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BEVEZETES

A fenntarthato fejlédés egyik alapeleme Magyarorszdgon legfontosabb természeti erd-
forrasunkat képez6 talajkészletiink ésszerti hasznositasa, védelme, megovasa, sokoldalu
funkcioképességének fenntartasa (VARALLYAY, 1993).

A talajt fenyegetd degradacios folyamatok koziil vilagszerte az egyik legelterjedtebb,
legnagyobb karokat okozé és legnehezebben kivédhetd a talaj fizikai degradacioja, ezen
beliil a talajszerkezet leromlasa és a tomorddése (KUIPERS, 1987; STEFANOVITS,
1975; TAYLOR, 1987; UNEP-FAO, 1983). Az UNEP kezdeményezésére a nyolcvanas
évek végén nemzetkozi projekt indult az emberi tevékenység okozta talajdegradacios
folyamatok felmérésére. A felmérés eredménye egyértelmiien bizonyitotta, hogy a talaj
fizikai degradacigja, és ezek legfontosabbika a talajtomordodés napjainkra vilagméretii
problémava valt (OLDEMAN et al., 1990).

A talajtomorodés kialakulasa és a talajtomorodés hatasara bekovetkezd valtozasok
tobbnyire bonyolult kdlesonhatasokkal jellemezhetdk.

A tomorodottség kialakuldsa els@sorban a talaj fizikai rendszerében végbemend valto-
zas, igy annak jellemzése a talajfizikai mechanikai rendszerének jol megvalasztott pa-
ramétereivel végezhetd el. A jellemzok sorabol kiilon kiemelendd a talaj mechanikai
ellenallasanak és nedvességtartalmanak ugyanabban a talajfizikai térben és egy id6ben
torténd vizsgalata SINOROS (1992). A talajtomorodottség vizsgalata soran egyik leg-
gyakrabban alkalmazott modszer a penetrométeres talajellendllas-mérés. Ennek hatra-
nya, hogy a nedvességallapot ismerete nélkiil oGnmagaban a penetracios ellendllas nem
jellemzi kell6en a talaj tomorodottségét. KOCSIS (1992) felhivja a figyelmet arra, hogy
a kiilonb6z6é nedvességtartalomnal kapott talajellenallas-értékek nem vethetok Ossze.
Tobb szerz6 a nedvességkiilonbség talajellenallas befolydsold hatasanak kikiiszobolése
végett, kozel szant6foldi vizkapacitasig feltoltott nedvességtartalomnal hasonlitotta 6sz-
sze a milvelési modok talajtomoritd hatasat (DOUGLAS et al., 1986), (HILL et al.,
1985). A kiilonbozd talajmiivelési médok Osszehasonlitdsa azonban igényli a vizsgalt
talajrétegek azonos nedvességi allapotanak eldallitasat, amely id6igényes és koltséges.
Az Gjabb hazai vizsgalatok szerint erdteljes torekvés iranyul arra, hogy a talaj mechani-
kai ellenallasdnak Osszehasonlitdsa azonos talajnedvességi tartomanyban torténjen
(BIRKAS, 2000; GYURICZA, 2000; RATONYI, 1999; SCHMIDT, 1998; SINOROS,
1992).



Nyiregyhézi Féiskola Kornyezettechnikai Kutatdo Csoportja évtizedek ota foglalkozik a
talaj fizikai-mechanikai anyagrendszerének ¢és a talajmiiveld aggregat kdlcsonhatasanak
vizsgélataval. A kutatdcsoporton belill végzett munkdm jelenti alapjat Ph.D-doktori
értekezésemnek. Célkitlizésem arra irdnyul, hogy a kutatd csoporton beliil kifejlesztett
és alkalmazott (SINOROS-KAZO-SZOLLOSI, 1992) mérési modszerekkel, eljarasok-
kal és eddig nem alkalmazott j mérési feltételekkel Uj moddszert adjak a talaj
tomorodottségi allapotanak jellemzésére, f6 kolcsonhatdsainak meghatarozasara.
Céljaim teljesiiléséhez egyedi sajatossagot és nélkiilozhetetlen segitséget jelentett a mar
emlitett kutatd csoport miikddési korében a Sindros-Szabd Botond Professzor vezetésé-
vel kialakitott nyiltszini mérérendszer, melybe a terméhelyi koriilmények kozott vizs-
galt talajok eredeti szerkezetbe keriiltek 1 m mélységbe behelyezésre, s mintegy 6 éve
behatasoktol mentesen tobbek kozott kisérleteimnek is helyet adott.

Munkam soran fontos szerepet kaptak a termdhelyi talajvizsgalatok, s nem maradhatott
ki a novénytermesztés talajtomorodottségre gyakorolt hatdsainak elemzése sem. Ez
utobbira kiilonlegesen kedvezd lehetdségként a Debreceni Egyetem Nyiregyhdzi Kuta-
tointézetében tobb mint 73 éve folyd Westsik-féle homokjavitd vetésforgo tartamkisér-

letek teremtettek hatteret.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A talajtomorodottség kérdéskore ok és okozati dsszefiiggésben igen sok tényezdt érint,
illetve foglal magaba. Ezek kozott a természeti, talajtani tényezok éppen ugy szerepel-
nek, mint a termelési, termeléstechnikai és technologiai feladatok, talajvédelmi tevé-
kenységek.

A talaj tomorodottsége egy folyamat eredménye, melyet ok okozati rendszerben megva-
16sulé komplex kolcsonhatasok tartanak fenn, valtoztatnak meg, alakitanak ki.

A technikai-technologiai fejlodés a talaj tomorddés természetes koriilmények kozotti
megvaltozasat, felgyorsuldsat emlitett kolcsonhatasok szempontjabol karos értékek ki-
alakuldsat eredményezte. Az e teriilettel foglalkozé kutatok hosszu idé ota permanens
torekvése a talajt érintd kdlcsonhatasok szempontjabol kéros talajtomorodés megeldzése

a kedvezo tomorodottséget jelentd igynevezett kultarallapot fenntartasa.

2.1. A talajtomorodottség meghatarozasa, definicioja

crer

rozasa nem egyszerti feladat. Ezért ismerni kell a tomorodottség mértékét, helyét, de
mindenek el6tt az okat és a hatasat.

A kiilonb6zd tényezoket figyelembe véve mar tobb meghatarozas tortént.

Magat a folyamatot, ami sordn a tomorodottség kialakul HAKANSSON  és
VOORHEES (1997) a kovetkezOk szerint fogalmazta meg: A tomdrodés azon folyama-
tokra értendd, amely sordn a talaj hdromfazisti rendszerébdl mechanikai stressz hatasara
a levegd kiszorul, és térfogata csokken. BIRKAS et al. (1993) megfogalmazasaban ,,a
talaj tomorodése a természetes, vagy mesterséges uton kialakult szerkezet deformacidja,
amely egyiitt jar a porozitas, ¢és az ateresztoképesség (levegd, hod, viz) csokkenésével, a
talaj ellenallasanak novekedésével”.

Egyes szerzok torekedtek a karos tomorodottség mértékének szdmszerli megadasara,
amelyek konkrét méréseken alapulnak. A szakirodalom szerint ma kérosan tomorodott-
nek mindsiil a talaj, ha a termérétegben a térfogattomeg érték meghaladja az 1,5 g/cm’-
t, illetve ha a talajellenalldas a 3 MPa-t. (EITZINGER, 1991; OUWERKERK ¢és
SOANE, 1994; BIRKAS, 1995).



2.2. Talajtomorodottség mérése a kolesonhatasok tiikrében

A talajtomorodés hatasara bekovetkezd valtozasokat a talaj fizikai-mechanikai tulajdon-
sdgainak ¢s allapotanak vizsgalataval, illetve azok értékelésével jol nyomon lehet ko-
vetni.

A vizsgalatok foként a talaj mechanikai Osszetételére, szerkezetére, térfogattomegére,
pérusviszonyaira, ellendllasara, nedvességtartalmara, valamint vizvezetd képességére
terjednek ki. Ezek helyszini vagy laboratoriumi vizsgéalatokkal allapithatok meg.
FREITAG (1971) 06sszegz6 értékelése szerint a talaj térfogattomege, 0sszporozitdsa,
porusok méret szerinti megoszlasa, ellendllasa, vizvezetd képessége, légjarhatdésaga

alkalmas a talaj tomorodottségének megallapitasara.

2.2.1. A talaj tomorodottségének méreése, térfogattomeg értek meghatdarozdasaval

A tomorodés mértékének meghatarozasara kezdetben a térfogattomeg értékeket hasznal-
tak. A bolygatatlan szerkezetli talajmintékat a kivant szintekbdl zarhato fedelekkel ella-
tott 100 cm’-es mintavevd patronok segitségével vehetjitk meg, labormérések és szami-
tasok utan kapjuk meg a térfogattomeg értékeket (DI GLERIA J.et al., 1956; BUZAS I,
1993). A tomorddés mértékének jellemzése soran azonban figyelembe kell venni a tala-
jok fizikai féleségét, agyagtartalmat.
BENECKE (1966) és RENGER (1970) szerint a tomorodési térfogattomeg az alabbi
képletekkel szamolhato:
PD =BD + 0,009 C
ahol:

-PD = tomorodési térfogattomeg érték (g/cm’)

- BD = térfogattémeg (g/cm’)

- C =atalaj agyagtartalma (%)
A patronos mintavételek eldnye a viszonylagos pontossag és a kis beruhazasi koltség,
hatranya a szubjektiv mintavétel. Az utobbi id6ben terjednek a kiillonb6zd sugarzasokon
alapul¢6 térfogattomeg mérd miiszerek. Azonban beruhdzasi koltségei Iényegesen maga-
sabbak. Ezek koziil a legpontosabbak a gammasugarzdsos miiszerek. E miiszerekkel a
talajban egymastol adott tdvolsagra furt furatokban kiilonbozé mélységszintekben egy-

massal szemben elhelyezett sugarforras, illetve detektor segitségével kb. 2 cm-es szel-



vényfokozatonként, viszonylag gyors és azonnali értékeléssel allapithato meg a talajok
térfogattomege (JORI, 1998).
Hazankban tobbek kozott BLASKO et al. (1996) hasznaltak sugarzason alapulé térfo-

gattdmeg meghataroz6 modszert vizsgalataik soran.

2.2.2. A talajtomorodottség jellemzése pF gorbék segitségével

A pF érték megadja a talajban 1év6 folyadék fazisban 1évd viz elszivasahoz sziikséges
szivoerd-potencial nagysagat vizoszlop centiméterben. Az értéket a vizoszlop cm 10-es
alapu logaritmusaként adjuk meg. Tehat pF1 = 10" = 10 cm vizoszlop.

A talaj porusaiban 1év6 viz eltérd mértékben kotott a porusok méretétdl, mennyiségétol
¢és aranyatol fiiggden. Ha a vizet kiilonb6zd erdvel tavolitjuk el a talajbol, a nedvességet
megkotd porusok méret szerinti eloszlasa meghatarozhatd. (VARALLYAY et al.,
1979).

Tomorodés kovetkeztében megvaltozik a porusok méret szerinti megoszlasa. A pF-
gorbe meghatarozéasakor a valyog fizikai féleségl talaj tomorodott rétegébdl vett talaj-
minta alacsony szivoerdvel szemben kevesebb vizet, nagyobb szivoerdvel szemben tobb
vizet tart vissza. Ami a makropoérusok részaranyanak csokkenését €s a kapillaris poru-
sok mennyiségének ndvekedését mutatja (CORNEY et al., 1954; WARKENTIN, 1971).
Tomorodott talajban a makroporusok ardnya 20 % ald csokken (CAMPBELL, 1994;
GYURICZA, 2000).

2.2.3. A talajtomoriodotiség meghatdrozasa talajmechanikai ellendllds segitségével

A talajtomorodottséget kozvetlentil és legeélszeriibben a helyszinen talajmechanikai
ellenallas (roviden: talajellenallas) méréssel lehet megallapitani. Ehhez tobbféle miiszert
alkalmaznak. Régebben az ejt6tdmeges penetrométerrel torténd vizsgalatokat hasznal-
tak, kiilfoldon a Bush-féle, valamint Eijkelkamp cég altal gyartott penetrométer terjedt
el. Hazédnkban a 3T SYSTEM elektronikus rétegindikatort, illetve a szarvasi Penetronik

nyomoszondat hasznaljak.



Az ejtotomeges penetrométer

4
—5
6
[

o U B A |

1- korbeforgathato irdszerkezet, 2- {itkdzokarika, 3- vezetdszar, 4- 1 kg-os ejtétomeg,

5- fémtuské fogdval, 6- szondaszar, 7- szondacsucs

1. abra A Dvoracsek-féle penetrométer szonddjanak vazlata

A Dvoracsek-féle ejtétomeges penetrométer a talajba hatolasi ellenallast mérd egyszerti
kézi berendezés (1. abra). Kupos csuccsal ellatott szarbol, egy ezen elhelyezett 10, 20 és
50 cm-r6l vezetdsinen iitkdzésre leesd 1 kg-os tomegbdl, valamint egy masik, a kdzds
talpra rogzitett szarbol all, amelyen papirlap talalhato.

A mérés soran a szondaszarat fliggdlegesen a talaj f61¢ helyezziik €s a talaj mindségétol
fliggden (altalaban az) els6 10 cm-es magassagrol a tomeget az {itkozore ejtjiik. Az erd-
hatas kovetkeztében a szonda a talajba furddik és a behatolas kovetkeztében torténd
elmozdulast a felsd részén elhelyezett irdbnnal a masik — mozdulatlan — szaron 1évé pa-
pirra htiizott vonallal jelezziik. A vizsgalt talajréteg atlagos ellenalladsa az adott rétegre
eso ltésszam alapjan segédtablazatbol keresheto ki.

A miiszer a talajellenallast 100 cm mélységig méri 2,5 — 5 cm-es kézokben N/ecm?*-ben.
A mérés értékeléséhez a talaj nedvességtartalmanak ismerete is sziikséges. A talajned-

vesség mérése kiilon mintabol, laboratoriumban torténik (DVORACSEK, 1968).

Eijkelkamp Penetrologger

A talajellenallas meghatarozasara az Eijkelkamp cég kézzel lenyomhatd penetrométert
fejlesztett ki. Az ellenallast elektromos titon méri. Az adatokat a képernyén megjeleniti,
illetve szamitogépbe is atvihetd. Az egyenletes lenyomasi sebességre hangjelzés fi-

gyelmeztet (2. dbra).



2. ébra Eijkelkamp Penetrologger

Penetronik talajvizsgalo nyomdszonda

A ,,PENETRONIK” nyomoészonda kézi miikddtetésti eszkoz, amelynek segitségével
regisztralni lehet a talaj mechanikai ellenallasat és a termoréteg nedvességtartalmat a
mélység fliggvényében (2 cm-es 1épéskdzonként). EIGl- és oldalnézeti képe az 3. dbran
lathatd. A vaz tartoszerkezete két fliggdleges rudbol épiil fel, amelyek az also- és felsd
siklaphoz rogzitettek. A fogasléces meghajté mechanizmus a felsd siklaphoz rogzitett és
egy forgatokar segitségével kézzel mozgathatd. A mechanizmusnak az a része, amely a
tényleges mozgast végzi, az erdérzékeldhoz kapcsolodik.

A miiszerdobozt a két fliggbdleges rud vezeti lefelé, illetve felfelé, biztositva ezzel az
egyenes vonali mozgast. Ehhez kapcsolodik alulrdl a szondaszar, amely egy kupos erd
¢és nedvességérzékeld csucsban végzodik. A miiszerdoboz tartalmazza az eréérzékelot, a
nedvesség-mérd elektronikat és az optoelektronikus utjeladot. Ezek az erdvel, a talaj-
nedvességgel és a behatolas mélységével ardnyos villamos jelet képeznek. A doboz el6-
lapjan talalhatok a mérést iranyitd kapcsolod és beallitdé gombok. A mérés soran a szonda
talajba juttatdsa fogasléces nyomodszerkezettel torténik. A szondaszar talajba hatolasa
kozben az erdmérd cella a talaj ellenallasaval ardnyos villamos jelet ad. Mikdzben a
szondaszarat benyomjuk a talajba, a szondacsucs a talajnedvességet érzékeli és azzal
aranyos villamos jelet képez. A szonda mozgasa kdzben az optoelektronikus jelado ki-
menete a behatolasi mélységgel aranyos villamos jelet allit eld.

A késziilék adatgyiijtd egysége lehetdveé teszi a mérési eredmények kdzvetlen leolvasa-

sat, a sorozat-mérést és az eredmények taroldsat. Erre a feladatra a PSION



ORGANISTER kézi szamitogeép és a DIGITRON SF-10 mérés-adatgytijté alkalmazha-
t0. Az erd-, a nedvesség- és a mélységértékek tarolasa masodpercenként torténik. Az
adatok tovabbi feldolgozasa attoltés utan szamitégépen oldhaté meg. A mérés értékelése
programmal torténik igy a mindenkori felhasznaloi igényeknek megfeleléen modositha-
to.

A miiszer a talajellenallast 0-10 MPa-ig, a talajnedvességet 0-50 tomeg %-ig méri 80
cm-es mélységig (DAROCZI és LELKES, 1999).
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3. ébra Penetronik talajvizsgalo

3T SYSTEM” Termohelyi Talajteszter

A 3T SYSTEM” (Termdhelyi Talaj Teszter) kifejlesztése és alkalmazéasa tobb évtize-
des kutatomunka eredménye. A mérémuszer 1étrehozasa Sindros-Szab6d Botond, Kazo
Béla ¢és Szoll6si Sandor nevéhez kapcesolodik (4. abra).

A méréberendezés mechanikus ¢és digitalis elektronikai elemek felhasznéalasaval lett
kialakitva. Harom kiilonboz6 kivitelben késziil 0-40, 0-60, illetve 0-95 cm mérésére
alkalmas valtozatban. 1 cm-es talajrétegenként folyamatosan dsszetartozéan méri a talaj
nedvességtartalmat €s penetracios ellenallasat.

Szamtani kozépértékeit kiszamitva, mind az 1 cm-enként mért értékeket, mind pedig a

vizsgélati mélység tartomanyara vonatkozd kozépértékeket display-n megjeleniti. A



talaj nedvességtartalmat a szant6foldi vizkapacitis %-ban kifejezett részaranyaként tér-
fogat %-ban, a penetracios ellenallasat kilopascalban (kPa) méri.

A talajnedvesség és penetracios ellendllas mérése mellett a miiszer megadja a miivelés
energiaigényét. Az energiaigény megadasanak lehetdségét az teremtette meg, hogy a
kutatocsoport a hazai talajféleségeken azok kiilonboz6 fizikai allapota mellett mérémii-
szeres vizsgalatokkal meghatarozta a jellemzd talajmiiveld gépcsoportok miivelésener-
gia igényét.

Az altalunk felallitott miivelésenergetikai kategoériarendszer lehetdvé teszi a talaj fizikai
— mivelésenergetikai kdlcsonhatasanak szamszerti mindsitését, 6sszehasonlito értékelé-

sét és szantofoldi ellenbrzését (SINOROS-SZABO és SZOLLOSI, 1999).

4. abra ,,3T SYSTEM” Termdhelyi Talaj Teszter

A penetrométerrel mért talajellenallds az egyik leggyakrabban alkalmazott modszer a
talaj tomorodottségének, a tomorodott rétegek mélységbeli elhelyezkedésének, valamint
a talajfizikai allapot térbeli és idobeli valtozasanak vizsgalatara (KOOLEN et al., 1983).
Szamos kutatd vizsgalatai soran a penetrométerrel mért talajellenallast 1ényegesen érzé-
kenyebb indikatornak taldlta, mint a térfogattomeget a talajtomorodés kifejezésére
(PIDEON et al., 1977; BAUDER et al., 1981; RADCLIFFE, 1989; SANCHEZ, 1990).
Hasonl6 megallapitasra jutott VOORHEES et al. (1978), mivel traktorkerék tomoritd



hatasanak vizsgélata sordn a talaj térfogattomege 20%-kal nétt, a penetracios ellenéllasa
viszont 400%-kal lett nagyobb. Ezt tAmasztjak ala HILL et al., (1985) és CASSEL et al.,
(1995) hagyomanyos ¢és talajkimélé miivelési médoknal végzett mérései is. A talajellen-
allas értékek esetében szignifikans kiillonbségeket mutattak ki a miivelési médok kozott,
mig a talaj térfogattomegében nem volt megbizhatd kiilonbség.

Ha az agrotechnikai beavatkozdsok hatdsdnak vizsgélata soran a talajellenallasbdl a talaj
tomorodottségére kivanunk kovetkeztetni, a nedvességtartalmanak ismerete nélkiilozhe-
tetlen a talajellenallas értékek értelmezéséhez. A kiilonb6z6 nedvességtartalomnal ka-
pott talajellenallas értékek nem vetheték dssze (KOCSIS et al., 1992). Eppen ezért tobb
szerz0 a nedvességkiilonbség talajellenallds befolyasold hatdsanak kikiiszobolése vé-
gett, kozel szant6foldi vizkapacitdsig feltoltott nedvességtartalomndl hasonlitotta dssze
a miivelési modok talajtomoritd hatasat (DOUGLAS et al., 1986), (HILL et al., 1985).
A moédszernek azonban tobb hatranya van. A kiilonboz6 kezelésti talajok dsszehasonli-
tand6 szintjeit nehéz és idoigényes azonos nedvességtartalomra feltolteni. A szantofoldi
vizkapacitas kozeli nedvességtartalomnal a kezelések kozti talajellenéllas kiilonbségek
kisebbek lesznek, mint szarazabb talaj esetében, ezért nehezebben mutathatok ki. Mas
szerzOk a probléma megoldasara a kiilonb6z6 nedvességtartalomnal kapott ellenallasér-
tékek azonos nedvességtartalomra torténd korrigalasat javasoljak (KITUR et al., 1993;
KOCSIS et al., 1992). Kocsis (1992) véleménye szerint tobb idépontban meg kell hata-
rozni a talajnedvesség ¢és ellendllds hiperbola fiiggvényekkel leirhatd kapcsolatanak egy-
egy szakaszat, és a mért adatokbol felrajzolt gorbérél az azonos nedvesség allapotanal
leolvasott penetracids adatokat kell dsszehasonlitani. A talajellenallas-nedvesség fiigg-
vénykapcsolatait a térfogattomeg-értékek jelentdsen befolydsoljak. Hazankban Ratonyi
(1999) végzett kozépkotott valyogtalajon szantofoldi kortilmények kozott talajellenal-
las-nedvesség - térfogattomeg kapcsolatanak leirasara vizsgalatokat. Mérései alapjan 8
— 22 tdomeg %-o0s nedvességtartalom tartomanyban a harom tényezd kozotti fliggvény-
kapcsolatot tobbszords lineéris regresszios egyenlettel irta le.

Az altalam vizsgalt talajoknal a kezelések dsszehasonlitdsara a térfogattomeget is figye-
lembe vevo Gjszerti modszert dolgoztam ki, melynek segitségével a kiilonb6z6 nedves-
ségtartalomnal kapott talajellenéllas értéket azonos nedvességtartalom mellettire szami-
tom at. A korrigdladshoz sziikséges 0sszefliggés meghatdrozasat a ,,nyiltszini mérérend-
szer” segitségével végzett nagy szamu ¢és teljes tenyésziddszakra kiterjedd méréssorozat

tette lehetové.
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2.3. A talajtomorodottség kialakulasa, kivalto okai

A talajt fenyegetd degradacios folyamatok koziil vildgszerte az egyik legelterjedtebb
legnagyobb karokat okozd és legnehezebben kivédhetd a talajok fizikai degradacioja,
ezen beliil is a talajszerkezet leromlésa €s a tomorddése (TAYLOR, 1987; UNEP-FAO,
1983). Az UNEP kezdeményezésére nemzetkozi projekt indult a talajdegradacios fo-
lyamatok felmérésére. OLDEMAN et al., (1990) adatai alapjan vildgviszonylatban
gyenge talajtomorddés tapasztalhatd 34,9 millié ha-on, kozepes 22,1 millié ha-on, erds
11,3 millié ha-on. Foldrészenkénti megoszlas Afrika 18,2 millié ha, Dél Amerika 4,0
milli6 ha, Eszak és Kézép Amerika 1,0 millié ha, Azsia 9,8 milli6 ha, Ausztrélia 2.3
milli6 ha, Eurdpa 33,0 milli6 ha. Hazai kutatasok illetve felmérések alapjan természetes
¢s mesterséges eredetli tomorddés 1992-ben Magyarorszag mezdgazdasagi miivelés
alatti talajainak 21,9 %-ara, 1,4 milli6 ha-ra volt jellemzd (FM, 1994; VARALLYAY,
1996). A Szent Istvan Egyetem Foldmiiveléstani Tanszék munkatarsai 1976 o6ta az or-
szag kiilonbozd termdhelyein rendszeresen végeznek talajvizsgéalatokat, a talajban ki-
alakult tomorség gyakorisdganak, a tomor rétegek elhelyezkedésének felmérésére. Az
altalunk vizsgalt 12000 ha 18%-an 18-22 cm-es mélységben, 16%-an 28-32 cm-es
mélységben, 15%-4an 40 cm mélység alatt mutattak ki tomor réteget. Tobb termdhelyen
2, illetve 3 tomorodott réteget is talaltak. A vizsgalt teriiletnek csupan 9%-an nem for-
dult el tomor réteg (BIRKAS, 1996). A SINOROS-SZABO (1996) altal vizsgalt réti,
ontés réti, réti csernozjom és barna erdotalajok 27%-nal a talaj tomorddése a felsé 40-50
cm-es rétegig, 26%-nal az 50 cm alatti rétegekre terjedt ki. A vizsgalt talajtipusokon O-
15 cm mélységig 29-62%-0s, 15-30 cm mélységig 55-84%-o0s ellenallas-ndvekedést
tapasztalt. A talajok vizvezetd-képessége 50-80%-kal, minimalis levegOkapacitasa 20-
40%-kal csokkent. BIRKAS (2000) felmérései szerint Magyarorszagon az utobbi évek-
ben (1989-1999 kozott) a miivelési kultura visszaesése miatt a kozepesen €s helyenként
erdsen tomorodott talajok aranya novekedett a legnagyobb mértékben.

A fentiek egyontetiien arra utalnak, hogy a talajok tomorddése vilagprobléma. Gondot
jelent a viszonylag fejletlen foldmiivelési rendszerekben (Afrika, Azsia), de talan még
jelentésebb karokat okoz a modern nagyiizemi mezdgazdasagi rendszerekben (Eurdpa).

VARALLYAY és LESZTAK (1989) az AGROTOPO adatbazis felhasznélasaval meg-
szerkesztette a magyarorszagi talajok tomorodésével €s szerkezetleromlasaval szembeni
érzékenységének 1:500000 méretaranyu térképét. Ez alapjan Magyarorszag talajainak

12,9%-a nem tekinthetd érzékenynek fizikai degradaciora, valamint tomorodottségre.
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VARALLYAY (1996) a talaj fizikai degradacidjanak okait és korlatozasainak lehet6sé-

geit az aldbbiak szerint foglalta 6ssze.

1. tablazat
A talaj fizikai
VARALLYAY, 1989

degradaciojanak okai

és

korlatozasanak

lehetéségei Forras:

Fo okok

A korlatozas lehetdségei

Természeti tényezok

Emberi tevékenység

Szerkezetromlas, tomorodés

e Talajszerkezet-képz0 és stabiliza-
16 anyagok hianya:
- szervetlen és szerves kolloidok
- cemental6 anyagok
- biologiai komponensek (gyoke-
rek, mikrobioldgiai és foldigilisz-
ta-tevékenység)
e Természetes szerkezetromlas:
- nagy intenzitast zaporok
- felszini lefolyas, vizboritas
- kémiai talajtulajdonsagok (pl:

szikesedés, stb.) kovetkeztében

o Gépesités (nehéz gépek hasznala-
ta, Osszetett miiveletek, ,tulmiive-
1és”)
e Nem  megfeleld nedvesség-
viszonyok mellett
e Nem megfelelo talajnedvesség-
szabalyozas

- Ont6zés (intenzitas, modszer)

- drénezés
e A talaj szervesanyag-forgalma-
nak  kedvezétlen megvaltozasa
(kémiai talajtulajdonsagok; biolo-
giai degradacio; nem megfeleld
mértékil visszajuttatds a biologiai
korforgalomba; szerves-tragyak

hianya)

o Megfeleld agrotechnika
- talajmiivelés (idépont, nedves-
ségallapot, pontossag, miiveletek
,,minésége” és szama) <« techni-
kai hattér
- vetésszerkezet, vetésforgd
- szervesanyag visszajuttatasa a
bioldgiai korforgalomba
- Ont6zés (nedvességforgalom
szabalyozésa)
e Kémiai talajjavitas (savany és
szikes talajok, homoktalajok, stb.
javitasa)

o Talajkondicionalés

Szélséséges nedvességforgalom

e Eghajlati sz&ls6ségek
- tul sok vagy til kevés csapadék
- egyetlen tér- és id6beni eloszlas
e Sz¢élsdséges mechanikai Ossze-
tétel
e Gyenge talajszerkezet
o Sckély terméréteg (szilard kozet,
mészképad vaskdéfok, cementalt
vagy tomorodott rétegek a talaj fel-
szinén, illetve annak kozelében)
e Erds felszini lefolyas
- a teriiletr6l — szarazsag

- a teriiletre — tulnedvesedés, fel-

szini vizboritas

e Nem megfeleld
- teriilethasznalat
- vizgylijt6-hasznalat
e Nem megfelel$ agrotechnika
l
szerkezetromlas
felszini kéregképzodés

eketalpréteg

Talajnedvesség-szabalyozas
e melioracio
- a viz- és szélerdzio csdkkentése
- talajjavitas (savanyu, szikes és
homoktalajok, stb.)
- mélylazitas
e a talajszerkezet javitasa és stabi-
lizalasa
2
a vizfelhasznalas hatékonysaganak
javitasa
o Ontdzés
e Drénezés (felszini és felszin alat-

t)
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BIRKAS (1996/a) a talajtomorodés befolyasold tényezdinek osszefoglalasat a kovetke-

z06k szerint adta meg:

Eghajlati tényezdk

o Nedvesség /szarazsag

e Fagyas/olvadas — talaj 6nlazulasa
e Csapadék (mennyiség intenzitdsa)  — lilepedés/pangas
e Evapotranszspiracio

Talajtényezok (kedvezo/kedvezotlen)

e Talajszovet ekicserélhetd kationok
e Agyagasvanyok ecredeti tOmorodottség
e Szervesanyag enedvességtartalom

e Szerkezet emezofauna

Talajhasznalat/gazdalkodas

eNovény
e Novényi sorrend
Kedvezoé/kedvezbtlen hatdsok: - biologiai lazulas
- jarhatosag
- miivelhetdség
oOnt6zés — nedvességtartalom — tomorodottségi hajlam névekedése
e gépesités
- er6gép, munkagép tomege
- jarészerkezet

- miiveldeszkdz / miiveldelem (porhanyitod, deformalo, rogdsitd, tomoritd,
lazito, kend, nyird, sodré stb. hatdsok)
etalajon jaras (kedvez6tlen hatasok)
emiivelési rendszer (kedvezd/kedvezdtlen)
- menetszam
- alapmiivelés (mélység, mod)
- elmunkalas (mdd, menet, hatékonysag)
- jelleg: - hagyoményos
- talajvédd/csokkentett
- miivelés nélkiil

A fentiekbdl lathatd, hogy a talajtomorodottség kialakulasa a kivalto okai, azt befolya-
sold tényezoi kozott természeti, talajtani tényezok éppen ugy szerepelhetnek, mint em-

beri beavatkozasok kovetkezményei.
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2.3.1. Természeti tényezok

Bizonyos mértékli tomorodottséget a talaj természetes allapotaban is taldlunk, a talaj
fekvése; mindsége, tomege kovetkezményeként.

A talajképzddés soran a talajban lejatszodé folyamatok hatisara, tomodott rétegek, szin-
tek alakulnak ki, amelyek egyben a talajtipus sajatossagai is lehetnek. A talaj mélyebb
rétegeiben a rétegek felett 1évo talaj tomegének és nyomdsanak kovetkeztében is eldall-
hat tomorodottség. Ugyancsak tomorodottség jelentkezhet az allo vagy mozgé talajviz
hatésara, a talajviz mozgasa kdvetkeztében, kiillonbozo allandd vagy idoészakos vizbori-
tasok kovetkezményeként.

A sok vagy nagy intenzitasi csapadék €s a parolgas noveli a talajok sajat tomegébdl
kovetkez6 iilepedést, ezaltal természetes koriilmények kozt is kialakulhatnak karosan
tomorodott talajrétegek (BIRKAS, 1996/a). A kialakult eketalpréteg is még tomorebbé
valhat. Ha a nagyobb es6zések lemossék a talajban 1év0, szerkezet nélkiili finom iszapot
az alsobb rétegekbe, a viz lefelé hatolasa az eketalp rétegnél lelassul, ezzel egyiitt ez a
réteg az iszapos agyagos réteg visszatartatasival még tomorebbé valik
(STEFANOVITS, 1975).

