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1. Bevezetés

Foldlink népessége az elmult 70 évben majdnem megnégyszerez6dott. Jelenleg tobb mint 8
millidrd f6 lakja bolygdnkat, akik szamdra a novénytermesztésnek, mint iparagnak kell
megfelel6 mennyiségli egészséges élelmiszert, illetve élelmiszer-alapanyagot el&allitania.
Ehhez nélkilozhetetlen a megfelel6 mindségl termdfold! Ebbbl egyértelmlien kdvetkezik,
hogy termdtalajaink allagat 6vnunk kell, és mindenképpen meg kell akadalyozzuk
leromlasukat. A dolgozatom cimében szerepl6 aggregdtum-stabilitds pedig egy olyan tényez6,
amely nagyban meghatdrozza egy adott talaj termékenységét, mert a talajszerkezet
kialakulasanak és ezzel egylitt a novények fejlédésének egyik alapfeltétele a stabil
aggregatumok jelenléte. Egy j6 talajszerkezet emellett megvédi talajainkat az erdzids
hatdsoktdl is. Ez a szoros Osszefliggés a talajok mindsége, illetve termékenysége és a
szerkezeti-stabilitdsa kozott régdéta arra 0Osztonzi a kutatdkat, hogy foglalkozzanak a

kérdéskorrel.

Személy szerint azért vdlasztottam a cimben szereplé targykort, mert tobb éve a MATE
Novénytermesztési-tudomanyok Intézet talajtermékenységi laboratériumaban dolgozom a
keszthelyi Georgikon Campuson és foglalkozom kiilonb6z8 tartamkisérletek fenntartasaval,
illetve talaj-, és novénymintak feldolgozasaval és laboratdriumi vizsgalataval. Ebbdl kifolydlag
napi szinten kapcsolatban &llok szant6foldi ndvényekkel és altaluk a talajjal is. Ugy gondoltam,
hogy ebben az irdnyban szeretném mélyiteni ismereteimet és bGviteni tuddsom, illetve célom
volt, hogy egy a jelenkor szamara aktualis problémaval foglalkozzak, és sajnos talajaink

szerkezetének leromlasa egyre gyakoribb napjainkban (CHAN & HEENAN, 1999).

1.1. Célkittzés

Korabbi kisérletek alapjan mar bizonyitott, hogy kukorica allomanyok alatt csékken a
talajaggregatumok stabilitdsa monokultiras termesztés esetén (RAIMBAULT & VYN, 1991).
Toth és Kismdnyoky (2001) is megallapitottdk, hogy a kukorica monokultirdban ugyan
fenntarthatd, de nivéja a vetésforgdhoz képest joval alacsonyabb és ezt aldtamasztottdk az

altaluk mért szemtermés adatok kozotti kiildnbségek is (TOTH & KISMANYOKY, 2001).



Munkam soran két kisérleti teriletet vizsgaltam és hasonlitottam Ossze aggregatum-
stabilitas szempontjabdl, az 1969-ben Keszthelyen beallitott Kukorica monokultura kisérletet
és az 1983-ban ugyanitt beallitott Nemzetkdzi szerves- és nitrogéntragydzasi kisérletet

(késébbiekben 10SDV). A kisérletekrél az Anyag és mddszer fejezetben irok részletesen.
Vizsgalataim céljaként az aldbbi kérdésekre kerestem a valaszt:

— Hatassal vannak-e a kiilonb6z6 szervesanyag kiegészitések, illetve a kiilonb6z6
nitrogén adagok az aggregatum-stabilitasra?

— Bizonyithaté-e az aggregatumok stabilitdasanak csokkenése monokulturaban egy
vetésforgdhoz viszonyitva?

— Milyen mértékben tér el a két kisérlet talaja aggregatum-stabilitads szempontjabol?

A stabilitds értékeket tobbféle mérési mddszerrel hataroztam meg mindegyik kisérleti
terliletr6l és a kapott adatok elemzése alapjan egyrészt vdlaszt adhattam a felsorolt
kérdésekre, masfel6l tapasztalatot szerezhettem az eltér6 vizsgalati médszerek el6nyeirdl,

relevanciajarol.



2. Irodalmi attekintés

Az aldbbiakban szeretném bemutatni kilonb6z6 hazai és kilfoldi forrasok alapjan a
dolgozatomhoz kapcsolddé fontosabb fogalmakat, a talajok jelent6ségét, a talajok szerkezeti
stabilitdsat és annak Osszefliggéseit mads talajfizikai paraméterekkel. Kiilon kitérek a

szerkezeti-stabilitas vizsgalati mddszereire.

2.1. AtalajjelentGsége és funkcidi

A talaj a bolygdnk legkiilsG szilard burka, mely rendelkezik azzal a sajatossaggal, hogy
megfelel6 id6ben és volumenben el tudja 1atni a rajta |év6 novényeket tapanyaggal és vizzel,
ezzel megteremtve az elsGdleges biomassza megtermelésének lehetGségét. Valamint

termel8eszkozként a névénytermesztés alapjaul szolgal (BIDLO, et al., 2011).
Vdrallyay (2010) szerint a talaj, mint természeti er6forrds az alabbi szerepeket tolti be:

— Tobb természeti er6forras (mint pl. a légkdr, a felszini és felszin alatti vizkészletek)
hatdsanak integratora, atalakitéja és reaktora.

— Eletteret nyujt a talajban lévé élettevékenységeknek, a rajta él6 természetes
novényfléranak és termesztett kultdrainknak.

— Az els6dleges biomassza létrejottének helyszine és a bioszféra tapanyagforrasa, illetve
hé, viz és novényi tdpanyagok raktarozdja.

— A talajt ér6 természetes vagy emberi tevékenység altali stresszhatasok pufferald
kozege.

— Atermészet oriasi szlir6rendszere.

— A bioszféra gén-rezervoarja és a biodiverzitas kihagyhatatlan eleme.

— Toérténelmi 6rokségeink hordozéja (VARALLYAY, 2010).

A felsorolasbdl latszik, hogy mindennapi életiink sok szegmensében szerepet jatszik a talaj
valamilyen kozvetlen vagy kozvetett formaban, viszont egy feltételesen megujuld természeti
er6forrasrél beszélliink, ami azt jelenti, hogy képes a megujulasra bizonyos stresszhatasok
okozta karosodas utan, viszont ennek a regeneralédasnak meghatdrozott és nélkilézhetetlen
feltételei vannak (GREENLAND & SZABOLCS, 1993). Ehhez kapcsolddik Vdrallyay (2010)
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gondolata, mely szerint talajainkat a megfelel6 mddon haszndlva nem valtozik meg
irreverzibilis médon azok minésége és ahhoz, hogy funkcidjukat és termékenységiliket
fenntarthassuk tudatosan kell bannunk velik. Példaul ésszer( foldhasznalatot kell folytassunk,
megfelel6 agrotechnikat kell alkalmazzunk és talajjavitdsi tevékenységeket is kell végezziink

(VARALLYAY, 2010).

2.2. Atalajszerkezet és annak kialakuldsa

A talajszerkezet a talajminGség értékelésének egyik alapveté mutatéja. A j6 talajszerkezet
hatékonyan szabdlyozhatja annak tapanyag-korforgdsat, a mikrobidlis kozosség szerkezetét és
a fold feletti novények sokféleségét (LEEWIS, et al., 2022). A talaj szerkezete meghatdrozza,
hogy kulturnévényeink gyokere milyen mélységbe jut el, hogy milyen a talaj levegG-, és

vizhaztartasa, illetve a fauna tevékenységének mértékét (PAGLIAI, et al., 2004).

Talajok szerkezetén a szemcsék, illetve szemcsecsoportok térbeli elhelyezkedését értjik. A
novénytermesztés szdmara a jo szerkezet elemi fontossagu. Az, hogy az dsvanyi részecskéket
Osszetapasztd kotGanyag minGsége milyen, a talajt boritd névényzet és a talajhasznalat mddja
is meghatarozza. Az igy kialakult szemcsék el6bb morzsakka, majd azok rogdkké tapadhatnak
ossze (LORINCZ, et al., 1978). A talaj szerkezetének kialakuldsa soran a kolloidrészecskék
els6dleges halmazokat alkotnak, melyeket koagulumoknak hivunk. Ezek a koagulumok a talaj
mas vazrészeivel Osszetapadva alkotjdk a masodlagos halmazokat, melyeket masnéven
mikroaggregdtumoknak neveziink. A mikroaggregatumok Osszeallasaval johetnek létre a
makroaggregatumok (ANTOS, et al., 2006). Schmidt (2011) is hasonldan fogalmaz, szerinte a
talajszerkezet kialakulasanak soran az asvanyi részecskék dsszetapadasat kévetéen nagyobb
méretl masodlagos és harmadlagos halmazok, aggregatumok jonnek létre (SCHMIDT, 2011).
Nimmo (2013) szerint az aggregdtumokat elsGdleges talajrészecskék csoportosulasanak
tekinthetjiik, melyeken belil az alkotérészek nagyobb erékkel kot6dnek egymashoz, mint az

Gket koril vevé egyéb talajrészecskékhez (NIMMO, 2013).

Egy talaj novénytermesztésre vald alkalmassdgat meghatdrozza a szerkezetének
allapota és minGsége, illetve a mivel6eszkozokkel és vizzel szembeni ellendlléképessége, ezt

nevezzilk agrondmiai talajszerkezetnek (VARALLYAY, 1993). Az agrondmiai szerkezet a



szerkezeti elemeket méretiik alapjan sorolja kiilonb6z6 osztadlyokba és az osztalyok
egymashoz viszonyitott aranyat adja meg. A 0,25 mm-nél kisebb frakciét pornak, a 0,25 és 10
mm kdzé esé frakciét morzsanak, mig a 10 mm-t meghaladé frakciét rognek hivjuk (LORINCZ,
et al., 1978). Egy talajban legkedvez6bbnek az 1-3 mm kozotti morzsakat tekinthetjik.
Valamint kedvez6 szerkezet(inek nevezhetjik azokat a talajokat, amelyekben az 1 mm-nél
nagyobb morzsak ardnya a nagyobb, mig a rossz vagy leromlott szerkezetl talajoknal a
porfrakcid mennyisége nagy és sok rogot is tartalmazhatnak (STEFANOVITS, et al., 2010).
Idealis eset az, ha a morzsafrakcid részardnya eléri vagy akar meg is haladja a 80 %-ot (ANTOS,
et al.,, 2006). Toth (2001) szerint egy jo szerkezetl talaj joval ellendllébb a kilonféle
talajpusztité tényezékkel szemben (TOTH, 2001).

