
szemcséjli  frakciot iszap és agyag frakcionak
nevezzik.
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1. abra: A szemcsefrakciok mérethatarai
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Figure 1: Size ranges of the particles
System of the International Soil Association (according to
Atterberg)(1), clay(2), silt(3), fine sand(4), coarse sand(5), rubble,
pebble(6), sand(7), system of the USDA(8), middle-sized sand(9),
bigger sized coarse sand(10)

Stefanovits et al. (1999) szerint az

egyes

szemcsefrakciok eltérd funkciot toltenek be a
talajban, amit Aasvanyi Osszetételik és fajlagos
feliiletiik befolyasol. A talajbeli szervesanyag

részecskék eltéré méretiiek, am szemcseméretiik nem
mutatja lebomlottsaguk fokat. Meéretbeli
felosztasukat az asvanyi részecskékhez hasonléan
végezzik (2. dabra). A 2 mm-nél (2000pum-nél)
nagyobb szemcseméretii frakcidot nagyon durva
szemcséjl, a 250-2000pum-es szemcseméretii frakciot
durva, az 53-250um-es frakciot finom szerves
anyagnak nevezzilk. Ez utdobbi mérettartomanyba
tartoznak a mikroaggregatumok, amelyekben 53um-
nél nagyobb (53-250um-es finom szemcséjii), illetve
53um-nél kisebb (apré szemcséjil) szervesanyagok
talalhatoak. A  szervesanyagok tulajdonsagait
nemcsak a méretiik, hanem az aggregatumokban valo
elhelyezkedésiik, lebomlottsaguk mértéke, az asvanyi
komponensekhez vald kotottségik és a kornyezd
talaj 1ég- és nedvességviszonyai is befolyasoljak. Az
53um-nél  nagyobb  szervesanyag-maradvanyok
méretiik miatt nem képesek az asvanyi részecskékkel

2. dbra: A frakcionalas elvi menete
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Figure 2: Principle of rectifying procedure

mikroaggregatumon beliili
aproszemcséjii, iszap- és
agyagszemcsékhez kotott,
biokémiailag védett szervesanyag

+ iszap + agyag(20)

Particle size fractionation(1), whole soil sample(2), 2 mm sieve(3), 250um sieve(4), S3pm sieve(5), <53um fraction (clay and silt)(6),
>250um fraction(7), 53-250um fraction(8), coarse free POM (particulate organic matter)(9), coarse sand(10), fine free POM(11),
microaggregates(12), fine sand(13), >53pum fraction(14), 53-250um sized intra-microaggregate physically protected POM + fine sand(15),
density fractionation(16), light fraction(17), heavy fraction(18), dispersion of microaggregates and particle size fractionation(19),
biochemical protected OM adsorbed to silt and clay particles + silt + clay(20)
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Ilyen tipusu szervesanyag a mikroaggregatumokban
is eléfordul: a mikroaggregatumon belilli asvanyi
részecskékkel kotddni nem képes szervesanyagot
mikroaggregatumon beliili finom szervesanyagnak
nevezziik.

Azokat a szervesanyag-formakat, amelyek nem
képesek kotddni az asvanyi részecskékhez, és a
mikroaggregatumokon kivill helyezkednek el, a

szakirodalom szabadnak nevezi. A 2 mm-nél
(2000um-nél) nagyobb szemcseméreti frakciot
nagyon durva szemcséji, a 250-2000pum-es

szemcseméreti frakciot durva, az 53-250um-es
mikroaggregatumon kiviili frakciét finom szabad
szervesanyagnak nevezziik.

Azok a szervesanyag-formak, amelyek a
mikroaggregatumokon kiviil helyezkednek el, az
aerob dekompozicioval szemben teljesen védtelenek.
Ehhez képest a mikroaggregatumokban az 53um-nél
nagyobb (53-250um-es) finom szemcséjli, asvanyi
részecskékhez kotddni nem tudd szervesanyag a
lebomléastol mar fizikailag  védett: ezt a
mikroaggregatumon kiviili oxigénben, vizben ¢és
lebonté mikroorganizmusokban gazdag kornyezettdl
vald kisebb-nagyobb foku fizikai elkiiloniilés okozza.
A mikroaggregatumokban az 53pum-nél kisebb apro
szemcséjli,  kiilonbozé  mértékben  lebomlott
részecskék a fizikai védelmen kiviil iszap- és
agyagrészecskékhez adszorbealodhatnak (igy lesznek
kémiailag védettek), vagy ez a kotddés el is
maradhat; illetve a szervesanyag lebomlasaval és a
keletkezett anyagok szelektiv Osszekapcsolodasa
soran kialakult bonyolult molekulaszerkezetiik altal
biokémiailag is védettek a dekompozicioval
szemben.

Az &svanyi részecskékhez nem kotott szervesanyagot
az aerob szervesanyag-bontd mikrobak alakitjak at a
dekompoziciéval szemben védetté: taplalkozasuk
soran fizikailag kisebb darabokra apritjak azokat,
amelyek igy kisebb méretiik miatt mar képesek az
asvanyi részecskékkel 0Osszekapcsolodni; illetve
kémiailag  ragasztd6  hatasi  bomlastermékeket
szabaditanak fel bel6liik, amelyek segitik a
komplexképzddést. A talajbeli asvanyi és szerves
elemi részecskékbdl képzodd formaciokat szerves-
asvanyi komplexumnak nevezziik.

A _miivelési eljardsok hatdsa a talaj szerkezeti
elemeire

A termesztett  ndvények
egyenletes mélységben morzsas talajszerkezetet
igényelnek, amelyet miveléskor  kiilonbozd
eljarasokkal igyeksziink megteremteni. A miivelési
eljarasok azonban megsziintetik a bolygatatlan talajra
jellemzo allapotot, és bar kiillonbdz6é mértékben, de
romboljak a talaj eredeti szerkezeti elemeit, és
megvaltoztatjdk azok méret szerinti megoszlasat.
Ezzel ellentétes hatas is bekoOvetkezik, amikor az
eszk6zok nyomasara a szétesd aggregatumokbol ujak
képz6dnek. Mivel a karok sokrétiiek (tomorddés,
rogdsodés, porosodds, stb.), a jelenségeket
Osszefoglaloan talajallapot-hibaknak nevezziik.