Talajtani okok alacsony szervesanyag-tartalom, a leromlott szerkezet, ugyanugy, mint a
nedvességtartalom novelik a tomorodésre valé hajlamot (BIRKAS, 1996/b). Szabolcs és
VARALLYAY (1979) szerint a természetes tomorodés leginkabb a kevés szerves és

szervetlen kolloidokat tartalmazé talajokban, vagy genetikai szintekben fordul eld.

2.3.2. Az emberi tevékenység

Az emberi tevékenység altal okozott tomorddés a szantofoldi munkak kezdetétdl és f6-
leg gépesitése ota folytonosan megoldando feladat (SOANE ¢s OUWERKERK, 1998).
A kulturnévények okszeriitlen termesztése (vetésforgd elmaraddsa, monokulturas ter-
melés), a kedvezdtlen nedvességi allapotban torténd miivelés, novényvédo és betakaritd
gépek termoOhelyen valdo mozgasa a tomorodottség megjelenését, fokozddasat eredmé-
nyezi. A MEM Novényvédelmi és Agrokémiai kozpont felmérései alapjan megéllapitast
nyert, hogy a gépi munkak hatdséra jelentkezd tomorddés altaldban 30-50 cm mélységig
terjed, de ennél mélyebbre is hatol.

Tobb szaz reprezentativ jellegi vizsgalat adatai szerint: 47%-ban 40 cm felett, 27%-ban

40-50 cm kozott, 2%-ban 50 cm-nél mélyebben jelentkezett.
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BIRKAS (1993, 1995) 6sszegzése alapjan a tomorddés bekovetkezhet:

- ,a talajon (elsdsorban a nedves talajon) jaraskor, melyet gépek tomege idéz eld.

- a nedves talaj miivelésekor, melyet a miiveld elemek kenése, gyurasa, nyomasa

idéz elé.

- tobbszor ugyanabban a mélységben végzett miiveléskor a miiveld elemek talajra

gyakorolt ismételt nyomasa kovetkeztében.”
A tomorodés barmely tipusa kéros a talajra és ndvényre. Azonban a miivelés hatasara a
rendszeresen miivelt rétegben kialakult tdmorddés, jollehet szamos kedvezotlen kihatasa
van, a tomor réteg atmunkalasaval megsziintethetd (BIRKAS, 2000). Ugyanakkor a
nagy tengely-terhelésti gépekkel okozott altalaj tomorddés tartos veszélyt jelent a talaj
termOképességére (KOOLEN, 1994). A nedves szantofoldon jard gépek legalabb 30 cm
mélységig tomoritenek, ha a tengelyterhelés eléri a 4 és legaldbb 50 cm-re, ha a terhelés
eléri a 10 tonnat. Az ilyen nagy mélységre terjedd altalaj tomorddés kiillonbozé okok

miatt tartdsan altalajlazitassal sem enyhithet6 (HAKANSSON ¢s VOORHEES, 1997).

2.3.2.1. A teriileten mozgo gépek jaroszerkezetének hatasa

A terilileten mozgo6 gépek jaroszerkezetének talajra gyakorolt kdros hatasa alapvetOen
két okra vezethetd vissza.

A gépek mozgatasahoz sziikséges vonoerd kifejtésé¢hez surlodasra, kapaszkodasra van
sziikség. A vonoder0 kialakulasanak velejardja a szlip, a kerékcsuszas, amelynek hatasa-
ra a talaj deformalddik, de emellett a gumiabroncsot is koptatja, €s teljesitményveszte-
séget okoz.

SINOROS-SZABO (1992) szerint szlip a normalis értéke 10-20 % kozott alakul, de
nedves talajon a 100 %-ot is elérheti. A szlip novekedésével a talaj felsé rétegében ki-
alakult karos deformaciok egyre er0sebbé valnak. Ezért torekedni kell a szlip normal
értéken tartisara.

A masik karos hatas a jarmiivek tomegébdl adodik. A terméseredmények és tablamére-
tek novekedésével valtoznak a teljesitményigények is. Az egyre nagyobb teljesitmé-
nyekre vonatkozd térekvés a nehezebb erdgépek és jarmiivek felé vezetett.

Az atlagos teljesitmény 15 kW-rol (20 LE) 1981-re 48 kW-ra, azaz 65 LE-re nétt 1956
Ota. A teljesitménytomeg arany 1956-ban 15 kW-os traktornal 95 kg/kW volt. Ez 30
kW-os traktornal 72 kg/kW lett. A traktorok a kozépértéket jelentd 1400 kg-rol (1956)
3300 kg-ra nehezedtek 1981-re.
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A fejlodés menete jol kovethetd a 5. dbra alapjan, ahol a traktorok darabszama a névle-
ges teljesitmény fliggvényében van feltiintetve. A folyamat soran egyre nehezebbek a
traktorok, amelyek egyre mélyebben tomoritik a talajt.

A traktor darabszamanak megoszlasa és a névleges teljesitmény alakulasatol fiiggéen, a
habor utani években a tengelyterhelést 3 tonnara és a kéttengelyes traktorok
Ossztomegét is 7 tonnara szabalyoztik (RENIUS — SOHNE — REITER, 1988).
Napjainkra a tengelyterhelés elérte a 10 tonnat €s a kéttengelyes traktor 0ssztomegét is

18 tonnara szabalyoztak.
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5. abra A traktorok darabszamanak megoszlasa a névleges teljesitmény alakulasatol
fliggden Forras: RENIUS — SOHNE — REITER (1988)

Szamos kutaté mutatta ki vizsgalatai soran a gumiabroncsok talajtomoritd hatasat.
MEEK (1992) szerint a talaj felszinén torténé gépmozgas a felsdé 0-15 cm-es réteg fizi-
kai tulajdonséagaira gyakorol kifejezetten kedvezotlen hatast.

KIRBY et al., (1997) szantofoldi mérései igazoltak, hogy a traktorkerék altal okozott
tobbszori tomorités esetében az elsd menet hatasa a legkedvezdtlenebb. CASSEL et al.,
(1995) vizsgalatainal a keréknyomban mért talajellenallas meghaladta a gyokérndveke-
dést gatlé 3 MPa hatarértéket. MEEK et al., (1992) az er6gép egy kerekére eso terhelés
1,2 t-r0l 2,7 t-ra torténd ndvelésével a talaj 10-15 cm-es tomédott rétegében 0,17 g/em’
térfogattomeg novekedést mért. COOPER (1971) azt talalta, hogy a széntas utani elsd

munkamiivelet tomoritd hatdsa tizszer nagyobb lehet az azt koveté miiveleteknél.
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Ugyanakkor megallapitotta, hogy a gépek tOmoritd hatasat az azonos keréknyomban
val6 tobbszori kozlekedéssel mérsékelni lehet.

CANARACHE et al., (1984) erdgéppel tobb menetszamban végrehajtott munkamiivelet
tomoritd hatasat vizsgaltak a csernozjom talaj esetén. Méréseik szerint a talaj térfogat-
tomegét 20-25%-al novelte meg az indokolatlanul nagy menetszam. Legkedvezdtle-
nebbnek talaltdk a 10-20 cm-es talajréteg fizikai allapotat, ahol a > 30 um és a 0,2-30
um atméréji porusok részaranya jelentdsen lecsokkent, ugyanakkor a kisebb méretii <
0,2 um poérusok részaranya megnovekedett. Legnagyobb menetszam hatdsara a talaj
Osszporozitasa 10%-kal, a makroporusok részaranya 30-50%-kal, ugyanakkor a vizallo
aggregatumok szama 2-3 szorosara nétt. BULLOCK et al., (1985) az er6gép altal tomo-
ritett rétegben makroporusok részaranyanak 50%-os csokkenését tapasztalta.

KAZO (1996) a talaj fizikai jellemz&inek romlasat mutatta ki valyog és agyagos valyog
talajokon. Vizsgalatai soran a talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagainak jelentés mértékii
leromlasat tapasztalta a nagytomegl erd- és munkagépek munkéja nyoman.

A talajtomorodottség kialakuldsanak egyik leggyakoribb oka a nem megfeleld nedves-
ségallapot mellett végzett munkamiivelet. A nedves talajon torténd gépmozgéasok tomo-
rit0 és talajszerkezet rombold hatdsa nagy, ezért is jelent komoly problémat a talaj fizi-
eltérd nedvességallapott talajfelszinen torténd kozlekedés tomoritd hatasat hasonlitotta
Ossze homokos valyog talajon. Mig a széraz talajfelszint ért terhelés a tomorodott réteg
térfogattomegét 1,59 g/em’-re novelte, addig nedves talajallapotnal ez az érték elérte az
1,78 g/em’-t. WEAVER et al., (1951) hasonlé eredményt értek el valyog talajon.
GAMEDA et al., (1987) a szaraz és nedves allapotu talajt 10 és 20 t tengelyterhelésti
teherautoval mesterségesen tomdritették. Szaraz talajon csak a nagyobb tomegi jarmii
okozott szignifikans térfogattomeg novekedést, mig nedves talajon mar a 10 tonnas
jarmt is jelentds térfogattomeg novekedést idézett elo.

A jarmii tomege a jaroszerkezeten keresztiil adodik at a talajra, kozel fiiggdleges meg-
oszl6 terhelés alakjaban. A terhelés a jaroszerkezet kialakitasatol fliggden lehet pontbe-
li, vonalbeli, vagy kor, ellipszis, ill. savfeliilet mentén eloszlo. A fliggdleges erd hatasa-
ra a talajban kialakul6 fesziiltségek eloszlasat vizsgalta tobbek kozott FROEHLICH
(1985) is. Az altala bevezetett koncentracio faktor segitségével meghatarozhatova valtak
a koncentralt eré okozta terhelés hatasara a talajban 1étrejovd izobar vonalak. A talajban

a koncentralt eré hatasara az elmélet szerint olyan nyomaseloszlas alakul ki, amelyre az
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a jellemzd, hogy a talajtérfogat kiillonb6z0 nagysagli azonos nyomasszintekhez tartozo
pontjai gombhéjszerli feliileteken helyezkednek el oly modon, hogy az alacsonyabb
nyomasszintli feliiletek sorra magukba zéarjdk a magasabb nyomaésszintli feliileteket.
Ezek az Gin. nyomashagymak, a koncentracié faktor fiiggvényében korre ill. fliggdlege-
sen nyujtott ellipszisre hasonlitanak.

Az abroncs a talajjal azonban kor alaku feliilet mentén érintkezik. A feliilet alatti teljes
nyomaseloszlas csak kozelitd modszerekkel hatarozhatdé meg. A terhelést ebben az eset-
ben a feliilet mentén egyenletesen megoszlonak vagy parabolikusan valtozonak tételez-
ziik fel. A kerekek alatti nyomaseloszlas inkabb parabolikusan valtozo jellegli. A teljes
nyoméseloszlas kozelitd meghatarozasara SOHNE (1953) a feliiletet kisebb (elemi)
részekre osztotta és az egyes részekre haté nyomadst koncentralt terhelésnek tekintve,
hatarozta meg az elemi fesziiltségek 6sszegébdl a keresett eredd fesziiltséget. A gumiab-
roncs ellipszis alaku talpfeliilete alatt a nyomasértékek tehat egyrészt a talajfeliileti ma-
ximalis értékiikrol a mélység fiiggvényében fokozatosan csdkkennek, masrészt pedig a
talaj belsd strlodasa és nyirdszilardsadga kovetkeztében a nyomasok nemcsak az abroncs
szélességének megfeleld talajszelvényben jelentkeznek, hanem anndl nagyobb széles-
ségben is kiterjednek az abroncs szimmetriasikjatol mért tavolsaggal csokkend mérték-
ben. All6 statikus abroncsterhelés esetén a nyomashagymak mind hossz, mind pedig
kereszt irdnyban szimmetrikusak. Haladd, gordiilé6 mozgés esetén az abroncs hosszsik-
javal parhuzamos sikokban a felszin kozelében hato talajfesziiltségek kovetkeztében ez
a szimmetria felbomlik. A nyomashagymak eredetileg fiiggéleges szimmetria sikja a
haladassal ellentétes irdnyban bizonyos szdgértékkel elfordul. A nyomashagymak nyo-
masértékei, mélységbe hatoldsa valamint a haladasi irdnyra merdleges szétterjedésének
mértéke elsdésorban a fiiggdleges abroncsterheléstdl fiigg. A nyomdashagyma izobar-
jainak kialakuldsat egyrészt befolyasolja az abroncs bels6 nyomasa, ugyanis minél ki-
sebb a belsé nyomas értéke annal kisebb nyomasértékek jelentkeznek a talajfelszinhez
kozeli rétegekben. Masrészt az izobarok alakja és nagyséaga a talaj hordképességétdl is
fiigg, amely viszont fliggvénye a talaj fizikai féleségének, a talaj tomorségének
(fellazitottsagi fokanak) és az aktualis nedvességtartalmanak. Minél kevésbé hordképes
egy talaj, annal keskenyebb a nyomashagymak ¢és annal mélyebbre hatolnak a talajba.
JORI (1998) szerint a tengelyterhelésekbél még figyelembe veendé nyomasszintek (0,2
bar) 50-80 cm-ig is leérhetnek, az abroncsterheléstdl, a talaj allapottdl fiiggden. A ke-
réknyom kozépvonaldhoz viszonyitva a keresztiranyu kiterjedés mértéke az abroncs

sz¢lesség 2-szeresét is elérheti. Bar a keltett nyomasok a felszintdl szamitott mélység
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fliggvényében fokozatosan csokkend tendencidjuak, ennek ellenére az abroncsterhelés
karos tomoritd hatdsa mind a felsd, miivelés alatti (0-30 cm mélységii) talajrétegekben,
mind az (35-60 cm mélységii) altalajban érvényre jut. A felsd talajrétegekben azért,
mert ott egyrészt a talaj az id6szakok tobbségében viszonylag fellazult allapotban van,
masrészt pedig azért, mert ebben a rétegben eleve nagyobb talajnyomasok ébrednek.

Az altalaj rétegeiben azért érvényesiil a tomoritd hatas, mivel ezek a rétegek, sokkal
ritkabban (4-5 év) vagy egyaltalan nem keriilnek fellazitasra és ezért érvényre tud jutni
az évenként ismétlddd keréknyom terhelések tomoritd hatasanak, akkumulacioja.
HAMMEL (1994) nedves talajon 9 tonna tengelyterhelést meghaladoé gépeknél 75 cm-
es mélységben is kimutatta a gumiabroncsok tomoritd hatasat. KUIPER és VAN DE
ZANDE (1994) szerint a szant6foldi ndovénytermesztés a teriileten mozgd gépek éves

talajterheld hatdsanak megoszlasa az alabbiak szerint oszthato fel:

1. Talaj-elokészités és vetés (magagy terhelés) 10%

2. A vetés ¢€s betakaritas kozti id6szak gépmozgésai 10%
(gyokéragy terhelés)

3. Betakaritas (betakaritsi terhelés) 55%

4. Betakaritas és a mivelési idény kozti gépmozgésai 25%

(betakaritas utani taposas)
Ebbdl lathatd, hogy az er6gépek mellett a betakaritogépek talajtomoritd hatdsa is jelen-
tds lehet. CLAAS DOMINATOR 106 aratd-csépld gép talajtomoritd hatasat mutatja a
6. abra.
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6. abra A talajtomorség alakulasa CD 106 aratd-csépld géppel végzett kukorica betaka-
ritaskor kombdjn keréknyomban borda alatt, borda kozott és taposatlan teriileten.

Forras: JORI (1998).
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A jarészerkezetek tomoritd hatasat szdmos szerzd veszélyesebbnek mindsiti, mint a
miiveld eszk6zok okozta miiveldtalp-tomorodést (HAKANSSON és PETELKAU 1994,
JORI 1998).

A traktorok és jarmiivek teljesitményeinek és tomegiik ndvekedése utan indultak be a
kerékabroncsok fejlesztési munkai. Egyrészt azért, hogy a megndvekedett terhet elbirja,
masrészt azért, hogy a talajt kimélje, illetve minél kisebb fokt tomorddottséget okoz-
zon. A megvaltozott tdmegviszonyok miatt megnovekedett kerékterhelés, kerékabroncs
terhelés az abroncsatmérd novelését, a gumiabroncs szélesitését €s a talajjal érintkezd
abroncsfeliilet kiterjedését vonta maga utan.

A kerékabroncs nagysaganak, szélességének valtoztatasat a kapas kulturak sortavolsaga
hatarolja be. Az abroncsszélesség novelése €ppen olyan lényeges, mint az atmérd, a
belsé nyomasvaltoztatdsa. Egy dupldjara novelt abroncsszélesség teherbird képessége
164%-kal nd, egy megduplazott atmérd 74%-kal, a belsé nyomas 54%-kal noveli a te-
herbird képességet. A kerékterhelés novekedésével ardnyosan novelték az érintkezési
feliiletet, igy a talajnyomas csokkent.

Az atlagtomorodés aranyos a hozzatartozo teherrel, az abroncs belsdnyomassal és a
talpfeliilettel. A terhelésnél a teher befolyasa nagyobb a mélységre, mint a gumiabroncs
belsé nyomasa. A szerkezet onsulya is erésebben befolyasold tényezd, mint az abroncs
nagysaga. Mig a felso talajrétegek tomorodottsége inkabb az abroncs belsd nyomasatol
fligg, az altalaj tomorodése a kerékterhelés hatdsara jon 1étre.

A gumiabroncs levegényomasa mind a kozlekedés, mind a teherhordozés, mind pedig a
talajtomoritd hatds miatt nagy jelentdséggel bir. A feliileti nyomas csdkkentésére minél
kisebb belsé nyomasu és minél szélesebb profili gumiabroncs sziikséges, hogy a kéaros
tomorodottség mértéke csdkkenjen. A terra abroncsok légnyomasa 0,03-0,04 MPa ko-
zott valtozik fajlagos talajnyomasuk minimalis (VARADI és KOMANDI, 1980).

A kiilonbdz6 abroncsok ilyen iranyu jellemzdit szemléletesen mutatja be a 7. abra JORI

et al. (1992) vizsgélatai nyoman.
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7. abra Kiilonboz6 abroncsfajtak felfekvd feliileti nyomasa Forras: JORI (1992)

A felfekvd feliilet novelésének specidlis megoldasat mutatja a 8. dbra. Elsdsorban nagy

terhelésti potkocsik esetében terjedtek el a felfekvd feliilet csokkentésére a tandem fu-

tomiivek (9. abra).

| SO
8. abra Novelt felfekvo feliileti abron- 9. 4bra Tandem futémi

csok

A talajnyomads csokkentésének legelterjedtebb megoldasa az ikerkerék, amelynek hasz-
nalata a gépi eszkozok tomegének novekedésével egyre inkabb terjed. Elonye, hogy a
novekvo traktorteljesitmény mellett a tradicionélis traktorformak meghagyasaval novel-
heté az abroncsok terhelése, valamint alkalmazéasaval kedvezétlen talajon magasabb
hatasfok érhetd el.

Szant6f6ldon az iker abroncs 0,6-0,8 bar nyomassal iizemeltethetd. Ha szélesebb abron-
csokbol all az elrendezés, ugy a kiilsé abroncsba 0,2-0,3 bar-ral kevesebb nyomas sziik-
séges, mivel a kiils§ abroncs atméréje 2-4 cm-rel kisebb. Ugyelni kell arra is, hogy a két
abroncs kozott legalabb 8 cm-es rés maradjon, igy nem tomddik el a kerék.

A keréknyom mélysége, a feliileti nyomas illetve a tomoritd hatas igen kicsi. Ezt jol

abréazolja a 10. 4bra nyomashagymaja.
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10. dbra A kiilonbozé kerékelrendezés talajra gyakorolt hatasa. Forras: JORI (1998)

Az iker kerekek mellett napjainkban mar a tripla kerék elrendezés is megjelent (11. ab-

ra).
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11. abra Tripla kerék elrendezésii traktor

Kapésnovények miveléséhez sorkozmiiveld keskeny profila gumiabroncs javasolhato.
Erre a nagy atmérd jellemz6. Altalaban ikerkerekes valtozatban javasolt a hasznélata,
mivel a feliileti nyomas igy kisebb. Az abroncsok belsé nyomasa 2,0-4,0 bar kozott ala-
kul.

A nagy vonoderdt igénylé munkék, valamint a specialis teriiletek (lejtds, laza talaja, mo-

csaras vidékek) miivelésére korabban lanctalpas jardszerkezetii traktorokat alkalmaztak.
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A talajkiméld jaroszerkezetek koziil a legutobbi években kiillonds hangsuly keriilt a
lanctalpas és gumiabroncsos jardszerkezet elényeit 6tvozé gumihevederes megoldasok-
ra. Az elsé gumihevederes jaroszerkezet kialakitdsa EVANS és GOVE nevéhez fliz6-
dik. Olaszorszagban TAYLOR és BURT (1979) favott gumiheveder alkalmazasaval
probalkoztak. Kisérleteik alapjan megallapitottak, hogy a gumiheveder vontatasi hatés-
foka 80-85 % kozott alakult, szemben a gumiabroncs 55-65%-kal.

Tobb szerz6 szerint (BASHFORD, 1988; ERBACH et al., 1988) a gumihevederes jaro-
szerkezet altal okozott talajtomorség kisebb, mint a gumikerekes traktorok esetén.
CULSHAW (1988) viszont nem talalt szignifikans kiilonbséget a gumihevederes és a
gumikerekes jaroszerkezet kozott.

Hazankban JORI et al., (1998) végeztek vizsgilatot a hagyomanyos lanctalpas, a
négykerék-hajtast és a gumihevederes jardszerkezeti traktorok vondképességének illet-
ve talajtomoritd hatasanak elemzésére. A vizsgalatba vont traktortipusok azonos telje-
sitmény kategodridba tartoztak. A vizsgalati eredmények szerint a gumihevederes jard-
szerkezetli Caterpillar Challenger-65 traktor a vonoképesség €s a dinamikus vontatasi
képesség (sulykihasznalasi tényezd) tekintetében sokkal kedvezdbb jellemzokkel bir,
mint a kerekes (Raba 250).

A talajszerkezetre gyakorolt hatast két szempontbol vizsgaltak. Az egyik a talajszerke-
zet valtozasanak mértéke, a masik az okozott talajtomorité hatas vizsgalata volt. A talaj-
szerkezetet rombold hatés elsddlegesen a jardszerkezet csiiszasaval van osszefiiggésben.
A vizsgalatok soran azt allapitottadk meg, hogy a kerekes traktornal 9-13 %, a lanctal-
pasnal 5-6,5%, mig a gumihevederes esetén csupan 4-5 % volt a jaroszerkezet csuszésa.
Ez azt jelenti, hogy a gumihevederes jaroszerkezet a kisebb talajszerkezeti rombold ha-
tasa mellett, valosziniileg nagyobb ¢élettartammal is bir.

A kéros talajtomorit6 hatds mértékét szintén kétféle modon vizsgaltak. A talaj térfogat-
tomegének valtozasaval €s a talajbehatolasi ellenédllas mérésével. A térfogattomeg val-
tozas tekintetében a gumihevederes traktor 35-40%-kal kedvezdbb értéket mutatott,
mint a kerekes traktor és 15-20%-kal volt jobb, mint a lanctalpas traktor. Ez egyrészt a
nagyobb felfekvd feliiletbdl adodo kisebb értékli talpnyomasra illetve a jaroszerkezet
korszerlibb szerkezeti kialakitasara vezették vissza. A talajbehatolasi ellenallas mérési
eredményei (a térfogattomeg valtozas vizsgalati eredményeivel 6sszhangban) azt igazol-
tak, hogy a kerekes jaroszerkezetnél nagyobb a kiilonbség a borda alatti és a bordakd-
zok alatti tomorités mértékében. Ez a jelenség azonban nem kivanatos a magagy homo-

genitasa szempontjabol. A behatolasi ellendllas valtozasanak vizsgalata megerdsitette
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azt az elképzelést, hogy a gumihevederes jardszerkezetnek kisebb a talajtomoritd karos

hatasa.

2.3.2.2. A talajmiivelo eszkozok hatdsa

A miiveld eszkozok kéros hatdsaval a hazai szakirodalomban szamos szerzé foglalko-
zik. Erdekes attekinteni az idé el6re haladtaval kialakult karos hatast leird kiilonbozo
kifejezéseket.

A tomorodottség jelenségének elsd észlelései az ekék munkdja soran kialakuld eketalp
betegségként ismert fogalomhoz kapcsolodnak.

FABIAN (1819) COLUMELLA (Kr. U. 1. sz.) De re rustica c. konyvének magyarra
forditasaban elrejtett padnak nevezi a fel nem tort kemény réteget.

ORDODY (1896) az eketalp jelenséget tégla keménységii rétegként irja le.

KUND (1934) az eketalp megjelenését egy er0sen Osszesajtolt rétegként jellemzi.
MANNINGER (1952) a jelenség kifejezésére az eke-vastalp betegség kifejezést hasz-
nalta.

PATER (1953) az eketalp betegség fogalmat nem tartotta megfelelének a bardzdafenék
0sszetomorodeés kifejezést javasolta.

KEMENESY (1953,1956) mint talajhibarol eketalp betegségként ir, a kialakult réteget
eketalp rétegnek nevezi.

LAMMEL (1963) az eketalp réteget a termelés soran eldallo talajtomorodés kategoria-
jéba sorolja.

STEFANOVITS (1964) megallapitotta, hogy a csernozjom talajok, amelyeknek szerke-
zetét a talaj szerves anyaga hozza 1étre és tartdsitja, hajlamosak az eketalp tomorodott-
ség kialakulésara.

LANG (1964) a helytelen talajmiivelés soran kialakult tomor réteget karos barazda fe-
nékrétegnek nevezte. SIPOS, (1972), SZABO (1986) a barazdafenéken kialakult vizza-
16 réteget karos eketalpnak nevezték.

A gépesitési szakirodalomban megjelenik a kéros talajtomorodés fogalma (BANHAZI
et al., 1984; JORI, 1990).

BIRKAS (1987) kandidatusi értekezletében a tarcsas miivelés hatasara kialakult tomor
réteget tarcsatalp rétegnek, magat a jelenséget tarcsatalp tomorodésként irta le.

BIRKAS (1993) Foldmiiveléstan Talajmiivelés fejezetében tobb miiveld eszkoz karos

tomoritd hatasaként ,,miivelStalp-tomorités” fogalmat hasznalja.
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A felsorolasbol kitlinik, hogy méara mar a kutatok felismerték, hogy karosan tomaorodott
réteg nem csak az ekék munkdja sordn képzddhet, hanem mas talajmiiveld eszkozok
esetében is.

A miivel0 eszkdzok hatdsara kialakult és leggyakrabban vizsgalt kdros tomorodést az
eketalp-tomorodést GUERIEF (1994) az alabbiak szerint hatarozza meg: A kormanyle-
mezes eke vasanak nyomain alakul ki az eketalp tomorddés, amely a nedves talaj kend-
désébdl €s a barazdaban jard traktorkerék taposdsabol adodik dssze. Az eketalp tomoro-
dés a szantott és az alatta 1évo réteg hatdran jon 1étre és az ily modon tomorddott talaj
ellenallasa az adott profilban a legnagyobb.

Eketalp-tomorodés BIRKAS (1987) megéllapitasa alapjan a szokasos szantds mélység,
vagy az ismétlések szdmanak fliggvényében a 20-32 cm alatti rétegben alakulhat ki és
vastagsaga az ismétlések szamabol vagy a talaj miiveléskori allapotabdl adodoan 2-10
cm lehet.

Tarcsas miivelések hatasara a tarcsatalpak tomege és csuszasa kovetkeztében tarcsatalp
tomorités alakulhat ki a miivelési mélység hatdran és a tOmorités nedves talajnal erd-
sebb is lehet mint az ekevasnal BILLEGE (1938). A szokasos tarcsazasi mélységtol és a
talaj maveléskori allapotatol fliggden 12-18 cm alatti rétegben mutathatd ki (CHEN ¢és
TESSIER, 1997). Hazankban kialakuldsa ¢€s vastagodéasa az utdbbi tiz évben lett szem-
betiing (BIRKAS és SZEMOK, 1999). A szerzék ennek egyik okat abban lattdk, hogy a
gazdalkodok a koltségesokkentés érdekében tobb éven at, gyakran az igényesebb nové-

nyek alapmiivelésére is a tarcsas sekély miivelést valasztottak.

2.3.2.3. Talajmiivelési modok hatdsa a talajfizikai dallapotara

Napjainkban hazénkban alapvetden két féle talajmiivelési modrol kell beszélniink, a
még sok helyen alkalmazott hagyomdnyos ¢és az ennek hibédjanak felismerése kovet-
kezményeként kialakul6 alkalmazkod¢ talajmiivelésrol.

GYORFFY (1999) szerint a talajmiiveléssel foglalkozé mai generacié uj kihivasok el6tt
all. Egyik oldalrol a talaymiiveld gépek valtozatossdga nagyobb lehetdséget ad. Mas-
részrél a nehéz szant6foldi gépek hasznalata mind fontosabbé teszi, hogy a nagyobb
figyelmet forditsunk a talajtomorddésre. Véleménye szerint nem szabad a talajmiivelés-
ben sablonokat kdvetni, mindig az adott talajallapothoz kell megvalasztani a miivelés

modjat, eszkozét, idejét. Mindenkor alkalmazkodo talajmiivelést kell folytatnunk, al-
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kalmazkodnunk kell a talaj tipusahoz, nedvességéhez, a gazdasag gépi felszereltségé-
hez.
A hagyomanyos és alkalmazkodo talajmiivelés sajatossagait BIRKAS (1995) az aldbbi-
ak szerint foglalta 6ssze:
A hagyomanyos mivelésre a teljes felillet megmunkalésa, a talajelokészités rendszerén
beliil a legmélyebb miivelésre az eke haszndlata jellemz6. A talajallapot kedvezdtlensé-
geit kevésbé hatdsos tobb beavatkozassal sziintetik meg. E rendszer tipikusan sokmene-
tes, vagyis a novények kivanta talajallapotot az ésszerlinél nagyobb idd, energia- és
koltség felhasznalassal érik el.
A hagyomanyos, sokmenetes miivelés gyakorlatban tapasztalhat6 jellemzoi:
- Nagy (8-12) menetszam, amely a kiilon menetes miivelési beavatkozasokbodl ko-
vetkezik (gépkapcsolasokat nem, vagy alig alkalmaz).
- A miivelés mélysége gyakrabban a ndvény igényéhez, a rendelkezésre allo
miuveldeszk6zhoz, ritkabban az évjarathoz, vagy a talaj allapotahoz alkalmazkodo.
- Jellemz6 az indokolatlanul mély (altalaban forgatassal) vagy a talaj tomorodott al-
lapotat figyelmen kiviil hagy6 sekélymiivelés (altalaban tarcsaval) alkalmazasa.
- Nem, vagy alig jellemz6 a novényi sorrenddel 6sszehangol periddusos mélymiive-
1és (mélylazitas) alkalmazésa, ily moédon kevesebb lehetdség adodik a mélymiivelés
tartamhatdsanak kihasznalasara, a mély-kozépmély-sekély miivelés ésszeri valta-
koztatésara.
kozépmély (mélylazitas) alkalmazasa.
- A talajlazito, fontossagi- és alkalmazéas gyakorisdgi-sorrendben az eke és egyéb
eszkozok utan kovetkezik.
- Gyakori a tomor zarorétegek kialakulasa (,,eketalp”, ,tarcsatalp”, ill. jellemzden
40 cm alatt) az ismételten azonos miivelés mélységében.
- Kevesebb az esély a talaj bioldgiai beéredésének megteremtésére részben a miive-
1¢ési hibak, részben a gyakori (kényszerl) talajmozgatas miatt.
- A miivelés mindsége a miivelési hibakbol eredd talajallapot hibak miatt esetleges.
Tomorodott talajon ndvekvo rogdsodéssel, a rogdsség intenziv, vagy tobb menetes
elmunkélésa miatt porosodassal kell szdmolni.
- A nagy id6igény a tobb menetbdl, egy eldz6 miivelési hiba kijavitdsara eszkozolt

ujabb munkamenetekbdl kovetkezik.
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- Az idoraforditas igény kockazat noveld tényezd, ami bizonytalannd teheti a ter-
mesztést (a vetésre megfeleld talajallapot gyakran talajkarosodassal hozhat6 1étre).
»Az alkalmazkodod talajmiivelés az 0koldgiai feltételeknek leginkabb megfeleld nové-
nyek termesztését olyan takarékos és talajkimélé modszerekkel alapozza, amelyek hosz-
szabb iddszakot tekintve sem novelik a gazdalkodas kockazatat”
Az alkalmazkodd, takarékos, talajmiiveld- és kimélé miivelés jellemzdi:
- A talaj fizikai allapotdban torténd beavatkozasok 0sszhangban vannak a termd-
hellyel és a term6hely védelmével.
- A mivelés mélysége és modja megfelel a talajvédelem feltételeinek, ugyanakkor
biztositja a termesztendd ndvények kedvezo fejlodését.
- A miivelési beavatkozdsok szama és sorrendje dsszhangban van a talaj fizikai és
biologiai allapotanak (kultarallapotanak) megdrzésével és javitasaval.
- Adott miivelési eljaras javitja a tovabbi, ugyanakkor kihasznélja a megel6z6 mi-
velettel 1étrehozott talajallapotot (a biologiai beéredés elonyeivel).
- A talaj kedvez6 fizikai allapotanak kialakitdsa és fenntartasa eldfeltétele a biolo-
giai és biokémiai folyamatok eredményeként bekdvetkezd beéredésnek.
- A bioldgiai beéredés elomozditasaval javithatd barmely miivelési beavatkozas
mindsége, ¢s csokkentheték a miivelés raforditasai.
- A tarlémaradvanyokat nem a miivelést akadalyozo tényezdének tekinti, hanem fel-
veszteség csokkentésére.
- A talaj allapotahoz alkalmazkod6 miveléssel csokkenthetok a miivelési menet-
szam, ezaltal a talajt karositd taposas, és kozvetve a kovetkezd miivelési idényben
végzendo talajmunkédk szama.
Mig a hagyomanyos miivelés esetében a miivelések soran sablonokat kovethetiink és az
esetleg elkovetett hibak javitasat tovabbi muveletekkel javithatjuk, addig az alkalmaz-
kod6 miivelésnél ez nem engedhetd meg.
Az alkalmazkodoé talajmiivelés a takarékos, talajkimélé és védd talajmiivelésre épiil.
Szakemberek magas szintli szakmai ismereteit kivanja, mely a talaj a novénytermesztés
¢s koriilményeik és adott koriilmények kozt alkalmazhatod gépek, gépkombinaciok kiva-
16 ismeretét koveteli meg. Jellemz0 ra a kapcsolt gépcsoportok hasznalata.
Ma mar elfogadott, hogy bizonyos ndvények esetében adott talajjellemzék mellett
alapmiivelést nemcsak forgatassal (ekével) lehet megfeleld mindségben végezni. Raada-

sul ez jelentds lizemanyag megtakaritast is jelenthet. KAPOCSI és ANDRASI (1987)
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mérései szerint példaul réti csernozjom talajon Oszi buza ala végzett alapmiiveléseknél,
a szantashoz viszonyitva a gazolajfogyasztds nehéz kultivatornal 37,18 %-al, a nehéz-
tarcsanal 76,2%-kal, a kultivatorbetéttel felszerelt multitillerrel 11,51%-kal kevesebb.
Tovéabbi talajokon és ndvény kultraknal végzett méréseik alapjan megéllapitottak,
hogy a talajmiiveléshez az eszkozt a ndvény igénye, a talaj miiveléskori allapota figye-
lembevételével valasztjuk meg, jelentds mennyiségli gdzolajat és lizemorat takaritha-
tunk meg, azonos vagy novekvo terméshozam mellett. A talaj miiveléskori allapotanak
figyelembevételével egyuttal a miivelés talajkarositd hatdsat is a minimumra csokkent-
hetjiik.