A talajszerkezet szdmszer(sitésére tobb lehetGséget is javasolnak a kutatdk, de a mddszerek
nagy tobbsége a kiilonb6z6 méretl aggregatumok mennyiségének és stabilitdsanak mérésén
alapszik, ilyen példdul a Six és mtsai. (2000) altal ajanlott egységes aggregatum-stabilitasi

mutato (SIX, et al., 2000).

2.3. Atalajszerkezet stabilitasa

A talaj szerkezeti elemei feladataikat akkor tudjak ellatni, ha stabilitasuk megfelel§ mértékd,
azaz az aggregatumokra hato kiilonb6z6 rombold eréket szétesés nélkil képesek elviselni, ezt
nevezzik aggregatum-stabilitdsnak (KEMPER & ROSENAU, 1986). Kulcsfontossagu ismerniink
a talajok ezen tulajdonsdgdt, mert szoros Osszefliggésben 3&ll a talajtermékenység
fenntartasaval, illetve annak névelésével, valamint a talajok védelmével (DUNAI & TOTH,
2015).

A talajok aggregatum-stabilitdsa kilondsen nagy jelentGségli a mezlgazdasag 4ltal
hasznositott terlileteken, hiszen a jobb aggregdtum-stabilitds jobb talajszerkezetet
eredményez és ez a talajok termékenységének novekedésében kézzelfoghatdan megnyilvanul
(PENG, et al., 2004).

A talaj jellemezhets szerkezetének ellenalloképességével a viz rombold hatdsaval szemben,
egy talajmorzsa vizallésaga anndl nagyobbnak tekinthet§, minél nagyobb vizbehatast képes

elviselni anélkil, hogy széthullana. llyen jé morzsavizallosag esetén a mivelés soran kialakitott



kedvezs6 porozitasviszonyok az egész tenyészidGszak alatt megmaradhatnak (ANTQOS, et al.,

2006).

2.4. A szerkezeti stabilitast befolyasold tényez6k

Az aggregatum-stabilitast sok tényez6 befolydsolja, ezeket a tényez6ket két nagy csoportba

gydjthetjik, belsd és kiils6 tényezSk csoportjaba (AMEZKETA, 1999).

Kils6 tényezdk:

Meghatarozé szereppel rendelkeznek a klimatikus viszonyok. Hatasa lehet pozitiv és negativ
irdnyd is, mindez pedig a h6mérséklettdl, illetve a nedvességtartalomtdl egyarant fligg. A
stabilitas értékére befolydssal van még a teriilet domborzati elhelyezkedése és lejt6szoge

egyarant. (BRYAN, et al., 1989).

Befolydsold tényez6ként sorolhatjuk fel a kiilonb6z6 miivelési médokat. Egy hagyomanyos
(szantast alkalmazd) mivelés csokkenti a stabilitast egy a szantast mell6z6 (no-till)
rendszerhez képest (SIX, et al., 1999). A mlvelési mdédok hatdsat vizsgaltak Andruschkewitsch
és munkatdrsai (2014) egy 18 és két 23 éves kisérletben. Vizsgalataik sordn a redukalt és no-
till rendszerek esetén magasabb makroaggregatum-stabilitdsi mutatdékat mértek, mint a

hagyomanyos muivelés esetében (ANDRUSCHKEWITSCH, et al., 2014).

A miitragyazas is kiemelt hatdssal van az aggregatum-stabilitasi értékekre, de a hatds széles

spektrumon valtozik a mtragya formajatdl és mennyiségétdl fliggéen. (TISDALE, et al., 1993).

Vizsgalatok alapjan a szervesanyag-visszapoétlas altalaban névelni képes a stabilitas értékeket
a kezeletlen teriiletekéhez képest. A hatds mértéke viszont nagyban fligg a kijuttatott szerves

anyag mennyiségétdl és mindségétdl (CHIVENGE, et al., 2011).

Megemlithetjik még a kiilonb6z6 mulcsok stabilitdsnovel6 hatdsat is. Itt a hatas nem
kdzvetlen, mert megdllapitottak, hogy az erdzié csdkkenésén (LAYTON, et al.,, 1993) és a

szerves-széntartalom novelésén alapul (DUIKER & LAL, 1999).



Belsé6 tényezdk:

Barral és tdrsai (1998) szerint az egyik legfébb tényez6 a talajok szervesanyag-tartalma
(BARRAL, et al., 1998). Chenu (2000) szerint a szerves anyag mennyiségének novekedésével a
stabilitas n6, valamint azt is megfogalmazta, hogy kisebb agyagtartalommal rendelkez talajok
esetében erGsebb a hatasa. A szervesanyag stabilitas ndvel6 hatasara két f6 magyarazat van,
el6szor is a mennyiségének novekedésével megné a hidrofobicitds, ennek kovetkezménye,
hogy a vizzel szembeni ellendlléképesség nd, masodsorban pedig a névekvé szervesanyag-
mennyiség lehet6vé teszi tobb kémia kotés kialakuldsat az aggregatumok kozott, ami szintén

stabilitasnoveld hatassal bir (CHENU, et al., 2000).

Egy masik fontos tényez6 a talajok kationcserél6 kapacitasa, mely értékének novekedésével
altaldnossagban az aggregdtum-stabilitds is né (TISDALL, 1996). Elmondhatdé, hogy az
adszorbedlt kétérték( ionok egyértékl ionokra valé lecserélése stabilitds csokkenést von
maga utan. A Ca?*- és a Mg?*- ionok mennyiségének noévekedése javitja a szerkezetet és
stabilitast, de a Mg?*- koncentrécié tulzott megndvekedése agyagszéteséshez vezethet, ami
viszont csokkenti a stabilitds értékét. A hatds eredménye a talajban levé agyagdsvanyoktdl és

az elektrolit-koncentraciotdl figg (ZHANG & NORTON, 2002).

Amezketa (1999) a kilonb6z6 agyagdsvanyok hatasardl is beszamol. A kationcseréld kapacitas
és a fajlagos felllet nagysaga alapjan az 1:1 tipusu agyagasvanyok, mint példaul a kaolinit,
kevésbé jarulnak hozza az aggregatum-stabilitas noveléséhez, mint a nagyobb fajlagos fellletl

2:1 tipusu agyagasvanyok, igy példaul a szmektitek (AMEZKETA, 1999).

Fontos tényezd a talajban 1évé vas-aluminium-oxidok jelenléte is (IGWE, et al., 2009). A tobb
vegyértékd Al-, és Fe-ionok kation-hid kialakitasaval szintén talajszerkezetet javité hatassal

birnak (AMEZKETA, 1999).

Az aggregatumok stabilitdsat novelni képes a magasabb pH és a magasabb mésztartalom,
ekkor tobb makroaggregatum képzddik (BOIX-FAYQS, et al., 2001). Megemlitendé még, hogy
Haynes és Naidu (1998) szerint a mésztragyazas kovetkeztében megemelkedett pH mikrobidlis

aktivitas ndvekedést okoz, mely hatasara a stabilitds szintén né (HAYNES & NAIDU, 1998).

Kay (1998) a fizikai féleséget is meghatdroz6 tényez6ként kezeli. Kisebb agyagtartalmu talajok

esetén f6ként a szerves anyag mennyisége tud szerkezetjavitd hatdssal birni, mig magasabb
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agyagtartalom mellett az agyag frakcié mennyisége és annak tipusa a meghatarozo (KAY,

1998).

A porozitasi viszonyokat is ide soroljuk, bar a porozitds kozvetett médon hat a stabilitasra. Az
a szerves széntartalom, amely kis atmérdjd porusokban taldalhaté meg védve van a
dekompoziciés folyamatoktdl, mig a nagyobb makropérusokban jelenlévé oxigén a

szervesanyagok oxidacios folyamatait elGsegiti (THOMSEN, et al., 1999).

Meg kell emliteniink a mikroorganizmusok szerepét is. Altalanosan elfogadott, hogy a
makroaggregatumok kialakuldsara a talajlakdé gombak aktivitasa van inkabb hatdssal, mig a
mikroaaggregdtumok kialakuldsdra a baktériumok (SCHUTTER & DICK, 2002). A
mikroorganizmusok altal megtermelt kot6anyagok jelent6s mértékben képesek novelni a
stabilitdst. A mikroszervezetek mellet a talajpan él6 makroszervezetek hatdsa sem
elhanyagolhaté. A foldigilisztdk az aggregatumok stabilitdsat kiilonbo6z6 fiziokémiai és bioldgiai

folyamatokon keresztiil képesek novelni (BROWN, et al., 2000).

Hatdssal van a termesztett novény faja is az aggregdtum-stabilitasra. Példdul a kukorica vagy
lucerna maradvanyok magasabb fenoltartalmuk altal stabilitdsnovel6 hatdsuak (MARTENS,
2000). Pillangdsnovények esetén szintén magasabb stabilitds értékek mutatkoznak a

mikrobidlis biomassza nagyobb mennyiségének kovetkeztében (CHAN & HEENAN, 1996).

Az aggregatum-stabilitasra az el6bb targyalt kils6é és belsé tényez6k Osszessége van
hatdssal, mig a talajok tobb talajfizikai jellemzGjére maga az aggregatum-stabilitas hat.
Példanak vehetjik a talajok ellenalloképességét killonbdz6 erdzids hatasokkal szemben (BAST,

et al., 2014) vagy a vizbeszivargast (LE BISSONNAIS, et al., 2007) is.

2.5. A stabilitds vizsgdlati mddszerei

Szamos modszer létezik a talajok aggregatum-stabilitasanak meghatarozdsara. Ezek kozil az
egyik legegyszer(ibb a Sekera-féle kvalitativ becslés, melynél 7 cm atmérdgjl Petri-csészébe
helyeziink korilbelll 10-15 db 1-3 mm atmérdjd légszaraz aggregatumot és radntiink 10 ml
desztillaltvizet. Ezt kdvetben 10 percet allni hagyjuk, majd 8-10 évatos korkérds mozdulattal

megmozgatjuk a Petri-csészét, ezutdn vizudlisan vizsgdljuk és osztdlyozzuk a meghatarozott
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méretl és mennyiségl talajaggregatumok eliszapolddasanak mértékét (STEFANOVITS, et al.,

2010).