A hagyomanyos mivelés soran az okszerli
tomorités eljarasai (hengerezés, kombinatorozas,

meghatarozott,

simitozas, egyengetés), illetve barmely szakszer(itlen
beavatkozas  olyan  szélsGséges  nyomohatast
eredményezhet, amely az aggregdtumok egymashoz
préselése révén drasztikusan lecsokkenti vagy
megsziinteti a kozottik 1évo, illetve a belsejiikben
levé porusteret. Ezt a jelenséget nevezzik
talajtomorodésnek. A porusterek eltiinése
lehetetlenné teszi a nedvesség ¢és a levegd aramlasat a
talajban, illetve gatolja a gydkerek mélyre hatolasat
is.

A mivelhet6ségnél szarazabb allapoti talajon
végzett eljarasok (pl. a szantds, tarcsazas) a
sziikségesnél nagyobb nyomohatassal dolgozva a
tomorodott talajt 10 mm-nél nagyobb, kemény
rogokre bontjak. A rogképzddés azért kedvezotlen,
mert a tomor rogok porusrendszeriik hianya miatt
nem képesek az érkez6 nedvességet porusteriikbe
felvenni, ott tarolni, illetve a mélyebb rétegek felé
elvezetni. Nagy mennyiségli nedvesség hatdsara,
teljes atazas utan esnek szét szerkezeti alkotdikra.
Keménységiik miatt talajmiiveléssel sem lehet a
novények szamara kedvezé morzsakka alakitani Oket,
nagyobb nyomoéerd hatasara pedig porra esnek szét.
Ez a jelenség a talaj porosodasa. A talajmorzsak
szétesését a  mikroaggregatumok  belsejébdl
kiszabaduld porrészecskék (iszap és agyag) jelzik;
jelenlétiik rossz vagy romlo szerkezetre utal. Ezeket a
kis 4svanyi szemcséket a talajban araml6 nedvesség a
felszinrél a mélyebb rétegekbe szallitja, amelyek igy,
iszapot képezve eltomik a talajporusokat. Ez a
jelenség a talaj eliszapolodasa. A talaj szaradasakor a
kapillaris szivoer6 a felszinre hozza az eliszapolodott
porfrakciot, amely ott kiszaradva nehezen attérhetd
lemezszerii bevonatot képez, ezt a jelenséget hivjuk
cserepesedésnek.

A talajmivelési eljarasok hatdsa a talaj szervesanyag
tartalmara

A talajmiiveld eszkdzok egy része az
aggregatumok egymashoz vald kozelitésével segiti
elé a szerkezetképzddést (Stefanovits et al., 1999).
Ugyanakkor a talaj nedvességtartalma szerint
alkalmatlan beavatkozdsok a makroaggregatumok
szerkezetének rombolasaval csokkentik a
mikroaggregatumok fizikai védelmét, ezért a benniik
adszorbealt  szervesanyag  konnyebben  indul
bomlasnak. Six et al. (2002b) Osszegzése szerint a
makroaggregatum struktura csak nagyon Kkis
mértékben oOvja fizikailag a szervesanyagot,
ugyanakkor a talajban 1év0 szervesanyag a fizikailag
ellendlld mikroaggregatumokon beliil védve van a
lebomléstol. A talajaggregatumok emlitett nagysagi
rendje és a kotbhatasok miatt a mikroaggregatumok

stabilitaisa  nagyobb, ¢és  kevésbé fiigg a
névénytermesztési rendszertol, mint a
makroaggregatumok  stabilitdisa. A  mikro- és

makroaggregatumok egymasba alakulasanak aranya
befolyasolja a talaj szervesanyaganak el6fordulési
formajat (Six et al., 2000a, 2004).

Ugyan6k  kimutattdk, hogy a hagyomanyos
miiveléshez képest az ugarolds eredményeként
csokkent makroaggregdtum bomlas a talajbeli
szervesanyag stabilizaloddsdhoz vezet a fizikailag
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ellenallobb mikroaggregatumokban (Six et al,
2000b). A talajbeli szervesanyagot széles korben
kutatva arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a mikro-
és makroaggregatum kialakulasi illetve lebomlasi
folyamata hozzavetfleg ugyanolyan hossza id6t
igényel (Six et al., 1999). Six et al. (1998) korabbi
vizsgalataikban a hagyomanyosan mivelt talajok
mikroaggregatumaiban kevesebb  szervesanyagot
allapitottak meg, mint az ugaroltatott talajokban (az
ugaroltatds esetén kapott érték 51%-at). Hasonlo
kovetkeztetésre jutottak Bossuyt et al. (2004), amikor
kisérletiikkben a felszini Scm-es talajrétegben, a nem
miivelt  talajokban tobb kotott allapota
szervesanyagot mértek, mint hagyomanyos miivelés
esetén.

A kiilonb6z6 miivelési  rahatdsok  eltérd
mértékben valtoztatjdk meg a talaj szervesanyagat
befolyasold fizikai koriilményeket. Ezek koziil a
talajlevegd oxigéntartalma a legfontosabb, mivel
ennek novelése (,a talaj szelloztetése”) a
szervesanyag-bonto mikrobak tevékenységét
fokozza, hianya pedig csokkenti azt. A miivelés
intenzitdsa ¢és a talaj humusztartalma kozotti
Osszefiiggéseket Gyuricza (2000) homokos valyog
talajon a direktvetés, a (16-20 cm mély) tarcsazas, a
(22-25 cm mélységig hatd) szantds, a (35-40 cm
mélységig hato) lazitas és (20-22 cm mélységig hato)
szantds nyoman vizsgalta. Eredményei azt mutattak,
hogy a hosszu idon keresztiil kevésbé bolygatott talaj
humusztartalma  nagyobb; az  intenzivebben,
mélyebben miivelt talajé pedig kevesebb: a
direktvetéses kezelésben a humusz 46%-kal, a
tarcsazottban 43%-kal, a lazitott és tarcsazott talajban
19%-kal volt magasabb, mint a szantottban.