Hazénkban a Szent Istvan Egyetem Foldmiveléstani Tanszék munkatarsai 1976 ota
rendszeresen végeznek talajvizsgalatokat, a talajban kialakult tomorodottség gyakorisa-
ganak, a tomor tétegek elhelyezkedésének felmérésére. Vonatkozd publikéaciok: BIR-
KAS (1987, 1991, 1994, 1995, 1996/a,/b, 1997 a, b, 1998/a,/b, 1999/a,/b,/c, 2000)
GYURICZA (1996, 1998/a,/b, 2000).

Az altaluk vizsgalt 12000 ha 18%-an, 18-22 cm-es mélységben, 16%-an 28-32 cm-es
mélységben, 15%-an 40 cm mélység alatt mutattak ki tomor réteget. Tobb terméhelyen
2 ill. 3 tomorodott réteget is talaltak. A vizsgalt terliletnek csak 9%-an nem fordult el6
tomor réteg BIRKAS (1996/b).

A vizsgalatokba vont teriileteken 0sszehasonlité elemzéseket is végeztek arra, hogy a
kiilonb6zé miiveld eszkdzok és mitvelési modok milyen hatdssal vannak a talajtomoro-
dottségre.

G0odollo térségében barnaerdd talajokon végzett tartam kisérletek alapjan vizsgaltdk a
kiilonb6z6 talajmiivelések talajallapotra gyakorolt hatasat.

Evenként ismételt tarcsas miivelés hatdsdnak vizsgélata soran azt tapasztaltdk, hogy a
16-20 cm-es mélységig novénytermesztésre megfeleld allapot alakithatd ki. A sekély
miuvelési mod évenkénti ismétlése kovetkeztében a 3. évtdl kedvezdtlen talajtomorddés
alakul ki a tarcsazas alatti rétegben, mely az 5. évet kovetden a felszin és mélyebb réte-
gek felé is egyre jobban kiterjedt.

A lazitassal kombinalt tarcsdzas hatasa a fels6 20 cm-es rétegben hasonldan alakult,
valtozas csak e réteg alatt volt. A lazitds hatdsa a beavatkozas mélységéig kimutathatd
volt és ott a térfogattdmeg érték 1,4 g/cm’ alatt maradt. Igazoltak, hogy hosszu id6 alatt
jobb talajallapot tarthaté fenn tarcsazassal kombinalt lazitassal, mint az allando6 tarcsés

muveléssel.
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Rendszeres szantas hatasara a 2. évtdl kimutathato volt a szantott réteg alatt megjelend
tomorodott réteg. Mérési adataik alapjan megallapitottdk, hogy eketalp tomorodés sa-
lyosbodéasa kovetkeztében a novények gyokérzetének élettere 20-23 cm-re korlatozo-
dott.

A lazitassal kombinalt szantas esetében megallapitottdk, hogy bar a 8. évben a szantas
mélysége alatt kisebb mérvii tomorddés volt észlelhetd a lazitdssal kombinalt szantdssal
jobb talajallapot tarthato fent, mint csupan szantéssal.

A direktvetéses kisérlet 4. évében a magagy alatti réteg tomorodése megkozelitette a
termeléshez kedvezdtlen talajellenallas értéket (3 MPa), azonban alacsonyabb volt a
tarcsas muivelés hatasara kialakult tarcsatalp tomorodési értéknél (4-4,7 MPa). A direkt-
vetés talajadban a 20-26 cm-es réteg a kisérletek bedallitdsakor mért eredeti tomorséget
mutatta a 8. évben is. A 26 cm alatti réteg a 6. évtl valt tomorebbé BIRKAS (2000).

A talajmiiveld eszkozok talajkarositd hatdsat nagymértékben befolyasolja a talajok mi-
veléskori nedvesség allapota. A talajok legjobban ¢€s legkevesebb karral nyirkos allapot-
ban miivelhetdk meg. A nyirkos allapot kézépkotott talajon kozel azonos a morzsas
szerkezet kialakitasanak optimumaval, amely 20-21 tomeg % nedvességtartalomnak
felel meg SITKEI (1967, 2002).

Hasonl6 megallapitasra jutott BANHAZI (1984) véleménye szerint kozépkotott talajon
16-22 tomeg % nedvességtartalom esetén a legkisebb a talaj ellenallasa. Ebben a ned-
vesség tartomanyban a rogosodés mértékét is kisebbnek talalta, mint az ennél szarazabb
vagy nedvesebb talajon.

A tal szaraz talaj alapmiiveléskor rogosodik, elmunkalaskor porosodik. Ezek a folyama-
tok hosszabb id6 alatt a talaj tomorodéséhez vezetnek. Eppen tgy a tulzottan nedves
allapotban végzett miivelés talajgyurd kendhatésa is a talaj tomorddéséhez vezet.

A fentiekbdl lathato, hogy a talajmiivelé eszkdz és mod megfelelé megvalasztasa mel-
lett rendkiviil fontos a talajmiivelés id6pontjanak megfeleld kivalasztasa, mely sokszor
visszahat a talajmiiveld eszk6z és mod kivalasztasara is.

SCHMIDT et al., (1998) a talajok tomorodottségi allapotat miiveldutas cukorrépa ter-
mesztési technologia alkalmazasa esetén vizsgaltdk. Egy tenyészidészakra kiterjedd
vizsgalataik soran megallapitottak, hogy a miiveldutak alatti talajellenallas értékek ma-
gasabbak, mint a tabla tobbi részén. Véleménylik szerint a talajtomorodés megsziinteté-
se érdekében elég csak ezeket a helyeket atmiivelni, ami jelentds id6 és iizemanyag

megtakaritast eredményezhet.
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2.4. A talajtomorodottség karos hatasai

BIRKAS (1996/a) az alabbiakban foglalta 6ssze a talaj tomorodésének karos hatésait:

- romlanak a talajok fizikai, biologiai, kémiai tulajdonsagai,

- gatolja a ndvények viz €s tapanyag felvételeit, gyokerek fejlodését, melyek csok-

kentik a terméseredményeket,

- romlik a talajok miivelhetdsége a miivelésenergia igénye.
A talajtomorodés kovetkeztében a talajviz levegd és héforgalmaban karos zavarok 1ép-
nek fel (STEFANOVITS, 1992) és ezek miatt romlik a novényi tapelemek felvehetdsé-
ge (KEMPER et al., 1971).
Tomorodott talajban a nitrogén mineralizécio lelassul és a denitrifikacids folyamatok
fokozodnak, ezek kovetkeztében a felvehetd nitrogén mennyiség jelentdsen csokken. A
foszfor és kalium mozgékonysaga kisebb lesz a talajban, ezért felvehetdsége a gyokér
novekedésének sebességétdl fligg, mivel a tomorodott talajréteg a gyokeér novekedését
gatolja, igy kedvezdtleniil befolydsolja a ndovény foszfor és kdlium ellatottsagat
(OUWERKERK et al., 1993). A kéros tomorodés hatasara csokken a tarlémaradvanyok,
tragyak, tapanyagok feltarodasa, lelassul a novények tapanyag és vizfelvétele is
(MADAS, 1985).
(GRIMES et al., 1975; GERARD et al., 1982) altal kiilonbozd talajokon és novényeknél
végzett vizsgalataik alapjan a gyokérfejlodést gatlo kritikus értéknek 1,5 — 5,6 MPa kap-
tak. Ez a széles tartomany novények kozotti kiilonbségekre utal. A gyokér fejlodését
azonos talajellendllasok mellett a talajnedvesség tartalma is befolyasolja. MIRREH et
al., (1972) vizsgalatai kimutattdk, hogy a kukoricagydkér novekedési sebessége egy
adott talajellenallason beliil a nedvességtartalom csokkenés hatasara szintén csokken.
A novények koziil a talajtomorodésre kiilonosen érzékeny a cukorrépa, szoja, valamint a
kukorica, a gabonafé¢lék kevésbé érzé¢kenyek (PHILLIPS et al., 1962; LIPIEC et al.,
1994). A kukorica elsésorban a felszin kozelében kialakult talajallapotra érzékeny
(GYURICZA ¢és SIPOS, 1996), legkedvezObb szamara, ha a talaj legalabb 40 cm mély-
ségig kelléen lazult és miiveldtalp okozta tomorodottség ebben a rétegben nem fordul
elé (BIRKAS, 1995).
Tomorodott réteg kialakulasa esetén romlik a talajviz befogadd képessége, ezt csak a
tomor rétegnél mélyebb miiveléssel vagy rendszeres altalajlazitassal tudjuk visszaallita-

ni, illetve fenntartani (NYIRI, 1993, 1997; BIRKAS, 1993, 1997/b).
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(SZABO, 1986) a talajaink mikrobiologiai tulajdonsagainak kedvezétlen valtozasa hivja
fel a figyelmet, egytttal megallapitja, hogy a talajok bioldgiai tevékenységének vizsga-
lata alkalmas a talaj allapotanak elbiralasara.
A talaj bioszervezetei fontos szerepet jatszanak a tdpanyagok novények altali felveheto-
ségében (BRUSSAARD ¢és FAASSEN, 1994). A talajban 1évé ¢él6lények ¢€let tevékeny-
sége ¢s a fauna gazdasaga fligg a talaj allapotatol, tomorodottségi mértékétdl
(PRASZNA és KONCZOL 1998). Az intenziv miivelés az erd és betakaritogépek talaj-
tomoritd hatasa karositjak a talajban €16 €él61ények életterét, ezaltal csokkentik ezek ta-
lajra gyakorolt jotékony hatasat. A foldigilisztak legtobb €s leghosszabb jaratokat boly-
gatatlan, de nem tomor talajban alakitanak ki (BRUSSAARD és FAASSEN, 1994).
Forgatdsos alapmiivelés sordan a foldigiliszta jaratokat elromboljuk, ezzel rontjuk az
¢letteriiket, és a veszteségeket csak lassan heverik ki (KLADIVKO et al., 1986). Nekem
is lehetéségem volt egy vizsgalatban részt venni, mely sordn szantast kovetd harmadik
honapban a szantott teriileten a foldigilisztak szdma a természetes allapotban 1€vé boly-
gatatlan teriilethez képest a harmadat sem érte el. (BIRKAS, NYARALIL SZALAI, 1997)
vizsgalatai kimutattak, hogy tomor miivelStalp rétegben sem foldigiliszta, sem annak
jérata nem talalhato.
BIRKAS (2000) altal barna erddtalajokon végzett tartam kisérletek alapjan a foldigilisz-
ta tevékenysége és a talajallapot kozt az alabbi rangsor allithat6 fel:

1.nem bolygatott, a felsd rétegben szerkezetes,

2.35 cm-ig lazult, tomor réteget nem tartalmazo,

3.22 cm-ig lazult, alatta tomor réteg alakult ki,

4.14-15 cm-ig lazult, alatta tomor réteg alakult ki.
A talajallapotok miivelés kezelései: 1. direktvetés, 2. lazitas, 3. szantas, 4. tarcsazas.
A fentiek alapjan megéllapithato, hogy a talajtomorodés karos hatassal van a talaj szer-
kezeteire, melynek szamtalan karos kovetkezménye van €s tobbek kozt magara a talaj-
tomorddésre is karosan hat vissza. Tobb kutatd foglalkozott a talajtomorodottség ter-
méscsokkentd hatdsaval. BIRKAS (2000) szerint, , tipanyaggal jol ellatott, eltéré fizikai
féleségli talajokon, 28 cm alatt kialakult tomorodés esetén 10-22 %, a felszinhez kozeli
tomorodés hatasara pedig 42-55 % terméscsokkenése valosziniisithetd a kukorica ter-
mesztésében valtozo tenyészidok atlagaban”. Szakirodalmi adatok szerint nd a talajto-
morddottség  terméscsokkentd hatdsa, ha a talaj tdpanyag ellatottsaga gyenge
(CAMPBELL, 1994; GAMEDA et al., 1994; FENYVES, 1996; BIRKAS, 1997;
NAGY, RATONYI, 1997; SZALAI, 1999).
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A talajtomorodottség kihat a miivelés mindségére is. A tomor talaj miivelésekor szaraz
¢s nedves allapotban is rossz mindség varhatd. A mindség javitasa érdekében ndvelni
kell az elmunkélé miiveletek szamat, mikdzben gyakran a visszatomorddés sem keriil-
het6 el BIRKAS (2000).

A talajtomorodés energia noveld hatdsaval szamos hazai kutato foglalkozott BANHAZI
és FULOP (1982); SINOROS-SZABO (1984, 1992,1996), JORI (1990), JORI és SOOS
(1990), JOLANKALI et al., (1997) BIRKAS (2000).

A szakirodalomban fellelhetd adatok szerint erésen tomorodott talajallapotoknal akar

70%-o0s hajtoanyag felhasznalas novekedéssel is szamolni lehet.

2.5. A talajtomorodottség karos hatasainak megelozése

A kialakult kéros tomor rétegek természetes folyamatok hatdsara (valtakozo, olvadas,
fagyas, bioszervezetek aktiv tevékenysége) is csokkenhetnek, illetve megsziinhetnek.
Az intenziv olvadasi és fagyasi folyamatoknak azonban ehhez csak éveken at tart6 cik-
lusa sziikséges anélkiil, hogy a talajokat tovabbi karos tomoritd hatas érné (HEDBERG,
1976). A valtakozo olvadasi és fagyasi folyamat talajtomorodottség csokkentd hatasa
elsésorban még hosszabb, 10-20 éves idétartam esetén is csak a felsdbb talajrétegben
varhato, 15 cm alatti talajrétegben alig, vagy egyaltalan nem tapasztalhaté enyhiilés
(BLAKE et al., 1976; FROELICH et al., 1985; HAKANSON et al., 1988S;
ALAKUKKU és ELONEN, 1994; RILEY, 1994; HORN, 1994; STIRZAKER et al.,
1996; BIRKAS, 1998, 1999/c). Mélyebben tomor talaj allapotanak javuldsihoz a talaj-
fauna gazdagitasa hozzajarulhat, sokszor azonban életteriiket mechanikai lazitassal ked-
vezdbbé kell elobb tenni (HORN, 1994). A novények egy része alkalmas a kedvezd
talajallapot fenntartdsara (flifajok), mas csoportjuk pedig talajlazit6 hatdsu
(keresztesviraguak). A ndvények elhalt gyokerei helyén biopdrusok alakulhatnak ki, és
jelenlétiik a tomorodott altalajokban lehetdvé teszik, hogy a kovetkezd ndvény néhany
oldalgyokere mélyebbre hatolhasson (STIRZAKER et al., 1996).

Hasonl6é kovetkeztetésre jutottunk a Westsik-féle talajjavitd vetésforgd tartam kisérle-
tekben végzett talajellenallas méréseink soran is. Méréseinkkel egyértelmiien kimutat-
hat6 volt a csillagfiirt-, zold-, illetve gyokértragyazas talajtomorodottség csokkentd ha-
tasa (SZOLLOSI et al., 2002.)

Napjainkra egyértelmiivé valt, hogy a karos talajtomorddés kialakuldsanak megeldzésé-

re nagy hangsulyt kell helyezni. Ezért nagy jelentdségiiek az erd- és munkagépek jaro-
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szerkezete talajtomoritd hatasanak vizsgalata, a kiilonboz6 ez iranyu fejlesztések, me-
lyek eredményeképpen 1j talajkimélé megoldasok sziilettek és sziiletnek. A talajmiive-
1ési modok koziil napjainkra el6térbe keriilt az alkalmazkodo talajmiivelési mod, mely-
nek terjedését a talajmiivel6 eszkozok fejlodése és valasztékanak szélesedése is eldsegi-
tette. Az alkalmazkodo talajmiivelést a talajvédelme ¢€s a talaj kimélése jellemzi, talaja-
ink kedvezd allapotanak hosszabb tavl fenntartdsa a célja. Ezzel egyiitt a talajtomoro-

dési problémak megsziintetése €s kialakulasanak megeldzése.

2.6. Irodalom osszegzése

A talaj tomOmorodés problémaja széleskoriien kutatott témakor az egész vilagon. Ennek
megfelelden szakirodalma is igen gazdag. A tomorddés okait és kdvetkezményeit szan-
tofoldi koriilmények kozott és modell kisérletekben szdmos kutatd vizsgalja, elemzi.
Tobb résztémakorben jelentds eredmények sziilettek mint:

- A talajtomorodés kivaltd okainak €s befolydsold tényezdinek dsszegzése.

- A talaj érzékenységének megallapitasa a tomorddésre €s a szerkezeti degradaciora.

- A talajok terhelése ¢s a talaj deformacio dsszefliggéseinek modellezése.

- A tomorodésnek a talajallapotra, a ndvények fejlodésére, a gyokerezésre és a termések
mindségére, mennyiségére gyakorolt hatdsa.

- A tomorodés hatdsa a mezo és makrofaunara és ezek szerepe a tomor allapot enyhité-
sében.

- A tomorodés miivelésenergetikai és 6konomiai kérdési, megeldzEsét, enyhitését lehe-
toveé tevo gépfejlesztések.

- Az eddig elért eredmények segitségével kdzelebb keriiltiink a tomordodés folyamatanak
megértése¢hez, de az elért eredmények tovabbi kutatdsok sziikségességét is eldre vetitik.
A kutatok véleménye a tomorodés problémakorének megitélésében sok esetben meg-
egyezik ¢és kozelall egymashoz. Eltéré megkozelitések elsésorban a tomorodés mérési
modszereiben és azok alkalmassdganak megitélésében fedezhetdk fel. Ebbdl is latszik,
hogy ezen teriileten vannak még kutatnivalok. Ezért is valasztottam kutatasom 6 célki-

tlizésérol a tomorodés problémakorének ezt a teriiletét.
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3. ANYAG ES MODSZER

Az altalam alkalmazott vizsgalati modszer meghatarozoja, hogy vizsgalataimat a fizikai
talajféleségek rendszerének harom egymastdl jol elkiiloniild talajtipusan (homok, va-
lyog és agyagtalajon) végeztem. A harom talajtipust egységes vizsgalati mérési metodi-
ka és eljaras szerint, termoOhelyi koriilmények kozott, illetve technologia behatasoktol
mentes koriilmények kozott a ,,nyiltszini mérdrendszerben vizsgaltam. Ebben a rend-
szerben végzett vizsgalataim teremtették meg az alapot a kiilonboz6 talajmiivelési rend-
szerek talajellenallas-értékeinek azonos nedvességi szintek mellett torténd 6sszehason-
lithatosagéara. Ennek segitésével a miivelési rendszerek talajtomorodottségi allapotara
gyakorolt hatast a talajellenéllas-értékekkel akkor is jol Ossze lehet hasonlitani, ha a
mérések idején a talajnedvességi allapotok kiilonboznek. Vizsgalt fizikai talajféleségek
termdhelyi koriilmények kozotti vizsgalatanal ndvénnyel fedett, illetve nem fedett ko-
rilmények kozott végeztem mérdvizsgalatokat ¢és egyuttal vizsgaltam a szantds, illetve
lazitds hatasat a talaj tomorodésére. A novénytermesztés talajtomorddésre vonatkozd
hatasait a Westsik-féle homoktalaj-javitd vetésforgod tartamkisérletnek rendszerébe il-
lesztve végeztem el. A mérévizsgalataim helyszini mérd- és kiértékeld vizsgalatokat és
az ehhez illesztett laboratériumi vizsgalatokat jelentettek. A kialakitott vizsgalati meto-
dikdm ¢és tematikdmnak megfeleltetett mérdvizsgalati adatbankot alakitottam ki, mely-
nek kiértékelését szamitogépen Excel-program segitségével végeztem.

A fentiek alapjan az elvégzendd kutatdsok célkitiizéseit az alabbiak szerint hataroztam
meg:

1. A talajellenallas és nedvességtartalom kozotti sszefiiggések vizsgalata a ,,nyilt-
szini mérérendszerben, valamint a két tényezd kapcsolatat jellemzd fliggvény
meghatdrozasa kiillonbozo térfogattomeg és harom fizikai talajféleség (homok,
valyog, agyag) esetén.

2. A kiilonb6zd nedvesség tartalomndl mért talajellenallas értékek azonos nedves-
ségi szintre vald atszamitasi modszerének kidolgozasa harom fizikai talajféle-
ségre.

3. Mivelt és hosszabb ideje nem bolygatott talajok (homok, valyog, agyag) tenyé-
szidei allapot valtozdsainak vizsgalata és egymas kozotti dsszehasonlitdsa kiilo-
nds tekintettel a tomorodott réteg elhelyezkedésére és elérehaladasara.

4. A Westsik-féle homokjavitd vetésforgok ot jellemzé valtozatanak vizsgalata ta-

laj tomorodottségi allapotara gyakorolt hatdsa szempontjabol.
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3.1. A vizsgalati teriiletek bemutatasa

3.1.1. A ,,nyiltszini mérorendszer” bemutatdisa

A talajellenallas és nedvesség értékek kozotti Osszefiiggések megallapitasara végzett
méréseimet a ,,nyiltszini mérérendszerben” végeztem el, mely Sindros-Szabd Botond
professzor vezetésével lett féiskolankon kialakitva.

A ,nyiltszini mérérendszer” egy 2x1 m keresztmetszetli, 90 m hosszl kibetonozott tér,
amely a talajszelvény altal dtengedett vizmennyiség levezetése és mérése céljabol alag-
csovezéssel késziilt. A késdbbiekben bemutatott termdhelyi teriiletekrdl a kiilonb6zo
talajféleségek (homok, valyog, agyag) a természetes talajtani allapotukkal azonos mind-
ségben ¢s megfeleld mélységi szerkezetben, elkiilonitetten lettek (20-20-20 m
hosszusagban a ,,nyiltszini mérérendszerbe” betdltve. A 60 m-es mérdszakasz elején és
végén az erOgépes vizsgalatok szamara 15-15 m ra- ill. kifutdsi szakasz all
rendelkezésre. A betoltés ota (1996. majus) a talajok természetes iilepedése folyamatos,
miivelési és egyéb gépi beavatkozasoktol mentes volt.

Az ateresztett vizmennyiség mérése ¢és a talajszelvényekbdl torténd mintavételezés talaj-
tipusonként 6nallo mérofiilkékben torténik. A talajszelvényeken ateresztett csapadékviz
mennyiségét a beépitett alagcsdovezés €s mérdakna segitségével lehet regisztralni. A
mérdrendszer lehetdséget ad a talajnedvesség €s tomodottség iddbeli valtozasdnak és
Osszefliggéseinek vizsgélatira €s a trendszerli valtozasok kimutatasara. A mérdkocsi a
palya két szélére szerelt sinpalyakon gorditheté a mérés helyére. Segitségével a talaj-
szelvény penetracids vizsgalatat a mérdkocsin allva, a talaj felszinének taposasa nélkiil

végezhetjlik el (12. dbra).

12. abra A ,,nyiltszini mérérendszer”
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3.1.2. A miivelési rendszerek talajtomorodotiségre gyakorolt hatisanak vizsgalati

helyszine

1. helyszin: Nyirtelek-Ferenctanya

A teriilet Ferenctanya mellett taldlhaté a Nyiregyhdzi Fdiskola tangazdasdgahoz tarto-

zik. Térszinét tekintve sik. A talaj a genetikai osztdlyzasi rendszer besoroldsa szerint

humuszos homoktalaj, fizikai féleségét tekintve homok.

A kisérleti teriileten feltart talajszelvény leirasa:

Aszi 0-15cm-ig

Ag7> 15-30 cm-ig

AC 30-75 cm-ig

C 75-120 cm-ig

Sziirkésbarna gyokerekkel atszott, tomdodott humuszos ho-
moktalaj, felszini rétegének poros szerkezetli szemcséit a
sz¢l konnyen sodorja. Az atmenet fokozatos.

Szaraz, tomodott, lefelé fokozodd tomodottséget mutatd
iszapos, szilirkéssarga homok. A rétegben gyokerek talalha-
tok. Az atmenet a kovetkezd szintbe fokozatos.

Szaraz, erésen tomodott, vilagos sziirke szinli még humu-
szos, iszapos homok. A gyokérzet kevesebb, az eketalp to-
mddottsége jol kivehetd.

Kissé nedves, laza, sdrga homok. Csillamok tal4lhat6 benne.

Gyokérzet kevés.

A kisérleti teriilet talajanak fontosabb fizikai és kémiai jellemzdit a 2. tdblazatban fog-

laltam 6ssze. Mind harom helyszin (Ferenctanya, Ujvilagtanya, Ronahatdiild) adatait a

foiskolank Kornyezettechnikai Kutaté Csoportja biztositotta rendelkezésemre. A labor-

vizsgélatokat a Hajdu-Bihar Megyei Novény- €s talajvédelmi szolgélat Talajvédelmi

Laboratériuma végezte.
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2. tablazat

A kisérleti teriilet talajdnak fontosabb fizikai és kémiai tulajdonsagai

NYIRTELEK-FERENCTANYA
mélység, lels%aprol- Afa.l.] y-t:el‘e holtviz | hidrolitos | kémhatas,| CaCQO; | humusz, \f'lzoldhafo
hato rész, | kotottségi o . o o osszes s0,
cm Li% sZAm KA Hth % ac1d., Yl H20 % % %
0-30 27,23 32 8,13 11,5 6,1 1,22
30-75 24,86 29 7,95 6,25 6,91 1,04
75-100 19,95 29 - - 7,36 0 - 0

A vizsgalataim évére és az azt megel6z6 négy évre vonatkozoan a talajmivelés sorrend-

jét és a termesztett ndvények vetésének ¢€s betakaritasdnak idOpontjait a 3. tablazatban

foglaltam Gssze.

3. tablazat

Talajmiivelés sorrendje Nyirtelek-Ferenctanyai teriileten

Munka- Munka-
Idépont Miivelet mélység Idépont Miivelet mélység
(cm) (cm)
o | szept. 11 - 15. | Tarcséazés 10 marc. 23 - 28. | Tarcséazas
% szept. 18 - 23. | Szantas 25 apr. 13 - 18. Kombinatorozas
szept. 25 — 30. | Fogas + simit6 8 apr. 20 - 25. Napraforgovetés
okt. 16 - 21. Kombinatoroz. “§n o | szept. 07 - 12. | Napraforgdbetakarit.
5 okt. 23 — 28. O. buza vetés % % szept. 14 - 19. | Tarcsazas 10
g jal. 15-20. | O. biza betak. 5| [szept21-26. | Tarcsizds 2x 15
,'; N jul. 22 - 27. Tarcsazas 10 szept. 28 - 30. | Kombinatorozas
S| 2 |aug. 18 -23. Altalajlazitas 40 okt. 05 - 10. 0. buza vetés
szept. 23 - 28. | Szantas 25 - jul. 05 - 10. O. blza betakaritas
okt. 07 - 12. Fogas + simito % = |jal. 26 - 31. Tarcsazas 10
okt. 14 - 19. Kombinatoroz. E § aug. 23 - 28. Tércsazas 10
okt. 21 - 26. O. bliza vetés © szept. 26 30. Szantas 25
. jul. 14 - 19. 0. buza betak. = marc. 06 - 11. | Tarcsazas 10
Sé ? jul. 21 —26.. | Tarcsazas 10 —g S apr. 10 15. Kombinatorozas
:gi 2 |aug. 19. —24. | Tarcsazas 10 E S |apr. 17 - 22. Kukoricavetés
© szept. 22 - 27. | Szantas 25 Q szept. 15.- 29. Kukoricabetakaritas
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2. helyszin: Megyasz6, Ujvilagtanya

A teriilet a Szerencsi Mez6égazdasagi Rt. kezelésében van. Ujvilagtanyan 1évé baromfi-

telep mellett taldlhatd. Térszinét tekintve sik. A talaj a genetikai osztalyzasi rendszer

besorolasa szerint réti csernozjom, fizikai félesége valyog.

A kisérleti teriileten feltart talajszelvény leirasa:

Asz

Ay

Ac

Ck

0-30 cm-ig

30-60 cm-ig

60-90 cm-ig

90-120 cm-ig

Szantott réteg, szaraz, alig nedves, sziirke szinti, valyog fizi-
kai féleségli, kissé morzsalékos, gyokerekkel diisan atszott
talaj. A humuszos réteg vastagsaga 85 cm. Atmenet a kovet-
kez0 szintbe fokozatos.

Sziirke szini, kissé nedves, erdsen tomodott, de morzsaléko-
san szétesO valyogtalaj. Gyokerekkel dusan atszott. Az eke-
talp réteg jol elkiiloniil. A talaj szinvaltozasa nem feltiing,
atmenet a kovetkez0 szintbe fokozatos.

Amyalattal vilagosabb, sziirkésbarna szinii, kiss¢ tomodott,
enyhén morzsas vélyogtalaj. Gyokerekkel atszétt, az el6z6-
nél valamivel nedvesebb, fokozatos, majd hirtelen atmenet-
tel a sarga, homokos altalajba.

Nedvesebb, sarga, homokos, agyagos 16sz. Gyokérmaradva-

nyok még taldlhatok.

A kisérleti tertilet talajanak fontosabb fizikai és kémiai jellemzdit a 4. tdblazatban fog-

laltam Ossze.