Azt, hogy milyen mddszert valasztunk a vizsgalandd teriilet elhelyezkedése, kdrnyezete
alapjan donthetjiik el (BAST, et al., 2015). Ahol a korlilmények szarazabbak és inkabb a szél
deflaciés hatdsanak vannak kitéve a talajok, ott a szdraz aggregatum-stabilitds
meghatarozasanak maddszerei haszndlatosak (BROERSMA, et al., 1997). Ahol a csapadék és a
felszini elfolydsok okozta erdézi6 domindns, ott a nedves stabilitds meghatarozdsdnak

modszerei elterjedtek (NIMMO, 2013).

A szdraz szitalds elvégzésekor a légszaraz talajmintat tobb kilonbozd lyukbbségl szitdbdl allo
szitasoron szitdljuk at és az egyes szitdkon fennmaradt frakcidk tomegét mérjiik, majd
viszonyitjuk az egész minta tomegéhez, igy egy tOomegszazalékos Osszetételt kapunk.

(STEFANOVITS, et al., 2010).

Az elsé gépesitett nedves szitalasi modszer Yoder (1936) nevéhez kothetd, aki ekkor tébb
kilonboz6 szitdval végezte a mérést és az ezekbdl all6 szitaoszlopot egy motor segitségével
mozgatta a vizzel teli tartalyban (YODER, 1936). Ezen mddszer volt az alapja tobb késébbi
kutato altal kifejlesztett eljarasnak is.

Ma mar tudjuk, hogy a kilsé kornyezeti hatasok sokkal nagyobb hatadssal vannak a
makroaggregdtumokra, mint a mikroaggregatumokra (BARBERA, et al., 2012), igy vizsgalni is
azokat célszer(ibb. Kemper és Koch (1966) egy olyan mddszert hozott létre, mellyel az 1 és 2
mm kozé esé frakcidt felhasznalva, 250 mikronos szitdkkal hatarozhaté meg az aggregdtum-
stabilitas (KEMPER & KOCH, 1966). Ez a mddszer maig haszndlatos, mert relativ kevés id6 alatt

sok minta vizsgdlhaté vele.

2.6. Mean Weight Diameter (MWD) mint stabilitasi mutaté

Egy talaj aggregadtum-stabilitdsat sokszor egy tetsz6legesen kivalasztott frakcion keresztiil

mutatjak be, igy az nem jellemzi a teljes talajt.

A teljes talajszerkezetre kiterjed6 mérészam a Kdzepes mért atméré (KMA), melyet van Bavel
vezetett be és az Gsszes frakciot egy szamértékben képes kifejezni. Sokszor a talajm(ivelési

modok hatdsat hasonlitjdk dssze vele (KEMPER & ROSENAU, 1986).
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Ahol,
KMA = kdzepes mért &tméré mm-ben,

Xi = azonos ideig végzett nedves szitdlas utan kapott, aggregdtum méretld homok frakcid
tomegével korrigalt frakcié tomegek az egyes szitakon,

Sint = a kapott frakciot atengedd és felfogd szita pérusméretének atlaga,

W = az aggregatum méretld homok frakcié tomeggel korrigdlt kiinduldsi talajminta tomege.
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3. Akisérlet anyaga és modszere

Vizsgalataimat Keszthelyen a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem Georgikon

Campusdnak kisérleti terliletein végeztem Dr. Dunai Attila iranyitasaval.

3.1. Kisérleti tertletek

Nemzetkézi szerves- és nitrogéntrdgydzdsi kisérlet (Internationale Organische Stickstoff-

dauerdiingungsversuch, tovabbiakban IOSDV)

A kisérlet Magyarorszagon 1983-ban lett bedllitva. Elrendezését tekintve kéttényezGs, savos
elrendezésl, harom ismétléssel. A vetésforgd novényi sorrendje: kukorica, &szi buza, 6szi
arpa. A parcelldk mérete bruttd 48 m2. A tényezSk egyike a névekvé N m(itrdgya adag, a mésik
pedig a kiegészit6 szerves tragyazas. A kisérlet minden parcelldja egységesen 100 kgha P,Os
és K20 hatdanyagtartalmu alaptragyazast kap (a nitrogén kontroll parcellakon is). A nitrogén
adag novényenként eltér, de 6t azonos mértékben névekvé mennyiség, kukorica esetében 0-
70-140-210-280 kgha, 6szi buza esetében 0-50-100-150-200 kgha, mig &szi drpa esetében
0-40-80-120-160 kgha™.

A kisérlet harom kezelést foglal magaban szervestragya kiegészités szempontjabol.

o Egy kezelésben csak NPK-mi(itragya kijuttatds torténik (ez a szervesanyag-kiegészités
nélkili kontroll),

e a masodik kezelésben a miutragya mellé 3 évente kukorica el6tt istallotragya
kiegészités is tarsul 35 thal mennyiségben,

e a harmadikban pedig a m{itrdgyazason tul a szarmaradvanyokat is aldszantjak, itt 3

évente az 6szi arpa tarldjaba olajretek ndvény vetése is torténik zoldtragya-novénynek.

Mdtragyaként Pétisot (27% N), szuperfoszfatot (19 % P,0s) és kalisét (60% K20) hasznalnak. A
parcellak szama Osszesen: 3 szervestragya kiegészités x 5 nitrogén adag x 3 ismétlés x 3 névény

=135.
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1. dbra: 10SDV kisérlet elrendezése a kezelésekkel
Kukorica monokultura

1969-ben dllitottak be a kisérletet Keszthelyen kéttényez6s osztott parcellds elrendezéssel,
négy-négy ismétléssel. Az NPK tapanyagadagok ekvidisztansan névekednek (0, 300, 600, 900
kgha NPK). A nitrogén-m(itragya kijuttatdsi idejének hatdsa is vizsgalhatd: ez tavasszal egy
adagban, d8sszel egy adagban vagy tavasszal két adagban torténik. Az abran ’a’ jeldli a

m(itrdgya mennyiségeket, ‘b’ pedig a nitrogén m(itragya kijuttatas idejét.

al a2 a3 a4

v [bl [B2 [b3 [b2 [B3 [B1 [b3 [bL [b2 [Bl [Bb3 [b2
at a3 al al

m (bl [b2 [B3 [B2Z [B3 [bl b3 bl [B2 [B1 [B3 [B2
a? al a4 a3

O [kl [B2 [b3 [b2 [b3 [bi b3 [bl [b2 [Bl [B3 [b2
a3 a4 a2 al

I [kl [B2 [b3 [b2 [b3 [bi b3 bl [B2 [B1 [B3 [B2

2. Gbra: Kukorica monokultura kisérlet elrendezése (al1-4: miitrdgya adagok, b1-3: N-kijuttatds vdltozatai)
Mindkét kisérlet talajtipusa agyagbemosdddsos barna erdétalaj. Humuszban, foszforban
gyengén, kaliummal pedig kdzepesen ellatott. A humusztartalom 1,6-1,7 %, ammoniumlaktat
oldhatd P,0s tartalom 60-80 mgkg™, K,0 tartalom 140-160 mgkg™, pHka 6,8-7,0 kozotti, fizikai
félesége homokos valyog.
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A klimatikus viszonyokat az alabbi tablazat szemlélteti:

1. Tdbldzat: A vizsgdlat idétartamdnak csapadék és k6zéphdmérséklet viszonyai

Csapadék (mm) K6zéphémeérséklet (°C)

Hoénapok 1901-2000 2021 2022 1901-2000 2021 2022
Januar 34,5 22,6 8,9 -1,1 2,1 1,5
Februar 35,0 19,0 17,6 1,4 2,8 5,0
Madrcius 38,5 8,5 32,4 5,5 5,9 5,4
Aprilis 52,0 27,5 60,6 10,9 9,1 10,0
M3ijus 69,0 92,5 38,2 15,8 14 17,3
Junius 79,0 3,0 140,6 19,0 22,1 21,7
Julius 76,0 69,2 41,0 20,9 23,2 22,4
Augusztus 72,0 66,8 78,4 20,3 20,1 22,5
Szeptember 61,0 23,9 103,4 16,3 16,8 16
Oktober 56,0 32,9 7,6 10,6 9,6 12,8
November 61,0 52,2 56,9 5,2 5,9 7,0
December 49,0 40,1 54,2 1,3 2,9 2,6
Osszesen 683 458,2 639,8 - - -
Atlag - - - 10,8 11,2 12,0

Az évi atlagos csapadék mennyiség a 100 éves atlag alapjan 683 mm, az évi kozéphémérséklet

10,8 °C.

A tablazatbdl leolvashatd, hogy 2021 és 2022 csapadékmennyisége is alulmaradt a 100 éves
atlaghoz képest, 2021-ben tdbb, mint 220 mm-el kevesebb csapadék hullott. 2022
csapadékosszege majdnem elérte a 100 éves atlagot, illetve itt kiilon megemliteném junius

hdnapot, amikor a junius havi 100 éves atlag majdnem dupldja hullott.

Mindkét vizsgalt év kozéphémérséklete magasabb volt a 100 éves atlagnal. 2021-ben aprilis,
majus, augusztus és oktéber hénapok, 2022-ben madrcius, aprilis és szeptember hdénapok

kozéph6mérséklete volt alacsonyabb az el6bb felsorolt hdnapok 100 éves atlaganal.

3.2. Aggregatum-stabilitas vizsgalata

Talajmintakat mindkét kisérleti terlilet meghatarozott parcelldirdl egyazon napokon vettem a
mdvelt rétegbdl (0-20 cm), kézi 4s6 segitségével, egy-egy parcellardl két pontbdl egyesitettem
a mintat. Az IOSDV kisérlet kukorica jelz6novény( parcelldit mintdztam, minden kezelésbdl

vettem mintdt. A monokultdra kisérletb6l ‘a4’ ml(itrdgya mennyiség és 'b3’ kijuttatdsi
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idépontot kivéve minden parcellarél vettem mintat. A 3 mintavételezés a novények kelés
utani, virdgzaskori és betakaritaskori allapotaban tortént: 2022. majus 03.-an, julius 17.-én,
illetve oktéber 10-én. El6re felcimkézett zacskdkba gydjtottem a talajokat, majd ezeket
Uveghdzba szallitottam, ott mlanyag edényekbe kiteritettem és az livegfelilet alatt szaradni
hagytam. A légszdraz talajmintakbdl a nagyon nagy darabokat kézzel eltavolitottam, majd
Retsch AS200 Digit tipusu szitardzogépen 5 mm-es lyukb@ségl szitat haszndlva elkilonitettem
az 5 mm-nél kisebb frakciét. Ezen frakcid egy részét félretettem a frakciondlt nedves
szitdlashoz, a masik részébdl pedig egy 1 mm és egy 2 mm lyukdatmérdgji szita segitségével
elkulonitettem az 1-2 mm kozé esé frakciot, a szitalast 3 percig 70 fordulat/perc sebességgel

végeztem.