A szantas a mivelt réteg megforditasat jelenti: e
milvelet soran a felszini jol atlevegézott, oxigénben
gazdag talajréteg (a benne él6 aerob szervesanyag-
bontd mikrobakkal egyiitt) a barazda aljara,
oxigénben szegényebb kornyezetbe keriil, illetve az
altalajban jelenlevé anaerob mikrobak a felszini
oxigéndus kornyezetbe keriilnek. A szantas el6tti
felszini réteg aerob mikrobakdzossége a szamara
kedvezdtlen alsd réteg anaerob koriilményei kozé
forditva elpusztul, igy a szervesanyag bomlasa
lelassul. Ezzel egyidében a szantas eldtti alsobb
rétegben megtalalhatd anaerob mikrobak az
oxigéndus kornyezetben elpusztulnak, ellenben a
felszaporodd aerob mikrobak intenziv szervesanyag-
bontasba kezdenek, csokkentve annak mennyiségét
(Szabo, 1992).

A lazitas kiméli a talaj szervesanyagat, nem okoz
gyors szervesanyag-bontdst, mivel a tomorodott
talajréteget forgatas nélkiil tori at; igy intenziven nem
levegbzteti at a talajt.

A tarcsazasra jellemzé miveletek a keverés, a
porhanyitas, a sekély lazitas, és a durvabb keverés;
forgat6 hatdsa csekély. A szakszertien végzett tarcsas
porhanyitas soran a talaj tilzottan nem levegdzik at,
igy az aerob mikrobak serkentése is visszafogott
marad, emiatt gyors szervesanyag-bontds sem
kovetkezik be.

»A sekély bolygatds miatt a 20 cm alatti talaj
bakterialis tevékenysége nem valtozik meg” (Szabo,
1992).

A hagyomanyos vetéssel szemben, amely a vetést
megelézden tobb munkamenetet igényel — igy a talaj
szerkezetét jobban karositia —, a direktvetés
megmunkalatlan ~ talajba  torténik, igy a
szerkezetrombol6 hatasa is kevesebb. Hosszan tartd
direkvetéses rendszer esetén a talaj szerkezete nem
romlik tovabb, és bizonyos id6 eltelte utan javulni
kezd (Birkas et al., 2002). Ramutattak arra, hogy ,,a
direktvetéses rendszerre valo attérés elsd éveiben a
hagyomanyos  miivelési  rendszerre  jellemzd
kedvezdtlen jelenségek még tapasztalhatoak: a talaj
tomorodik, rogosodik, porosodik. Ezek a jelenségek
legkevesebb 2-4 ¢év alatt mérséklédnek. A nem
miivelt talajhoz hasonl6 fizikai, bioldgiai, kémiai
egyensulyi allapot bekovetkezése a 8-10. évtdl
varhatd. Kotott, nagy agyagtartalmu talajokon ezek a
kedvezo folyamatok lassabban mennek végbe, vagy
teljesen elmaradnak”.

Jelen tanulmanyban a Six et al. (2002b) altal
javasolthoz hasonlé moddszerrel, szemcseméret és
sliriség szerint valasztottunk szét négy kiilonbozé
talajmGvelési rendszer alkalmazdsa wutan vett
szant6foldi talajmintat. Ezeknek a talajmintaknak a
kiilonboz6 szemcseméretii szervesanyag-frakcidinak
megoszlasa alapjan vizsgaltuk a kiillonb6z6 miivelési
rendszerek hatasat a talaj szerkezeti egységeire, és
azok eltérd mértékben stabilizalodott
szervesanyagara.

ANYAG ES MODSZER

A mintavételi hely leirdsa és a talaj jellemzése

A talajmintdkat 2005. marcius 30-31-én a
Hatvanhoz kozeli Jozsef-majorban (a Szent Istvan
Egyetem Go6dolléi Agrartudomanyi Kozpont Kht.
gazdasagaban), beallitott ,» Talajmivelési
tartamkisérlet” parcellaibol vettiik. A kisérleti teriilet
az Alfoldi hordalékkup-siksag és a Cserhatalja
hataran helyezkedik el, Hatvan és Aszod térségében.
A kisérletet 2002. juniusaban allitottak be. A kisérleti
teriilet sik, az észak-nyugati szeleknek kitett. Talaja
mészlepedékes csernozjom, fizikai félesége valyog.
Tomorddésre kozepesen érzékeny, kémhatdsa kissé
savanyu. A talajszelvény analitikai eredményei
szerint a felszini 20 cm-es réteg 23% homok-, 42%
valyog-, 35% agyagfrakciot tartalmaz. A felszini
40 cm-es réteg atlagos humusztartalma 2,84% (ennek
megoszlasa: a 0-20 cm-es réteg 3,17% humuszt, a
20-40 cm-es réteg 2,5% humuszt tartalmaz). A
felszini 20 cm-es réteg Osszes nitrogén tartalma
0,13-0,15%, AL-P,Os: 240-320 mg/kg, AL-K,O:
80-140 mg/kg. A KCl-os pH-értéke 5,22. Arany-féle
kotottségi szama 42. A teriileten a csapadék sokévi
atlaga 580 mm, a vegetacios ido alatt 323 mm. A
kisérlet tartama alatt 2002. atlagos, 2003. szaraz,
2004. csapadékos évnek szamitott. A teriileten a
kisérlet beallitasa eldtt 2 évig Oszi buzat (Triticum
aestivum) termesztettek, ezt kovetéen kondicidjavitd
névényként fehér mustart (Sinapis alba).
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A kisérlet tartama alatt a teriileten a kovetkezd
ndvényi sorrendben termesztették a ndvényeket:
2001: 6szi buza — mustar — 6szi buza — kukorica;
2002: 6szi buza — mustar — 0szi buza — rozs — borso —
Oszi baza; 2003: 6szi buza — mustar — §szi bluza —
vetetlen — borso — 6szi buza (a kdztesnovények dolt
betiivel). Az alkalmazott mitragyak éves N, P
mennyisége hektaronként: 6szi blza esetében 180 kg
N + 150 kg P,O5 + 120 kg K,O; kukorica esetében
200 kg N + 150 kg P,Os + 100 kg K,O. A talaj a
kisérlet tartama alatt szerves tragyazasban nem
részesiilt. A kisérleti teriilet nem volt talajcsdvezve.