4. tablazat

A kisérleti teriilet talajanak fontosabb fizikai és kémiai tulajdonsagai

MEGYASZO-UJVILAGTANYA
mélység, lelsz’ap’ol- Ata.l.l y-f’el.e holtviz | hidrolitos | kémhatas,| CaCQO; | humusz, \:lZOldhaFO
em hato rész, | kotottségi HV.% | acid.. Y H,0 o o 0sszes S0,
Li% szam, K, 7o » 2 ° ° %
0-30 40,25 40 12,54 8,1 7,47 2.3 4,13 0,18
30 - 60 54,45 42 12,93 8,22 7,71 1,8 2,92 0,19
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A vizsgalataim évére és az azt megel6z6 6t évre vonatkozoan a talajmiivelés sorrend;jét

¢s a termesztett novények vetésének és betakaritdsdnak idépontjait az 5. tablazatban

foglaltam Ossze. A teriiletet egy kozlekedd ut osztott ketté T23 és T24-es tablara, ame-

lyek talajmiivelése eltért egymastol. Alapvetd kiilonbség a két tabla kozott, hogy a mé-

réseimet megel6zo két éven beliil a T23-as tdblaban volt altalajlazitas, a masikban nem.

5. tablazat

Talajmiivelés sorrendje Megyaszo-Ujvilagtanya-i teriileten
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T23 T24
Munka- Munka-
Idépont Miivelet mélység Id6pont Miivelet mélység
(cm) (cm)
|2ug. 04 - 11. | Mélylazités 35 | [8]okt.27-29. | Oszi biza vetés
&l aug. 11-20. |Szantas 32 | S - Oszi buza betakaritas
=) N g jal. 28 -
okt. 6 - 16. Tarcsazas 10 2 5‘3 aug. 05
° apr. 04 - 12. | Fogas + simit6 :g 2 aug. 05 - 10. | Tarcsazés 10
[=2) r P .
-S apr. 15-20. | Kombinatorozas okt. 03 - 05. SzAntas 32
g apr. 20 - 25. Kukorica vetés mére. 25 - 26. | Tarcsazas 10
E S szept. 10 - 30. | Kukorica betakaritas = apr. 08 - 11. | Kombinatorozas
. Sy N
| okt. 07 - 15. | Tarcsazas 10 z - 4pr. 15-17. | Kukorica vetés
7 ;7 (2]
okt. 15 -21. | Tarcsazds 15 S | Q| szept. 28 - 30. | Kukorica betakarités
okt. 20 - 27. | Kombinatorozas E okt. 02 - 05. Tarcsizas 10
okt. 28 - 30. O. buza vetés okt. 10 - 14. Tércsaz. + gytirfis heng. 10
jul. 28. - Oszi buza betakaritas okt. 27 - 29 Oszi bliza vetés
g . .
2N aug. 10. % - —
= |- £ | .|laug. 12 -17. | Oszi buza betakaritas
3 |R|aug. 22-27. | Tarcsaza 10 | §I&
2 |Q|ug 2o o | aresazas 3 |&|aug 20-25. | Tarcsézas 10
g| |t 04-06. | Tdresazds 10 15| |okt.20-25. |Szénths 30
dec. 01 -09. | Szantas 32 | .| |mérc. 28 -30. |Tarcsazas
febr. 29 - 30. | Fogas + simito i | 4pr. 12 - 14. Kukoricavetés
. — . S|
& | |dpr-17-25. | Kombindtorozds S |&|okt. 10-15. | Kukorica betakaritas
§ ? apr. 27 - 30. | Kukoricavetés E okt. 15 - 18. Tarcsazas 10
=S
% —| okt. 19 - 23. | Kukorica betakarités okt. 19 - 28. Szantas 32
M nov. 02 - 08. | Tarcsazas 10
nov. 04 - 16. | Szantas 32
marc. 29 - 30. | Tarcsazas 10
apr. 14 - 15. | Kombinatorozas
SQ apr. 28 - 31. | Napraforgovetés
\gn g szept. 08 - 12. | Napraforgé betak.
(=}
"é [ szept. 15 -20. | Tarcsazas 10
5 szept. 18 - 22. | Kozépmély lazitas 45
szept. 28 - 30. | Kombinatorozas
okt. 05 - 08. | O. bliza vetés




T23 T24
Munka- Munka-
Idépont Miivelet mélység Idépont Miivelet mélység
(cm) (cm)
S jul 20 - 25. | O. Buza betakaritas s mére. 24 - 27. | Fogas + simito
_‘5 S jul. 25 - 30. | Tarcsazas 10 o . apr. 11 - 13. | Kombinatorozas
3 ;7 2]
-g & |aug. 20 - 24. | Tarcsazds 10 E § apr. 18 - 24. | Kukoricavetés
& - nta = .
© nov. 05-11. | Szantas 32 2 okt. 24 - 26. | Kukorica betakaritas
S apr. 12 - 20. | Kombinatorozas nov. 05 - 14. | Szantés 32
s | . .
-2 | o |apr.25-29. | Kukoricavetés - apr. 04 - 07. | Fogas + simitd
3| < . s
=< | © |okt. 24 - 26. | Kukorica betakari- el .
M tds 3 § apr. 28 - 30. | Mulcs kultivatorozas
<
E- o apr. 28 - 30. | Napraforgb vetés
4
szept. 14 - 21. | Napraforgo betakarit.

3. helyszin: Taktaharkany, Ronahat diilé

A teriilet egy mezdgazdasagi vallalkozo tulajdona. A talaj a genetikai osztalyzasi rend-

szer besoroldsa szerint agyagos réti talaj, fizikai félesége agyag. Térszinét tekintve sik.

A kisérleti teriileten feltart talajszelvény leirdsa:

Aszi 0-5 cm-ig Poros, széraz, apromorzsalékos szerkezetil, sotétsziirke felszini
agyagos réteg. Atmenet fokozatos.

Ag7> 5-20 cm-ig  Erdsen tomodott, sotétsziirke, kagylos torési, kissé nedves
talaj, amely szdrazon erdsen repedezd, szinte oszloposan vagy
kockasan toredezd talaj, humuszos réteg vastagsdga 85 cm.
Gyokerekkel atszott, melynek zome sziirkeacat és kesertfii.

AgzG 20-40 cm-ig  Feketéssziirke, nedves, szerkezet nélkiilinek tiiné tomddott,
vaskivalasos, fényesen mozaikszerlien marvanyozott talaj. A
kivalasok egyértelmiien glejesedésre utalnak. Atmenet a ko-
vetkezo rétegbe folyamatos.

G, 40-60 cm-ig  Vilagosabb feketés sziirke szinii, nedves, gytrhato, also részén
ken6do, fényesen marvanyozott, vaskivalasos glejes agyag,
sargas, kékes arnyalatokkal tarkazva. Atmenet fokozatos.

Gy 60-120 cm-ig Erésen nedves, szinte kenddd, sziirke szinii, rozsdafoltos,

glejes rétegekkel tarkitott agyag.
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A kisérleti teriilet talajanak fontosabb fizikai és kémiai jellemzdit a 6. tablazatban fog-
laltam Gssze.

6. tablazat

A kisérleti teriilet fontosabb fizikai és kémiai tulajdonsagai

TAKTAHARKANY-RONAHATDULO

mélység, lels%aprol- Afa.l.] y-t:el.e holtviz | hidrolitos | kémhatas,| CaCQO; | humusz, \f.lzoldha,to
om hato rész, | kotottségi HV.% | acid.. Y H,0 o % osszes S0,
Li% szam, K, o » ot 2 ° ° %
0-5 87,91 61 26,94 26,5 5,88 0 4,43 0,1
5-20 89,19 68 27,48 34,25 5,39 0 3,85 0,08
20 -40 89,98 67 27,41 17,5 6,16 0 3,73 0,1
40 - 100 86,12 75 26,78 - 7,03 0 1,14 0,1

A vizsgalataim évére és az azt megel6z0 négy évre vonatkozoan a talajmiivelés sorrend-

jét és a termesztett novények vetésének és betakaritdsanak idépontjait a 7. tabladzatban

foglaltam Gssze.

7. tablazat

Talajmiivelés sorrendje Taktaharkdny-Ronahatdiillé-i teriileten

Munka- Nl[(:?-
Idépont Miivelet mélység Idépont Miivelet mélység
(cm) (cm)
\g okt. 02 - 07. | Tarcsazas 15 apr. 01 - 05. Tarcsazas 10

& | 2 [okt. 09-14. |O. buza vetés oA 4pr.08-12. | Kombinatorozas

\E jul. 08 - 12, O. biza betakar. _§  |apr. 14 - 19. Kukoricavetés

.'; g jul. 15 - 19. Tarcsazas 10 S = szept. 22 - 27. | Kukorica-betakar.

NS 2 aug. 15 09. Tarcsézas 10 Q szept.29-okt.4. | Tarcsdzas 10
aug. 12 - 16. | Széntas 30 okt. 06 - 11. Tarcsdzas 15
marc. 08- 13. | Fogas + simito marc. 06 - 12. | Fogas + simitd

? marc. 15 - 20. | Tarcsazés 10 _3 marc. 15 -20. | Tarcsdzas 10

§ < marc. 23 - 28. | T. arpa vetés § = marc. 22 - 27. | T. arpa vetés

:; % jal. 13- 18. | T. 4rpa betakar. :; § jal. 12 - 17. T. arpa betakar.

& jal. 20 - 25. | Tércsézés 10 | & jul. 19-24. | Tarcsézds 10

= szept. 20 - 25. | Mélylazitas 50 = szept. 20 - 25. | Tarcsazés 10
nov. 09 - 14. | Szantas 32 nov. 08 - 13. Szantas 32

'_5 marc. 01 - 04. | Fogas + simit6

S = |éapr. 17 -22. Kombinatorozas
E S apr. 24 - 29. Kukoricavetés

Q szept. 25 - 30. | Kukorica-betakar.
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3.1.3. Westsik-féle vetésforgo bemutatdsa

A homokjavitd vetésforgo kisérletek talajtomorodottségi allapotara gyakorolt hatasat a
Debreceni Egyetem Kutaté Kozpontjanak nyiregyhazi teriiletén vizsgaltam.

A kisérleti teriilet talaja futobhomok, amely a teriileten homokdombok forméjaban teriil
el. A valtoz6 térszin miatt a teriilet er6sen heterogén.

A kisérleti teriilet talajanak fontosabb fizikai és kémiai jellemzoit a 8. tdblazatban fog-
laltam Ossze. Az adatok a vizsgélt parcellak atlagértékeinek felelnek meg, melyeket a
Debreceni Egyetem Nyiregyhazi Kutatdo Alloméasa bocsatotta rendelkezésemre. A la-
borvizsgalatokat a Hajdu-Bihar Megyei Novény- és Talajvédelmi Szolgalat Talajvé-

delmi Laboratériuma végezte.

8. tablazat

A kisérleti teriilet talajanak fontosabb fizikai és kémiai tulajdonsagai

NYIREGYHAZA, WESTSIK-FELE HOMOKJAVITO KiSERLETI TERULET

mélység, lels%aprol- A{a'r.n y-f'el‘e holtviz | hidrolitos | kémhatas,| CaCO; | humusz, \T'lzoldhafo
em hato rész, | kotottségi HV.% | acid.. Y H,0 o ’ Y osszes s0,
Li% szam, K, o » 2 ° ° %
0-35 - 25 - 9,5 5,53 0 0,39 <0,02
35-90 - 28 - 3,25 6,43 0 0,11 <0,02
90 - 150 - 26 - 2,5 6,69 0 0,09 < 0,02

Westsik Vilmos 1929-ben inditotta el a homokjavité vetésforgo kisérleteit, amely a vi-
lagon egyediilallo modon modellezi a parlagoltatas, szalma-, istallo-, zold- és gyokér-
tragyazas talaj termékenységére és szerkezetességére gyakorolt hatiasat LAZANYI
(1994). Méréseimet az 6t legjellemzobb vetésforgdban végeztem el. A vetésforgok ha-
rom szakaszra oszlanak. A kisérletek beinditdsa idején a statisztikai mddszerek még
nem terjedtek el, ezért a kezeléseket ismétlések nélkiil allitottak be oly mddon, hogy a

kiteritett vetésforgobban minden névényt minden évben elvetették.
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A vizsgalt vetésforgok jellemzése:

I. vetésforgo Parlagoltatas
Az 1. vetésforgd a hagyomanyos gazdalkodasi format modellezi, Westsik Vilmos kont-
rollként allitotta be. A hdromszakaszos vetésforgoban a burgonya ¢és rozs mellett a ter-

mo6fold parlagoltatasa szerepelt.

Vetésforgo szakaszai:
1. szakasz: parlag, gyomnovényeket viragzas eldtt alaszantjuk;
2. szakasz: rozs, miitragyazas nélkiil;

3. szakasz: burgonya, miitragyazas nélkiil.

II. vetésforgo Csillagfiirt zoldtragyazassal végzett talajjavitas

Talajjavitas fovetést csillagfiirt zoldtragyaval torténik. A burgonya €s a rozs termeszté-
se mellett csillagflirtds zoldtragyazas folyt tigy, hogy a cél elérése érdekében a fovetésii
zoldtragya-ndvények termesztése soran a vegetacios iddszak nagy részét hasznaljak fel

¢és a legnagyobb szervesanyag-hozam idején szantsak ala.

Vetésforgo szakaszai:
1. szakasz: fovetésii csillagfiirt zoldtragya P, K miitragyazassal;
2. szakasz: rozs P, K miitragyazassal;

3. szakasz: burgonya N miitragyazassal.

I11. vetésforgdo Homokjavitas csillagfiirt gyokértragyazassal

A talajjavitas csillagfiirt gyokértragyazassal torténik. A pillangdsviragu ndvények ter-
mesztésével a nitrifikacié folyaman megkotott nitrogénnek csak egy része kertil betaka-
ritdsa, a masik, az eldbbinél jelentdsebb része visszamarad a talajban. A pillangdsnové-
nyek gyokér- és szarmaradvanyanak kedvezé C/N aranya miatt lebomlésa gyors, beld-

liik j6 minéségti humusz képzddik, melynek ndvénytaplald hatasa kivalo.

Vetésforgo szakaszai:
1. szakasz: fovetési csillagflirt magnak P, K miitragyazassal,
2. szakasz: rozs P, K miitragyazassal;

3. szakasz: burgonya N miitragyazéssal.
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IV. vetésforgo Szalmaval végzett homokjavitas

A nyers szalmatragyaval végzett homokjavitas 1ényegében nem mas, mint amit a leg-
tobb nyugat-europai farmer tesz, amikor az aratassal egy idoben a szalmat felszecskazva
visszajuttatja a talajba. Természetesen a szervesanyag lebomlasanak segitése érdekében

nitrogén miitragyat is alkalmaznak.

Vetésforgo szakaszai:
1. szakasz: rozs, el6tte szalma és N, P, K mitragyazas;
2. szakasz: burgonya, N, P, K mitragyazassal;

3. szakasz: rozs miitragyazas nélkiil.

V. vetésforg6o Homokjavitas istallotragyazassal
Homokjavitas céljara kijuttatandd szervesanyagot a teriilet istallétragya formajaban

kapja meg.

Vetésforgo szakaszai:
1. szakasz: zabosbiikkony istallotragyazassal és P, K miitragyazassal;
2. szakasz: rozs magnak P, K miitragyazassal;

3. szakasz: burgonya N mitragyazassal.

Méréseimet a vizsgalt parcelldk burgonyaval beiiltetett teriiletén végeztem. Ezen teriile-
tek talajmiivelésének sorrendjét és a termesztett ndvények vetésének, illetve iiltetésének,
valamint betakaritasanak id6pontjait a 9. tablazatban foglaltam 0ssze a vizsgalataim
évére és az azt megeldzo két évre vonatkozoan. Az ezt megel6z6 iddszakban a talajmii-

velések a vetésforgok ismétlodésének megfelelden torténtek.
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9. tablazat
Talajmiivelés sorrendje Westsik-féle homokjavito kisérleti teriileten

CSILLAGFURT ZOLDTRAGYA CSILLAGFURT GYOKERTRAGYAZAS PARLAGOLTATAS
Munka- Munka- Munka-
Idépont Miivelet mélység Idépont Miivelet mélység Idépont Miivelet mélység
(cm) (cm) (cm)
«w, | okt. 16. Tarcsazas 10 w | okt. 15. Téarcsazas 10 w | okt. 13. Téarcsazas 10
N [ N
2 | okt. 18. | Szantas 25 L | = |okt. 15. | Szantas 25 2 | okt. 16. Szantas 25
3 marc. 19. | Kombinatorozas E marc. 19. | Kombinatorozas maj. 06. Tércsazas 10
% marc. 20. | Csillagfiirtvetés % marc. 20. | Csillagfiirtvetés X jin. 06. Szantas 17
}_‘3 marc. 20. | Gytriis hengerezés ? marc. 22. | Gytriis hengerezés & jul. 30. Tarcséazas 10
ﬁ h p— .
E jun. 25. | Csill.f. alaszantas 23 < jul. 30. Csillf. betakaritas E § aug. 22. Tarcsazas 10
o | © T N T — Y
é % szept. 20. | Tarcsazas 10 Eﬁ % aug. 02. | Téarcsazas 10 szept. 20. Szantas 25
op szept. 23. | Szantas 20 = szept. 18. | Tarcsazas 10 szept. 23. | Kombinatorozas
= %
g szept. 24. | Kombinatorozas s szept. 20. | Szantas 22 szept. 25. | Rozsvetés
szept. 26. | Rozsvetés S szept. 21. | Kombinatorozas jul. 11. Rozs betakaritas
o~
szept. 27. | Gylrls hengerezés szept. 25. | Rozsvetés S | = |aug. 05. Tarcsazas 10
1] [N
jul. 12. | Rozs betakaritas jul. 11. | Rozs betakaritas E 2 | okt. 13. Tarcsazas 10
o~ o~
& | ~ |aug.05. |Tarcsazas 10 S | ~ |aug.05. |Tarcsazas 10 okt. 15. Szantas 25
2] (= %] (=
E S |okt. 13. | Tarcsazas 10 E S |okt. 13. | Tarcsazas 10 apr. 15. Kombinatorozis
okt. 15. Szantas 25 okt. 15. Szantas 25 x apr. 16. Burgonya iiltetés
apr. 15. | Kombinatorozas apr. 15. | Kombinatorozas S | o | maj. 02. Toltogetés
=
;ﬁ apr. 16. | Burgonya iiltetés ;ﬁ apr. 16. | Burgonya iiltetés g,) 2 | szept. 10. | Burgonya betak.
% B maj. 04. | Toltogetés % % maj. 04. | Toltogetés é okt. 13. Tarcsazas 10
?O.” 2 |szept. 10. | Burgonya betakarit. ?O.” 2 |szept. 10. | Burgonya betakarit. okt. 15. Szantas 25
& okt. 13. | Tarcsazas 10 & okt. 13. | Tarcsazas 10
okt. 15. | Széntas 25 okt. 15. | Szantas 25
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9. tablazat folytatasa

SZALMATRAGYAZAS ISTALLOTRAGYAZAS
Munka- Munka-
Idépont Miivelet mélység Idépont Miivelet mélység
(cm) (cm)
szept. 20. | Szantés 25 v | Okt 13. Ist.tragya szoras + tarcsa- 12
|9 R z4s
4 % szept. 22. | Kombinatorozas — | okt. 16. Szantas 25
R4 szept. 25. | Rozsvetés ) marc. 12. | Kombinatorozas
N (=)
"% jul. 12. Rozs betakaritas o, marc. 12. | Zabosbiikkdny-vetés
=
£ jal. 18. Szalma-szétterités 2 marc. 12. | Gyfirlis hengerezés
x
g jul. 19. Tarcsazas (sz. bed.) 12 2| . |jun. 26. Kaszalas
= ; 2x 2|
N | K £ &
_‘: S | szept. 19. | Tarcsazas 10 3 — |aug. 05. | Téarcsazas 10
§ szept. 20. | Szantas 22 szept. 18. | Tarcsazas 10
= szept. 22. | Kombinatorozas szept. 19. | Szantas 22
szept. 25. | Rozsvetés szept. 22. | Rozsvetés
jul. 11. Rozsbetakaritas jul. 11. Rozsbetakaritas
- -
|  |aug.05. |Tarcsazas 10 |  |aug. 05. |Tarcsazas 10
» AN 2] =N
E S |okt. 13. | Tarcsazas 10 5: 2 | okt. 03. | Tarcsazas 10
okt. 18. Szantas 25 okt. 17. Szantas 25
apr. 15. Kombinatorozas apr. 15. Kombinatorozas
apr. 16. Burgonyaiiltetés ® apr. 16. Burgonyaiiltetés
=)}
3 m4j. 01. | Toltogetés = o |mdj. 01. | Toltdgetés
. >
% % | szept. 10. | Burgonya betakarit. 5: & |szept. 10. | Burgonya-betakaritas
o —
E‘J — | szept. 21. | Szantas 22 5 okt. 14. Ist.tragya szOras + tarcsa- 10
2 a 748
szept. 22. | Kombinatorozas okt. 15. Szantas 25
szept. 25. | Rozsvetés
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3.2. A kutatashoz hasznalt vizsgalati modszerek, eljarasok és eszkozok
3.2.1. A talajmechanikai ellendllds és nedvesség mérési modszere és eljardsa

A talaj ellendllasanak ¢és nedvességtartalmanak méréshez a 3T SYSTEM termohelyi
talajtesztert hasznaltam (13. abra).

A méréberendezést egyszerii és specidlisan kiképzett mechanikus és digitalis elektroni-
kai elemek felhasznalasaval alakitottak ki.

Harom mélységi talajszint 0-40, 0-60, illetve 0-95 cm mérésére alkalmas valtozatban
késziil. A berendezés 1 cm-es talajrétegenként folyamatosan és Osszetartozéan méri a
talaj nedvességtartalmat és tomodottségét, illetve penetracios ellenallasat. A talaj ned-
vességtartalmat a szantofoldi vizkapacitas (pF 2,5) %-ban kifejezett részaranyaként, a
penetracios ellenallasat kPa-ban méri.

Kalibralas nélkiil a széls6ségek kivételével (kavics, kotu-, laptalaj) minden fizikai talaj-
féleség egyszerlien végrehajthatd modszerrel mérhetd. A mérés olyan egységekben tor-
ténik, amely lehet6vé teszi a kiilonb6zd talajokon beliili allapotok kozvetlen 6sszeha-
sonlitasat. Az 1 cm-enként mért dsszetartozo adatparokat (nedvesség, behatolasi ellenal-
las) memoriaban tarolja, ezaltal biztositja a késObbi szamitogépes kiértékelést, illetve
adatbank létrehozasat.

A méroémiuszer szerkezeti kialakitasa 13. abran lathato.

I 6. Léptetbelemet
érofej-mér Z~pgd| 1) mitkadretd kar
B L} : ;
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13. abra A 3T SYSTEM mérOmiiszer felépitése
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A mérés egy alapkeretbe (4) foglalt szabvanyos (MSZ 08-1784-83) 60°-0s kipszogl
szondaszar (2) kupjanak a talajban torténd 1 cm-es rétegenkénti szakaszolt eldrehalada-
saval torténik. A szondaszar kipos végében (2) szigetelten van elhelyezve a talajned-
vességet érzékeld oszcillator rendszer. A szondaszar felsé része a rogzitosinnel (7) az
alapkerethez (4) felfogott mérdegység dobozanak biztonsagi hazaban (9) elhelyezett
erémérd celldhoz csatlakozik. Itt talalhatd a nedvességmérés elektronikus egysége is. A
mérdegység dobozaban torténik az érzékelt jelek feldolgozasa, kiértékelése, a vizsgalt
paraméterek LCD-kijelzén (11) valo helyszini kijelzése, valamint a mérési adatok RAM
memoridban (10) valo taroldsa. A hazon foglalnak helyet a mérés egyes funkcioit vezér-
16 és beallitd kezeldgombok (12) is. A mérdszonda folyamatos sebességii talajba juttata-
sa, illetve a mérés befejezése utan a talajbol valo kiemelése a 1éptetdelemet mitkddtetd
mechanizmusokkal (5, 6) torténik. A mechanizmus az alapkeret egyik szardn pontosan 1
cm osztastavolsagl kétoldali fogazassal van ellatva (3). A fogakba illeszkedd kilincs-
szerli mechanikai attétel (5) tigy van kialakitva, hogy kézi erével kdnnyen biztosithato a
szonda (2) fiiggdleges helyzetben vald talajba nyomadsa, illetve kiemelése a kilincsmii
atvaltasa utan. A talaj felszinére merdleges szonda behatolast és a talaj ellendllasaval
szembeni ellentartés a talplemez (1), illetve a mérést végzd személy, személyek sulyere-
jével biztositja.

A mérés folyaman a szabvanyos (60°-os MSZ 08-1784-83) kupos végli keretbe foglalt,
minden esetben 1 cm-es talajréteg vizsgalatat biztositd szonda a talaj vizsgalati feliileté-
re merdlegesen hatol a talajba. A méroberendezés a talajjal valo érintkezés révén végzi
— zartlanct folyamatban — a mérést 1 sec nagysagu elektronikus mintavételi id6tartam
alatt. A mérdszonda mintavételi ideje allando és az elektronikus hardware révén biztosi-
tott. A vizsgalati adat mintavételéhez sziikséges 1d6 alatt az érzékelést végzd mérdkap
elmozdulésa elhanyagolhatoan kicsi (0,005-0,02 mm). A mérdkup és az azzal kdzvetle-
nil szerkezeti egységként miikddé szonda, mérdvizsgalat kézbeni mozgasi sebessége
kvazi allando (0,005-0,02 m/sec).

A vizsgalt talajrétegen belill a talajrétegre jellemzd mérési értékek meghatdrozasa tor-
vényszeriien mindig ugyanabban a pozicidban a rétegvastagsag felénél (0,5 cm) torté-
nik. A mérdvizsgalati pontatlansdg az elektronikus feldolgozas segitségével + 2,5%-on

belil marad.
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3.2.2. A talaj térfogattomegének mérési modszere és eljardsa

A talaj térfogattomegét eredeti szerkezetli (bolygatatlan) talajmintdk segitségével allapi-
tottam meg. A mintavételezéshez szelvénygodrot astam, melynek egyik oldalat 10 cm-
ként 1épcsézetesre alakitottam ki. A mintdkat miianyag fedelekkel zarhato 100 cm’-es
mintavevé hengerekbe vettem. A mintavevd hengerek talajba siillyesztésére specialisan
kialakitott beiitott és gumikalapacsot hasznaltam. A kialakitott 10 cm-es rétegekbdl 3-3
mintat vettem a Talaj- és Agrokémiai vizsgalati modszerkonyvben (BUZAS, 1993)
megadottak alapjan. A térfogattomeget a szaritdszekrényben 105 °C-on torténd szaritas
utdn kapott szaraztalaj tomegének €s a henger térfogatanak hanyadosaval szamitottam

ki. Az egyes rétegekhez tartoz6 3 térfogattomeg-értéket atlagoltam.

3.2.3. A talajmechanikai ellendllds és nedvesség mérési modszere és eljardasa a ,,nyilt-

szini mérorendszerben”

A talajellenallas és nedvesség kozotti dsszefiiggések meghatdrozasahoz sziikséges mé-
réseimet a 3.1. fejezetben ismertetett ,,nyiltszini mérérendszerben” végeztem. A fent
emlitett fejezetben ismertetett talajfeltoltési mod tette szamomra lehetéveé, hogy vizszin-
tes sikokban homogén kvazi talajrétegenként azonos térfogattomegii talajokban végez-
hessek talajellendllas és nedvesség méréseket.

A ,,nyiltszini mérérendszerben” haromféle vizsgalatot végeztem. A haromféle vizsgalat

,nyiltszini mérérendszerben” torténd elhelyezkedését mutatja a 14. dbra

1) Homok Vilyog Agyag

-1

c 1

!
A
!
I

6 m
- 20 . []

!
A

1 — térfogattomeg mérés, 2 — tenyésziddszakra kiterjedd talajellenéllas és nedvesség

mérése, 3 —homogenitas vizsgalat

14. abra Vizsgalatok elhelyezése a ,,nyiltszini mérérendszerben”
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Els6 1épésként a vizsgalati teriiletek vizszintes sikonkénti homogenitasanak ellendrzésé-
re végeztem méréseket 1998. marcius 10-én. A 3T SYSTEM termdhelyi talajteszterrel
mértem a talaj ellenallasat és nedvességét 60 cm-es mélységtartomanyig. A 18 mérési
pontot az 15. dbran bemutatottak szerint helyeztem el. A 3.2.6. fejezetben ismertetett
egytényezOs variancia analizissel vizsgaltam, hogy egy-egy 5 cm-es rétegben a mérési

helyek (I — VI) kozott van-e statisztikailag is igazolhato kiilonbség.
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15. dbra Mérési pontok elhelyezkedése a homogenitas vizsgalathoz

Ezt kovetden kezdtem el a teljes tenyésziddszakra kiterjedd talajellenallas és nedvesség
kozotti Osszefiiggések meghatarozasa érdekében végzett méréseimet. A vizsgalat soran
a tenyészidészakban (1998. marcius-oktober) homok, valyog, anyag fizikai talajfélesé-
genként 36-36 mérést végeztem azonos idokozonként. A mérési pontok elhelyezését és
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16. abra Mérési pontok elhelyezése és idérendi sorrendje

a ,,nyiltszini mérérendszerben”
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Egy-egy mérOpontban 60 cm-es mélységig mértem a 3T SYSTEM termodhelyi
talajteszterrel a talaj ellendllast és nedvességét. Az Osszetartozd ellenallds nedvességér-
tékek ponthalmazat koordinata rendszerben abrazoltam, és az ezekre torténd fiiggvényil-
lesztést is elvégeztem az Excel tdblazatkezelo program segitségével.

A tenyésziddszak kozepén, 1998. juliusaban vizsgaltam meg a harom eltérd fizikai féle-
ségli (homok, vélyog, agyag) talaj térfogattomeg-értékeit. A 3.2.2. fejezetben leirt mo-
don mind harom fizikai féleségii talajndl a 0-60 cm kozotti mélységtartomanyban 10

cm-es rétegenként.

3.2.4. A miivelési rendszerek talajtomorodotiségere gyakorolt hatisanak vizsgalata

Ide vonatkoz6 méréseimet 3.1. fejezetben bemutatott humuszos homok, réti csernozjom,
agyagos réti talajokon végeztem.

A miuvelt teriiletek mellett mind harom talaj esetében kivalasztottam miivelés nélkiili
(természetes koriilmények kozti) teriileteket, ahol tobb évtizede miivelés, illetve a terii-
leten géppel valo jaras nem tortént. Ezeket a teriileteket a tablak szélén elhelyezkedd
védofasavban jeloltem ki, olyan helyen, amelyek fa gyokérzetektdl mentesek voltak. A
tenyészid3szakban végzett méréseimet egy elére kijelslt 4 m*-es teriileten beliil végez-
tem. A mivelt teriileteken a mérések helyét a védoéfasav sz¢létdél 50 m-rel beljebb jeldl-
tem ki, az erd- és munkagépek fordulé teriileteinek elkeriilése miatt. Igy a miivelés nél-
kiili és miivelt tertilet mérési helyei kozott 50 m-nél nem volt nagyobb tavolsag. A réti
csernozjom talaj esetében ahol a szantdssal és szantds + lazitdval is kezelt teriileteken is
tudtam méréseket végezni a két teriiletet elvalaszto kozlekedd uttol 20-20 m-rel beljebb
jeloltem ki a mérés teriiletét. Itt az erd- és munkagépek forduld teriiletei a tabla masik
sz€lére estek, ahol a védofasav is elhelyezkedett. Ebbol az irdanybol 50 m tavolsagot
tartottam a mérési teriiletig. A tenyészidészak alatt méréseimet egy elére kijeldlt 20 m?-
es (4x5 m) teriileten beliil végeztem, melybSl 8 m*-t a kultir- és gyomndvény folyama-
tos eltavolitasaval novényzetmentesen tartottam. Egy-egy vizsgalati idépontban talajti-
pusonként és mérOhelyenként (miivelés nélkiili, miivelt ndvénnyel fedett és nem fedett)
3-3 mérést végeztem. Minden egyes mérési pontban a 3T SYSTEM termodhelyi
talajteszterrel mértem a talaj ellenallasat és nedvességét 60 cm-es mélységig. A novény-
nyel fedett terlileteken a méréseket a sorkdzokben végeztem el.

A tenyészidOszakban végzett mérések idopontjait a 10. tablazatban foglaltam Ossze.
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10. tablazat

Termdhelyi mérések idOpontjai a tenyésziddszak alatt

Nyirtelek- Megyaszo- Taktaharkany-

Ferenctanya Ujvilagtanya Roénahat diill6
Tenyészid6szak 2001. aprilis 24. 2001. aprilis 29. 2001. aprilis 29.
eleje
Tenyészid6szak 2001. julius 26. 2001. julius 3. 2001. jalius 3.
kozepe
Tenyészid6szak 2001. szeptember 6. | 2001. szeptember 7. | 2001. szeptember 7.
vége

A kiilonb6zo miivelések 0sszehasonlitasa érdekében mért talajellenallas €s nedvesség
értékeket 5 cm-es talajrétegnek megfelelden mérdhelyenként atlagoltam. Majd az egy-
egy id6pontban (tenyésziddszak eleje, kozepe, vége) mért talajellendllas és nedvesség
értékeket miivelési rendszerenként kiilon gorbékkel abrazolva kozos koordinata rend-
szerbe jelenitettem meg. A miuvelési rendszerek kozott jelentkezd kiilonbségeket a
3.2.6. fejezetben ismertetett statisztikai modszerrel elemeztem. Egy-egy miivelésen be-
lill a tenyésziddszakban bekdvetkezd valtozasokat szintén kozos koordinata rendszerben
jelenitettem meg és statisztikai modszerrel elemeztem.