Nedves szitaldsos stabilitds meghatdrozasi mdédszereket alkalmaztam, mivel hazankban a viz
rombold hatdsa a jellemz6. Az aggregatum-stabilitast két moédszerrel vizsgaltam. A fentebb
részletezett médon elkilénitett 5 mm-nél kisebb mérettartomdanyt tartalmazé frakciot
haszndltam a frakcionalt nedves szitalashoz, az 1-2 mm kozé es6 részt pedig a holland

Eijkelkamp cég WSA készilékén végzett vizsgalathoz.

3.2.1 WSA (Water-stable aggregates, azaz vizdllé aggregdtumok)

A WSA késziilék (a Kemper-Koch eljaras alapjan késziilt) 8 db 250 mikronos lyukméret( szitaval
rendelkezik, melyekbe maximum 6-8 gramm talajminta mérheté be. A szitdk a mintakkal
egyltt, vertikdlis mozgdssal meriilnek bele a szitdk alatt 1év6 vizes fazisba. A késziilék

I6kethossza 13 mm, a percenkénti meritésszam 34.

A vizsgalat folyamata: 3,98-4,02 g talajmintat mértem ki analitikai mérlegen és ezeket
maradéktalanul a szitdkra ontottem. A késziiléket 5 percig jarattam, majd kivartam az 1 perc
lecsopogési id6t és 100 ml-es, ismert tomegl f6z6poharakba mostam at a mintdkat ioncserélt
vizzel maradéktalanul. Ezutan kovetkezett a mintdk kiszaritdsa 105°C-on, majd a
tomegadllanddsagig szaritott mintakat analitikai mérlegen lemértem. A visszamért értékekbdl,
ha levonjuk az edények Ures tomegét, akkor kapjuk meg a stabil aggregatum frakcié és a

megegyezd méretli, de nem aggregatum anyagok (homok) egylttes tomegét.
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A visszamérés utan 0,1 M Na-pirofoszfat oldatot ontéttem a f6z6poharakban l1évé mintakra,
majd minimum négy Orara allni hagytam, ezzel roncsolva el az aggregatumokat. Az igy
keletkezett elegyet maradéktalanul visszamostam a szitakba és ismét 5 percig miikddtettem
a készuléket. A szitakon igy fennmaradt frakciét ismét a f6z6poharakba mostam, majd ujra
tomegdllanddsagig szaritottam. Analitikai mérlegen ismét lemértem az edényeket. Az igy
kapott értékekbdl kivonva a f6z6poharak lres tomegét, megkaptam a 250 mikronos szitakon

fennmaradt nem aggregatum tipusu anyagok toémegét (,homokkorrekcio”).

A fent leirt mddszer soran a légszaraz talajminta kozvetlentl a szitdk alatt |évé vizes fazisbdl,
hirtelen vette fel a vizet, ekkor a hirtelen nedvesedés hatdsdra a bezart levegd beliilrdl
,Szétrobbantotta” az aggregatumokat. A vizsgalatot elvégeztem lassu nedvesitéses eljarassal
is, mellyel pontosabb eredmények kaphatdk. A lassu nedvesités soran a mintakat hithet6
laboratériumi inkubatorban 20 °C-on el6nedvesitettem ioncserélt vizzel szlr&papir
segitségével. Ezen mddszer hasznalata soran az aggregatumok szépen lassan telitédnek vizzel,
ezaltal itt nem 3all fenn a ,szétrobbands” lehet6sége, igy magasabb stabilitdsi értékek

mérhet6k.

A méréseket haromszori ismétléssel végeztem, illetve a lassi nedvesitéses eljarasnadl
csiszolatos livegedénybe ismert tOmegl nedvesitett mintat tettem, majd ezt kiszaritva a

nedvesités mértékét is megkaptam.
A stabil aggregatum frakcid az alabbi képlettel szamithaté (VILLAR, et al., 2004) :

Stabil ” o] = stabil frakcié [g] — homok frakcié [g] « 100
abil aggregatum [%] = bemért talaj [g] — homok frakci6 [g]

3.2.2 Frakciondlt nedves szitdlds

Ehhez a vizsgalati modszerhez ismét a Retsch AS200 Digit tipusu laboratdriumi szitarazo
késziiléket hasznaltam. Itt folyamatos vizaram mellett 1,5 bar nyomason a mintakat 22 mm/h
intenzitasu csapadéknak megfelel6 hatdsnak tettem ki, itt a 2 mm-es, 1 mm-es, 0,25 mm-es
és 0,053 mm-es lyukméret( szitakat hasznaltam, igy a mintdbdl 5 frakcidt kaptam: egy >2 mm,
egy 2-1 mm, egy 0,25-1 mm, egy 0,053-0,25 mm és egy <0,053 mm frakciét. A légszaraz

talajmintabdl 49,95-50,05 g-ot kimértem és raontottem a szitasorozatra, majd 2 percig
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végeztem a szitdlast 50-es frekvenciara allitva. A szitdkon fennmaradt aggregatum frakciokat
elére lemért f6z6poharakba mostam, majd hagytam Ulepedni. A legkisebb frakciét (agyag)
egy-egy 5 literes Uvegedénybe gy(jtottem, majd Ulepedés utan, a letisztult folyadékot
leszivtam, az 5 literes (ivegben maradt elegyet egy el6re lemért f6z6pohdrba mostam, egy
napot Ujra Ulepitettem, majd Ujra leszivtam a folyadékot réla. A mintakat szaritdszekrényben

105°C-on tomegallanddsagig szaritottam.

Az elsé 4 frakcid esetében korilbelll egy nap lilepedést kdvetéen szivtam le a folyadékot és
105°C-on szaritottam, majd lemértem, igy megkaptam a stabil frakcid mennyiségét. Ezutan a
f6z6poharba szlikség szerinti mennyiségli, 0,1 M Na-pirofoszfatot ontottem, a mintdkkal
Ovatosan elkevertem, majd minimum 4 6rat allni hagytam. Ezt kdvet6en a mintakat maradék
nélkul visszamostam a szitdkra, majd addig mostam, amig a szitdn csak a megfelel6 mikron
feletti frakci6 maradt fenn. A fennmaradt részt f6z6poharakba mostam at és hagytam
Ulepedni. A megfelel6en letisztult mintakrdl ismét leszivtam a folyadékot, majd ismét 105 °C-
on tomegallanddsagig szaritottam. A kiszdradt f6zGpoharak tomegét visszamértem, igy
megkaptam az an. ,homok-korrekcié”-t. A stabil frakcidkat gramm/100 gramm

mértékegységre szamitottam.

Az Eijkelkamp késziléken végzett mérés esetében a parcellaismétlések mellett belsé
ismétlések is voltak (ez parcellanként 3 db volt), mig a Retsch késziilékkel valé méréseknél csak

parcellaismétléseket hasznaltam a munka- és idSigényes vizsgalati mddszer miatt.

A konkrét stabilitasi értékek meghatarozasa mellett egy szerkezeti stabilitas index (MWD,

Mean Weight Diameter) szamitasat is elvégeztem.

3.3. Statisztikai értékelés moddszerei

A kapott adatokat excel-tablakba gyljtottem, itt mintdnként lathatdk az adatok. Az
eredmények SPSS 15.0 szoftverrel, két- és haromtényezGs varianciaanalizis segitségével
keriiltek kiértékelésre. Az eredményeket a=5% szinten, 95%-os valdszinliség mellett

értelmeztem.
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4. Eredmények

4.1. Aggregatum-stabilitas eredmenyek WSA készuléken végzett eljarasnal

4.1.1 10SDV kisérlet eredményei

Az aldbbiakban a kizarélag NPK-m(itragya kezelés jelolése NPK, a m(tragya istallétragyaval
kiegészitve kezelés jelolése NPK+IST, a m(itragya szaralaszantdssal és zoldtragyaval kiegészitve

kezelés jelolése NPK+Sz+Zt lesz.

4.1.1.1 Meérések gyors nedvesitéses modszerrel
40

35

]

Agg stab %
[=]

30
2
2
1

il

1
NPK+IST NPK+IST NPK+IST NPK+IST NPK+IST NPK+Sz NPK+Sz NPK+Sz | NPK+5z A NPK+Sz
NPKNO | NPK N1| NPK N2 | NPK N3 | NPK N4 NO N1 N2 N3 N4 +ZtNO | +Zt N1 +ZtN2  +ZtN3  +ZtN4

Aggstab % 22,60 24,84 2561 2104 2073 22,78 2191 22,81 2323 2048 29,82 30,87 24,27 2371 2747

v

o

v

3. Gbra: Gyors nedvesitéses médszerrel mért aggregdtum-stabilitds értékek alakuldsa szervestragydzdsi vdltozatok és
nitrogén kezelések szerint, 2022. mdjus

Az 3. 3brdan lathaté a gyors nedvesitéses mddszerrel mért aggregatum-stabilitas értékek
alakulasa szervestragyazasi valtozatok és nitrogén kezelések szerint 2022. majusaban.
Megfigyelhets, hogy az NPK+Sz+Zt alkalmazdsa abszolutértékben magasabb stabilitasi
értékeket eredményezett, mint az NPK vagy az NPK+IST alkalmazdsa. A két szervesanyag
kiegészités kozil egyértelmlien az NPK+Sz+Zt adott magasabb stabilitasi értékeket. NPK
kezelés esetén NO-t6l N2 nitrogén adagig novekedés, N3-t6l csokkenés volt tapasztalhatd. Az

is leolvashatd, hogy egyik szervestragya valtozatndl sem a nitrogén kezelés nélkiili eset adta a

legalacsonyabb stabilitasi értékeket.
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4. dbra: Gyors nedvesitéses médszerrel mért aggregdtum-stabilitds értékek alakuldsa szervestrdgydzdsi vdltozatok és
nitrogén kezelések szerint, 2022. julius

A 4. 3dbran lathaté a gyors nedvesitéses moddszerrel mért aggregatum-stabilitas értékek
alakulasa szervestragydzasi valtozatok és nitrogén kezelések szerint 2022. juliusdban.
Majushoz képest minden esetben jéval magasabb értékeket kaptunk. Leolvashatd, hogy
mindkét szervesanyag kiegészitési valtozat nagy mértékben emelte a stabilitasi értékeket NPK-
hoz képest. NPK+IST és NPK+Sz+Zt esetében a ndvekvd N-mennyiségek nem okoztak névekvd
stabilitdsi értékeket, s6t mindkét esetben a nitrogén kezelés nélkiiliek értéke volt a

legmagasabb. NPK valtozatndl NO-t6l N3-ig a nitrogén adag névelése a stabilitast is novelte.