Az alkalmazott kezelések: direktvetés, tarcsazas,
tarcsazas és lazitas, szantas voltak. A szantést
Kverneland 4 fejes valtvaforgato ekével és Packomat
C  szantaselmunkaloval  végezték (ennek a
miveletnek a munkamélysége 26 cm volt). A
tarcsazas Case-IH nehéztarcsaval tortént, 14-16 cm
miivelési mélységben. A kozépmélylazitot 40-45 cm
mélységig jarattdk. A direktvetéshez  tarcsas
csoroszlyas IH 6200-as vetdgépet hasznaltak, amely
alkalmas direktvetésre (ebben az esetben a vetéagyat
a vetés elott a tobbi parcellaval egyiitt 7-8 cm mélyen
dolgozo6 siklapu tarcsaval készitették).

A Kkezeléseket véletlen blokk elrendezésben,
négyszeres ismétlésben allitottuk be. A parcellak
mérete 13x150 m. Minden kisérleti parcellabol 12
pontmintat vettiink a 0-10 cm-es és a 10-20 cm-es
talajrétegbdl, amelyeket mélységi kategorianként
homogenizaltunk. A mintavételi mélységeket a
gyoOkérzona tapanyag-szolgaltatasi szempontjabol két
legfontosabb tartomanyahoz igazitottuk.

A szemcsenagysag szerinti frakcionalas leiradsa

A nedves, szemcsenagysag szerinti szitalas Six et
al. (2002a) modszere alapjan tortént. Ez a tipusa
szitalas lehetévé teszi a makroaggregatumok teljes
lebontasat 53-250pum nagysagu mikro-
aggregatumokra, mikdzben a legkevésbé roncsolja
azokat. A kiilonb6zo talajmiivelési eljarasok minden
részmintajat haromszoros ismétlésben
szemcsenagysag szerint frakcionaltuk az aldbbiak
szerint. A mintakat nedves szitdlds soran harom
szemcseméret-frakciora (250um-nél nagyobb, 53-
250um, S53um-nél kisebb  frakcié) osztottuk.
Mindegyik frakciot szaritoszekrényben 105 °C-on
tomegallandosagig szaritottuk, majd lehdilés utdn
mérlegen lemértiik. Minden frakciot tvegfiolaban
taroltunk (2. dbra).

A részmintakbol kimértiink 10 g-ot filterpapirral,
illetve 20pm pérusméretti nylon filterrel bélelt Petri-
csészébe tettiink. Azért, hogy elkeriiltjik a
mikroaggregatumok roncsolodasat a nedves szitalas
soran, minden 1égszaraz talajmintat
Ujranedvesitettiink Gale et al. (2000) moddszerével:
Petri-csészénként annyi vizet adtunk a talajmintahoz,
hogy annak allaga puha-pépes legyen (mintatol

fliggben 7-9 ml-t). A vizet lassan, 6vatosan adagoltuk
a filterpapirra, vigyazva arra, hogy a viz kozvetleniil
ne érjen a talajmintdhoz. A Petri-csészét lezartuk,
majd a mintdkat egy ¢&jszakan at hiitészekrényben

allni hagytuk, hogy nedvességtartalmuk
allanddsuljon.

A szitaoszlop (3. dbra) egy vizbevezetd és egy
légtelenité csovel ellatott fedélbol, két darab

egymasba illesztett — egy 2 mm-es és egy 250pum-es
porusméretii — talajvizsgdlod szitabol, és egy kivezetd
nyilassal ellatott aljbol allt.

A teljes szitaoszlop egy razogépre volt rogzitve. A
250um-es porusméretli talajvizsgalo szitara 100 db 4
mm atmér6jii vasgolyot tettiink. A vasgolyok feladata
volt a szitdlas soran a makroaggregatumok bontasa
mikroaggregatumokka. Ez a folyamat azért nem
roncsolta a mikroaggregatumokat, mert a talajmintat
el6zbleg puha-pépes allagira nedvesitettiik, és mert a
szitalas teljes folyamata alatt a szitaoszlopban viz

aramlott. A talajmintdit a 2 mm porusméreti
talajvizsgalé szitara helyeztik, a szitaoszlopot
lezartuk a fedéllel, majd feltdltottik vizzel.