A tomorodottségi allapotok jellemzése érdekében a 4.2. fejezetben ismertetett modszer
segitségével azonos nedvességi értékekre az 6sszehasonlitdsokban szerepld eredeti ned-
vességértékek atlagara atszamolt ellendllasértékekkel végeztem el a miivelési rendsze-

rek talajtomorodottségi allapotara gyakorolt hatdsanak elemzését.

3.2.5. Talajdllapot-vizsgalatok a homokjavito vetésforgokban

A talaj tomorodottségi allapotat a behatolasi ellenallas értékeivel jellemeztem. A talaj
ellenallasanak és nedvességének mérésre a 3T SYSTEM termdhelyi talajtesztert hasz-
naltam. Egy-egy mérdpontban 60 cm-es mélységig mértem. Méréseket a 3.1. fejezetben
bemutatott parcelldkon végeztem a burgonyaval beiiltetett teriileteken 1998. julius 01-
14. kozott. Egy-egy parcellan 6t-6t mérdhelyen (nyugati dombalja, nyugati domboldal,
dombtetd, keleti domboldal, keleti dombalja), méréhelyenként 3-3 mérést végeztem a
novények sorkdzében. A kiillonbozd vetésforgdk dsszehasonlitdsa érdekében mért talaj-
ellenallas és nedvesség értékeket 5 cm-es talajrétegeknek megfelelden mérdhelyenként
atlagoltam. Majd az egy-egy méréhelyen (nyugati dombalja, nyugati domboldal, domb-

tetd, keleti domboldal, keleti dombalja) mért talajellenallas és nedvesség értékeket ve-
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tésforgoként kiilon gorbékkel abrazolva kozos koordinata rendszerben jelenitettem meg.
A tomorodottségi allapotok jellemzése érdekében a 4.2. fejezetben ismertetett modszer
segitségével az 0sszehasonlitasokban szerepld eredeti nedvességértékek atlagara atsza-
molt ellenallasértékkel végeztem el a vetésforgok talajtomorodottségi allapotara gyako-
rolt hatasénak vizsgalatat.

A vetésforgok hatasai kozott jelentkezd kiillonbségeket a 3.2.6. fejezetben ismertetett
statisztikai modszerrel elemeztem. Mivel a teriilet kelet-nyugat irdnyban homokdomb
formajaban helyezkedik el, a valtozo térszin miatt a teriilet talaja heterogén. Ennek meg-
felelden a kezelésenkénti 6t-0t méréhely kozott kiilon-kiilon végeztem el az 6sszehason-
litast. Az 6t méréhelyen egylittesen, illetve nagyobb hanyadaban jelentkezé hatdsokat

tekintettem a teriiletre jellemzdknek.

3.2.6. Vizsgalati adatstruktiura és kiértékelési algoritmus

A 3T SYSTEM termdhelyi talajteszter mérési eredményeinek (penetracios ellenallas és
talajnedvesség-érték) grafikus megjelenitésére és dsszehasonlitasara az Excel 2000 tab-
lazatkezeld programot hasznaltam. A ,,nyiltszini mérérendszerben” a tenyészidészakban
felvett Osszetartozo talajellenallas-nedvesség értékek ponthalmazara, szintén az Excel
program segitségével végeztem fliggvényillesztéseket. A kiilonbozd 6sszehasonlitasok
statisztikai igazoldsara véletlen blokk elrendezésli egytényezds variancia analizist al-

kalmaztam (SVAB, 1981).
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4. VIZSGALATOK EREDMENYEI

4.1. A talajmechanikai ellenallas nedvesség és térfogattomeg szerinti vizsgalata

Miel6tt a talajellenallas és nedvesség kozotti kapcsolat felvétele érdekében elkezdtem
volna a méréseket, a 3.2.3. fejezetben leirtak szerint ellendriztem a ,,nyiltszini méro-
rendszerben” elhelyezett talajok vizszintes sikonkénti homogenitasat. A mérések ered-
ményét az 1-6. sz. mellékletben szerepld tablazatok adjak meg.

A tablazatokbol lathato, hogy egyik talajrétegben sem kaptam a mérési helyek kozott
szignifikans kiilonbséget, igy a teriiletek vizszintes sikokban homogénnek tekinthetok.
Természetesen fiiggdleges irdnyban a ,,nyilszini mérérendszerbe” betoltott talajok iile-
pedésének hatdséara rétegenként kiilonbozo térfogattomeg-értékek alakultak ki, melyek
befolyasoljak a talajellenallas és nedvesség értékeket és a kozottik 1évo Osszefiiggeést.
Ezért a 3.2.2. fejezetben leirtak szerint megmértem patronos mintavétellel a vizsgalatba
bevont talajok 0-60 cm-ig terjedd 10 cm-es rétegeinek térfogattomeg-értékeit. Mérés

eredményét a 11. tdblazatban adom meg.

11. tablazat

A nyiltszini mérérendszerben elhelyezett talajok térfogattomeg-értékei mérési szinten-

ként
e Térfogattomeg-érték (g/cm”)
M¢lyscg (em) homok valyog agyag
0-10 1,19 1,15 1,16
1020 1,30 1,17 1,19
20-30 1,32 1,20 1,22
30 —40 1,33 1,22 1,26
40 - 50 1,43 1,32 1,30
50-60 1,38 1,27 1,29

A tébléazat térfogattomegének 10 cm-enkénti rétegének valtozast mutatja a vizsgalt ha-
rom fizikai féleségii talajon. Az egy méter mélységli eredeti szerkezetii aljan és oldalan
szigetelt betonvalytba helyezett talajok felsé 50 cm-es rétegében a térfogattomeg valto-
zasa a talajféleségeként egyontetiien ndvekvd. Az 50-60 cm-es réteg a 40-50 cm réteg-

hez képest mindegyik talajon csokkenést mutat.
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A talajellenallas és nedvesség kozotti Osszefliggések meghatarozasa érdekében a 3.2.3.
fejezetben leirtak szerint a teljes tenyészidszakban talajtipusonként 36-36 mérést vé-
geztem, igy tipusonként 2160 Osszetartozo ellenallas-nedvesség értéket kaptam. A vizs-
galt harom fizikai féleségli talajon (homok, valyog, agyag) felvett Osszetartozo talajel-

lenallas és nedvesség értékek ponthalmazat az 17. dbran mutatom be.
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17/a dbra Nyiltszini mérérendszerben felvett talajellenallas- és nedvesség értékek pont-

halmaza homok talaj esetén
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17/b abra Nyiltszini mérdrendszerben felvett talajellenallas- és nedvesség értékek pont-

halmaza valyogtalaj esetén
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Talajnedvesseg [pF 2,5 tf%-han]

17/c abra Nyiltszini mérérendszerben felvett talajellenallas- €s nedvesség értékek pont-

halmaza agyagtalaj esetén

A héaromféle talajon mért talajellendllds-nedvesség vizsgalati adathalmazainak kozos
vonasa, hogy a talajfelszinhez kozeli mélységtartomanyaban nagy szoérast mutatnak.
Mig a talaj mélyebb rétegeiben azonos jellegi trendet formalnak. Erre a szakirodalom-
ban ismert talajfelszin effektus miatt szdmithattam is, mivel a talajfelszin effektus miatt
a felszin kozelében nem lehet az ellenallas-értékeket penetrométeres mérésekkel ponto-
san meghatarozni, és igy a tényleges ellenallas-értékeknél 1ényegesen kisebb értékeket
mérhetilink.

A felszin effektust a felsé lazabb talajréteg, valamint az valtja ki, hogy a penetrométer
kap alakt szonddjat a felszin kozelében a talajrészecskék nem veszik teljesen koriil, és
mikor a szonda a mélyebb rétegekben jar, a talajrészecskék a szonda nyomésara lefelé
¢s oldal iranyban mozdulnak el. ROHANI et al. (1981) vizsgalatai azt mutattak, hogy a
jelenség akkor szlinik meg, ha a penetracidos mélység eléri a szonda végén talalhato kup
magassaganak hatszorosat.

A fentiek miatt a fels6 talajrétegben mért ellendllds nedvesség értékeket 1 cm-es réte-
genként fokozatosan elhagytam az abrazolt ponthalmazbdl. 5 cm-es talajmélység utan

mar a ponthalmazok Iényegesen jobb képet mutattak (18. abra).
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halmaza homoktalaj esetén, 5-60 cm-es talajmélységben
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18/b abra Nyiltszini mérérendszerben felvett talajellenallas- és nedvesség értéke pont-
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Talajellenallas [WIPa]
-2 (]

1=

] ¥ = 248,05x 1"
E R’ = 0,4325
; L "ot .

Hie, PHheide 3 e

DRI S X % a0 £ adt 00 RN

E - e * LR, o nL L *
g F=talajauerlajlas [I'IJIPH] t *E‘.fiiji: 3 'lHHI"I:h-IhE:.‘! :?!-"- ; git'm:& +
1 ==talajnedwvesseg [pF 2,5 tf%-ban] RE: ‘%‘%}H :;; ﬁ*;ﬁﬁﬂh%ﬂrg
E RASAIC 362 190 TR 4 - 15 e gt M 6 08 2
e
E * + * i ;" +* #é’h f‘*;:
] A S “+ - ]
0 10 20 a0 41 50 ] 7n &l a0 1an

Talajnedvesseg [pF 2,5 tf%-han]

18/c abra Nyiltszini mérérendszerben felvett talajellendllas- és nedvesség értéke

ponthalmaza agyagtalaj esetén, 5-60 cm-es talajmélységben

Az igy kapott ponthalmazokra az Excel program altal felkinalt lehetséges fliggvényil-
lesztéseket elvégeztem.

A legjobb illesztést KOCSIS et al., (1992) altal ajanlott hiperboldhoz kozeli negativ
kitevdjli hatvany fliggvényekkel kaptam. Kisebb nedvességtartomanyban 100 tf% felé
kozelitve RATONYT (1999) szerinti linearis fiiggvényillesztéssel is jol kozelithetdek
voltak a ponthalmazok. Az altalam mért szélesebb nedvességtartomanyban azonban a
hiperbola fiiggvényekhez kozeli negativ hatvanykitevéju fiiggvények adtdk a jobb il-
lesztést.

Ezekre a ponthalmazokra azonban még csak gyenge illeszkedést mutatd determinacios
tényez6ket kaptam. Homok fizikai féleségii talajnal R* = 0,6979, valyog fizikai féleségii
talajnal R* = 0,592, agyag fizikai féleségii talajnal R* = 0,4325 értékek adodtak.
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Mivel a talajellenallas és nedvesség értékek kapcsolatat a térfogattomeg-értékek is befo-
lyasoljak, ezért a 10 cm-es rétegenként mért térfogattomeg-értékeknek megfelelden a
ponthalmazokat 10 cm-es mélységtartomanyonként szétbontottam.

Ezekre a ponthalmazokra is elvégeztem a fiiggvényillesztést. A fliggvényillesztések

eredményét a 12. tablazatban foglaltam Gssze.

12/a tablazat
Homok, fizikai féleségli talajok tizcentiméterenkénti rétegeiben mért ponthalmazaira

illesztett fliggvények egyenletei

Mély- Homok
ség [em] [ Te¢rfogattomeg-érték (g/em’) Egyenlet R p (F) p (1)

5-10 1,19 y=8,0144x"%"72 | 09448 | <0,0001 | <0,0001
10-20 1,30 y=23,38x 14! 0,9740 | <0,0001 | <0,0001
20-30 1,32 y=21,939x""% | 09692 | <0,0001 | <0,0001
30-40 1,33 y=201,06x""* | 09595 | <0,0001 | <0,0001
40-50 1,43 y=245,97x"" 10,9406 | <0,0001 | <0,0001
50-60 1,38 y=169,94x"%% | 09455 | <0,0001 | <0,0001

y=talajellenallas [MPa]; x=talajnédvesség [pF 2,5 tf%-ban]; p (F)= regresszio szignifikancidja; p (t)= paraméterek szignifikanciaja;

12/b tablazat
Vialyog, fizikai féleségli talajok tizcentiméterenkénti rétegeiben mért ponthalmazaira

illesztett fliggvények egyenletei

Mély- Valyog
ség [em] [ Terfogattdmeg-érték (g/cm’) Egyenlet R p (F) p (1)

5-10 1,15 y=80,173x""" | 10,8942 | <0,0001 | <0,0001
10-20 1,17 y=111,63x""" 1 0,9380 | <0,0001 | <0,0001
20-30 1,20 y=216,13x""2 | 10,9403 | <0,0001 | <0,0001
30-40 1,22 y=136,54x"" | 0,9573 | <0,0001 | <0,0001
40-50 1,32 y=306,34x"15" | 10,9611 | <0,0001 | <0,0001
50-60 1,27 y=139,58x* | 10,9700 | <0,0001 | <0,0001

y=talajellenallas [MPa]; x=talajnédvesség [pF 2,5 tf%-ban]; p (F)= regresszio szignifikancidja; p (t)= paraméterek szignifikancija;
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Talajellenallas [MPa]

12/c tablazat
Agyag, fizikai féleségii talajok tizcentiméterenkénti rétegeiben mért ponthalmazaira

illesztett fliggvények egyenletei

Mély- Agyag
ség [em] [ Terfogattdmeg-érték (g/cm’) Egyenlet R p (F) p (t)

5-10 1,16 y=606,7x"%" 0,9179 | <0,0001 | <0,0001
10-20 1,19 y=874,09x"**¢ | 09030 | <0,0001 | <0,0001
20-30 1,22 y=1602,2x"°" | 0,9247 | <0,0001 | <0,0001
30-40 1,26 y=1633,0x"*" | 09188 | <0,0001 | <0,0001
40-50 1,30 y=1517,4x"*" | 09197 | <0,0001 | <0,0001
50-60 1,29 y=12772x"%36 1 0,9548 | <0,0001 | <0,0001

y=talajellenallas [MPa]; x=talajnédvesség [pF 2,5 tf%-ban]; p (F)= regresszio szignifikancidja; p (t)= paraméterek szignifikancija;

A téblazatbol lathato, hogy a 10 cm-es rétegenként felvett ponthalmazokra most mar
lényegesen jobb fliggvényillesztéseket lehetett végezni. A tablazatban szerepld korrela-
ci0s koefficiens értékek j6 illeszkedést mutatnak.

A talajellenallas valtozdsat a nedvességtartalom fliggvényében a mért térfogattdmeg-

értekek mellett a harom fizikai féleségii talajnal a 19. abrak mutatjak.

10
9 -
8 _p:1,19
7 —p=13
6 —p=1,32
3] p=1,33
4 -

—p=1,38
3 |

— p=1,46
2 -
1 p=térfogat-
0 tomeg [g/cm3]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Talajnedvesség [pf 2,5 tf%-ban]
19/a abra A homoktalaj ellenallasanak valtozasa a nedvességtartalom fiiggvényében a

mért térfogattomeg-értékek mellett
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Talajellenallas [MPa]

10
9 ,
8 _p:1,15
7 7]):1,17
6 . —p=1,2
3] p=1,22
4 -

— p=1,27
3 ,

— p=1,32
2 ,
I p=térfogattomeg

3
0 : : : : : : : : ‘ [glem’]
0 10 20 30 40 50 6 80 90 100

0 70
Talajnedvesség [pF 2,5 tf%-ban]

19/b 4bra A valyogtalaj ellenallasanak valtozasa a nedvességtartalom fiiggvényében a

mért térfogattomeg-értékek mellett
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19/c abra Az agyagtalaj ellenallasanak valtozasa a nedvességtartalom fliggvényében a

mért térfogattomeg-Eértékek mellett
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20. abra Homok, valyog, agyag talaj 5-60 cm-es talaj mélységét jellemzo talajellenallés-

nedvesség fiiggvényei.

A fiiggvénykapcsolatokat jellemzd gorbéket csak a mért nedvességtartomanyban abra-
zoltam. Az abrakbol (19-20. dbra) lathatd, hogy mind a harom fizikai féleségi talaj ese-
tében a nedvességtartalom csokkenésével egységnyi nedvességkiilonbség egyre na-
gyobb ellenallas-valtozast eredményez. A térfogattomeg-értékek ndvekedésével a gor-
bék egyrészt feljebb tolddnak, masrészt meredekségiik is nd. Itt is a nedvességtartalom
csokkenésével egységnyi nedvességkiilonbség egyre nagyobb ellendllas-valtozast ered-
ményez adott két térfogatérték kozott. Azonban a valtozdsok mértéke 1ényegesen ki-
sebb, mint a nedvességkiilonbségek hatdsara bekovetkezett ellenallds valtozas. Ha a
térfogatkiilonbségek hatasara a kialakulhato ellenallas-valtozast hasonlitjuk Ossze a
nedvességkiilonbség hatdsaval megallapithatjuk, hogy a nedvességkiilonbség hatasara
kialakulhat6 ellenallas-valtozas nagyobb, mint ami a térfogattomeg hatdsara 1étre johet.

A harom fizikai féleségli talajt Gsszehasonlitva egymassal a fent leirtak lényegében
mind a harmat jellemzik, azonban az egységnyi nedvesség és térfogattomeg-valtozasara
bekovetkezo ellenéllasvaltozas mértéke az agyag fizikai féleség felé haladva egyre na-
gyobb. Ennek megfelelden a legkisebb ellendllds novekedésre a homok, mig a legna-

gyobbra az anyagtalajnél szdmithatunk.
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4.2. Kiértékelési algoritmus a talajmechanikai ellenallas vizsgalati értékeinek

elemzéséhez

A penetrométeres talajellenallds-mérés az egyik leggyakrabban alkalmazott modszer a
talajtomorodottségének, a tomorodott rétegek mélységbeli elhelyezkedésének, valamint
a talajfizikai allapot térbeli és idObeli valtozasanak vizsgéalatira KOOLEN et al., (1983).
Mivel a talaj nedvessége erdsen befolyasolja annak ellenallasat, ezért a kiillonb6z6 ned-
vességtartalomnal kapott talajellenallas-értékek nem vethetdk 6ssze KOCSIS et al.,
(1992). Eppen ezért tobben a nedvességkiilonbség talajellenallas befolyasolo hatdsanak
kikiiszobolésére, kozel szantofoldi vizkapacitasig feltoltott nedvességtartalomnal hason-
litottak Ossze az eltérdé miivelések talajtomoritd hatasat DOUGLAS et al., (1986), HILL
et al., (1985). A modszernek azonban tobb hatranya van. A kiilonb6z6 kezelési talajok
Osszehasonlitandd szintjeit nehéz és iddigényes azonos nedvességtartalomra feltdlteni.
A szant6foldi vizkapacitas kozeli nedvességtartalomnal a kezelések kozotti talajellendl-
las-kiilonbségek kisebbek lesznek, mint szarazabb talaj esetében, ezért nehezebben mu-
tathatok ki. A hazai gyakorlatban az terjedt el, hogy a kiilonb6z6 kezelések 6sszehason-
litdsa esetén a kozel azonos talajnedvességi értékeken mért ellenallasértékeket vetik
ossze. gy azonban a mérések egy része a kiértékelés szamara elvész BIRKAS (2000),
GYURICZA et al., (1998), RATONYI (1999), SCHMIDT et al., (1998).

A fentiek miatt az altalam vizsgalt talajoknal egy uj modszert dolgoztam ki, mely segit-
ségével a kiilonbozo talajnedvességi szinteken mért ellenallasértékek azonos nedvességi
szintek mellettire atszamithatok. fgy a talaj tomorodottségi allapotanak értékelése soran
a mérésekkori nedvességkiilonbségek befolyasold hatasa kikiiszobolheto.

Az atszamitashoz készitett szamitdgépes program alapjat a harom fizikai féleségii (ho-
mok, valyog, agyag) talajnal kiilonbozd térfogattomeg-értékek mellett meghatarozott
talajnedvesség ¢és ellenallas kozotti fiiggvénykapcesolatok adtak, amelyeket az eldz6 fe-
jezetben ismertettem. A kialakitasra keriilt szamitogépes program mitkddését, felépité-
sét az elvégzett miiveletek menetét grafikusan abrak segitségével mutatom be. Mivel az
atszamitas menete mind harom talajndl azonos modon torténik, ezért ezt csak egy talaj-
nal (valyog) vezetem végig. A ,nyiltszini mérérendszerben” a vizsgalt talajoknal az
tilepedés soran kialakult térfogattomeg-értékeknél nagyobb értékeket is mérhetiink a
termOhelyi  koriilmények kozott, igy szlikségesnek lattam tovabbi térfogatto-

megértékekhez tartozo fliggvények meghatarozasat. Ugyanez a probléma az also érté-
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keknél is fennallhat, hiszen a miivelések hatasara lazabb talajallapotok is eldallhatnak,
melyek kisebb térfogattomeg-értékeket adnak. Ezért tovabbi négy térfogattomeg-
értekhez tartozo fliggvényt hataroztam meg. Homok fizikai féleségli talaj esetén 0,98;
1,04; 1,1; 1,55 g/cm3-hez, valyognal 1,05; 1,1; 1,4; 1,5 g/cm3-hez, agyagnal 1,07; 1,1;
1,13; 1,4 g/cm’-hez tartozé fiiggvényeket.

Ennek érdekében elsé 1épésként a mérési adathalmazbol meghatarozott fliggvényeket
40, 50, 60, 70, 80, 90, 99 tf% nedvességi értéken felvett y tengellyel parhuzamos egye-
nesekkel metszettem (21. abra). Igy egy nedvességérték mellett 6 metszéspontot kap-

tam.

p=1.32

77 p=127
6 | p=122

p=1.2
p=1.17

N
I

p=1.15

Talajellenallas [MPa]
(9]

3
p=térfogattomeg [g/cm3]
2
1 7 .
0 ‘ ‘ ‘ F F F { F
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Talajnedvesség [pF 2.5 tf%-ban]

21. dbra A mért térfogattomeg-értékek melletti talajellenallas-nedvesség fiiggvények

70%-0s nedvességi értékhez tartozo metszéspontjai

A 6 pontot a térfogattomeg és talajellenallas fiiggvényének megfeleléen koordinata-
rendszerben felvettem és a pontokra fiiggvényt illesztettem. 70 tf%-os érték mellett ezt

mutatja a 22. dbra.
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22. 4bra 70 tf% talajnedvesség-érték mellett a talajellenallas valtozasa térfogattomeg
fliggvényében
Az itt bemutatasra keriil6 valyog fizikai féleségii talaj esetén az 1,05; 1,1; 1,4; 1,5 g/cm3
térfogattomeg-¢értékekhez tartozo fliggdleges vonalak kimetszették az ezekhez tartozéd
ellenallas-értékeket 70 tf%-os nedvesség mellett.
A tobbi nedvességi érték mellett (40, 50, 60, 80, 90, 99 tf%) is elvégeztem ugyanezen
miiveleteket és az igy kapott pontokat felvettem egy talajellenallas-nedvesség koordina-

ta rendszerbe (23. abra).

Talajellenallas [MPa]
W

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Talajnedvesség [pF 2.5 tf%-ban]

23. abra A talajellenallas és nedvességtartalom kozotti 6sszefiiggés meghatarozasa 1,05;

1,1;1.4; 1,5 g/cm3 térfogattomeg-érték mellett
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Ennek megfeleléen egy-egy térfogattdmeg-értékhez (1,05, 1,1; 1,4; 1,5 g/em’) hét-hét
pont tartozott. A hét-hét pontra elvégeztem a fiiggvényillesztéseket. Es igy megkaptam
a rendszerbe még bedllitani kivant térfogattomeg-értékekhez tartozo talajellenallas és
nedvesség kapcsolatat leird fliiggvényeket.

Az adott talajnedvességi értékeken mért ellenallas érték mas nedvességi érték mellettire
torténd atszamitas modjat a 24. abran mutatom be.

Az abran lathato, hogy ha 50 tf%-os talajnedvességi érték mellett 4,3 MPa értéket mé-
rlink, akkor ugyanebben a mérési pontban 40 tf% talajnedvességi érték mellett 5,4 MPa-
t kapnank. Az atszamitds menetét is végig kovethetjiik az abran. Kiindulva a mért talaj-
nedvességi ¢€s talajellendllas-érték altal meghatarozott pontbol az elkészitett szdmitogé-
pes program segitségével megkeresem a legkdzelebb elhelyezkedd fliggvényt (jelen
esetben a p = 1,32 g/cm’-hez tartozot) és ezen elmegyek a kivant 40 tf%-os talajnedves-
ségi érték metszéspontjaig. igy megkapom a talajellenallas-érték novekedésének varha-
td nagysagat, ehhez még hozzdadom az eredeti pontot jellemzo fiiggvénytdl valo ellen-

allas-értékben kifejezett tavolsagat és igy megkapjuk az 4j talajellenallas-értéket.

9 - R p=térfogattomeg [g/cm3]
el 40 [tf%] nedvesség mellett
el azellenallas 5.4 [Mpa]

A mért ellenallasérték 50 [tf%)]
nedvességértéknél 4.3 [Mpa]

30 35 40 45 50 55 60
Talajnedvesség [pF 2.5 tf%-ban]

24. abra A kiilonb6z6 nedvességi értéknél mért talajellenallas-értékek vizsgalati trendbe

torténd illesztése
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A kialakitott szamitogépes program miikodésébdl kovetkezden a rendszerben meghata-
rozott legnagyobb térfogattomeg-értékhez tartozé fliggvény mentén végzem el a talajel-
lenallas-érték atszamitdsat minden olyan esetben, ha a mért nedvesség és ellenallas altal
meghatarozott pont e fiiggvény folott helyezkedik el. Ugyanez érvényes a rendszerben
szerepld legkisebb térfogattomeg-értékhez tartozo fiiggvény alatt elhelyezkedd pontokra
is. Mivel a térfogattomeg-értékek valtozasanak kisebb a talajellenallasra gyakorolt hata-
sa, mint a nedvességértékek valtozasanak, ezért még fontosabbnak tartottam az atszami-
tasi rendszert a mért legkisebb nedvességi értéknél lekorlatozni (homok 20 tf%, valyog
25 tf%, agyag 30 tf%). Az ezeknél kisebb nedvességi értékeknél az illesztett fliggvé-
nyek jelleglikbdl adodoan egyre nagyobb meredekséggel emelkednek. Természetesen a
legjobb megoldas az lett volna, ha kisebb nedvességértékek mellett is sikeriil méréseket
végezni. Azonban a mérés soran a teljes tenyésziddszak alatt (marcius-oktober) kisebb
értéket nem tudtam mérni. Ezért a bizonytalan tartomanyokban a még mért legutolsod
tartomanybol szdmithato ellenallasvaltozas-értékeket vettem figyelembe. A fent jelzett
probléma termohelyi mérések soran azonban csak ritkan fordulhat eld. En a 4.3.; 4.4.
fejezetben bemutatott teljes tenyésziddszakra kiterjedd vizsgalatom soran a felsé néhany

cm-es talajréteg kivételével egy esetben sem mértem kisebb nedvességértékeket.

4.3. A miivelési rendszerek hatasa a talaj tomorodottségére

4.3.1. A miivelési rendszerek és a tomorodottségi osszefiiggései humuszos homoktala-

jon

4.3.1.1. Miivelési rendszerek és a talaj tomorodottsége kozotti osszefiiggés a tenyészido

kezdeti szakaszdban

A 7. sz. mellékleten a tenyésziddszak elején a humuszos homoktalajon mért talajellenal-
las és nedvesség értékei lathatd. A szantott és bolygatatlan talajok kozti 6sszehasonlitas
szignifikancia eredményeit a talajellenallasra a 8. sz. melléklet, mig a nedvességi érté-
kekre a 9. sz. melléklet adja meg.

A két teriilet talajnedvessége jelentdsen eltér egymastol. A 30 cm-es mélységig a boly-
gatatlan talaj nedvessége nagyobb, majd ezt kdvetden kisebb lesz, mint a szantott talajé.
A kiilonbségek a 20-30 cm-ig terjedd rétegek kivételével statisztikailag is igazolhatoak.
A bolygatatlan talajellendllasa az eredeti nedvességértékek mellett kezdetben merede-

ken emelkedik 13 cm-es mélységig, majd ezt kovetden kisebb ingadozasok mellett eny-
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he emelkedést mutat. A szantott talaj ellenallasa 25 cm-es mélységig kisebb, ezt kove-

tden 47 cm-ig nagyobb, majd ismét kissé csokken. Statisztikailag igazolhat6 kiilonbsé-

gek a 0-20 és a 30-45 cm-es talajmélységben mutathato ki.

A szantott és bolygatatlan talaj mért talajnedvesség-értékeinek atlagara atszamitott el-

lenallasértékeit a 25. abra mutatja, mig az ezek kozti Gsszehasonlitds szignifikancia

eredményeit a 13. tdblazat adja meg.

Talajmélység [cm]
W g NN

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf % -ban]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

p,w=f(m)
p=talajellenallas
w=talajnedvesség
m=talajmélység

Atlagnedvesség

Boly gatatlan talaj

ellenallasa

Szantott , nov. nem
fedett talaj ellenallasa

25. 4dbra A tomorodottség 0sszehasonlitod értékelése humuszos homok talajon

a tenyésziddszak elején (Nyirtelek-Ferenctanya, 2001. 04. 24.)

13. tablazat

Talajellenallas-értékek 6sszehasonlitasanak szignifikancia eredménytablazata a tenyész-

1doszak elején humuszos homoktalajon

0-5 SzD5%= 0,29 5-10| SzD5%= 0,78 10-15|  SzD5%= 0,73 15-20| SzD3%= 0,41
em] | E1 [ [ [em]| E1 [ [ [em]| E1 [ [ em]| E1 [ [
E2 | 067 E2 | 1,52 E2 | 1,50 E2 | 1,00
2025  SzD5%= 0,86 25.30] SzD5%= 0,99 30-35|  SzD5%= 0,95 35-40| SzD5%= 0,32
em] | E1 [ [ em]| E1 [ [ em]| E1 [ [ em]| E1 [ [
E2 | 045 E2 | 0,50 E2 | 1,53 E2 | 1,81
40-45]  SzD5%= 0,40 4550  SzD5%= 0,53 50-55 SzD3%= 0,33 55-60] SzD5%= 0,48
em] | E1 [ [ em]| E1 [ [ em]| E1 [ [ em]| E1 [ [
E2 | 153 E2 | 1,18 E2 | 1,04 E2 | 1,00

E1 — Bolygatatlan talaj; E2 — Szantott, névénnyel nem fedett talaj
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A Dbolygatatlan talaj ellendllasanak mélység fliggvényében torténd valtozasanak
tendencidja kiss¢ modosult. A talajellendllas-értékek 12 cm-es mélységig még
meredekebben emelkednek, majd ezt kovetéen enyhén csokkennek. A szantott talaj
atszamitott ellenallas-értékei 27 cm-es mélységig kevésbé, ezt kovetden erdteljesebben,
majd ismét kisebb mértékben valtoznak, mint az eredeti nedvesség mellett.

A szantott talaj ellendllasa 27 cm-ig kisebb, majd ezt kdvetden nagyobb, mint a
bolygatatlan talaj ellenalldsa. A kiilonbségek a 20-30 cm-ig terjedd mélységtartomany
kivételével szignifikansak.

A talajmilivelés hatdsara a mivelés mélységtartomanydig Iényegesen lazabb
talajallapotot mértem, mint a bolygatatlan talajon. A legnagyobb kiilonbséget 10 cm-es
mélységben kaptam 1,5 MPa-t. A miivelés mélysége alatt a szantott talaj tomorodottségi
allapota 36 cm-es mélységig egyre nagyobb ¢és itt a legnagyobb a kiilonbség a
bolygatatlan talaj és a szantott kozott 1,8 MPa. Ezt kovetden a kiilonbség a két talaj
kozott fokozatosan csokken. Mig a bolygatatlan talajon az ellenéllas-értéke egyik
mélységtartomanyban sem érte el az irodalomban [EITZINGER (1991),
OUWERKERK ¢és SONE (1994), BIRKAS (1995)] megadott kritikus 3,0 MPa értéket,
addig a szantott talajnal mar 30 cm-es mélység utan ezt elérte és a legnagyobb értéke 36
cm-nél 3,9 MPa volt 60tf%-os nedvességi értek mellett. A 30 cm-es mélység alatt a
legkisebb érték 55 cm-nél 2,9 MPa-nak adodott. A szantott talaj ellenallas-gorbéjének
25 cm-es mélység utani hirtelen emelkedése, illetve kipiposodasa eketalp betegségre
utal.