NPK ' NPK NPK NPK NPK
NPK NPK NPK NPK NPK NPK| NPK| NPK [ NPK | NPK +Sz+ +Sz+ +Sz+ +Sz+ +Sz+

NO N1 N2 N3 | N4 +r:|SoT +|\'|51T +|l|52T +r1|53T +|\||54T 7t 7t 7t 7t 7t
NO N1/ N2 N3 | N4

aggstab % 26,6 24,3 27,7 21,9 256 30,7 24,5/24,327,1 29,2 381 32,7 30,2 34,0 29,6
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5. dbra: Gyors nedvesitéses médszerrel mért aggregdtum-stabilitds értékek alakuldsa szervestrdgydzdsi vdltozatok és
nitrogén kezelések szerint, 2022. oktober

A 2022. oktéberi gyors nedvesitéses modszerrel mért stabilitds értékek alakuldsat

szervestragyazasi valtozatok és nitrogén kezelések szerint az 5. dbran szemléltettem. Lathato,
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hogy az NPK+Sz+Zt ebben az esetben is magasabb értékeket produkalt abszolut értékben NPK-

hoz képest. Mindkét szervestragya kiegészitéses valtozatnal a nitrogén kezelés nélkili esetben

legmagasabb a stabilitds, de NPK+IST esetén a nitrogén adagok novelése ndvelte az
aggregatum stabilitast is (N1-t6l N4-ig).

6. dbra: Gyors
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NPK
29,92

NPK+IST
34,32

NPK+5z+7t
agg stab % 39,53

nedvesitéses modszerrel mért aggregdtum-stabilitds értékek alakuldsa szervestrdgydzdsi vdltozatok szerint, a
nitrogén kezelések atlagdban, 2022

A 6. abran lathaté a gyors nedvesitéses mddszerrel mért aggregdtum-stabilitds értékek

alakuldsa szervestragyazasi vdltozatok szerint a nitrogén kezelések atlagaban 2022-ben.

Egyértelm(ien latszik a stabilitdsnovel6 hatas mindkét szervestragya-kiegészités esetén. Az

NPK+Sz+Zt

esetén ez tobb, mint 30 %-os novekedés NPK-hoz képest, de az NPK+IST

alkalmazdsa is 15 %- al novelte a stabilitast. A kiilonbségek statisztikailag igazolhatdak voltak.
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7. Gbra: Gyors nedvesitéses mdédszerrel mért aggregdtum-stabilitds értékek alakuldsa nitrogén kezelések szerint, a

szervestrdagya-kiegészitések atlagaban, 2022
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A 7. abran lathaté a gyors nedvesitéses mddszerrel mért aggregatum-stabilitds értékek
alakulasa nitrogén kezelések szerint a szervestragya-kiegészitések atlagdban 2022-ben. A
nitrogén kezeléseket vizsgalva jol 1atszik, hogy a névekvé N-adagokkal csokken az aggregatum-
stabilitas N3 nitrogén adagig, ami azt is jelenti, hogy a nitrogén kezelés nélkiili esetben volt a

legmagasabb a stabilitasi érték. A kiilonbségek statisztikailag itt is igazolhatdak voltak.
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2022. majus
24,14

2022. julius
51,16

2022. oktéber

agg stab % 28,47

8. dbra: Gyors nedvesitéses modszerrel mért aggregdtum-stabilitds értékek alakuldsa mintavételi idépontok szerint, a
szervestrdgya-kiegészitések és nitrogén kezelések dtlagdaban, 2022

A 8. dbra szemlélteti a gyors nedvesitéses mddszerrel mért aggregatum-stabilitds értékek
alakulasat mintavételi id6pontok szerint a szervestragya-kiegészitések és nitrogén kezelések
atlagdban. JAl lathatd és szignifikans kiilonbségek mutathatdk ki a 3 mintavételi id6pont
aggregdtum-stabilitdsi értékei kozott. A juliusi mintdk mért adatai a mdajusiak tébb, mint

kétszeresei. Az oktdberi és majusi stabilitasi értékek kdzel hasonldak.
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9. Gbra: Gyors nedvesitéses médszerrel mért aggregdtum-stabilitds értékek alakuldsa szervestrdgydzdsi-vdltozatok és
mintavételi id6pontok szerint, a nitrogén kezelések dtlagdaban, 2022
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A 9. dbra jol mutatja a gyors nedvesitéses mddszerrel mért aggregatum-stabilitas értékek
alakulasat szervestragyazasi-valtozatok és mintavételi id6pontok szerint, a nitrogén kezelések
atlagdban 2022-ben. Minden szervestragya-kiegészitési valtozatban hasonldak a tendenciak,
juliusban minden esetben joval magasabb stabilitdsi értékeket mutattunk ki majushoz és
oktéberhez képest, illetve NPK-hoz képest az NPK+IST és az NPK+Sz+Zt is aggregatum-

stabilitas novekedést okozott. A kiilonbségek szignifikansak voltak.

4.1.1.2 Meérések lassu nedvesitéses modszerrel
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10. ébra: Lasst nedvesitéses médszerrel mért aggregdtum-stabilitds értékek alakuldsa szervestrdgydzdsi véltozatok és
nitrogén kezelések szerint, 2022. mdjus

A 10. abran lathato a lassu nedvesitéses modszerrel mért aggregdtum-stabilitas értékek
alakulasa szervestragyazasi valtozatok és nitrogén kezelések szerint 2022. majusdban.
Legmagasabb értéket a kizardélag mitragyazott NPK NO esetében mértlink. Az NPK+IST N4 és

az NPK+Sz+Zt N2 és N4 kezeléseket kivéve mindkét szervestragya kiegészités stabilitdsi értékei

alacsonyabbak voltak NPK-énal.
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11. dbra: Lassui nedvesitéses modszerrel mért aggregdtum-stabilitds értékek alakuldsa szervestrdgydzdsi vdltozatok és
nitrogén kezelések szerint, 2022. julius

A 11. dbra szemlélteti a lassu nedvesitéses modszerrel mért aggregatum-stabilitas értékek
alakuldsat szervestragydzasi valtozatok és nitrogén kezelések szerint 2022. juliusaban. JAl
lathatéan az NPK+Sz+Zt értékei abszolut értékben magasabbak az NPK és NPK+IST értékeinél
is. Az istallétragya kiegészités esetében NO-tdl N3-ig a stabilitds értékek novekedtek, mig

NPK+Sz+Zt esetén minden novekvs nitrogén adaggal csokkent a stabilitas.
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12. dbra: Lassu nedvesitéses modszerrel mért aggregdtum-stabilitds értékek alakuldsa szervestrdgydzdsi vdltozatok és
nitrogén kezelések szerint, 2022. oktober
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A 12. dbra mutatja a lassu nedvesitéses modszerrel mért aggregatum-stabilitds értékek
alakulasat szervestragyazasi valtozatok és nitrogén kezelések szerint 2022. oktdberében.
Ennél a mintavételi id6pontnal az NPK NO adta a legalacsonyabb stabilitasi értéket. NPK+Sz+Zt
értékei juliushoz hasonldan abszolut értékben magasabbak voltak az NPK és NPK+IST eseténél
is. NPK kezelés esetén a legalacsonyabb N-adag irdanyabdl a legmagasabb irdnydba (N1-N4)

csokkent a stabilitdas. NPK+Sz+Zt esetén a novekvd nitrogén adagok novekvd stabilitasi

értékeket okoztak.
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13. dbra: Lassti nedvesitéses médszerrel mért aggregdtum-stabilitds értékek alakuldsa szervestrdgydzdsi vdltozatok szerint,
a nitrogén kezelések és mintavételi id6pontok dtlagaban, 2022

A 13. dbra megmutatja a lassu nedvesitéses mddszerrel mért aggregatum-stabilitas értékek
alakuldsat szervestragyazasi valtozatok szerint a nitrogén kezelések és mintavételi id6pontok
atlagdban 2022-es évben. Leolvashatd, hogy az NPK+Sz+Zt kezelés novelte NPK kezeléshez

képest az aggregatum-stabilitast, mig az istdllétragydzas (NPK+IST) csokkentette azt. A

kiilonbségek statisztikailag igazolhatdak voltak.
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agg stab % 73,53 73,80 67,98 1,39

14. ébra: Lassu nedvesitéses médszerrel mért aggregdtum-stabilitds értékek alakuldsa mintavételi id6pontok szerint, a
szervestrdgya-kiegészitések atlagaban, 2022

A 14. 3bran lathatd a lassu nedvesitéses moddszerrel mért aggregatum-stabilitds értékek
alakulasa mintavételi id6pontok szerint a szervestragya-kiegészitések atlagaban 2022-ben.