Kinyitottuk azt a vizcsapot, amely egy csdvon
keresztiil a szitaoszlop tetejébe vezette a vizet. Ekkor
bekapcsoltuk a kozepes fordulatszamura allitott
razdgépet. A folyamatosan aramlo vizsugar a 2 mm-
nél nagyobb részecskéket a 2 mm porusméretli szita
felilletére, a 250pum-nél nagyobb részecskéket a
250pum poérusméretli szita feliiletére gyujtotte, a
250um-nél kisebb méretii részecskéket pedig a
szallitofolyadékkal egyiitt a szitaoszlop kivezetd
nyilasan keresztiil egy vodor felé tovabbitotta. A
vodor szélére egy S53um porusméretll  szitat
helyeztiink, igy az aramlo szallitéfolyadék az 53um-
nél nagyobb részecskéket az 53um poérusmérett szita
felilletére gytjtotte, az S53um-nél kisebb méreti
részecskéket pedig a szallitofolyadékkal egyiitt a
vodorbe vezette. Amikor a vodor felé aramlo
folyadék mar nem tartalmazott talajrészecskéket, a

szitaoszlop  tetejébe vezetd csapot elzartuk,
kikapcsoltuk a razogépet és a szitaoszlopot
szétszedtiik.

A 2 mm ¢és 250um porusnagysagu szita feliiletén
maradt 250pm-es szemcseméretnél nagyobb durva
szabad szervesanyag ¢és durva homok keverékét
Osszegyujtottik, ismert tdmegli mérdedénybe téve
szaritoszekrényben 105 °C-on tomegallandosagig
szaritottuk, majd lehiilés utan mérlegen lemértiik.
Ugyanigy jartunk el az 53um poérusnagysagu szita
felilletén maradt 53-250um szemcseméretii finom
szabad szervesanyag, mikroaggregatumok ¢€s finom
homok keverékével. A vodorben levd viz, iszap és
agyag elegyét addig hagytuk iilepedni, amig a
folyadékfazis viztiszta nem lett. Ekkor a vizet
kiszivtuk, és a visszamaradt anyaggal a fentiek
szerint jartunk el. Minden frakciot iivegfiolaban
taroltunk (Sleutel et al., 2005).
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3. abra: A szitaoszlop felépitése

Szemcsenagysag szerinti frakcionalas(1)

SZITAOSZLOP(2)
= Q © =
légtelenitd cs6(3) csapviz(6)
R
2 mm porusu szita(4) ® > 250 pm
| frakci6(10)

250 pm porusu szita

és vasgolyok(5)

RAZOGEP(11)

légtelenitd cs6(3) )
= aramlasiranyito
szelep(9)

—>

csapviz(6)

53 pum pérust
szita(7)

VODOR(8)

Forrés: sajat adat

Figure 3: The sieving column

-

53-250 pm Siiriiség szerinti
frakcio(12) frakcionalas(14)
<53 um
frakeié(13)

Particle size fractionation(1), sieving column(2), windpipe(3), 2 mm sieve(4), 250um sieve and iron bowls(5), tap water(6), 53um sieve(7),
bucket(8), regulation siphon(9), >250um fraction(10), Shaking machine(11), 53-250um fraction(12), <53um fraction(13), density

fractionation(14)

A siirliség szerinti frakciondlas leirdsa

Six et al. (1998) modszerével 1,88 g/em’® poli-
wolfram-natrium oldattal (Sodium Polytungstate —
SPT oldat, Nag(H;W204)H,0) siirliségiik alapjan
elvalasztottuk az  53-250pum  szemcseméreti
frakcioban levd finom szabad szervesanyagot a
mikroaggregatumok és a finom homok keverékétdl.
Ez utébbi frakciot kémiailag bontottuk, majd
szemcseméretiik szerint kiilonvalasztottuk az 53um-
nél nagyobb frakciot (a mikroaggregatumokon beliili
finom szemcséji, fizikailag védett szervesanyag és
finom homok keverékét) és az 53um-nél kisebb
frakciot (a mikroaggregatumon beliili iszap- és
agyagszemcsékhez adszorbealt, biokémiailag védett
szervesanyag, iszap és agyag keverékét). Minden
frakciot ismert tomegii 400 ml-es mérdedénybe
tettlink, szaritoszekrényben 105 °C-on
tomegallandosagig szaritottuk, majd lehiilés utan
mérlegen lemértilk. Minden frakciot iivegfiolaban
taroltunk.

Az 53-250um-es szemcsenagysagu  szaritott
frakciobol kimértiink 4 g-ot, és elénedvesitettiik a
fentiek szerint. A mintdkat 80 ml-es nalgene anyagu
Eppendorf centrifugacsébe mostuk 50 ml SPT oldat
segitségével (az SPT oldatot 1,88 g/cm’-es
stiriséggel hasznaltuk, hogy az aggregatumokon
beliili nedvesség az oldatsiriiséget 1,85 g/em’-re
higitsa, ahogy azt Gale (2000) javasolta). A mintakat

3200 G-s fordulaton 20 °C-on egy oran keresztiil
centrifugaltuk. A feliilisz6 részt, vagyis a finom
szabad  szervesanyagot tartalmaz6é  folyadékot
kiszivtuk, ¢és egy ismert tomegli 20um-es
porusnagysagu nylon filteren keresztiil leszirtiik.
Ehhez egy kivezetd csovel ellatott Erlenmeyer
lombikot hasznaltunk, aminek szajahoz
gumigytriivel erbsitettiink egy Biichner-féle porcelan
tolcsért, és ebbe helyeztiik a nylon filtert. A folyadék
gyorsabb szitalasat pumpa hasznalataval
biztositottuk. A filteren maradt szervesanyagot
tobbszor atoblitettiik, hogy a maradék SPT oldatot
eltavolitsuk, majd a filtereket 50 °C-on
megszaritottuk. Az {iledéket desztillalt vizzel
tobbszor atoblitettilk, hogy a maradék SPT oldatot
eltavolitsuk: a centrifugacsé tartalmat 50 ml-ig
feltoltottiik desztillalt vizzel, 20 °C-on 10 percig
3200 G-s fordulaton centrifugaltuk, a kapott
moso6folyadékot leszivtuk. Ezt a Iépést 3-szor
megismételtiik. Ezutan a centrifugacsébe csovenként
3 csepp 0,25M-o0s CaCl, és 0,25M-os MgCl, oldatot
cseppentettiink, és 15 db 4 mm atmérdji tiveggolyot
tettlink. Ezutdn a centrifugacsdveket 16 6Oran
keresztiil razogéppel razattuk. A mintdkat razatas
utan 53um-es porusnagysagu szitan leszirtiik, majd
vizzel atoblitettiik. A szitdn maradt anyagot (a finom
szemcséjii homokot és mikroaggregatumon beliili
finom szemcséjli, fizikailag védett szervesanyagot)
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egy elére lemért tomegli méréedénybe mostuk, 105
°C-on szaritottuk, majd lemértiik. A szitan atjutott
anyagot (az apr6 szemcséjii biokémiailag védett
szervesanyagot) 1000 ml-es méréedénybe toltottiik,
térfogatat 1000 ml-re egészitettiik ki, és hozzaadtunk
10 ml 0,25 M-os CaCl, és 0,25 M-os MgCl, oldat
elegyét, majd egy ¢éjszakan keresztiil hagytuk
iilepedni (a hozzaadott CaCl, és MgCl, gyorsitja az
iilepedés folyamatat). Masnap a mosodfolyadékot
leszivtuk, és az iiledéket egy elére lemért tomegi