A 36 cm-nél mért csucsérték utan a talajellenallds csokken, de a mért 60 cm-es
mélységig mar végig a bolygatatlan talaj ellenéllasa felett marad.

A legkisebb kiilonbség ezen a szakaszon 1 MPa volt. Véleményem szerint ezek a
kiilonbségek mar nem a miveld eszkozok hatdsat mutatjadk, hanem inkabb az erd és
betakaritogépek gumiabroncsainak talajtomorité hatasat jelentik. Ezt tdmasztjak ald ide
vonatkozé méréseink is [SINOROS-SZABO (1992), KISS és SZOLLOSI (1998), amely
szerint a gumiabroncsok tomoritd hatdsa bar nem a 40 cm alatti talajrétegben a
legnagyobb, de 60 cm-es mélységtartomanyban is még egyértelmiien kimutathaté volt.
A fentiekbdl is lathatd, hogy ha a kiilonb6z6 miivelésti talajok tomorodottségi allapotat
azok behatoldsi ellenéllasértékeivel kivanjuk Osszehasonlitani, ezt korrekten csak
azonos nedvességi szinteken tehetjiik meg. Mivel azonos tomorddottségi allapot mellett
a talajellenallas-értékek jelent6sen valtoznak a nedvesség fiiggvényében. Ezért tovabbi

elemzéseim sordn a talajok tomorodottségi allapotanak Osszehasonlitdsat az azonos
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(atlag) nedvességre atszamolt ellenallasértékek segitségével végzem el. A vizsgalt
talajokon mért ellenallds- ¢és nedvesség értékeket mérdhelyenként és 5 cm-es

talajmélységenként atlagolva a 10-26. mellékletek dbrain mutatom be.

4.3.1.2. Miivelési rendszerek és a talaj tomorodottsége kozotti osszefiiggés a tenyészido

k6zépso szakaszaban

Bolygatatlan és szantott novénnyel fedett, illetve nem fedett talajok mért nedvesség
értékeinek atlagara atszamitott ellenallas-értékeit a 26. abra mutatja (mért 10. sz.
melléklet), mig ezek kozti 6sszehasonlitas szignifikancia eredményeit a 14. tablazat adja

meg.

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf % -ban]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100| ------- Atlagnedvesség
04
5
10 - .
] Boly gatatlan talaj
—_ 15 ] ellenallasa
§20-
o0 25
@ 1
%’ 30 E Szantott , nov. nem
g 35 fedett talaj ellenalldsa
= o]
E 40 E
45 & pw-flm)
1 p=talajellenallas i .
50 T w=talajnedvesség Szantott , nov. fedett
55 E m=talajmélység talaj ellenallasa
60 1

26. abra A tomorodottség dsszehasonlitod értékelése humuszos homok talajon

a tenyésziddszak kozepén (Nyirtelek-Ferenctanya, 2001. 06. 26.)
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14. tablazat
A talajellendllas-értékek Osszehasonlitdsanak szignifikancia eredménytablazata a

vegetacios idészak kozepén humuszos homoktalajon

05 SzD5%= 0,28 510] SzD5%= 1,03 10-18  SzD5%= 0,50 15200 SzD5%= 0,46
em | E1 ]| E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 | 1,17 E2 | 1,41 E2 | 0,91 E2 | 0,56

E3 [091] 0,25 | E3 [ 1,32] 0,09 E3 [ 085 0,07 | E3 [ 052 0,04 |
20-25]  SzD5%= 0,70 25300 SzD5%= 0,59 30-35]  SzD5%= 0,60 3540] SzD5%= 0,20
em| E1 ]| E2 | [ eml| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 | 0,06 E2 | 0,65 E2 | 1,58 E2 | 1,91

E3 [ 030 0,24 | E3 [ 1,23] 058 E3 | 196 0,38 | E3 [ 221 031]
40-45|  SzD5%= 0,52 45500 SzD5%= 0,20 50-55) SzD5%= 0,04 55-60] SzD5%= 0,19
em| E1 ]| E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 | 1,27 E2 | 0,99 E2 | 0,99 E2 | 1,05

E3 [ 1,66] 0,30 | E3 [ 1,20] 0,21] 3 [117] 018 E3 | 1,16] 0,11]

szignifikans értékek

E1 — Bolygatatlan talaj; E2 — Szantott, ndvénnyel nem fedett talaj; E3 — Szantott, névénnyel fedett talaj

A bolygatatlan talaj ellendllas gorbéje hasonldéan a tenyésziddszak eleji allapothoz
kezdetben meredeken emelkedik, majd 30 cm-es talajmélységig kozel allandd marad. A
30-40 cm-es réteg kozott csokken, ezt kdvetden kozel allando, illetve 55 cm alatt kissé
emelkedik. A szantott ndovénnyel fedett és nem fedett talaj ellenallasértékei kozott kis
kiilonbségek adodtak. Statisztikailag igazolhatd kiilonbségek csak a 35-40 cm-es,
valamint a 45-55 cm-es talajmélységben voltak kimutathatéak. A kiilonbségek
szamszaki értékei itt sem haladtdk meg a 0,4 MPa értéket.

A bolygatatlan talaj és a szantott talaj 6sszehasonlitdsakor megallapithatd, hogy 25 cm-
es mélységig a szantott talaj ellendllasai kisebbek, vagyis lazabb allapotaak. A
legnagyobb kiilonbség 10-11 cm-nél volt, 1,4 MPa. A szantott talajok tomorodottségi
allapota a miivelési mélység alatt egyre jobban novekedett, maximalis értékét 38 cm-es
talajmélységnél érte el 4,7; 5,0 MPa-t. A tenyésziddszak elejei allapothoz hasonloan a
szantott talajok ellenallasai csokkentek, de a mért 60 cm-es mélységig szignifikdnsan
meghaladtdk a bolygatatlan talaj ellenalldsat. Az eketalp betegséget jellemzo

kipuposodas a gorbén még markansabban jelentkezett.
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4.3.1.3. Miivelési rendszerek és a talaj tomorodottsége kozotti osszefiiggés a tenyészido

vegso szakaszaban

Bolygatatlan és szantott novénnyel fedett, illetve nem fedett talajok mért nedvesség

értékeinek atlagara atszamitott ellenalldsértékeit a 26. abra mutatja (mért 11. sz.

melléklet), mig ezek kozti 6sszehasonlitds szignifikancia eredményeit a 15. tablazat adja

meg.

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf % -ban]
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0

N = =
S L © »n O

Talajmélység [cm]
DN oA B W W N
S L O W O W

|92
9]

60

p,w=f(m)
p=talajellenallas
w=talajnedvesség
m=talajmélység

Atlagnedvesség

———— Boly gatatlan talaj

ellenallasa

Szantott , név. nem
fedett talaj ellenallasa

Szantott , nov. fedett
talaj ellendllasa

27. dbra A tomorodottség 0sszehasonlitod értékelése humuszos homok talajon

a tenyésziddszak végén (Nyirtelek-Ferenctanya, 2001. 09. 06.)

15. tablazat

Talajellenallas-értékek 0sszehasonlitasanak szignifikancia eredménytablazata a

tenyésziddszak végén humuszos homoktalajon

05 SzD5%= 0,14 510] SzD5%= 0,31 10-18]  SzD5%= 0,39 15200 SzD5%= 0,27
em| E1 ]| E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 | 0,77 E2 | 1,21 E2 | 0,70 E2 | 0,05

3 [os5[ 021 E3 [ 1,04] 017 E3 [ 054 0,16 | E3 [ 0,19 0,14 ]
20-25] SzD5%= 0,42 25300 SzD5%= 0,44 30-35] SzD5%= 0,46 3540] SzD5%= 0,48
em| E1 ]| E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 | 0,66 E2 | 1,31 E2 | 1,95 E2 | 1,76

E3 [093] 0,27 | E3 [ 165] 0,35 E3 [ 2,18] 0,23 | E3 [ 2,15] 039
40-45|  SzD5%= 0,52 45500 SzD5%= 0,56 50-55) SzD3%= 0,54 55-60] SzD5%= 0,58
em | E1 ]| E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 | 143 E2 | 1,09 E2 | 1,03 E2 | 0,96

E3 [ 1,88] 045 | E3 [ 137] 0,29 E3 [ 1,13] 0,10 E3 | 1,29 0:33]

szignifikans értékek

E1 — Bolygatatlan talaj; E2 — Szantott, n6vénnyel nem fedett talaj; E3 — Szantott, novénnyel fedett talaj
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A Dbolygatatlan talaj ellenallasdnak mélység fiiggvényében torténd valtozdsa a
tenyésziddszak korabbi szakaszaihoz hasonloan alakult. Kezdetben meredeken
novekedett, majd kissé csokkent és 45 cm utdn enyhén ndvekedett a talaj ellenallasa. A
szantott novénnyel fedett és nem fedett talajok ellenallas-értékei kozott olyan kis
kiilonbségek voltak, amelyek statisztikailag nem igazolhatoak. A bolygatatlan talaj
ellenallasat Osszehasonlitva szantott talajokéval megallapithato, hogy 20 cm-es
mélységig a szantott talajok ellendllds értékei kisebbek, vagyis eddig a mélységig a
talajok lazabb allapotiiak. A legnagyobb kiilonbség itt kisebb, mint a tenyésziddszak
kozepén, itt mar csak 1,2 MPa. A 3 MPa-os kritikus hatarértéket is 20 cm-nél kisebb
talajmélységnél éri. A miivelés mélysége alatt a szantott talajok tomorddottségi allapota
egyre jobban novekedett, a maximalis értékét 35 cm-es mélységnél érte el 5,0; 4,8 MPa-
t. A tenyészidészak eleji és kozepi allapothoz hasonldéan a szantott talajok ellenallasai
csokkentek, de a mért 60 cm-es mélységig statisztikailag igazolhatdban nagyobbak
maradtak a bolygatatlan talajok ellendllasanal. Az eketalp betegségre utald kipuposodas
a gorbén még markansabban jelentkezett, mint a tenyésziddszak korabbi iddszakaiban.
A nagy tomorodottségli talajréteg (4 MPa-ndl nagyobb) még szélesebb

mélységtartomanyban volt kimutathat6.

4.3.1.4. A talaj tomorodottségének valtozdasa a teljes tenyészido alatt

Bolygatatlan talaj harom mérési idopontjaban mért nedvességi értékének atlagara
atszamolt ellendllas értékeit a 28. abra mutatja (mért 12. sz. melléklet), mig az ezek
kozti 6sszehasonlitas szignifikancia eredményeit a 16. sz. tdblazat adja meg.

Ezek 1ényegében bizonyitjadk, hogy a tenyészidészak alatt a bolygatatlan talaj

tomorodottségi allapotaban nem tortént valtozas.
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28. abra Bolygatatlan talaj tomorodottségi allapotanak valtozasa a tenyésziddszak alatt

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf % -ban]

20
o0 25
-5}
> 30
)
g 35
40
45
50
55
60

[em]

N

1

Talaj

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90

p,w=f(m)
p=talajellenallas
w=talajnedvesség
m=talajmélység

100

———— Boly gatatlan talaj

= Boly gatatlan talaj

———— Boly gatatlan talaj

Atlagnedvesség

ellenallasa a
teny észiddszak elején

ellenallasa a
teny észiddszak
kozepén

ellenallasa a
teny észiddszak végén

(humuszos homok, Nyirtelek-Ferenctanya, 2001. 04. 24. — 09. 06.)

16. tablazat

Bolygatatlan humuszos homok talajon a vegetacidos iddszak alatt tortént ellenéllas

valtozasanak szignifikancia eredménytabldzata

0-5 | SzD5% 0,09 510] SzD5%= 0,65 1018 SzD5%— 045 1520]  SzD5%= 0,27
em| E1 ]| E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 |

E2 | 069 E2 | 0,05 E2 | 0,07 E2 | 0,01

E3 [ 048] 021 E3 [ 034] 029 E3 [ 033 040 | E3 [ o011 o011]
20-25]  SzD5%= 0,36 25-30]  SzD5%- 0,34 30-35] SzD5%— 0,25 35-40] SzD5%= 0,52
em| E1 ]| E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 |

E2 [ 0,07 E2 | 0,04 E2 [ 0,12 E2 | 0,05

E3 [ 0,15] 0,00 | E3 [ 0,05] 001] E3 [ 0,17 0,05 | E3 [ 0,17 0,13]
40-45]  SzD5%= 0,38 45-50  SzD5%= 0,39 50-55 SzD5%— 045 55-60] SzD5% 051
em| E1 ]| E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 |

E2 [ 0,17 E2 | 0,20 E2 | 0,24 E2 [ 0,13

E3 [ 023] 0,06 | E3 [ 029] 0,09] E3 [ o036 0,12] E3 [ 0,37 024 ]

szignifikans értékek

E1 — Bolygatatlan talaj tenyésziddszak elején; E2 — Bolygatatlan talaj tenyészidészak kdzepén; E3 — Bolygatatlan

talaj tenyésziddszak végén
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A tenyésziddszak kdzepén és végén mért eredeti nedvesség értékének atlagara atszamolt

ellendllés értékeit szantott ndvénnyel fedett talaj esetén a 29. dbra mutatja (mért 13. sz.

melléklet), mig az ezek kozti 6sszehasonlitas szignifikancia eredményeit a 17. tablazat

adja meg.

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf % -ban]
10 20 30 40 50 60 70 80 90
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kozepén

Szantott , nov. fedett

talaj ellenallasa a

teny észiddszak végén

29. dbra Szantott, ndvénnyel fedett talaj tomorddottségi allapotanak valtozasa a

tenyésziddszak alatt (humuszos homok, Nyirtelek-Ferenctanya, 2001. 04. 24. — 09. 26.)

17. tablazat

Szantott novénnyel fedett humuszos homok talajon a tenyésziddszak alatt tortént

ellendllés valtozasanak szignifikancia eredménytablazata

0-5 SzD5%= 0,09 5-10| SzD5%= 0,45 10-15|  SzD5%= 0,70 15-20| SzD3%= 0,60
eml| E1 [ [ emi| E1 [ [ emi| E1 [ [ emi| E1 [ [
E2 | 015 E2 | 0,53 E2 | 0,70 E2 | 0,81
2025  SzD5%= 0,36 25.30] SzD5%= 0,26 30-35|  SzD5%= 0,24 35-40| SZD5%= 0,36
eml| E1 [ [ emi| E1 [ [ emi| E1 [ [ emi| E1 [ [
E2 | 0,69 E2 | 045 E2 | 027 E2 | 0,13
40-45|  SzD5%= 0,66 4550] SzD5%= 0,80 50-55 SzD5%= 0,40 55-60| SzD5%= 0,40
em1 | E1 [ [ emi| E1 [ [ emi| E1 [ [ emi| E1 [ [
E2 | 0,33 E2 | 0,29 E2 | 0,06 E2 | 0,39

szignifikans értékek

E1 — Szantott, ndvénnyel fedett talaj a tenyészidészak kozepén; E2 — Szantott novénnyel fedett talaj a tenyészidészak

végén
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Mig ugyanezen jellemzdket szantott, ndvénnyel nem fedett talajon a 30. abra (mért 14.

sz. melléklet) és 18. tablazat mutatja.

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf % -ban]|
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p,w=f(m)
p=talajellenallas
w=talajnedvesség
m=talajmélység
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Szantott , ndv. nem
fedett talaj ellenallasa a
tenyésziddszak elején

Szantott , név. nem
fedett talaj ellenallasa a
teny észid6szak
kozepén

Szantott , név. nem
fedett talaj ellenallasa a
tenyésziddszak végén

30. abra Szantott, novénnyel nem fedett talaj tomorodottségi allapotanak valtozasa a

tenyészidOszak alatt (humuszos homok, Nyirtelek-Ferenctanya, 2001. 04. 26. — 09. 26.)

18. tablazat

Szantott, novénnyel nem fedett humuszos homok talajon a tenyésziddszak alatt tortént

ellendllés valtozasanak szignifikancia eredménytablazata

05 | SzD5%= 0,08 510[  SzD5%= 017 10-18]  SzD5%= 0,24 15200 SzD5%= 0,29
em | E1 ] 2| ] eml[ E1 | E2 [ | feml| E1 ] E2 | [ eml[ E1 | E2 [ |
E2 [ 0,19 E2 | 0,56 E2 077 E2 | 0,68

e3 [ o038 019] E3 [ 0,92] 0,36 3 | 1,32] 055 | E3 | 1,33] 065]
20-25]  SzD5%= 0,09 25300  SzD5%= 0,22 3035 SzD5%— 041 35-40]  SzD5%= 043
em | E1 ] 2| | em[ E1 | E2 [ | feml| E1 ] E2 | [ eml[ E1 | E2 [ |
E2 [ 062 E2 [ 0,15 E2 | 0,10 E2 | 0,07

3 [1,25] 063 ] E3 [ 087] 0,73] E3 |051] 041 | E3 | 0,03] 0,04]
40-45|  SzD3%= 0,61 4550 SzD5%= 0,60 50-55  SzD3%= 0,49 55-60] SzD5%= 0,63
em | E1 ] 2| | oml[ E1 | E2 [ | femi| E1 ] E2 | [ eml| E1 | E2 [ |
E2 | 0,20 E2 [ 0,11 E2 | 0,01 E2 | 0,01

E3 [ 003 026 | E3 [ 0,07] 0,19] 3 | 0,11] 0,09 | E3 | 013] 0,12]

szignifikans értékek

E1 — Szantott, ndvénnyel nem fedett talaj a tenyészidészak elején; E2 — Szantott, névénnyel nem fedett talaj a
tenyészidoszak kdzepén; E3 — Szantott, ndvénnyel nem fedett talaj a tenyésziddszak végén

Statisztikailag is igazolhato ellenallas-ndvekedés a tenyésziddszak kozepe és vége

kozott a 0 — 35 cm-ig terjedé mélységtartomanyban volt kimutathaté mind két szantott
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talajon. Mivel a talajellenallas-értékek mar 40 cm-es mélység utdn nem valtoztak
megallapithatjuk, hogy az eszk6zok hatdsa mar nem jelentkezik ebben a mélységben,
igy mivelés utani visszatomorddéssel sem kell szamolni. Az id6 eldrehaladtaval
azonban a mivelt réteg tomorodottsége egyre nagyobb lesz és kozelit a bolygatatlan
talajéhoz. Mig a tenyésziddszak elején a 3 MPa-os értéket csak az eketalprétegben
mértem, addig a tenyészidészak végén mar a miivelés mélységében 10-15 cm kozott is
adodtak ilyen értékek. Ez lényegében azt jelentette, hogy a talajban egyre szélesebb
tomor réteg alakult ki. Legnagyobb talajellendllds-ndvekedést a szantott, novénnyel nem
fedett talajon regisztraltam, ahol 15-cm-es mélységnél 1,4 MPa-r6l 2,8 MPa-ra nétt az
ellendllas a tenyésziddszak végére. A maximalis ellenéllas értékek is 4,0 MPa-rol 4,5
MPa-ra novekedtek a tenyésziddszak alatt a szantott, ndvénnyel nem fedett talajon. A

novénnyel fedett talajnal is hasonld tendenciaju valtozasokat kaptam.

4.3.2. A miivelési rendszerek és a tomorodottség dsszefiiggeései réti csernozjom talajon

4.3.2.1. Miivelési rendszerek és a talaj tomorodottsege kozotti dsszefiiggés a tenyészido

kezdeti szakaszaban

A széntott és bolygatatlan talajok mért nedvesség értékeinek atlagara atszamitott
ellendllasértékeit a 31. abra mutatja (mért 15. sz. melléklet), mig az ezek kozotti
Osszehasonlitas szignifikancia eredményeit a 19. tablazat adja meg. A bolygatatlan talaj
ellenallas-értékei erdteljesen ndvekedtek, ezt kdvetden 35 cm-ig enyhén csokkentek,
majd ismét enyhén novekedtek. A szantott talajok ellenallasa a miivelés mélységig alig
novekedett €s a bolygatatlan talajéhoz képest lényegesen kisebb volt. A legnagyobb
kiilonbség 10 cm-es talajmélységnél 2,7 MPa volt. A bolygatatlan talaj ellenallasa 5-
szOr nagyobb volt, mint a miivelt talajé. A lazitott talaj tomorsége 35 cm-nél érte el a
bolygatatlanét, ezt kdvetden kissé nagyobb volt anndl. A szantott talaj esetében mar 30
cm-nél meghaladta a bolygatatlan talaj ellenallasat és a kiilonbség a maximalis értékig
(4,46 MPa) egyre novekedett, ez utdn pedig kissé¢ csokkent és kozel azonos értéken

maradt.
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Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf % -ban]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100f ------- Atlagnedvesség
5
10 - .
E ———— Boly gatatlan talaj
—_ 15 E ellenallasa
g2
50 25 1
@ 1
%‘ 30 E Lazitott , ndv. nem
g 35 fedett talaj ellenalldsa
‘= ]
E 40 ;
45 -
50 + £ p.w=f(m) ——— Szantott , ndv. nem
1 . p-talajellenallas fedett talaj ellenallasa
55 &+ ! w=talajnedvesség
60 1 . m=talajmélység

31. abra A tomorodottség dsszehasonlito értékelése réti csernozjom talajon
a tenyésziddszak elején (Megyaszo-Ujvilagtanya, 2001. 04. 29.)
19. tablazat
Talajellenallas-értékek 0sszehasonlitasanak szignifikancia eredménytablazata a

tenyészidOszak elején réti csernozjom talajon

05 SzD5%— 0,36 510] SzD5%= 0,30 1019  SzD5%= 0,45 15200 SzD5%— 0,73
fem] | E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 | 19 E2 | 265 E2 | 2,56 E2 | 2.13

E3 | 1,97] 0,01 | E3 | 275] 0,10] E3 [241] 0,15 e | 2,06] 0,07
20-25] SzD5%= 0,75 25300 SzD5%= 0,48 30-35] SzD5%= 0,26 3540] SzD5%= 0,13
fem) | E1 | E2 | [ em)| E1 ] E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 ] E2 | [
E2 | 155 E2 | 0,96 E2 | 022 E2 | 0,28

E3 [ 1,23] 0,32 | E3 [ 039] 057] £3 | 058] 080 £s [ 129] 1,01]
40-45]  SzD5%= 0,16 45-500  SzD5%= 0,20 50-558 SzD3%= 0,40 55-60] SzD5%= 0,56
em] | E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 ] E2 | [ em)| E1 ] E2 | [
E2 | 0,02 E2 | 0,07 E2 | 0.25 E2 | 0,08

E3 [ 093] 0,91 £3 [ o089 082] £3 [ o063] 088 e3 [ o79] 0,71]

szignifikans értékek

E1 — Bolygatatlan talaj; E2 — Lazitott, ndvénnyel nem fedett talaj; E3 — Szantott, névénnyel nem fedett talaj

A két mivelt talaj koziil a szantott talaj ellendlldsa a miivelés mélysége alatt
meredekebben emelkedett, mint a lazitotté és a kiilonbség végig statisztikailag is
igazolhaté volt. A széantott talajban egyértelmiien felismerheté az ecketalpbetegség,
amely a lazitott talajban alig mutathato ki €s az ellenallas-értékek is alig haladtdk meg a

3 MPa-os kritikus értéket.
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4.3.2.2. Miivelési rendszerek és a talaj tomorodottsége kozotti osszefiiggés a tenyészido

k6zépso szakaszaban

A bolygatatlan ¢és a miuvelt talajok mért nedvesség értékeinek atlagara atszamitott
ellenallas értékeit a 32. dbra mutatja (mért 16. sz. melléklet), mig az ezek kozotti

Osszehasonlités szignifikancia eredményeit a 20. tablazat adja meg.

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf % -ban] . .. _.. Atlagnedvesség
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

-----

———— Boly gatatlan talaj
ellenallasa

_—
whn O »n O

Lazitott , ndv. nem
fedett talaj ellendllasa

NN
wn O

Szantott , név. nem
fedett talaj ellenallasa

W
(9]

Talajmélység [cm]
w
(@)

40 + ! —— Lazitott , nov. fedett
45 + ¢ p,w=f(m) talaj ellenallasa
. p=talajellenallas
50 - . w=talajnedvesség , .
551 " mtalajmélység Szafltott , nov. fedett
i ' talaj ellenallasa
60 -

32. dbra A tomorodottség Osszehasonlitd értékelése réti csernozjom talajon
a tenyészidészak kozepén (Megyaszo-Ujvilagtanya, 2001. 06. 03.)
20. tablazat
Talajellenallas-értékek  Osszehasonlitasanak szignifikancia eredménytdblazata a

tenyésziddszak kdzepén réti csernozjom talajon

0-5 SzD5%= 0,43 5-10] SzD5%= 0,60 10-15] SzD5%= 0,49 15-20] SzD5%= 0,90

em]| E1 | E2 | E3 | E4 Jremi| E1 | E2 | E3 | E4 Jremi| E1 | E2 | E3 | E4 Jemy| E1 | E2 | E3 | E4
E2 1,92 E2 | 2,45 E2 | 2,30 E2 | 1,56

E3 | 137 ] 055 E3 | 1,95] 0,50 E3 | 1,75] 0,55 E3 | 1,01] 0,55

E4 | 1,75] 0,17 | 0,38 E4 | 2,28] 0,17 ] 0,33 E4 | 1,94] 036 | 0,19 E4 | 1,33] 0.23] 0,31

E5 | 1,21 071 | 016 |054] 5 | 1,71 ] 0.73] 023 | 057 | E5 | 1,39 0,91 ]| 0,37 | 055 | E5 | 0,73 0,83 | 0,28 | 0,59
20-25 SzD5%= 0,67 25-30] SzD5%= 0,44 30-35] SzD5%= 0,41 35-40] SzD5%= 0,36

em]| E1 | E2 | E3 | E4 Jremi| E1 | E2 | E3 | E4 Jrem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jremy| E1 | E2 | E3 | E4
E2 | 065 E2 | 0,31 E2 | 0,32 E2 | 0,36

E3 | 0,27 | 0,39 E3 | 0.62] 0,93 E3 | 1,11] 0,79 E3 | 1,39 1,03

E4 | o042] 023 ] 0,15 E4 | 0,31 ] 0.61] 0.31 E4 | 063] 031 ] 047 E4 | 065] 029 ] 0,73

E5 | 0,01 065 0,26 041 ] E5 [ 1,01 ] 1.31] 030|070 E5 | 156 1,24 0,45 | 0,93 | E5 | 1,85 1,49 0,46 | 1,19
40-45 SzD5%= 0,48 45-50] SzD5%= 0,54 50-55| SzD5%= 0,49 55-60] SzD5%= 0,38

em]| E1 | E2 | E3 | E4 Jremi| E1 | E2 | E3 | E4 Jiemy| E1 | E2 | E3 | E4 Jremy| E1 | E2 | E3 | E4
E2 | 0,19 E2 | 0,07 E2 | 0,05 E2 | 0,11

E3 | 113 ] 093 E3 | 0,89 | 0,82 E3 | 083] 0,77 E3 | 0,78 ] 067

E4 | 0,58 ] 0,39 | 0,55 E4 | 043]037] 045 E4 | 027] 022 | 0,55 E4 | 0.33] 022] 0,45

E5 | 1,48 | 1,29 | 0,35 [090] €5 [ 1,23] 1.16] 0,34 | 0,79 | E5 | 1.08] 1,03] 0,25 | 0,81 | E5 | 1,03 0,92 0,25 | 0,70

szignifikans értékek
E1 — Bolygatatlan talaj; E2 — Lazitott, miivelt névénnyel nem fedett talaj; E3 — Szantott, névénnyel nem fedett talaj;

E4 — Lazitott, miivelt ndvénnyel fedett talaj; ES — Szantott, névénnyel fedett talaj.
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A bolygatatlan talaj ellenalldsa 12 cm-es talajmélységig meredeken emelkedett, majd 25
cm-ig enyhén csokkent, ezt kdvetden kozel allandé maradt. A miivelési mélység
tartomanyaban a mivelt talajok ellenallasai szignifikdnsan kisebbek voltak, mint a
bolygatatlan talajé. A legnagyobb kiilonbség 10 cm-es mélységben elérte a 2,4 MPa-t.
Itt a bolygatatlan talaj ellenallasa a 2-2,5-szer nagyobb volt, mint a miivelté. A 30 cm-es
mélység utdn a lazitott talaj ellenallasértékei a bolygatatlan talaj ellenallasértékeit kissé
meghaladjdk. A szantott talaj ellenalldsértékei 30 cm-es mélység utan szignifikansan
nagyobbak, mint a bolygatatlan talajé. A szantott talajok ellenallasértékeit abrazolo
gorbéken lathatd kipuposodasok eketalpbetegségre utalnak. Az itt jelentkezo
legnagyobb talajellenallas-értek 4,8 MPa 70 tf% nedvességi érték mellett. A lazitott
talajon a legnagyobb ért¢k 3,5 MPa. Az eketalpbetegség jelenségre jellemzd
kiptiposodas is kevésbé figyelhetd meg. A mivelt névénnyel fedett, illetve nem fedett
talajok ellenallas-értékei kozott kis kiillonbségek voltak, amelyeket csak egy esetben
lehetett statisztikailag is igazolni. A vizsgalt talajok tomorodottségi allapotat
jellemezve, megallapithatd, hogy a miivelés mélységéig a miivelt talajok lényegesen
lazabb allapotuak, mint a bolygatatlan. Ebben a rétegben a mivelt talajok kozott
azonban nincsenek Iényeges kiilonbségek. A miivelés mélysége utan a bolygatatlan és
lazitott talajok tomorodottségi allapota kozel azonos. Szantott talajok viszont nagyobb
tomorodottségi allapotot mutattak, mint a bolygatatlan. A miivelt ndvénnyel fedett,
illetve nem fedett talajok tomorodottségi allapota kozott statisztikailag igazolhatd

kiilonbséget csak egy esetben talaltam.

4.3.2.3. Miivelési rendszerek és a talaj tomorodottsege kozotti osszefiiggés a tenyészido

végso szakaszaban
A bolygatatlan és miivelt talajok mért nedvesség értékeinek atlagira atszamitott

ellendllds értékeit a 32. abra mutatja (mért 17. sz. melléklet), mig az ezek kozotti

Osszehasonlitas szignifikancia eredményeit a 21. tablazat adja meg.
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Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf%-ban] . .. __. Atlagnedvesség
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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L ———— Boly gatatlan talaj
3 ellenallasa
10 5
—_ 15 ; Lazitott , ndv. nem
€ 20 - fedett talaj ellenallsa
525
@ E Széantott , ndv. nem
= 30 3 o
) ] fedett talaj ellenallasa
E 35
% 40 E Lazitott , nov. fedett
B 45 - p,w=f(m) talaj ellendllasa
B p=talajellenallas
50 ER ) w=talajnedvesség , Sv.
551 m—talajmélység  + Szafltott . n’ov. edett
E \ . talaj ellenallasa
60 4

33. abra A tomorodottség dsszehasonlito értékelése réti csernozjom talajon

a tenyészidszak végén (Megyaszo-Ujvilagtanya, 2001. 09. 07.)