Legmagasabb értékeket juliusban, legalacsonyabbakat oktéberben mértiink. A kiilonbségek

statisztikailag igazolhatdak voltak.
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15. dbra: Lassui nedvesitéses modszerrel mért aggregdtum-stabilitds értékek alakuldsa szervestrdgydzdsi vdltozatok és
nitrogén kezelések szerint, a mintavételi idépontok dtlagdban, 2022

A 15. dbrdn mutatom be a 2022-es év lassu nedvesitéses modszerrel mért aggregatum-
stabilitds értékeinek alakuldsat szervestragydzasi valtozatok és nitrogén kezelések szerint, a
mintavételi id6pontok atlagaban. JOl latszik az NPK+Sz+Zt kezelés stabilitasi értékein, hogy

abszolut értékben NPK és NPK+IST kezelésnél is magasabbak. NPK esetén a ndvekvé nitrogén
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adag (N1-N4) csokkentette a stabilitasi értékeket, mig NPK+Sz+Zt esetén a novekv6 adagok

novelték. A kilonbségek szignifikansak voltak.
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.. ... oktob 2022. 2022 .. 2022, 2022. . %
majus  julius ‘. oktob L oktob
majus  julius or majus | julius or

aggstab % 75,77 73,64 64,09 71,37 70,76 64,45 73,45 77,17 7541 2,40
16. dbra: Lassu nedvesitéses médszerrel mért aggregdtum-stabilitds értékek alakuldsa szervestrdgydzdsi-véltozatok és
mintavételi id6pontok szerint, a nitrogén kezelések dtlagaban, 2022
A 16. abran lathatd a lassu nedvesitéses moddszerrel mért aggregatum-stabilitdas értékek
alakulasa szervestragyazasi-valtozatok és mintavételi id6pontok szerint, a nitrogén kezelések
atlagdban 2022-ben. NPK és NPK+IST esetén id6rendi sorrendben csokkentek a mért stabilitas
értékek, NPK+Sz+Zt esetén juliusban voltak a legmagasabb mért értékek. Szervestragyazasi-
valtozatokat vizsgalva a legmagasabb stabilitds az NPK+Sz+Zt juliusi és oktdberi

mintavételekor volt. A kiilonbségek statisztikailag igazolhatdak voltak.
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4.1.2 Monokultura kisérlet eredményei
4.1.2.1 Meérések gyors nedvesitéses modszerrel
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agg stab % 23,19 21,69 19,54

17. ébra: Gyors nedvesitéses médszerrel mért aggregdtum-stabilitds értékek alakuldsa NPK kezelések szerint, a kijuttatds
idejének dtlagdban, 2022. mdjus

A 17. dbra szemlélteti a gyors nedvesitéses mddszerrel mért aggregatum-stabilitas értékek
alakuldsat NPK kezelések szerint, a kijuttatds idejének atlagdban 2022. majusdban. Abszolut
értékben NPKO kezelés mind az NPK300, mind az NPK600 kezelés eseténél magasabb

stabilitasi értékeket eredményezett. A kiilonbségek nem szignifikdnsak, bar csékkend trend

megfigyelhet6 az adatokbdl.
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18. dbra: Gyors nedvesitéses médszerrel mért aggregdtum-stabilitds értékek alakuldsa NPK kezelések szerint, a kijuttatds
idejének dtlagdban, 2022. julius
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A 18. abran lathatjuk a gyors nedvesitéses modszerrel mért aggregatum-stabilitas értékek
alakulasat NPK kezelések szerint, a kijuttatds idejének atlagaban 2022. jaliusdban. Majushoz
képest magasabb értékeket mértiink minden esetben. JAl latszik a ndvekvé midtragya
mennyiségekkel parhuzamosan csokken6é aggregatum-stabilitds, rdaddsul a vizsgdlat
statisztikailag igazolhatd is. A majusi mérésekkel 6sszehasonlitva latszik az dbrdbdl az egyes

kezelések kozotti kiillonbségek novekedése is.
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19. ébra: Gyors nedvesitéses médszerrel mért aggregdtum-stabilitds értékek alakuldsa NPK kezelések szerint, a kijuttatds
idejének dtlagaban, 2022. oktéber

A 19. dbra szemlélteti a gyors nedvesitéses modszerrel mért aggregatum-stabilitas értékek
alakuldsdt NPK kezelések szerint, a kijuttatds idejének atlagaban 2022. oktdberében.
Megfigyelhetd, hogy majus és julius hdnapokhoz hasonldan a novekvé mltragya adagok
csokkentették a stabilitas értékeit, a csokkenés mértéke inkabb a majusihoz hasonld. Az el6z6

hdonapokhoz hasonldan ebben az esetben is NPKO kezelésnél legmagasabbak az aggregatum-

stabilitasi értékek.
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20. ébra: Gyors nedvesitéses médszerrel mért aggregdtum-stabilitds értékek alakuldsa NPK-kezelések és mintavételi
idépontok szerint, a kijuttatdsi id6pontok datlagaban, 2022

A 20. dbra mutatja be a gyors nedvesitéses mddszerrel mért aggregatum-stabilitdsi értékek
alakulasat NPK-kezelések és mintavételi id6pontok szerint, a kijuttatasi id6pontok atlagaban
2022-ben. Jol lathatd, hogy NPKO mindharom mintavételi id6pontjaban abszollut értékben
magasabb értékeket mértiink, mint NPK300 és NPK600 esetén. NPKO és NPK300 esetében a

juliusi mintdk értékei a legmagasabbak, NPK600 esetében a mintavételek id6rendjével

parhuzamosan néttek a mért értékek.
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agg stab % 22,69 26,81 21,77 20,26 22,95 23,17

21. dbra: Gyors nedvesitéses mddszerrel mért aggregdtum-stabilitds értékek alakuldsa kijuttatdsi id6pontok és mintavételi
idépontok szerint, az NPK-kezelések datlagdban, 2022
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A 21. abra szemlélteti a gyors nedvesitéses modszerrel mért aggregatum-stabilitas értékek
alakulasat kijuttatasi id6pontok és mintavételi id6pontok szerint, az NPK-kezelések atlagaban
2022-ben. Leolvashatd, hogy tavasszal egy adagban valé kijuttatas mellet a juliusi stabilitds
értékek a legmagasabbak, mig az sszel egy adagban vald kijuttatas esetén az oktoberi értékek

a legnagyobbak.

4.1.2.2 Meérések lassu nedvesitéses modszerrel

90
80
70
60
50

40

Agg stab %

30
20

10

0 .
NPKO NPK300 NPK600 SZD5%

agg stab % 74,10 70,61 66,27 3,80

22. Gbra: Lassu nedvesitéses modszerrel mért aggregdtum-stabilitds értékek alakuldsa NPK kezelések szerint, a kijuttatds
idejének dtlagdban, 2022. mdjus

A 22, abran lathatd a lassu nedvesitéses modszerrel mért aggregdtum-stabilitas értékek
alakuldsa NPK kezelések szerint, a kijuttatas idejének atlagaban 2022. majusaban. A gyors
nedvesitéses maddszerhez hasonléan ebben az esetben is az NPKO stabilitasi értékei a
legmagasabbak abszolut értékben. A csékkenés mértéke nagyobb az azonos id6szakban gyors

nedvesitéssel vizsgalt mintdk esetében mérteknél. A vizsgdlat statisztikailag igazolhato volt.
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agg stab % 69,50 71,54 70,19
23. Gbra: Lassu nedvesitéses modszerrel mért aggregdtum-stabilitds értékek alakuldsa NPK kezelések szerint, a kijuttatds
idejének dtlagdban, 2022. julius
A 23. 4brardl leolvashatdk a lassu nedvesitéses modszerrel mért aggregdtum-stabilitas értékek
alakulasai NPK kezelések szerint, a kijuttatds idejének atlagaban 2022. juliusdban. A

trendekben véltozast lathatunk az el6z6ekhez képest, mivel itt a mltragyaadagok novekedése

kismértékben novelni tudta a stabilitds értékeket. A vizsgdlat statisztikailag nem igazolhato.

X
o}
S
(%]
ap
Qo
<
NPKO NPK300 NPK600
Agg stab % 72,16 71,40 72,47

24. débra: Lassu nedvesitéses mddszerrel mért aggregdtum-stabilitds értékek alakuldsa NPK kezelések szerint, a kijuttatds
idejének dtlagaban, 2022. oktober

A 24, abran lathatd a lassi nedvesitéses moddszerrel mért aggregatum-stabilitds értékek
alakulasa NPK kezelések szerint, a kijuttatas idejének atlagaban 2022. oktoberében. A névekvd

m(itragya adagok lényegi valtozast mar nem eredményeztek a stabilitds értékekben. A

vizsgalat nem volt szignifikans.
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25. éGbra: Lassu nedvesitéses médszerrel mért aggregdtum-stabilitds értékek alakuldsa NPK-kezelések és a mintavételi
idépontok szerint, a kijuttatdsi id6pontok datlagaban, 2022

A 25. dbrdval mutatom be a lassu nedvesitéses mddszerrel mért aggregatum-stabilitasi
értékek alakulasat NPK-kezelések és mintavételi id6pontok szerint, a kijuttatasi id6pontok
atlagdban 2022-ben. Abszolut értéken nézve legmagasabb stabilitdst 2022. majusdban
mértiink NPKO esetén. Egyedil NPK600 estén mutat a stabilitds novekvé tendenciat a

mintavételek idérendjével parhuzamosan. A majusi értékek az NPK-adagok novelésével

csokkentek, a juliusiak novekedtek.
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26. dbra: Lassu nedvesitéses mddszerrel mért aggregdtum-stabilitdsi értékek alakuldsa kijuttatdsi id6pontok és mintavételi
idépontok szerint, az NPK-kezelések datlagdban, 2022
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A 26. abran lathatd a lassu nedvesitéses mddszerrel mért aggregatum-stabilitasi értékek
alakulasa kijuttatdsi id6pontok és mintavételi id6pontok szerint, az NPK kezelések atlagaban
2022-ben. Egyértelmien latszik az &sszel egy adagban vald kijuttatas pozitiv hatdsa az
aggregatum-stabilitasra, hiszen minden mintavételi id6pontnal &szi kijuttatas mellet mértiink
magasabb értékeket. Legmagasabb stabilitast 2022. juliusdban az 6sszel egy adagban torténd

kijuttatds alkalmazasa mellet mértink.