méréedénybe mostuk, 105 °C-on szaritottuk, majd
lemértiik (Sleutel et al., 2005).

EREDMENYEK

A szervesanyag megoszlasa a talajfrakciokban

A talaj méretbeli ¢és mindségi frakcidinak
mennyiségi aranyat a kiilonbozé talajmiivelési
kezelésekben (100 g talajmintara vonatkoztatva) az /.
tablazat mutatja.

1. tablazat

A szemcsenagysag és siiriiség szerinti elvalasztas eredményeként kapott frakciok szarazanyaganak mennyisége

(g 100 g talaj mennyiségre vonatkoztatva olvashaté a mérési adatok atlaga és szérasa)

Mikroaggregatumok, finom szabad szervesanyag és finom homok
(53-250 pm)(2)
Kis siiriségii
Nagy siiriiségii frakcio(5)
N o frakeio(4)
Durva és
<53 pm p
, durva szabad >53 Iszap és agyag
KEZELES(1) wm Mikroaggregitumokon
szervesanyag 53.250 Mikroaggregdtumokon belili a0 (<53 pm)(9)
(>250pum)(3) X Shem beliili finom szemeséjii, | e,u 1.aprro szemcsfjlj’
Finom szabad asvanyi részekhez kotott,
fizikailag védett
szervesanyag(6) biokémiailag védett
szervesanyag
szervesanyag
+ finom homok(7)
+ iszap + agyag(8)
0-10 cm(10)
DIREKTVETES(11) 2,2+0,5 0,5+0,2 79+ 1,1 442 + 4,1 44,5+ 4,6
TARCSAZAS(12) 2,3+0,5 0,6+0,3 84112 42,5+7,6 472+54
TARCSAZAS ES LAZITAS(13) 1,8+0,4 0,5+0,1 7,6 +0,7 41,5+72 48,3+6,0
SZANTAS(14) 1,5+0,4 0,4+0,3 7.4+1,1 51,5+5,5 40,2 +4,7
10-20 cm(10)

DIREKTVETES(11) 1,2+0,5 0,3+0,1 7,5£1,0 44,5+4,5 46,4 +4,8
TARCSAZAS(12) 1,5+£0,3 0,5+0,1 6,7+ 0,9 39,5+ 14,6 51,5+13,2
TARCSAZAS ES LAZITAS(13) 1,7+0,7 0,3+0,1 75+1,0 45,5+6,5 448+58
SZANTAS(14) 1,4+04 0,4£0,2 7,0 £0,9 39,9+8,1 50,2 £6,7

Forras: sajat mérési adatok

Table 1: Amount of soil dry matter in the size and density fractions (g 100 g’ soil) obtained by the physical fractionation (average +

standard deviation)

Tillage treatment(1), microaggregates, fine free POM and fine sand (53-250um)(2), coarse sand and coarse free POM (particulate organic
matter) (>250pm)(3), light fraction(4), heavy fraction(5), fine free POM(6), physically protected organic matter in the microaggregates +
fine sand(7), biochemical protected organic matter in the microaggregates + silt + clay(8), silt and clay(9), depth layer(10), direct

drilling(11), disking(12), disking and loosening(13), ploughing(14)

A talajfelszini (0-10 cm-es talajréteg) mintak
eredményei

A mintdk asvanyi és szerves Osszetevoinek
szemcsemeéret €s lebomlastol valo védettség mértéke
szerinti eloszlasa a direktvetéshez képest mind a
harom kezelés hatasara eltéré eredményt adott.

A direktvetés esetében a legtobb az iszap és
agyag (44,5%), a legkevesebb pedig a finom szabad
szervesanyag (0,5%) volt.

A tarcsazas eredményezte a kezelések kozott a

legtobb  durva homokot és durva szabad
szervesanyagot (2,3%), a legtobb finom szabad
szervesanyagot (0,6%) és a legtobb

mikroaggregatumon beliili finom szemcséjii, asvanyi
részekhez  nem  kotott, fizikailag  védett
szervesanyagot (8,4%).

A tarcsazas és lazitds kombinalt alkalmazésa
eredményezte a kezelések kozott a legtobb iszapot és
agyagot (48,3%), és a legkevesebb

mikroaggregatumon beliili aproszemcséjli, asvanyi
részekhez  adszorbealt, (bio)kémiailag  védett
szervesanyagot (41,5%).

A szantds eredményezte a kezelések kozotti
legtobb mikroaggregatumon beliili aprészemcséji,
asvanyi részekhez adszorbealt, (bio)kémiailag védett
szervesanyagot (51,5%); ezzel parhuzamosan pedig
az Osszes tobbi frakcido a masik harom kezeléshez
képest csokkent.