21. tablazat
Az ellendllas-értékek Osszehasonlitdsdnak szignifikancia eredménytdblazata a

tenyésziddszak végén réti csernozjom talajon

0-5 SzD5%= 0,37 5-10] SzD5%= 0,66 10-19  SzD5%= 0,66 15200 SzD5%= 0,64

fom)| E1 | E2 | E3 | E4 Jrem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jiem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jrom)| E1 | E2 | E3 | E4
E2 | 1,88 E2 | 1,83 E2 | 145 E2 | 0,89

E3 | 1,32 o,56 E3 | 1,19] 0,64 E3 | 0,79 0,66 E3 | 0,13 0,76

E4 | 1,83] 0,05 | 0,51 E4 [ 1,75] 0,08 0,56 E4 [ 1,35] 0,10] 0,56 E4 [ 076] 0.13| 063

E5 | 1,02] 086 | 0,30 [ 081 ] £5 | 0,87 0,96 0,32 [ 0,88 E5 | 0,44 | 1,01 ] 0,35 [ 0,91 ] E5 | 0,16 | 1,05] 0,29 | 0,92
20-25|  SzD5%= 0,58 25300  SzD5%= 0,46 30-38  SzD5%= 0,73 35-40] SzD5%= 0,68

fom] | E1 | E2 | E3 | €4 Jremi| E1 | E2 | E3 | E4 Jiem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jrom)| E1 | E2 | E3 | E4
E2 | 0,20 E2 | 0,53 E2 | 0,83 E2 | 0,73

E3 | 0,13 0,42 E3 | 1,00 0,56 E3 | 1,76 0,93 E3 | 1,44 0,71

E4 | 002] 031 0,11 E4 [ 078] 0,25] 0,31 E4 [ 1,07] 0,24 | 0,69 E4 | 085] 0,12| 0,59

E5 | 058 ] 087 045 056 E5 | 1,53 0,99 0,43 [ 0,75 5 | 2.16] 1,33 | 0,40 | 1,09 E5 | 1,74 ] 1.01] 0,30 | 0,89
40-45]  SzD5%= 0,89 45500  SzD5%= 0,54 50-55  SzD5%= 0,39 55-60] SzD5%= 0,62

fom]| E1 | E2 | E3 | E4 Jrem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jiem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jrom)| E1 | E2 | E3 | E4
E2 | 0,30 E2 | 0,05 E2 | 0,05 E2 | 0,04

E3 | 085 0,55 E3 | 0,53 0,58 E3 | 053 0,57 E3 | 0,67 0,63

E4 | 043] 013 | 0,42 E4 | 0,11] 017] 0,41 E4 | 0,14] 0,19] 0,30 E4 | 0,45] 041] 0,21

E5 | 1,20] 0.90 | 0,35 [ 0.77] E5 | 0,93 0,98 0,40 [ 0,81 ] E5 | 0.82] 0,87 | 0,29 | 0,68 E5 | 0,82] 0,78 0,15 | 0,37

szignifikans értékek
E1 — Bolygatatlan talaj; E2 — Lazitott, miivelt ndvénnyel nem fedett talaj; E3 — Szantott, ndvénnyel nem fedett talaj;

E4 — Lazitott, miivelt ndvénnyel fedett talaj; E5 — Szantott, névénnyel fedett talaj.
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A bolygatatlan talaj felso rétegben a talaj ellenallas gorbéje meredeken emelkedett, ezt
kovetden kisebb hulldmzasokkal kozel allandé maradt. A miivelt talajok ellenallas
gorbéje kevésbé meredeken emelkedett. A lazitott talaj ellenalldsa 25 cm-es a szantott
talajé 10-15 cm-es mélységtartomanyig szignifikansan kisebb volt, mint a bolygatatlané.
Lazitott és a szantott talajok kozott szinte a teljes mélységtartomanyban statisztikailag is
kimutathat6 kiilonbségek voltak.

A miivelt novénnyel fedett és nem fedett talajok kozott kiilonbségek voltak a ellenéllas
értekei kozott, de szignifikdns kiillonbségeket nem sikeriilt kimutatni. A miivelés
mélysége alatt a lazitott talaj ellenallasa az eketalprétegben 25-40 cm kozott
szignifikansan nagyobb volt, mint a bolygatatlané.

A szantott teriileteken a miivelés mélységét kovetden szinte végig szignifikansan
nagyobb volt a talaj ellenallasa, mint a bolygatatlanon. A tomorodottségi allapotot
jellemezve megallapithatdo, hogy a lazitott talaj tomorodottsége szinte a teljes
mélységtartomanyban statisztikailag is igazolhatéan kisebb volt, mint a csak szantotté.
A szantott talaj tomorodottségi allapota a miivelés mélysége alatt szinte végig
nagyobbnak adodott, mint a bolygatatlan talajé. Ez a lazitott talajokndl csak az
eketalprétegben volt igy. A tenyészidOszak végére a miivelési mélységben csokkentek a
tomorodottségi allapotok kozotti kiilonbségek. A szantott talaj tomorodottségi allapota

mar csak 15 cm-es talajmélységig volt kisebb, mint a bolygatatlan talajé.

4.3.2.4. A talaj tomorodottségének valtozdsa a teljes tenyészido alatt

A Dbolygatatlan talaj harom mérési idépontjadban mért nedvesség-értékeinek atlagara
atszamolt ellenallas értékeit a 34. abra mutatja (mért 18. sz. melléklet), mig az ezek
kozotti 6sszehasonlitas szignifikancia eredményeit a 22. tablazat adja meg.

Az ellenallasértéekek kozott csak kis kiilonbségek latszanak ¢és statisztikailag is
kimutathaté  kiilonbséget egyik mélységtartomanyban sem kaptam. Ebbdl
megallapithato, hogy a tenyésziddszak alatt a talaj tomorodottségi allapotaban valtozas

nem tortént.
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Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2,5 tf % -ban] | ------- Atlagnedvesség
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34. édbra Bolygatatlan réti csernozjom talaj tomorodottségi allapotanak valtozésa a

tenyészidészak alatt (Megyaszo-Ujvilagtanya, 2001. 04.29. — 09. 27.)

22. tablazat
Bolygatatlan réti csernozjom talajon a tenyészidészak alatt tortént -ellenallas

valtozasanak szignifikancia eredménytablazata

0-5 | SzD5% 048 5-10[ SzD5%= 0,49 10-18[  SzD5%— 052 1520] SzD5%= 0,67
em | E1 ]| E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 | 0,09 E2 [ 0,15 E2 | 0,20 E2 | 0,07

E3 [ 001] 0,10 E3 [ 035] 0,20] E3 [ 040/ 020 E3 [ 045 038]
20-25]  SzD5%= 0,83 25-30] SzD5%- 0,86 30-35) SzD5%— 0,94 35-40] SzD5%= 0,85
em| E1 ]| E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 [ 0,05 E2 | 031 E2 | 0,07 E2 | 0,03

E3 [ 057 ] 061 | E3 [ 0,16] 047 E3 [ 029 022 E3 [ 024 027]
40-45|  SzD5%= 097 45-50  SzD5%— 0,81 50-55 SzD5%— 0,67 55-60] SzD5%= 0,53
em| E1 ]| E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 [ 0,07 E2 | 0,12 E2 | 0,16 E2 | 0,06

E3 [ 023] 0,20 | E3 [ 053] 041] E3 [ 023 0,39 | E3 [ 037 031]

szignifikans értékek

E1 — Bolygatatlan talaj tenyésziddszak elején; E2 — Bolygatatlan talaj tenyészidészak kozepén; E3 — Bolygatatlan

talaj tenyésziddszak végén
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A lazitott, novénnyel nem fedett talaj harom mérési idépontjdban mért nedvesség-

értékeinek atlagara atszdmolt ellenallas értékeit a 35. abra mutatja (mért 19. sz.

melléklet), mig az ezek kozotti 6sszehasonlitas szignifikancia eredményeit a 23. tablazat

adja meg.

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf % -ban]|
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

[em]

N

1

(O8]
o
T A A

Talaj

0

p,w=f(m)
p=talajellenallas
w=talajnedvesség
m=talajmélység

Atlagnedvesség

Lazitott , nov. nem
fedett talaj ellenallasa a
teny észiddszak elején

Lazitott , n6v. nem
fedett talaj ellenallasa a
teny észiddszak
kozepén

Lazitott , n6v. nem
fedett talaj ellenallasa 4
teny észiddszak végén

35. ébra Lazitott, ndvénnyel nem fedett réti csernozjom talaj tomorodottségi allapotanak

véltozasa a tenyésziddszak alatt (Megyaszo-Ujvilagtanya, 2001. 04. 29. — 09. 07.)

23. tablazat

Lazitott, ndvénnyel nem fedett réti csernozjom talajon a tenyésziddszak alatt tortént

ellendllés valtozasanak szignifikancia eredménytablazata

05 SzD5%= 0,35 510] SzD5%= 0,63 10-18] SzD5%= 0,56 15200 SzD5%= 0,46
em | E1 ]| E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 | 0,05 E2 | 0,15 E2 | 0,31 E2 | 045

E3 [ 0,09 0,14 | E3 [ 057] 041] 3 [1,01] 070 3 [ 1,21] 076]
20-25]  SzD5%= 0,31 25300 SzD5%= 0,48 30-35] SzD5%= 0,53 3540] SzD5%= 0,50
em| E1 ]| E2 | [ eml| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 | 0,65 E2 | 0,37 E2 | 049 E2 | 0,05

3 [142] 077 E3 [ 1,52] 1,15] 3 [1,19] 070 E3 | 063] 057]
40-45|  SzD5%= 0,53 45500  SzD5%= 0,41 50-55) SzD3%= 0,43 55-60] SzD5%= 0,31
em| E1 ]| E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 | 0,17 E2 | 0,11 E2 | 0,15 E2 | 0,13

E3 [ 051] 033 E3 [ 031]021] E3 [ 037 0,23 ] E3 [ 027 015]

szignifikans értékek

E1 - Lazitott, ndvénnyel nem fedett talaj a tenyészidészak elején; E2 — Lazitott, ndvénnyel nem fedett talaj a

tenyészidoszak kdzepén; E3 — Lazitott, ndvénnyel nem fedett talaj a tenyészidészak végén.
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A tenyészidOszak eleje és kozepe kozott csak egy esetben mutathatd ki szignifikans
talajellenallas novekedés. A kozepe és vége kozott 10-40 cm-es mélységtartomanyban
mar szignifikans talajellenallas-ndvekedés volt kimutathato.

Az 1d0 eldre haladtaval az eketalpbetegségre utald jelek erdsodtek meg. A kritikus 3
MPa-os értéket az ellendllas a talajlazitozdsnak koszonhetéen csak a 28-45 cm-es
talajmélységben haladta meg. A 40 cm-es talajmélység utan mar statisztikailag
igazolhat6 kiilonbségek a tenyésziddszak alatt nem alakultak ki.

A talaj tomorodottségi allapotanak valtozasaval kapcsolatosan az ellenéllasértékek
elemzése alapjan megallapithatd, hogy a talaj tomorodottségi allapota 40 cm-es
talajmélységig nott. A 40 cm-es mélységtartomany alatt mar statisztikailag igazolhat6
valtozast nem tapasztaltam.

A széntott, ndvénnyel nem fedett talaj harom mérési idOpontjdban mért nedvesség
értékeinek atlagara atszamolt ellenallas értékeit mutatja a 36. abra (mért 20. sz.

melléklet), mig az ezek kozotti 6sszehasonlitas szignifikancia eredményeit a 24. tdblazat

adja meg.
Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf % -ban] |------- Atlagnedvesség
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 Rt
SANN T
10 3 Szantott , ndv. nem
] fedett talaj ellenallisa a
_ 15 teny észidészak elején
£ 20 -
(3]
\?m," 25 5 Szantott , nov. nem
%‘ 30 7 fedett talaj ellenéllasa a
£ 35 7 tenyésziddszak
= 40 - kdzepén
S .
= - p,w=f(m) . .
45 E " p—talajellenalls Szdntott i Irle{n
50 + ; wtalajnedvesség fedett talaj ellenallasa a
1 . metalajmélység tenyészidészak végén
55 + I
60 1

36. abra Szantott, ndvénnyel nem fedett réti csernozjom talaj tomorodottségi
allapotanak valtozasa a tenyészidészak alatt (Megyaszo-Ujvilagtanya, 2001. 04. 29. —
09. 07.)
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24. tablazat
Szantott, novénnyel nem fedett réti csernozjom talajon a tenyésziddszak alatt tortént

ellenallas valtozasanak szignifikancia eredménytablazata

05 SzD5%= 0,25 510] SzD5%= 0,47 10-15  SzD5%= 0,50 1520] SzD5%= 0,80
fem] [ E1 | E2 | [ fem)| E1 ] E2 | [ feml| E1 ] E2 | [ feml| E1 ]| E2 | [
E2 | 0,51 E2 | 0,70 E2 | 0,75 E2 | 0,95

E3 [067] 0,15 | Es [ 145] 0,75] 3 [ 171] 095 E3 [ 207 1,13]
20-25|  SzD5%= 0,77 25300 SzD5%= 0,56 30-35] SzD5%= 0,35 3540] SzD5%= 0,20
fem) [ E1 | E2 | [ feml| E1 ] E2 | [ femi| E1 ] E2 | [ fem)| E1 ] E2 | [
E2 | 0,83 E2 | 0,75 E2 | 0,63 E2 | 0,05

Es [ 179] 0,96 | E3 [ 165] 090 E3 [ 152 089 | E3 045 041]
40-45|  SzD5%= 0,22 45500 SzD5%= 0,29 5055 SzD5%= 0,36 5560] SzD5%= 0,61
fem) [ E1 | E2 | [ fem]| E1 ]| E2 | [ feml| E1 ] E2 | [ feml| E1 ] E2 | [
E2 | 0,17 E2 | 0,18 E2 | 0,11 E2 | 0,17

E3 [027] 0,10 E3 [ 025] 0,07 E3 [ 020 0,09 | E3 [ 034 017]

szignifikans értékek

E1 — Szantott, névénnyel nem fedett talaj a tenyésziddszak elején; E2 — Szantott, névénnyel nem fedett talaj a

tenyészidGszak kdzepén; E3 — Szantott, ndvénnyel nem fedett talaj a tenyészidoszak végén.

A tenyészidészak eleje és kozepe kozott 35 cm-es talajmélységig mutathatd ki
szignifikans ellenallds ndvekedés, a tenyészidoszak kozepe és vége kdzott mar viszont
45 cm-ig. A 40 cm-es talaymélység alatt egyik 1doszak kozott sem volt statisztikailag is
igazolhatd kiilonbség. Az eketalpbetegségre utalé gobe kipuposodasok mindharom
idészakban kimutathatok voltak. A 3 MPa-os ellenallasérték-hatart 70 tf%-os
nedvességi érték mellett a tenyésziddszak elején 32 cm-es, a tenyésziddszak végén 20
cm-es talaymélységtdl érték el gorbék és mar nem is csokkentek azok ald. A legnagyobb
ellenallasérték-novekedés 20 cm-es talajmélységben volt mérheté 2 MPa, mely 200%-
os értékndvekedésnek felelt meg. A tenyésziddszak elején mért maximalis értek 4,0
MPa, mig a végén 4,9 MPa volt.

A talaj tomorodottségi allapotanak valtozasaval kapcsolatosan megallapithato, hogy 40-
45 cm-es mélységig a tenyésziddszak alatt az jelentésen ndétt. Ez alatt azonban nem
valtozott. A 3 MPa-t meghaladé tomor réteg a tenyésziddszak folyaman egyre jobban
kiszélesedett a talaj felszine felé.

A miuvelt novénnyel fedett és nem fedett talajok tomorodottségi allapotainak
valtozasaban 1ényeges kiilonbségek nem voltak. Igy ezeket kiilon nem elemzem.
Erdemes azonban &sszehasonlitani a lazitott és szantott talajokat. Osszességében
elmondhato, hogy a tenyésziddszak alatt mind két talaj tomorodottségi allapota nétt a 45

cm-es talajmélységig. A valtozas azonban a szantott talajokon nagyobb mértékii volt. A
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lazitott talaj esetében a 3 MPa-os értéknél nagyobbat csak tenyészidoszak végén 27-45
cm-es mélységtartomanyban kaptam. A csak szantott talajndl mar a tenyésziddszak
elején is 33 cm-es mélységtdl lehetett 3 MPa-nal nagyobb értéket mérni. A 3 MPa
meghaladé tomor réteg a tenyészidoszak végére sokkal jobban kiszélesedett.
Lényegében a 20 cm-es talaymélység alatt a szantott kezelt talajnal er6sen tomorodés
volt mérhetd. A lazitott talajndl viszont csak az eketalprétegben jelentkezett a

tomorodeés.
4.3.3. Miivelési rendszerek és a tomorodottség osszefiiggései agyagos réti talajon

4.3.3.1. Miivelési rendszerek és a talaj tomorodottsége kozotti osszefiiggés a tenyészido

kezdeti szakaszaban

A szantott és bolygatatlan talajok mért nedvességértékeinek atlagara atszamitott
ellenallasértékeket a 37. dbra mutatja (mért 21. sz. melléklet), mig az ezek kozti

Osszehasonlitas szignifikancia eredményeit a 25. tablazat adja meg.

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf % -ban]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
------- Atlagnedvesség

Boly gatatlan talaj
ellenallasa

=~y E
S 40 & p.w=f(m)
45 1 p=talajellenallds Szantott , név. nem
] w=talajnedvesség . 1z
50 1 m—talajmélység fedett talaj ellenallasa
55 +
60

37. dbra A tomorodottség 0sszehasonlitd értékelése agyagos réti talajon

a tenyésziddszak elején (Taktaharkany-Ronahat diild, 2001. 04. 29.)
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25. tablazat
Talajellenallas-értékek  Osszehasonlitasanak szignifikancia eredménytdblazata a

tenyészidOszak elején agyagos réti talaj esetén

0-5 SzD5%= 0,06 510 SzD5%= 0,37 10-15]  SzD5%= 0,36 15200 SzD5%= 0,33
eml| E1 [ [ emi| E1 [ [ emi| E1 [ [ emi| E1 [ [
E2 | 1,00 E2 | 0,94 E2 | 0,93 E2 | 0,72
20-25]  SzD5%= 028 25:30] SzD5%= 0,15 30-35]  SzD5%= 0,19 35-40| SZD5%= 0,20
eml| E1 [ [ emi| E1 [ [ emi| E1 [ [ emi| E1 [ [
E2 | 043 E2 | 0,06 E2 | 0,18 E2 | 0,10
40-45|  SzD5%= 0,20 45-50] SzD5%= 0,17 50-55 SzD5%= 0,45 55-60] SZD5%= 0,49
emp | E1 [ [ emi| E1 [ [ emi| E1 [ [ emi| E1 [ [
E2 | 0,19 E2 | 0,17 E2 | 0,44 E2 | 0,56

szignifikans értékek

E1 — Bolygatatlan talaj; E2 — Szantott, ndvénnyel nem fedett talaj

A Dbolygatatlan talaj ellenallasanak gorbéje a felsd 10 cm-es rétegben meredeken
emelkedett, majd kozel allandé maradt. A nagy talajnedvességnek koszonhetden a
maximalis ellenallasérték alig érte el a 2,5 MPa-t.

A szantott talaj ellendlldsa statisztikailag igazolhatéan kisebb volt 25 cm-es mélységig.
32 cm-es talajmélységtdl egy kicsivel nagyobb, de szignifikans kiilonbséget csak két
mélységtartomanyban lehetett kimutatni. Eketalpbetegségre utald kipuposodas is csak
nagyon enyhén volt tapasztalhatd. A két talaj tomorodottségi allapotat 6sszehasonlitva
megallapithatd, hogy a miivelés hatdsa (a miivelt réteg lazabb allapota) még a nagy
talajnedvességi értékek mellett is egyértelmiien kimutathatd volt, eketalpjelenség alig
volt érzékelhetd, a szantott talajok alsobb rétegeinek nagyobb tomorddottsége azonban

mar ennél a nedvességi szintnél is statisztikailag igazolhato volt.

4.3.3.2. Miivelési rendszerek és a talaj tomorodottsége kozotti osszefiigges a tenyészido

k6zépso szakaszaban

A szantott és bolygatatlan talajok mért nedvességértékeinek atlagara atszamitott
ellendllas-értékeket a 38. dbra mutatja (mért 22. sz. melléklet), mig az ezek kozti
Osszehasonlitas szignifikancia eredményeit a 26. tdblazat adja meg a tenyésziddszak

kozepén.
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A bolygatatlan talaj ellenallasa a felsé 15 cm-es rétegben meredeken emelkedik, majd

ezt kovetden kozel allando értéken marad. A nagy talajnedvességnek koszonhetden

hasonldan a tenyésziddszak eleji allapothoz a maximalis ellenallasérték nem éri el a 3

MPa-t. A szantott ndvénnyel fedett és nem fedett talajok ellenéllasa kozott 0-27 és 50-

60 cm-es rétegekben voltak kisebb kiilonbségek.

Talajellenallas-értékek

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf % -ban]
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Talajmélység [cm]
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p,w=f(m)
p=talajellenallas
w=talajnedvesség
m=talajmélység

Atlagnedvesség

Boly gatatlan talaj

ellenallasa

Szantott , ndv. nem
fedett talaj ellenallasa

Szantott , nov. fedett
talaj ellenallasa

38. adbra A tomorodottség dsszehasonlito értékelése agyagos réti talajon

a tenyészidészak kozepén (Taktaharkdny-Ronahat dilo, 2001. 07. 03.)
26. tablazat

Osszehasonlitasanak

tenyésziddszak kdzepén agyagos réti talaj esetén

szignifikancia

eredménytablazata a

0-5 | SzD5% 064 510] SzD5%- 0,68 1018 SzD5%— 046 1520]  SzD5%= 043
em | E1 ]| E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 | 073 E2 | 0,96 E2 | 0,97 E2 | 067

E3 [ 053] 0,20 | E3 [ 073] 0,23] E3 [ 069/ 0,27 | E3 [ 043 024]
20-25|  SzD5%= 041 25-30] SzD5%= 0,54 30-35) SzD5%— 047 35-40] SzD5%= 0,67
em| E1 ]| E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 [ 037 E2 [ 037 E2 [ 058 E2 | 035

E3 [ 0,05] 0,31 | E3 [ 031] 005] E3 [ 057 0,01 | E3 [ 036 0,01]
40-45]  SzD5%= 0,28 45-50  SzD5%= 0,40 50-55 SzD5%— 051 55-60] SzD5%= 0,62
em| E1 ]| E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 | 0,19 E2 [ 046 E2 | 045 E2 | 0,60

E3 [ 0,13] 0,05 | E3 [ 058] 0,12] E3 [ 071 0,26 | E3 [ 085 0,25 |

szignifikans értékek

E1 — Bolygatatlan talaj; E2 — Szantott, novénnyel nem fedett talaj; E3 — Szantott, névénnyel fedett talaj.
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A szantott, novénnyel fedett talaj ellenallasa ezekben a mélységtartomanyokban kicsivel
nagyobbak voltak a novénnyel nem fedettnél. Statisztikailag igazolhato kiilonbségek
azonban nem voltak kimutathatok. A széntott talaj ellendlldsa 20 cm-es mélységig
szignifikansan kisebb, mint a bolygatatlané. Ezzel szemben a 25 cm-es mélység alatt a
szantott talajok ellenallasai végig nagyobbak, mint a bolygatatlané. Statisztikailag
igazolhaté kiilonbségek a 30-35 ¢és 45-60 cm-ig terjedd rétegekben voltak
kimutathatdak.

A két talaj tomorodottsége a tenyésziddszak eleji allapothoz hasonld €s a miivelt réteg
lazabb allapota statisztikailag igazolhat6. Ebben az idészakban az eketalpjelenséget
mutatd rétegben is szignifikans kiilonbség volt kimutathatd szantott és bolygatatlan
talajok kozott.

A széantott talajok alsobb (50-60 cm) rétegeinek nagyobb tomorddottsége véleményem

szerint itt is az er6- €s betakaritogépek gumiabroncsainak tomorité hatasat jelzik.

4.3.3.3. Miivelési rendszerek és a talaj tomorodottsege kozotti osszefiiggés a tenyészido

végso szakaszaban

A bolygatatlan ¢és szantott talajok mért nedvességértékeinek atlagara atszamitott
ellenallasértékeit a 39. dbra mutatja (mért 23. sz. melléklet), mig az ezek kozti
Osszehasonlitas szignifikancia eredményeit a 27. tdblazat adja meg a tenyésziddszak
végén. Mivelés mélysége alatt mind két szantott talaj ellenalldsa statisztikailag
igazolhatéan meghaladja a bolygatatlanét.

A szantott talajok tomorodottségi allapotat jellemezve megéllapithatd, hogy a csokkend
talajnedvesség hatasara 85 tf%-os nedvességi érték mellett mar 4 MPa-os maximalis
ellenallasérték volt mérhetd. A talajellendllas gorbén jelentkezd eketalpbetegségre utald
kipiposodas is hatarozottabban jelentkezik, mint a tenyészid0szak korabbi

id6szakaiban.
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Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf % -ban]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Talajmélység [cm]
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p,w=f(m)
p=talajellenallas
w=talajnedvesség
m=talajmélység

Atlagnedvesség

Boly gatatlan talaj
ellenallasa

Szantott , név. nem
fedett talaj ellenallasa

Szantott , nov. fedett
talaj ellendllasa

39. abra A tomorodottség 0sszehasonlitod értékelése agyagos réti talajon

a tenyésziddszak végén (Taktaharkany-Ronahat diild, 2001. 09. 07.)

27. tablazat

Talajellenallas-értékek  Osszehasonlitasanak szignifikancia eredménytdblazata a
tenyésziddszak végén agyagos réti talaj esetén

05 | SD5%= 062 510[  SzD5%= 045 10-18]  SzD5%= 0,44 15200 SzD5%= 0,55
em | E1 ] 2| ] eml[ E1 | E2 [ | feml| E1 ] E2 | [ em[ E1 | E2 [ |
E2 [ 081 E2 [ 1,07 E2 [ 085 E2 | 049

E3 | o081 001 E3 [0,71] 0,35 E3 | 0,57] 029 | E3 | 032] 017]
20-25|  SzD5%= 0,40 25300  SzD5%= 0,34 3035 SzD5%= 0,16 35-40]  SzD5%= 0,30
em | E1 ] 2| | em| E1 | E2 [ | feml| E1 ] E2 | [ eml[ E1 | E2 [ |
E2 [ 032 E2 | 052 E2 (097 E2 [ 093

E3 [ o012 020 | E3 | 0,53] 0,01 ] E3 |085] 0,12 | E3 [ 1,00] 0,07
40-45|  SzD5%= 0,53 4550  SzD5%= 0,57 50-55  SzD35%= 0,54 55-60] SzD5%= 047
em | E1 ] 2| | oml[ E1 | E2 [ | feml| E1 ] E2 | [ eml| E1 | E2 | |
E2 [o88 E2 [ 093 E2 | 0,89 E2 [ 117

E3 | 0,97 0,09 | E3 [ 0,95] 0,02 E3 [1,21] 032 | E3 | 1,46] 0,29

szignifikans értékek
E1 — Bolygatatlan talaj; E2 — Szantott, ndvénnyel nem fedett talaj; E3 — Szantott, ndvénnyel fedett talaj.

A szantott novénnyel fedett, illetve nem fedett talajok tomorodottségi allapota kdzott

statisztikailag is igazolhat6 kiilonbségek nem voltak kimutathatoak.

A bolygatatlan és a szantott talajok tomorodottségi allapotat Gsszehasonlitva lathato,

hogy a miivelés hatdsa felsé 20 cm-es talajrétegben még mindig megtalalhato. A

szantott talajok 15 cm-es mélysége szignifikansan kisebb ellendllds értékei lazabb

talajallapotokra utalnak. Az alsobb rétegekben (25-60 cm) a szantott talajok

statisztikailag igazolhatoan nagyobb ellendllas-értékei a mivelt rétegek tomorebb

allapotat jelzik.




4.3.3.4. A talaj tomorodottségének valtozdsa a teljes tenyészido alatt

A Dbolygatatlan talaj harom mérési idopontjaban mért nedvesség értékének atlagara
atszamolt ellenallasértékeit mutatja a 40. dbra mutatja (mért 24. sz. melléklet), mig az
ezek kozotti 0sszehasonlitas szignifikancia eredményeit a 28. tdblazat adja meg. Az
ellendllasértékek kozt csak minimalis kiilonbségek latszanak és statisztikailag
igazolhato kiilonbséget egyik mélységtartomanyban sem kaptam. Ebbdl megéllapithato,

hogy a tenyésziddszak alatt a talaj tomorodottségi allapotaban valtozas nem tortént.

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2,5 tf%-ban] | ------- Atlagnedvesség
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 4
5
10 1 Boly gatatlan talaj
B ellenallasa a
—_ 15 ] tenyésziddszak elején
§20-
%D 25 ; = Boly gatatlan talaj
%‘ 30 - ellenallasa a
g 35 ] teny észidSszak
g 40 % kozepén
= 45 Boly gatatlan talaj
] pw=f(m) / ellenallasa a
50 + p=talajellenallas ! o ian o
] —talainedvessé X tenyésziddszak végén
55 57 ‘w=ta! a_!ne Vesseg \
1 m=talajmélység :
60 =i

40. dbra Bolygatatlan agyagos réti talaj tomorodottségi allapotanak valtozasa a
tenyésziddszak alatt (Taktaharkany-Ronahat dald, 2001. 04. 29. — 09. 07.)
28. tablazat
Bolygatatlan agyagos réti talajon a tenyésziddszak alatt tortént ellendllds valtozasanak

szignifikancia eredménytablazata

0-5 | SzD5% 085 5-10] SzD5% 061 1018 SzD5%— 0,36 1520] SzD5%= 048
em| E1 ]| E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 [ 012 E2 | 0,10 E2 | 032 E2 [ 0,22

E3 [ 041] 053 E3 [ 029] 0,19] E3 [ 0,26 [ 0,06 | E3 [ 035] 0,13]
20-25|  SzD5%= 045 25-30] SzD5%- 0,44 30-35) SzD5%— 0,39 35-40] SzD5%= 0,66
em | E1 ]| E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 [ 022 E2 [ 0,25 E2 | 0,03 E2 | 0,14

E3 [ 025] 0,03 | E3 [ 039] 0,15] E3 [ 037 0,35 | E3 [ 024 0,10]
40-45|  SzD5%= 0,24 45-50  SzD5%= 0,19 50-55) SzD5%— 0,57 55-60] SzD5%= 0,49
em| E1 ]| E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 | 0,20 E2 | 0,09 E2 | 0,20 E2 | 0,19

E3 [ 0,15] 0,05 | E3 [ 0,01] 0,08] E3 [ 005/ 0,15] E3 [ 0,08 027]

szignifikans értékek
E1 — Bolygatatlan talaj a tenyésziddszak elején; E2 — Bolygatatlan talaj a tenyészidészak kézepén; E3 — Bolygatatlan

talaj a tenyésziddszak végén.
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A tenyészidészak alatt mért nedvesség-értékek atlagara atszamolt ellendllas értékeket

szantott novénnyel fedett talaj esetén a 41. dbra mutatja (mért 25. sz. melléklet), mig az

ezek kozotti 6sszehasonlitas szignifikancia eredményeit a 29. tablazat adja meg.

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf % -ban]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

(O8]
(e
T

60

p.w=f(m)
p=talajellenallas
w=talajnedvesség
m=talajmélység

Atlagnedvesség

Szantott , nov. fedett
talaj ellenallasa a
teny észiddszak
koézepén

Szantott , nov. fedett
talaj ellendllasa a
teny észidszak végén

41. dbra Szantott, ndvénnyel fedett agyagos réti talaj tomorodottségi allapotanak

valtozasa a tenyésziddszak alatt (Taktaharkany-Ronahat diild, 2001. 04.29. — 09. 07.)

29. tablazat

Széantott, ndvénnyel fedett agyagos réti talajon a tenyésziddszak alatt tortént

talajellenallds valtozasanak szignifikancia eredménytablazata

0-5 SzD5%= 0,25 5-10| SzD5%= 0,33 10-15|  SzD5%= 0,16 15-20| SzD3%= 0,26
eml | E1 [ [ emi| E1 [ [ emi| E1 [ [ emi| E1 [ [
E2 | 0,26 E2 | 0,35 E2 | 0,19 E2 | 027
20-25]  SzD5%= 0,27 25:30] SzD5%= 0,21 30-35|  SzD5%= 0,32 35-40| SZD5%= 0,30
eml| E1 [ [ emi| E1 [ [ emi| E1 [ [ emi| E1 [ [
E2 | 0,21 E2 | 0,23 E2 | 040 E2 | 0,52
40-45]  SzD5%= 0,46 4550 SzD5%= 0,31 50-55 SzD5%= 0,38 55-60| SzD5%= 0,51
em1 | E1 [ [ emi| E1 [ [ emi| E1 [ [ emi| E1 [ [
E2 | 065 E2 | 0,07 E2 | 0,03 E2 | 0,03

szignifikans értékek

E1 — Szantott, névénnyel fedett talaj a tenyészidszak kdzepén; E2 — Szantott, ndvénnyel fedett talaj a tenyészidészak

végén.



Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2,5 tf % -ban] |------- Atlagnedvesség
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
03
5
10 E Szantott , nov. nem
B fedett talaj ellenallasa a
—_ 15 - teny észiddszak elején
£ 20 -
o ]
~§n 25 E Szantott , ndv. nem
%’ 30 - fedett talaj ellenallasa a
£ 35 - tenyészidészak
= 40 E kozepén
< ]
&= 45 1 Szantott , ndv. nem
50 1 p,w=f(m) ‘\I fedett talaj ellenallasa 4
B p=talajellenallas : teny észidGszak végén
55 En w=talajnedvesség !
60 1 m=talajmélység

42. dbra Szantott, ndvénnyel nem fedett agyagos réti talaj tomorodottségi allapotanak

valtozasa a tenyésziddszak alatt (Taktaharkdny-Ronahat diil6, 2001. 04.29. — 09. 07.)