4.2. Aggregatum-stabilitas eredmények frakcionalt nedves szitalasos eljarasnal
4.2.1 Frakcidk

4.2.1.1 10SDV kisérlet eredményei

2. Tabldzat: Frakciondlt nedves szitdlds eredményei szervestragydzdsi-valtozatok és nitrogén
kezelések szerint, 2022. julius

>2mm | 1-2mm 0,25-1 mm 0,053-0,25 mm | <0,053 mm

NPK N0 1,400 2,553 7,967 14,413 11,340
NPK N1 0,820 2,133 8,180 14,127 18,307
NPK N2 1,113 1,800 8,193 14,113 18,847
NPK N3 1,227 1,800 9,060 14,813 17,660
NPK N4 1,187 1,847 10,407 15,147 17,193
NPK+IST NO 4213 2320 10,780 12,947 15,520
NPK+IST N1 1,433 2,453 7,973 12,980 14,627
NPK+IST N2 1,173 2,400 9,140 13,913 13,593
NPK+IST N3 1,047 1,687 10,473 13,420 15,387
NPK+IST N4 1,080 1,847 10,833 12,960 19,087
NPK+Sz+ZtNO 3387 3293 11,660 13,140 13,213
NPK+Sz+ZtN1 1,080 3,033 11,653 13,607 13,547
NPK+Sz+7Zt N2 1,633 2,547 12,120 16,473 13,673
NPK+Sz+Zt N3 1,860 2,447 13,587 16,467 14,073
NPK+Sz+Zt N4 1267 2,400 13,453 17,440 13,480

A 2. tablazatban lathatdak a 2022. juliusdban az IOSDV-kisérlet mintaibdl elvégzett, frakcionalt
nedves szitalds eredményei szervestragydzasi-valtozatok és nitrogén kezelések szerint. A
tablazatbdl szembet(inG a szervestragya-kiegészitések makroaggregatum-frakcidkban

megfigyelhet6 stabilitasnovel6 hatdsa, mig a mikroaggregatumok esetében leginkdbb
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atrendez6dés figyelhetd meg az egyes frakcidk kozott. A nitrogénadagok hatasanak vizsgalata
esetében mar jol [athaté a magasabb adagok stabilitasra gyakorolt, valtozé mértéki csokkenté
hatasa. A mikroaggregatumok esetében a trend mar nem ennyire egyértelmd, a kétféle
szervestragya kiegészités eltéréen viselkedik. A magasabb N-adagok a 0,053-0,25 mm-es
frakcioban az istallotragya-kiegészitéses valtozatnal csokkentik, mig a
szarleszantas+zoldtragya valtozatnal novelik a stabilitdst; a <0,053 mm frakcié esetében a

trendek ezzel ellentétesen alakulnak.

4.2.1.2 Monokultura kisérlet eredményei

3. Tdbldzat: Frakciondlt nedves szitdlds eredményei NPK-kezelések és kijuttatdsi id6pontok szerint,
2022. julius
>2mm | 1-2 mm 0,25-1 mm 0,053-0,25 mm = <0,053 mm
NPKO 1,21 1,463 8,555 18,775 15,928

NPK300, N 0,710 1,190 11,430 16,690 16,245
tavasszal egy

adagban kijuttatva

NPK300, N 0,480 1,175 9,035 17,090 16,015
Osszel egy

adagban kijuttatva

NPK600, N 0,715 1,145 7,235 15,135 17,115
tavasszal egy

adagban kijuttatva

NPK600, N 0,695 1,070 6,640 15,710 18,185
Osszel egy

adagban kijuttatva

A 3. tdblazatban a Monokultura kisérletbél szarmazdé 2022. juliusi mintakon végzett frakcionalt
nedves szitalds eredményeit mutatom be NPK-kezelések és kijuttatasi id6pontok szerint
vizsgalva. A tablazatbdl kitlinik a névekvé NPK-adagok makroaggregatum-frakcidkra gyakorolt
stabilitascsokkent6 hatdsa, ez aldl kivétel a 0,25-1 mm-es frakcio NPK300 kg-os értéke. A
mikroaggregdtumok esetében a két vizsgalt frakcié eltéréen viselkedik, a 0,053-0,25 mm-es
frakcio stabilitds értékei a makroaggregatum frakcidkhoz hasonléan csokkennek, ezzel
szemben a <0,053 mm frakcio esetében kismérték{ novekedés figyelheté meg. A kijuttatasi
id6pont érdemben nem befolyasolta jelent6sen a stabilitds értékeket, a valtozatok kdzott csak

kisebb mértékd kilonbségek figyelhet6ek meg.
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4.2.2 MWD (Mean Weight Diameter)
4.2.2.1 10SDV kisérlet eredményei
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27. dbra: MWD-értékek alakuldsa szervestrdgydzdsi vdltozatok és nitrogén kezelések szerint, 2022. mdjus

A 27. dbra mutatja az MWD-értékek alakulasat a szervestragyazasi valtozatok és nitrogén
kezelések szerint 2022. mdjusdban. Leolvashatd, hogy az istallétragya kiegészités N3 nitrogén
kezelés kivételével magasabb értékeket eredményezett NPK-nal és NPK+Sz+Zt-nél is.
Megfigyelhet6 még, hogy mindhdrom szervestragyazasi-valtozat NO nitrogén-mlitragya
nélkili kezelésében volt a legmagasabb MWD-érték, valamint a legalacsonyabb kijuttatott

nitrogén-adag minden esetben joval csokkentette MWD-értékét.
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28. dbra: MWD-értékek alakuldsa szervestrdgydzdsi vdltozatok és nitrogén kezelések szerint, 2022. julius
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A 28. 3abrardl leolvashatok az MWD-értékek alakuldsai a szervestragyazasi valtozatok és
nitrogén kezelések szerint 2022. juliusaban. Minden szervestragyazasi-valtozat esetében az
NO, azaz nitrogén-m(tragya nélkili kezelés stabilitas értéke volt a legmagasabb. NPK esetén
N1-t6l N4-ig novekvd nitrogén adagok novekvé MWD-értékeket eredményeztek, a névekvé
adagok NPK+IST esetén csokkentették ennek értékeit. Mindkét szervesanyag-kiegészités

novelte NPK-hoz képest az MWD-értékét.
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29. Gbra: MWD-értékek alakuldsa szervestrdgydzdsi vdltozatok és nitrogén kezelések szerint, 2022. oktéber

A 29. abran abrazoltam az MWD-értékek alakulasat szervestragyazasi valtozatok és nitrogén
kezelések szerint 2022. oktdberében. JOI [athatd a szervestragya-kiegészitések MWD-érték
noveld hatasa, NPK+IST esetén kisebb, NPK+Sz+Zt esetén nagyobb a névekedés a kontroll NPK-
hoz képest. NPK esetén N2 kezelés kivételével a novekvé nitrogén adag novekvé MWD-
értékeket okozott. NPK+IST esetében a nitrogén kezelés nélkili NO magasabb érték( volt, mint

N1, de N1-t6l N4-ig a nitrogén mennyiség ndvelése az MWD novekedését eredményezte.
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30. dbra: MWD-értékek alakuldsa szervestragydzdsi vdltozatok és mintavételi idépontok szerint, a nitrogén kezelések
dtlagdban, 2022
A 30. abrdn lathaté az MWD-értékek alakuldsa szervestragydzasi valtozatok és mintavételi
id6pontok szerint, a nitrogén kezelések atlagaban 2022-ben. Mindhdrom szervestragyazasi-
valtozatnal juliusban voltak a legmagasabb értékek. Mindkét szervesanyag-kiegészités MWD-
érték noveld hatasat leolvashatjuk a diagramrél, juliusi mintak esetén NPK-hoz képest

NPK+Sz+Zt 27 %-0s novekedést eredményezett.
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31. dbra: MWD-értékek alakuldsa nitrogén kezelések és mintavételi idépontok szerint, a szervestrdgydzdsi vdltozatok
dtlagdban, 2022

A 31. dabra szemlélteti az MWD-értékek alakuldsat nitrogén kezelések és mintavételiid6pontok

szerint, a szervestragydzasi valtozatok atlagaban 2022-ben. Az 6sszes nitrogén kezelés esetén
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a juliusi stabilitas értékek a legmagasabbak, kimagaslé az NO kezelésnél mért érték, mely 39
%-al magasabb a tobbi kezelésben mért stabilitasndl. NO kezelés majusi és juliusi stabilitas

értékei is magasabbak a tobbi nitrogén kezelés azonos hénapokban mért értékeinél.

4.2.2.2 Monokultura kisérlet eredményei
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32. Gbra: MWD-értékek alakuldsa NPK kezelések szerint, a kijuttatds idejének Gtlagdban, 2022. mdjus

A 2022. majusi MWD-értékek alakuldasat NPK kezelések szerint, a kijuttatds idejének atlagdban
a 32. dbrdn mutattam be. Leolvashatd, hogy az NPK adagok novelése stabilitas csokkentd
hatdst eredményezett. A csokkenés mértéke névekszik az adag novelésével. A vizsgdlat nem

volt szignifikans.
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33. dbra: MWD-értékek alakuldsa NPK kezelések szerint, a kijuttatds idejének dtlagdban, 2022. julius
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A 33. dbra mutatja az MWD-értékek alakuldsat NPK kezelések szerint, a kijuttatas idejének

atlagaban 2022. juliusaban. Abszolut értékben mindenhol magasabb értékeket mutat a

diagram majushoz képest. Itt is megfigyelhet6 a m(itrdgya adag novelésének MWD csokkentd

hatdsa, ugyanakkor csokkenés mértéke a majusban mérteknél jelent6sebb. A vizsgdlat nem

bizonyult szignifikansnak.
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34. Gbra: MWD-értékek alakuldsa NPK kezelések szerint, a kijuttatds idejének Gtlagdban, 2022. oktdber

A 34. abra szemlélteti az MWD-értékek alakulasat NPK kezelések szerint 2022. oktdberében.

A novekvd mlitragya adagok aggregatum-stabilitds csokkenté hatasa itt is jol megfigyelhet6.