Az altalaj-mintak (10-20 cm) eredményei

A talaj mélyebb rétegéb6l vett mintak
szervesanyaganak szemcseméret szerinti eloszlasa a
mivel6 eszkozok eltéré munkamélysége, az
atmoszférikus  hatasok, a biologiai aktivitas
mélységfiiggése miatt a felszini talajréteghez képest
eltéréen alakult.

A direktvetés eredményezte a kezelések kozott a
legkevesebb durva homokot ¢és durva szabad
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szervesanyagot  (1,2%), és  finom  szabad
szervesanyagot. A direktvetésben mértiik a kezelések
kozott a legtobb mikroaggregatumon beliili, finom
szemcséjli, asvanyi részekhez nem kotott, fizikailag
védett szervesanyagot (7,5%). A felszini réteghez
hasonléan ebben az esetben is az iszap és az agyag
volt a legtdbb (46,4%) a kezelésen beliil.

A tarcsazas eredményezte a kezelések kozott a
legtobb finom szabad szervesanyagot (0,5%) ¢és
iszapot és agyagot (51,5%). Ezzel 6sszefliggésben itt
kaptuk a kezeléseken belil a legkevesebb
mikroaggregatumon beliili finom és apr6 szemcséjii
szervesanyagot (sorban 6,7%-ot és 39,5%-ot).

A tarcsazas ¢és a lazitds kombindcidja adta a
kezelések kozotti legtobb durva homokot és durva
szabad szervesanyagot (1,7%), mikroaggregdtumon
beliili, finom szemcséjii, asvanyi részekhez nem
kotott, fizikailag védett szervesanyagot (7,5%) és
mikroaggregatumon beliili apré szemcséjli, asvanyi
részecskékhez ~ kotott,  (bio)kémiailag  védett
szervesanyagot (45,5%). E harom frakcio tulstlya
miatt a finom szabad szervesanyag frakcid nemcsak a
kezelésen beliili, hanem egyben a kezelések kozott is
a legkisebb eredményt mutatta (0,3%); a
direktvetéssel azonos értéket. A kezelések kozott a
legkevesebb iszapot és agyagot (44,8%) itt kaptunk.

A szantas kezelésen beliil a legkevesebb a finom
szabad szervesanyag (0,4%), a legtobb az iszap és
agyag volt (50,2%); mig a masik harom frakcié nem
volt kiugré6 mennyiségii.

AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

A talajmuvelési eljarasok a talaj szervesanyag
tartalmaban lényeges valtozasokat csak bizonyos id6
elteltével okoznak, vizsgalatuk hosszabb id6
elteltével ésszerii (Gerzabeck et al., 2001).

A feltalajban a legtobb durva homokot és durva,
szabad szervesanyagot a tarcsazas utan (2,3%)
kaptuk, mert a tarlomaradvanyok a sekély miivelési
mélység miatt a felszini rétegekben maradnak.
Legkevesebb durva homokot ¢és durva szabad
szervesanyagot pedig a szantds alkalmazasakor
(1,5%), mert a szantds a talajfelszinre Kkerdilt
tarlomaradvanyokat a miivelt réteg aljara forditja, és
a nyers, nagy szemcséjil szervesanyagban szegény,
foleg  erbteljesen  lebomlott  szervesanyagot
tartalmazoé altalaj keriil a felszinre. Ugyanez a frakcio
a talaj mélyebb rétegében a tarcsazas és lazitas
egyiittes alkalmazasakor volt a legtobb (1,7%), mert
a lazitas 40 cm-es munkamélysége miatt a
tarlomaradvanyok egy része ebbe a mélységbe is
lekeriil. Legkevesebb durva szabad szervesanyagot a
talaj mélyebb rétegében a direktvetés esetében
mértiink (1,2%). Ennek oka vélhetéen az, hogy a
tarlomaradvanyok a felszin bolygatasanak hidnyaban
nem keriilnek a mélyebb rétegbe.

A legtobb finom szabad szervesanyag a
feltalajban a tarcsazas esetében volt mérhetd (0,6%).
Ennek oka, hogy a miveléskor aprozodott
tarlémaradvanyok a tarcsazas sekély mélysége miatt
a felszini rétegekben maradnak. Ez a frakcio ebben a
mélységben a szantas esetében volt a legkevesebb

(0,4%), mert a talaj évenkénti forgatdsa és
szelloztetése révén bealld aerob talajallapot a szabad,
bomlastol nem védett szervesanyag gyors lebomlasat
okozza. Ugyanez a frakcid az altalajban a tarcsazas
esetében volt legtobb, mivel a tarcsazas a talajt
tulzottan nem leveglzteti 4t, igy a szabad
szervesanyagok bomlasa is lassubb. Ugyanez a
frakcio a direktvetés, a tarcsazas és lazitas egyiittes
alkalmazéasakor volt a legkevesebb. Elsé esetben
azért, mert a tarlomaradvanyok a felszin bolygatasa
nélkill nem keriiltek ebbe a mélységbe; a masodik
esetben pedig azért, mert a tarcsazas és a lazitas a
talajt tulzottan nem leveglztetik at, igy a
szervesanyagok bomlasa is lassu.

A mikroaggregatumon beliili finom szemcséji,
asvanyi részecskékhez nem kotodott, fizikailag
védett  szervesanyag a feltalajban legnagyobb
mennyiségben a tarcsazas esetében volt mérhetd
(0,6%), mert a sekély lazitas a talajt talzottan nem
levegbzteti at, igy a bomlastél nem védett szabad
szervesanyagok nincsenek kitéve intenziv bomlasi
folyamatoknak. Ebben a mélységben a legkevesebb
finom szabad szervesanyagot a szantds utan
mérhetiink (0,4%), mivel ez az eljaras intenziv aerob
koriilményeket teremt, igy a bomlastol csak
kismértékben  védett szabad szervesanyagokat
intenziv bontd folyamatok timadjak. Az altalajban a
legtobb ilyen tipusu szervesanyag a tarcsazas
nyoman volt mérhetd (0,5%). A legkevesebb ilyen
tipust szervesanyagot a direktvetés, a tarcsdzas és
lazitas kezelések talajaban mértiink (mindkét esetben
0,3%).

A mikroaggregatumon beliili apré szemcséji,
asvanyi részekhez kotott, biokémiailag védett
szervesanyag a legnagyobb mennyiségben a szantott
feltalajban volt mérhetd (51,5%), valészintileg azért,
mert forgataskor olyan mélyebb talajréteg keriilt a
felszinre, amelyben a szervesanyag az eldrehaladt
dekompozicid soran dasvanyi-szerves komplexet
képezett. Ez a frakcid a tarcsazas és a lazitas egylittes
alkalmazésakor volt a legkevesebb (41,5%).
Ugyanakkor az altalajban a legtobb szervesanyagot a
tarcsazas ¢és lazitds esetén mértiink (45,5%),
legkevesebbet pedig a tarcsas kezelésben.

Az iszap és agyag frakcid a tarcsazas és lazitas
esetén volt a legtobb, feltehetden azért, mert a két
eljaras kombinalasa a felszini talajrétegben a
mikroaggregatumokat keveri és leveglzteti, igy
bontja, és az azokbdl felszabaduld porszemcsék
hozzadadodtak a talaj korabbi miivelések hatasara
kialakult porfrakcidjadhoz. A legkevesebb por a
szantott feltalajban volt mérhetd (40,2%), mivel a
korabbi erésen elporosodott felszini talajréteget a
szantassal alaforgattak, ¢és a felszinre keriilt
porszemcsék pedig az alsdbb rétegbe vandoroltak (az
altalaj 50,2% porfrakciot tartalmazott). Ez a frakcio
az alsobb talajrétegben legnagyobb mennyiségben a
tarcsazas utan volt mérhetd (51,5%), legkisebb
mennyiségben pedig a tdrcsazéas és lazitds egylittes
alkalmazasakor (44,8%). Az utobbi esetben
mikroaggregatum-roncsolé forgatds nem tortént,
illetve a tarcsazas keverd hatasa csak a talajfelszinen
jelentkezett.
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KOVETKEZTETESEK
A gyakori bolygatdis — a hagyomanyos
sokmenetes, vagy intenziv miivelés — az aerob

mikrobialis 1égzési folyamatok serkentése révén
pusztitja a talaj szervesanyagait.

A szantas soran a talaj forgatdsa miatt kialakuld
aerob  allapot intenziv  szervesanyag bonto
koriilményeket teremt, emiatt csokken a kiillonbozd
méretll, aggregatumos szerkezet altal nem védett,
szabad szervesanyagok mennyisége. Mindezeket
sajat eredményeink is alatimasztottak: szantas esetén
a legtobb szervesanyag a mikroaggregatumok
belsejében volt talalhatd, ott pedig a biokémiailag
védett részecskék dominaltak (51,5%). A szantaskor,
tovabba az iszap- és agyag frakcid is az alsobb
talajrétegekbe vandorol (50,2%).

A lazitds nem forgatja a talajréteget, a tarcsazas
pedig csak a talajfelszint porhanyitja, emiatt a
szervesanyagot intenziven bont6 aerob koriilmények
a teljes vizsgalt mélységben kevésbé alakulnak ki.
Ennek kovetkeztében a felszini talajrétegben a
szervesanyag  legnagyobb  mennyiségben  a
mikroaggregatumon belilli  biokémiailag védett
frakcidoban volt jelen (41,5%). Ugyanakkor a feltalaj
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talajmintak a SZIE MKK Fdldmiiveléstani Tanszéke

porfrakcioja ebben a kezelésben volt a legnagyobb
(48,3%), amely a tarcsazas aggregatum-roncsolo
hatasaval magyardzhat6. Az altalajban viszont a
szervesanyag durva frakcidja és a
mikroaggregatumon beliili szervesanyag mindkét
kategorigja (a fizikailag ¢€s biokémiailag védett
allapoti szervesanyag) meghaladta az Gsszes tobbi
kezelését (sorban: 1,7%; 7,5%; 45,5%).

A direktvetés szerkezet kimélé hatasat sajat
vizsgalatunk is igazolta. Hosszan tarté direkvetéses
rendszer alkalmazasa esetén a talaj szerkezete nem
romlik tovabb, és bizonyos id6 eltelte utan javulni
kezd (Birkas et al., 2002). Az eredmények alapjan a
kisérlet bedllitasa ota eltelt id6 még nem volt
elegendd a talaj regeneracidjahoz. Vélhetéen emiatt
mérhetd a feltalajban a tobbi kezeléshez képest csak
kozepes mennyiségli szervesanyag, illetve az
altalajpan a tobbi kezeléshez viszonyitva a
legkevesebb szabad szervesanyag (a 250um-nél

nagyobb frakcidban 1,2%; az 53-250um-es
frakcioban 0,3%). Eloremutatd jel, hogy az altalaj
53um-nél nagyobb, mikroaggregatumon beliili

fizikailag védett szervesanyag tartalma a tarcsazas és
lazitas kombinalt alkalmazasahoz hasonléan kedvezd
értéket mutat (7,5%).

és az MTA TAKI altal kdzosen gondozott miivelési
tartamkisérletb6l szarmaznak.
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	Changes in the physical distribution (particle size and the state stability against decomposition) of the organic carbon pool in tilled layers of Hungarian field soil under different tillage treatments were studied. Three years after starting the experiment, soil samples were fractionated (they were taken in March 2005) by their particle size and density. The treatments caused well measurable, significant effects on two fractions of intra-microaggregate organic matter (53-250(m particle-sized, well and less decomposition-resistant pools) and onto their relative rate in the organic carbon pool of the whole soil. 
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