Az értékek itt a legalacsonyabbak, a csokkenés mértéke a majusban mértekhez hasonlé.
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35. dbra: MWD-értékek alakuldsa NPK-kezelések és mintavételi id6pontok szerint, a kijuttatdsi id6pontok dtlagdban, 2022
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A 35. abran lathaté az MWD-értékek alakulasa NPK-kezelések és mintavételi id6pontok
szerint, a kijuttatdsi id6pontok atlagaban 2022-ben. J6l lathatdé minden NPK-kezelésnél a
juliusi MWD-értékek folénye. NPK300 és NPK600 MWD-értékeinél NPKO értékei minden
mintavételi id6pontban magasabbak voltak. Legalacsonyabb MWD-t oktéberben mértiink

NPK600 esetén.
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5. Kovetkeztetések

Az 1-2 mm-es aggregatum frakcid stabilitdsanak vizsgdlatara alkalmas Eijkelkamp WSA
készlilékkel végzett gyors nedvesitéses vizsgalatok eredményei alapjan a szervestragya-
kiegészitések Osszességében novelték az aggregatumok stabilitdsat a csak mlitragyazott
valtozatokkal Osszehasonlitva. Ez a magasabb szervesanyag-tartalommal és a nagyobb
mikrobialis aktivitassal j6l magyardzhatd. Ugyanakkor a kiegészitésre haszndlt szerves anyagok
tipusa meghatdrozo a stabilitds novelése szempontjabdl, hiszen a szarlesztantas+zoldtragyas
valtozatok jelent6sebb mértékben voltak képesek ndvelni a stabilitdst, mint az
istallétragyazott valtozatok. Ennek oka a szerves anyagok kémiai 6sszetételében keresendé.
Megfigyelheté a nitrogén-adagok stabilitds csokkentd hatdsa is, ez a haszndlt N-ml(itragya
(Pétiso) kémiai tulajdonsdgaival j6l magyardzhaté (NHa*-ionok peptizaléd hatdsa). Nagyon
fontos a mintavételi id6pont szerepe: a nyari mintdknak a megel6z6 és kovetd
mintavételekhez képest megfigyelhetd jelentGsen magasabb stabilitdsa a mikrobidlis

aktivitassal magyarazhato.

A lassu nedvesitéses mérések esetében az istallotragya kiegészités szignifikdnsan csokkentette
a stabilitas értékeket a szervestragya-kiegészités nélkili valtozatokhoz képest. A csokkenés
f6leg a tavaszi és az Gszi id6szakban, és els6sorban a magasabb N-adagok esetében figyelhet6
meg, azaz a csokkenésben féleg a nitrogén (illetve a nitrogén és az istallétragyabdl szarmazé
szerves anyagok kozotti kdlcsdnhatas) jatszik jelentésebb szerepet, mig a csokkenést a nyaron
id6szakosan megnovekvd mikrobidlis aktivitas némileg képes ellensilyozni, bar magasabb N-
adagok mellett mar ez a hatas sem jelent8s. A szdarleszantas+zoldtragyas valtozatok lassu
nedvesités mellett is magasabb stabilitas értékeket eredményeztek, mint a csak m(itragyazott
valtozatok, ez jelentdsen stabilabb (hosszabb élettartamu) szerves anyagok jelenlétére utal.
Hasonldan a stabil szervesanyagok jelenlétét, illetve azok szerepét igazolja a stabilitas id6beli
vizsgalata is, hiszen a nyari id6szakban a gyors nedvesitéssel ellentétben ebben az esetben

nem lathato értékbeli kiugras.

A monokulturas vizsgalatok esetében a mért értékek gyors nedvesités esetén jelentGsen
alacsonyabbak az 10SDV kisérletben mért eredményeknél. Ez az eltér§ szervesanyag-
minGséggel jol magyardzhatd. Az értékek idGbeli vizsgdlatanal megallapithaté, hogy a

m(itrdgya adagoknak jelentds szerepe van a stabilitas alakuldsaban; a nyari id6szak stabilitas
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értékeinek ndvekedése az NPKO kezelésben a legnagyobb, és ez az NPK adagok novekedésével
fokozatosan csokken. Lassu nedvesités esetén a mért értékek hasonldéan alakulnak az 10SDV-

kisérlet értékeihez, ez is a szervesanyag-stabilitds meghatarozé szerepére utal.

4. tablazat: MWD értéktartomanyok alapjan készitett stabilitds-osztalyozas az ISO 10930:2012

szabvany alapjan

MWD Stabilitas Felszini Erozids kockazat
kéregzédés
<0,4 mm nagy mértékben | szisztémikus allandé magas kockazat
instabil minden domborzati

korilmény kozott

0,4-0,8 mm | instabil nagyon gyakori gyakori kockazat minden
esetben
0,8—-1,3 mm | mérsékelten stabil gyakori valtozo kockazat a

klimatikus és topografiai

paraméterektdl fliggben

1,3-2,0mm | stabil alkalmankénti limitalt kockazat

>2,0mm nagyon stabil nagyon ritka nagyon alacsony kockazat

Az MWD-értékek értékeléséhez a nemzetkozi szabvanyban (1ISO10930:2012) taldlhaté tablazat
nyujt segitséget. J6l |athatd, hogy az IOSDV kisérlet esetében szinte minden mért érték a
legrosszabb, nagy mértékben instabil kategdriaba tartozik. Ez a kisérletben alkalmazott
folyamatos szantas fenntarthatatlansagat igazolja: a stabilitas még folyamatos szervesanyag-
bevitel mellett sem novelhets jelentGsen, ez pedig a szerkezet folyamatos romldsat okozza,
ami hosszU tavon termékenység csokkenéshez vezet. Monokultlras vizsgdlatok alapjan
hasonldan alacsony MWD-értékek voltak mérhet6ek, ez is igazolja a folyamatos szantas nem

fenntarthatd voltat.

Végkovetkeztetésként megallapithatd, hogy az 1-2 mme-es frakciét vizsgalva a vetésforgd és
szervesanyag-utanpotlas alkalmazasa képes hosszu tavon is novelni a stabilitdst, ennek

mértéke azonban fligg az alkalmazott szervesanyag fajtajatdl és a kijuttatott nitrogén
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m(itragya mennyiségétdl is. A frakcionalt vizsgalatokbdl kapott MWD-értékek alapjan azonban
megallapithatd, hogy a folyamatos szantds a szervesanyag-kiegészitések ellenére is jelent6sen
csokkenti a stabilitdst, ami hosszu tdvon a szerkezet leromldsahoz és termékenység
csokkenéshez vezet. A monokulturas vizsgdlatok eredményeinek a vetésforgd kisérlet
eredményeivel tortén6é Osszehasonlitasdabdl kitlinik, hogy az értékek alacsonyabbak a
monokultira esetében, ami az eltérd szervesanyag-osszetétellel magyardzhatd. Ennek okan a
kukorica monokultira alkalmazdsa a talaj aggregdtum-stabilitasanak megé6rzése, illetve

javitasa szempontjabdl szervestragya-kiegészités nélkiil nem javasolhaté.
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6. Osszefoglalds

Foldlink népessége az elmult 70 évben majdnem megnégyszerez6dott. Jelenleg tébb mint 8
milliard f6 lakja bolygdénkat, akik szamara a novénytermesztésnek, mint iparagnak kell
megfelel6 mennyiségl egészséges élelmiszert, illetve élelmiszer-alapanyagot eldallitania.
Ehhez nélkiilozhetetlen a megfelel6 minbdségl terméfold! Ebbdl egyértelmlien kovetkezik,
hogy termdétalajaink allagat ovnunk kell, és mindenképpen meg kell akadalyozzuk
leromlasukat. A dolgozatom cimében szerepl6 aggregatum-stabilitds pedig egy olyan tényez6,
amely nagyban meghatdrozza egy adott talaj termékenységét, mert a talajszerkezet
kialakulasanak és ezzel egylitt a novények fejlédésének egyik alapfeltétele a stabil
aggregatumok jelenléte. Egy j6 talajszerkezet emellett megvédi talajainkat az erdzids

hatasoktadl is.

Munkdm soran két kisérleti teriiletet vizsgaltam és hasonlitottam 6ssze aggregatum-stabilitds
szempontjabdl, az 1969-ben Keszthelyen beallitott Kukorica monokultura kisérletet és az

1983-ban ugyanitt beallitott Nemzetkozi szerves- és nitrogéntragyazasi kisérletet.
Vizsgalataim céljaként az aldbbi kérdésekre kerestem a valaszt:

— Hatassal vannak-e a kiilonb6z6 szervesanyag kiegészitések, illetve a kiilonb6z6
nitrogén adagok az aggregatum-stabilitasra?

— Bizonyithatd-e az aggregatumok stabilitasanak csékkenése monokulturaban egy
vetésforgdhoz viszonyitva?

— Milyen mértékben tér el a két kisérlet talaja aggregatum-stabilitas szempontjabél?

Vizsgalataim sordn nedves szitdldsos stabilitds meghatdrozdsi modszereket alkalmaztam,
mivel hazankban a viz rombold hatdsa a jellemz6. Az aggregatum-stabilitds értékeket két
madszerrel hataroztam meg. Az 1-2 mm kozé esé mintafrakcidkat a holland Eijkelkamp cég
WSA késziilékén vizsgaltam gyors és lassu nedvesitéses eljardssal, ebben az esetben belsé
ismétléseket is haszndltam, melyek szdma mintdnkét harom volt. A frakcionalt nedves szitalast
Retsch AS200 Digit tipusu laboratériumi szitarazé készilék segitségével végeztem. A kapott
adatokat excel-tablakba gy(ijtottem, itt mintdnként [athatdk az adatok. Az eredmények SPSS
15.0 szoftverrel, két- és haromtényezGs varianciaanalizis segitségével kerliltek kiértékelésre.

Az eredményeket a=5% szinten, 95%-0s valdszinliség mellett értelmeztem.
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Végkovetkeztetésként megallapithatd, hogy az 1-2 mme-es frakcidt vizsgalva a vetésforgd és
szervesanyag-utanpétlas alkalmazasa képes hosszu tavon is novelni a stabilitast, ennek
mértéke azonban fligg az alkalmazott szervesanyag fajtajatél és a kijuttatott nitrogén
mdtragya mennyiségétdlis. A frakciondlt vizsgalatokbdl kapott MWD-értékek alapjan azonban
megallapithato, hogy a folyamatos szantas a szervesanyag-kiegészitések ellenére is jelent&sen
csokkenti a stabilitdst, ami hosszi tavon a szerkezet leromldsdhoz és termékenység
csokkenéshez vezet. A monokulturas vizsgdlatok eredményeinek a vetésforgd kisérlet
eredményeivel tortén6é 0Osszehasonlitdsabdl kitlinik, hogy az értékek alacsonyabbak a
monokultura esetében, ami az eltérd szervesanyag-6sszetétellel magyarazhatd. Ennek okan a
kukorica monokultura alkalmazdsa a talaj aggregdtum-stabilitdsdanak megdrzése, illetve

javitdsa szempontjabdl szervestragya-kiegészités nélkiil nem javasolhaté.
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