30. tablazat
Szantott, ndvénnyel nem fedett agyagos réti talajon a tenyésziddszak alatt tortént

ellenallas valtozasanak szignifikancia eredménytablazata

0-5 SZD5%= 0,07 510] SzD5%= 0,34 10-15]  SzD5%= 0,44 15200 SzD5%= 0,38
em | E1 ]| E2 | | em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 [ E2 | |
E2 | 0,15 E2 | 0,10 E2 | 0,20 E2 | 0,27

e3 [ o60] 045 | Es [037] 0,27 E3 [ 055] 0,26 | E3 [ 067] 040]
20-25| SzD5%= 0,38 25300 SzD5%= 0,38 30-35] SzD5%= 0,31 35-40] SzD5%= 0,31
em | E1 | E2 | | feml| E1 ] E2 | | feml| E1 | E2 | [ femi| E1 ] E2 | |
E2 | 0,31 E2 [ 0,69 E2 [ 050 E2 [ 0,39

3 [o095] 064 | Es [ 087] 0,18] E3 [ 099] 049 | £3 [091]051]
40-45]  SzD5%= 0,43 45-50] SzD3%= 0,23 5055 SzD5%= 0,30 5560] SzD5%= 0,44
eml | E1 | E2 | | emi| E1] E2 | | emi| E1 ] E2 | [ emi| E1 ] E2 | |
E2 | 0,21 E2 | 0,37 E2 | 0,19 E2 | 0,21

E3 [ o64] 043 | E3 [ 060] 0,23] E3 [ 027] 0,17 E3 [ 022] 001

szignifikans értékek
E1 — Szantott, ndvénnyel nem fedett talaj a tenyészidészak elején; E2 — Szantott, névénnyel nem fedett talaj a

tenyészidoszak kdzepén; E3 — Szantott, ndvénnyel nem fedett talaj a tenyésziddszak végén.

A talajellenallas-értékek 50 cm-es mélységig tobb esetben statisztikailag igazolhat6an
magasabbak a tenyésziddszak végén. Az 50-60 cm-es talajrétegben azonban nem tortént

valtozas. A tenyészid6szak végén 90 tf%-os nedvességi érték mellett 30 cm alatti
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talajmélységben 3 MPa ({olotti ellenallasértékeket kaptam. A fentiek alapjan
megallapithatd, hogy a talaj tomorodottségi allapota 50 cm-es mélységig nott, alatta
azonban nem valtozott.

A tenyészidGszak alatt mért eredeti nedvesség-értékek atlagara atszamolt ellenallas
értékeket szantott novénnyel nem fedett talaj esetén a 42. dbra mutatja (mért 26. sz.
melléklet), mig az ezek kozotti 6sszehasonlitas szignifikancia eredményeit a 30. tablazat
adja meg.

A tenyésziddszak eleje és kozepe kozott csak néhany esetben mutathatd ki szignifikdns
talajellenallas-novekedés. A kozepe ¢és vége kozt azonban 45 cm-es
mélységtartomanyban szinte minden rétegben szignifikdns novekedést mértem. A
tenyésziddszak eleje és a vége kozott 50 cm-es talajmélységig egyértelmil szignifikdns
ellenallas-novekedés volt tapasztalhato.

A magas talajnedvesség eredményeképpen még a tenyészidszak végén is csak sziik
mélységtartomanyban (32-42 cm) mértem 3 MPa-ndl nagyobb ellenallas-értéket. Az
ellenallas-gorbén igy is megfigyelhetd volt az eketalpbetegségre utald kiptiposodas.

A talajellenallas-értékek valtozasanak elemzése alapjan megallapithatd, hogy a
tomorodottségi  allapot 50 cm-es talajmélységig nétt, ugyanakkor 50 cm alatt

statisztikailag igazolhat6 valtozas nem kovetkezett be.
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4.4. Talajallapot vizsgalatok homokjavito vetésforgokban

A Westsik-féle vetésforgo kisérletek 73 éve folynak a teriileteken, igy lehetdségem nyilt
a 73 éve beallitott kiilonbozo vetésforgoknak a talajtomorodottségi allapotara gyakorolt
hatdsdnak vizsgélatira. A tomorodottségi allapotot a behatolds ellenallas értékkel
jellemzem, oly moddon, hogy a vizsgalt kezelések talajain mért eredeti nedvesség
értékeinek atlagara atszamolt ellenéllas-értékeket hasonlitottam Ossze. Mivel a teriilet
kelet-nyugat iranydban homokdomb formajaban helyezkedik el a valtoz6 térszin miatt a
teriilet talaja erésen heterogén. Ennek megfelelden a kezelések kozott 6t-6t mérdhelyen
végeztem Osszehasonlitast a domb nyugati aljan, a domb nyugati oldalan, a dombtetdn,
a domb keleti oldalan és a domb keleti aljan. Az 6t mérOhelyen egyiittesen, illetve
nagyobb hanyaddban jelentkezd hatdsokat tekintettem a teriiletre jellemzOoknek. A
vetésforgokban mért talajellenallas és nedvességi értékeket mérdhelyenként és 5 cm-es
mélységenként atlagolva a 27-31. sz. mellékletek mutatjak.

Az ot kiilonbozd vetésforgoban mért nedvességértékeinek atlagra atszamitott
ellenallasértékeket mutatjdk mérdhelyenként a 43-47. abrak, mig az ellenallasértékek
mérohelyenkénti Osszehasonlitdsanak szignifikancia eredményeit a 31-35. tablazatok
adjak meg. Az 6t mérShelyen a vetésforgok kozott jelentkezd kiilonbségek jobb

nyomon kovethetdsége érdekében szerkesztettem a 36. 6sszefoglalo tablazatot.

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf %-ban]

------- Atlagnedvesség
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0
3 é Parlagoltatott talaj
10 1 ellenallasa
15 1
] Zoldtragyazott talaj
_ 20 ] ellenallasa
i 25 4
& 7 :
£.30 s Gyokértragyazott
€. : talaj ellenallasa
=35 4
<
=
=40 3
Szalmatragyazott
45 3 talaj ellenallasa
301 p,w=f(m)
55 1 p=talaj§llenéllés Istallotragyazott
] w=talajnedvesség talaj ellenallisa
60 1 m=talajmélység

43. abra Vizsgalt vetésforgok talajtomorodottségi allapotanak dsszehasonlitasa

a domb nyugati aljan (Nyiregyhaza 1998. julius 01. - 14.)
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31. tablazat
Talajellenallas-értékek Osszehasonlitdsanak szignifikancia eredménytibldzata a domb

nyugati aljan

0-5 SzD5%= 0,48 510 SzD5%= 0,33 10-15]  SzD5%= 0,82 15200  SzD5%= 1,06

feml| E1 | E2 | E3 | E4 Jremy| E1 | E2 | E3 | E4 Jiomy| E1 [ E2 [ E3 | E4 Jiom)[ E1 | E2 | E3 | E4
E2 | 0,91 E2 | 1,43 E2 | 1,16 E2 | 212

E3 | 0,05 | 0,86 E3 | 057 086 E3 | 045] 0,71 E3 | 0,93 ] 1,19

E4 | 052 | 0,39 0,47 E4 | 0,90 053] 0,33 E4 | 0,56 | 0,60 0,11 E4 | 143 0,69 0,50

E5 | 0,72 0,19 067 0.20] E5 | 1,23 0,19 | 0,66 | 0,33] E5 [ 1,04] 0,12 0,59 | 0,49 E5 | 2,13 ] 0,01 | 1,20 0,7
2025  SzD5%= 1,24 25.30] SzD5%= 1,03 30-35|  SzD5%= 1,18 3540 SzD5%= 0,53

fem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jremy| E1 | E2 | E3 | E4 Jiomy| E1 [ E2 [ E3 | E4 Jiemi[ E1 | E2 | E3 | E4
E2 | 2,91 E2 | 2,79 E2 | 2,23 E2 | 286

E3 | 223 0,68 E3 | 248 0,31 E3 | 227 0,04 E3 | 256 | 0,30

E4 | 228 0,63] 0,05 E4 | 164] 1,14 0,84 E4 | 1,64] 0,59 | 0,63 E4 | 192|094 064

E5 | 310 0,19] 0,87 | 0,82 E5 | 3,82 1,04 | 1,34 2,18 E5 | 1,94] 0,29] 0,33 0,30] E5 | 2143 0,43 | 0,13 | 0,51
40-45|  SzD5%= 0,76 4550  SzD5%= 0,46 50-55  SzD5%= 0,60 55-60| SzD5%= 0,58

fom)| E1 | E2 | E3 | E4 Jomy| E1 | E2 | E3 | E4 Jiomi| E1 [ E2 | E3 | E4 Jiomi[ E1 | E2 | E3 | E4
E2 | 2,75 E2 | 2,38 E2 | 1,94 E2 | 183

E3 | 2,64 | 0,11 E3 | 1,93 0,45 E3 | 2,14 0,20 E3 | 1,77 0,06

E4 | 200 0,74] 0,64 E4 [ 1,16 121 ] 0,77 E4 | 1,19 0,75 0,96 E4 | 090 093] 0,87

E5 | 1,94 ] 081] 0,70 0,07] e5 | 1,20 1,18 | 0,73] 0,04 E5 | 1,34 0,60 0,81] 0,15] E5 | 1,12 | 0,71 0,65 0,22

szignifikans értékek

E1 — Parlagoltatott; E2 —Z6ldtragyazott; E3 —Gyokértragyazott; E4 —Szalmatragyazott; ES —Istallotragyazott.

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf %-ban]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

100

10

w W NN =
wn O “h O W

Talajmélység [cm]

N
S

N
W

p,w=f(m)

Atlagnedvesség

—— Parlagoltatott talaj
ellenallasa

—— Z01ldtragyazott talaj
ellenallasa

Gyokértragyazott
talaj ellenallasa

Szalmatragyazott
talaj ellenallasa

W
S

55

60

p=talajellenallas
w=talajnedvesség

m=talajmélység

— [stallotragyazott
talaj ellenallasa

44. adbra Vizsgalt vetésforgok talajtomorodottségi allapotanak dsszehasonlitasa

a domb nyugati oldalan (Nyiregyhaza 1998. julius 01. - 14.)
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32. tablazat
Talajellenallas-értékek 0sszehasonlitasdnak szignifikancia eredménytablazata a domb
nyugati oldalan

0-5 SzD5%= 0,44 510 SzD5%= 0,79 10-15]  SzD5%= 1,24 15-20]  SzD5%= 0,92
fom)| E1 | E2 | E3 | E4 Jomy| E1 [ E2 | E3 | E4 Jiomi| E1 [ E2 | E3 | E4 Jiomi[ E1 | E2 | E3 | E4
E2 | 1,29 E2 | 3,21 E2 | 3,04 E2 | 471

E3 | 0,79 | 0,50 E3 | 2,00 1,21 E3 | 1,57 1,47 E3 | 2,83 | 1,87

E4 | 091] 0,38] 0,12 E4 | 1,83 1,38 | 0,18 E4 | 1,82 1,22 0,25 E4 | 3,63 1,08] 0,79

E5 | 1,10 ] 0,19] 0,31 | 0,19] 5 | 2,80 0,41 [ 0,80] 0,98 E5 | 2.89] 0,15 [ 1,32] 1,07]| E5 | 448 0,23 | 1,65] 0,85
20-25|  SzD5%= 1,20 25.30|  SzD5%= 1,45 30-35|  SzD5%= 0,94 35-40| SzD5%= 0,85
feml| E1 | E2 | E3 [ E4 Jiom)| E1 | E2 | E3 | E4 Jiem)| E1 [ E2 | E3 | E4 Jiomi| E1 | E2 | E3 | E4
E2 | 4,84 E2 | 4,04 E2 | 4,20 E2 | 301

E3 | 290 | 1,94 E3 | 3,82 0,22 E3 | 464 0,44 E3 | 424 0,33

E4 | 431] 053] 1,41 E4 | 461 057 | 0,79 E4 | 4,26 0,06 | 0,38 E4 | 262 | 1,29 1,61

E5 | 467 | 0,17 [ 1,77] 0,36] E5 | 4,04 0,00 | 0,22] 0,57 E5 | 366 0,54 [ 0,98] 0,60 E5 | 2,83 | 1,08 | 1,40 0,21
40-45  szD5%= 1,10 45.50|  SzD5%= 0,74 50-55 SzD5%= 074 55-60| SzD5%= 1,07
feml| E1 | E2 | E3 [ E4 Jiom)| E1 | E2 | E3 | E4 Jrem)| E1 [ E2 | E3 | E4 Jiomi| E1 | E2 | E3 | E4
E2 | 2,89 E2 | 2,58 E2 | 2,50 E2 | 2.80

E3 | 293 0,04 E3 | 2,13] 045 E3 | 1,63 0,87 E3 | 1,99 0,82

E4 | 124 ] 1,66] 1,70 E4 | 1,05 1,53 | 1,07 E4 | 0,89 1,61] 0,74 E4 | 130] 1,50 0,68

E5 | 220 0,70| 0,74 0,96 E5 | 1,67 | 1,01 | 0,56 0,52} E5 | 1,48 | 1,32| 0,45]| 0,29 E5 | 1,68 | 1,22| 0,40 0,28

szignifikans értékek
E1 — Parlagoltatott; E2 —Zdldtragyazott; E3 —Gyokértragyazott; E4 —Szalmatragyazott; ES —Istallotragyazott.

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf %-ban] | __ .. Atlagnedvesség
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
0
. i —— Parlagoltatott talaj
10 ] ellenallasa
15 1
] — Z01ldtragyazott talaj
_20 ellenallsa
Eos -
»
2.30 4 ——— Gy06kértragyazott
- talaj ellenallasa
=35 4
=32 1
= ]
&40 7
] Szalmatragyazott
45 7 talaj ellenallasa
50 ; p,w=f(m)
] p=talajellenallas I
55 + w=talajnedvesség — Istallotragyazott
] m=talajmélység talaj ellenallasa
60 L

45. dbra Vizsgalt vetésforgok talajtomorodottségi allapotanak dsszehasonlitasa

a domb tetején (Nyiregyhaza 1998. julius O01. - 14.)
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33. tablazat

Talajellenallas-értékek Osszehasonlitdsanak szignifikancia eredménytibldzata a domb

tetején

0-5 SzD5%= 0,34 510 SzD5%= 0,97 10-15]  SzD5%= 0,92 15200  SzD5%= 0,83

feml| E1 | E2 | E3 | E4 Jremy| E1 | E2 | E3 | E4 Jiomy| E1 [ E2 [ E3 | E4 Jiom)[ E1 | E2 | E3 | E4
E2 | 145 E2 | 2,84 E2 | 2,50 E2 | 3,69

E3 | 1,11 034 E3 | 212 072 E3 | 193] 0,57 E3 | 326 043

E4 | 1,19 | 0,26 | 0,08 E4 | 228] 056 | 0,16 E4 | 218] 0,32 0,25 E4 | 412 043 0,86

E5 | 1,33 ] 0,11] 0,23 0.15] 5 | 249 0,35 [ 0,37 | 0,21] E5 [ 245] 0,06 | 0,51 0,27 E5 | 3:85] 0.15] 0,59 | 0,27
2025  SzD5%= 0,39 25.30]  SzD5%= 0,49 30-35 SzD5%= 0,66 3540 SzD5%= 0,75

fem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jremy| E1 | E2 | E3 | E4 Jiomy| E1 [ E2 [ E3 | E4 Jiemi[ E1 | E2 | E3 | E4
E2 | 4,14 E2 | 2,74 E2 | 2,59 E2 | 240

E3 | 446 [ 0,32 E3 | 291 0,17 E3 | 2,50 0,00 E3 | 246 0,06

E4 | 527 1,13] 0,81 E4 | 4,13 1,30 | 1,22 E4 | 3,13 0,54 | 0,63 E4 | 1,88 0,53 0,58

E5 | 485 ] 0,71] 0,39 0,42] £5 | 3,87 1,13 0,96] 0,26 | E5 | 213] 0,46 0,37 | 1,00] E5 | 1,38 | 1,02 1,08 0,49
40-45  szD5%= 0,04 45.50|  SzD5%= 0,91 50-55| SzD5%= 0,81 55-60| SzD5%= 0,41

fom)| E1 | E2 | E3 | E4 Jomy| E1 | E2 | E3 | E4 Jiomi| E1 [ E2 | E3 | E4 Jiomi[ E1 | E2 | E3 | E4
E2 | 2,14 E2 | 1,99 E2 | 2,29 E2 | 2,16

E3 | 238 0,25 E3 | 2,20 0,21 E3 | 2,50 0,21 E3 | 242 0,25

E4 | 1,75] 0,38 ] 0,63 E4 | 1,04 0,95 | 1,15 E4 | 1,25 1,04 1,25 E4 | 093] 1,23] 1,49

E5 | 1,401 0,740,991 0,36} E5 | 1,47 0,82 ]| 1,02 0,13} E5 | 1,44]| 0,86 1,06 | 0,19] E5 | 1,73 | 0,43 | 0,69 | 0,80

szignifikans értékek
E1 — Parlagoltatott; E2 —Zoldtragyazott; E3 —Gyokértragyazott; E4 —Szalmatragyazott; ES —Istallotragyazott.

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf %-ban] | . _. Atlagnedves ség
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
0 7\\_\\ HH\}H mm\} mmm}mm\u}mu HH}HHHH\}HHHH\}HHHH\ }\mmu}\mum}
3 i’ N\ —— Parlagoltatott talaj
10 1 X ellenallasa
15 - \
] ' = Z01dtragyazott talaj
_ 20 I o ellenallasa
B '
O X
£.30 + : Gyokértragyazott
€. : talaj ellenallasa
.? 35 T 1
= ;
B40 &
: \ Szalmatragyazott
45 1 - talaj ellenélldsa
50 1 : p,w=f(m)
3 : p=talajellenallas
55 1 : w=talajnedvesség — [stallotragyazott
] i m=talajmelység talaj ellenalldsa
60 L

46. abra Vizsgalt vetésforgok talajtomorodottségi allapotanak 0sszehasonlitasa

a domb keleti oldalan (Nyiregyhéaza 1998. jalius O1. - 14.)
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34. tablazat

Talajellenallas-értékek Osszehasonlitdsdnak szignifikancia eredménytablazata a domb

keleti oldalan

0-5| szD5%= 031 510  SzD5%= 0,51 10-15]  SzD5%= 1,15 15200  SzD5%= 1,18

foml| €1 | E2 | E3 [ E4 Jiomi| E1 | E2 | E3 | E4 Jiem]| E1 [ E2 | E3 | E4 Jiomi| E1 [ E2 | E3 | E4
E2 [ 046 E2 [ 2,06 E2 [ 314 E2 | 348

E3 [ 007 | 053 E3 [ 1,76 0.30 E3 [1,82] 1,32 E3 | 2,56 | 0.92

E4 [ 0,04 | 042] 0,11 E4 [1,92] 014 [ 0,16 E4 [ 2,80 0.34] 0,98 E4 | 334 015[ 0.77

E5 [ 035 011 [ 042]031] E5 | 242] 0,06 | 0.36] 0.20] E5 | 299] 0.15] 1,46 0.19] E5 [ 350 0,02[ 0,94 0.17
20-25  SzD5%= 0,96 25-30  SzD5%= 0,92 30-35  SzD5%= 0,81 35-40|  SzD5%= 0,90

foml| E1 | E2 | E3 [ E4 Jiomi| E1 | E2 | E3 | E4 Jiem]| E1 [ E2 | E3 | E4 Jiomi| E1 [ E2 | E3 | E4
E2 | 262 E2 [ 148 E2 [ 1,60 E2 | 2,08

E3 [275] 013 E3 [2,77] 120 E3 [2,97] 1.28 E3 | 291 0,83

E4 [ 357096 083 E4 [392] 244 115 E4 [310] 141] 0.13 E4 | 163 ] 045] 1,28

E5 [ 376 1.14] 101 0.18] E5 | 269] 1,21 [ 0,07 | 1.22] E5 [ 2.27] 0.58] 0,70 | 0.83] E5 | 193] 0,15 098] 0.30
40-45  SzD5%= 0,81 45-50  SzD5%= 0,70 50-55  SzD5%= 0,64 55-60(  SzD5%= 1,22

fem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jremy| €1 | E2 | E3 | E4 Jiomy| E1 [ E2 | E3 | E4 Jiemi[ E1 | E2 | E3 | E4
E2 | 262 E2 | 201 E2 [ 178 E2 | 141

E3 [ 296 035 E3 [213] 012 E3 [211] 0,32 E3 | 251 1.10

E4 [ 198 063 098 E4 [123] 0,78 | 090 E4 [ 1.12] 0.67] 099 E4 | 1,30 012 1,22

E5 | 2,16 | 0,46 | 0,80 0,18} E5 | 1,97 | 0,04 | 0,16] 0,74 E5 | 1,28 | 0,50 | 0,82| 0,17) E5 | 1,71 ] 0,29 0,81 ] 0,41

szignifikans értékek
E1 — Parlagoltatott; E2 —Z6ldtragyazott; E3 —Gyokértragyazott; E4 —Szalmatragyazott; ES —Istallotragyazott.

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf %-ban] | __ . _. Atlagnedvesség
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
0
5 ? —— Parlagoltatott talaj
10 ; ellenallasa
15 -
] — 701dtragyazott talaj
_ 20 1 ellenallasa
Eos-
CIE
£.30 — Gyokértragyazott
O talaj ellenallasa
‘? 35 ]
= ]
B 40
] Szalmatragyazott
45 talaj ellenallasa
50 + p.w=f(m)
] p=talajellenallas S,
55 & w—talajnedvesség | ———— Istallotragyazott
] m=talajmélység talaj ellenallasa
60 L

47. dbra Vizsgalt vetésforgok talajtomorodottségi allapotanak dsszehasonlitasa

a domb keleti aljan (Nyiregyhaza 1998. julius 01. - 14.)
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35. tablazat
Talajellenallas-értékek Osszehasonlitdsdnak szignifikancia eredménytablazata a domb

keleti aljan

0-5 SzD5%= 0,44 5-10|  SzD5%= 0,89 10-15|  SzD5%= 1,06 15-20]  SzD5%= 1,09

foml| €1 | E2 | E3 [ E4 Jiomi| E1 | E2 | E3 | E4 Jiem]| E1 [ E2 | E3 | E4 Jiomi| E1 [ E2 | E3 | E4
E2 | 0,87 E2 | 3,05 E2 | 3,20 E2 | 425

E3 | 0,41 | 0,47 E3 | 2,16 0,89 E3 | 2,05 1,24 E3 | 3,10 1,15

E4 | 0,85 0,02 | 045 E4 | 271 034 | 055 E4 | 268] 0,62 0,63 E4 | 360 0,65 0,50

E5 | 0,90 | 0,03 049]0,05] e5 | 306 0,01 | 0,90] 0,35] E5 [ 2,90] 0,39 0,85 0,22 E5 | 391 0,35] 0,80 | 0,31
20-25]  SzD5%= 0,74 25.30] SzD5%= 0,83 30-35  SzD5%= 0,90 3540 SzD5%= 0,93

foml| E1 | E2 | E3 [ E4 Jiomi| E1 | E2 | E3 | E4 Jiem]| E1 [ E2 | E3 | E4 Jiomi| E1 [ E2 | E3 | E4
E2 | 3,69 E2 | 3,20 E2 | 2,50 E2 | 253

E3 | 148 220 E3 | 2,25 0,96 E3 | 3,40 0,90 E3 | 3,13 | 0,59

E4 | 298| 0,70 | 1,50 E4 | 3,07 0,13 | 0,83 E4 | 264 014 075 E4 | 250 0,04 0,63

E5 | 8,71 0,03 223 0,73 E5 | 345| 0,24 [ 1,20] 0,37 ] E5 | 2.80] 0.30 | 0,59 | 0,16 E5 | 257 | 0,04] 0,55 [ 0,07
40-45  SzD5%= 0,70 4550  SzD5%= 0,51 50-56  SzD5%= 0,77 55-60| SzD5%= 0,75

fem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jremy| €1 | E2 | E3 | E4 Jiomy| E1 [ E2 | E3 | E4 Jiemi[ E1 | E2 | E3 | E4
E2 | 2,50 E2 | 3,20 E2 | 3,85 E2 | 4,09

E3 | 293 043 E3 | 3,05] 0,15 E3 | 354 0,31 E3 | 353 0,55

E4 | 1,77 | 0,73 ] 1,15 E4 | 190 1,30 | 1,15 E4 | 2,04 1.82] 1,51 E4 | 217 | 1,02] 1,37

E5 1192|058 1,01]0,15) ES | 2,07 | 1,43 ] 0,99| 0,16 E5 | 2,14 1,71| 1,40| 0,11 ] E5 | 2,60 | 1,49 0,94 | 0,43

szignifikans értékek
E1 — Parlagoltatott; E2 —Zo6ldtragyazott; E3 —Gyokértragyazott; E4 —Szalmatragyazott; ES —Istallotragyazott.

A 36. tablazatbol lathatd, hogy a Westsik Vilmos altal kontrollként beallitott parlagos
vetésforgd talajat - minden mérési helyen ¢és talajmélységben - statisztikailag
igazolhat6an, nagyobb behatolasi ellenéllasérték jellemzi a homokjavitdé forgok
talajanal. Megallapithat6, hogy a tdpanyag-visszapotlas teljes hidnyat jelentd parlagos
forgd tomorodottségi allapota a teljes talajmélységben nagyobb volt, mint a
homokjavito vetésforgoke.

A talajellenéllas gorbék alakja alapjan az Osszes vizsgalt vetésforgonal kisebb-nagyobb
mértékben kimutathat6 az eketalp-betegség. Ez leginkdbb a parlagteriileten jelentkezett,
a tobbi talaj allapota kozott nehéz kiillonbséget talalni. Ha a kiillonb6zé mérési pontokon
Osszevetjik a parlagoltatott vetésforgd legnagyobb ellenallasértékeit a homokjavitd
vetésforgok koziil a legnagyobb értéket adokéval a kiilonbségek igen nagyok (1,6; 3,5;
3,0; 2,2; 2,2 MPa). Ezek az értékek a parlagoltatott és homokjavitd vetésforgok kozotti

Iényeges tomorodottségi allapotbeli kiilonbségekre utalnak.
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A legnagyobb kiilonbségek az eketalp jelenséget is mutatd 25-35 cm-ig terjedd
talajrétegben adodtak. Szamszakilag kisebb, de azért még jelentés 1,3 MPa kozotti
kiilonbségek mutathatok ki a talaj mélyebb (40-60 cm) rétegében is. Megfigyelhetd az
is, hogy ebben a rétegben a parlagoltatott teriilet és a szalma, valamint az istallo-
targyazott teriiletek kozott kisebb a kiilonbség, mint a parlagoltatott és a zdld, illetve
gyokértragyaval kezelt terliletek kozott. Ez a csillagfiirt gyokérzetének mélyebb
talajrétegekben is jelentkezd tomorodottség csokkentd hatdsat tiikkrozi.

A zoldtragyazott teriilet talajanak behatolds-ellendllasa a legtobb mérési helyen
szignifikansan kisebb, mint a gyokértragyazott talajé. A 30-60 cm kozotti
mélységtartomanyban a 36. tablazatban lathatoak szerint csak néhany esetben van
statisztikailag is igazolhat6 kiilonbség.

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a zoldtragydzassal a talaj fels6bb rétegeibe
leforgatott nagyobb mennyiségli szervesanyag jotékony hatasaként a két talaj
tomorodottségi allapotaban kiilonbségek mutathatok ki.

Az ellenallas-értékek 0sszehasonlitasabol megallapithato, hogy a zoldtragydzott teriilet
talaja 25 cm-es mélységig kevésbé tomorodott allapotot mutat, mint a
gyokértragyazotté, 40 cm alatt azonban nincs statisztikailag igazolhaté kiilonbség a két
tertilet talaja kozott.

A zoldtragyazott teriilet talajat 6sszehasonlitva az istallotragyazottéval a felsé 20 cm-es
rétegben az ellenallas-értékek kozt nem kaptam szignifikans kiilonbséget. A 20-30 cm-
es rétegben az istallotragyas kezelés ellenallasértékei néhany esetben szignifikdnsan
kisebbek voltak, mint a zoldtragyazotté. A 35-45 cm kozott viszont mar a zéldtragyazott
terlilet talajanak ellenéllasértékei lesznek néhany esetben statisztikailag is igazolhatdéan
kisebbek. A 45 cm-es talajréteg utdn a zoldtragyazott teriilet talaj ellenallasértékei
egyértelmiien kisebbek. A mérési helyek nagy tobbségében statisztikailag igazolhatdéan
is kisebb értékeket kaptam.

A két teriilet talajanak tomorodottségi allapotat dsszehasonlitva megallapithatd, hogy 20
cm-es mélységig alapvetden nincs  kiilonbség  koztik. A 20-30 cm
mélységtartomanyban, néhany mérési helyen az istallotragyaval kezelt teriilet talajaé
kisebb, mint a zdldtragyazotté. A 35-45 cm-es talajrétegben mar viszont néhany mérési
helynél a zoldtragyadzotté bizonyult kevésbé tomordodottnek. A 45 cm-es
mélységtartomanytdl a zoldtragyazott teriilet talaja a mérési helyek zomében kisebb
tomorodottségi allapotot mutat. Fentiek alapjan levonhatd az a kovetkeztetés, hogy a

z0ld- és istallotragyas kezelések hatdsa a 45 cm-es mélységig kozel azonos, alatta
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azonban eltér. A zoldtragyaként hasznalt csillagfiirt gyokérzete €s annak elbomlasa
enyhiti a talaj tomorodottségét.

A zoldtragyazott homokjavitd vetésforgdét Osszehasonlitva (36. tablazat) a
szalmatragyazottéval gy taldltam, hogy a 20 cm-es talajmélységig a zoldtragyazott
behatolasi ellenallasértékei néhany mérési helyen kisebbek. A 25-30 cm-es rétegben
viszont néhany esetben a szalmatragyazott bizonyult jobbnak. A 35 cm-es mélység alatt
viszont a zoldtragyazott kezelés ellenallasa egyre kisebb.

A 45 cm-es mélységtartomany alatt az ellendlldis minden mérési pontban és
mélységtartomanyban statisztikailag is igazolhatéan kisebb. A kiilonbségek 60 cm-es
mélységben a minden mérési helyen 1 MPa-nal nagyobbak és van ahol megkozelitik a 2
MPa-t. Az ellenallas-értékekbdl kovetkeztetve a két teriilet talajanak tomorodottségi
allapotara megallapithato, hogy a kozépsd 25-35 cm-es réteg kivételével (ahol néhany
mérési helyen a szalmatragyazott volt szignifikansan kisebb) a zoldtragyazott teriilet
talajaé volt a jobb. Igy levonhato az a kovetkeztetés, hogy a zoldtragyazott kezelés
hatdsa még a felso talajrétegben is jobb egy kicsivel, mint a szalmatragyazotté. A 35
cm-es talajmélység alatt pedig a zoldtragyaként hasznalt csillagfiirt gyokérzetének és
annak elbomlasanak hatdsara Iényegesen kedvezobb a lazultsdg mint a szalmatragyas
kezelés esetén.

A gyokértragyazott vetésforgd talaj allapotat Gsszehasonlitva a szalmatragyazottéval
lathatd (43-47. abra, 36. tablazat), hogy 30 cm-es talajmélységig a szalmatragyazott
talaj behatolasi ellenallasértékei kisebbek és 20-30 cm kozott a mérési helyek
tobbségében statisztikailag is igazolhatdak. A 35-40 cm-es mélységtartomanyban
viszont a gyokértragyazott teriilet talajanak ellenéllas-értékei szignifikdnsan kisebbek a
mérési helyek tobbségében. A 45 cm-es mélység alatt szalmatragyazott teriilet talajanak
ellenallasértékei minden mérési helyen statisztikailag is igazolhatéan nagyobbnak
adodott. A két teriilet talajanak tomorodottségi allapotat 6sszehasonlitva megallapithato,
hogy a szalmatragyés kezelés esetén a felsé 20 - 25 cm-es talajréteg tomorodottségi
allapota jobb, 35 cm alatt viszont a gyokértragyéazott talaj lazabb. A 45 cm alatt mar
minden mérési helyen szignifikansan jobb eredményt kaptam. A legnagyobb kiilonbség
a nyugati domboldalon 40-45 cm kozott volt mérhetd, 1,66 MPa. A fentiek alapjan
levonhato az a kovetkeztetés, hogy a felso rétegekben érvényesiilt a szalmatragyazassal
bevitt nagyobb szervesanyag mennyiség lazito hatdsa, 35 cm alatt viszont a

gyokértragyaként alkalmazott csillagfiirt gyokérzet birt tomdritést enyhit hatassal.
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A fels6 30 cm-es talajmélységig az istallotragyazott kezelés behatolasi ellenallasértékei
a mérési helyek tobbségében szignifikansan kisebbek, mint gyokértragyasban. A 30-35
cm-es mélységtartomany kozott kicsi a kiillonbség, egy esetben igazolhato statisztikailag
is. Itt a gyokérkezeléses talaja lazabb. A 35 cm-es mélységtartomanytol a
gyokérkezeléses talaj a mérési helyek nagy tobbségében szignifikdnsan kisebb ellenallas
értékeket adott. A kiilonbségértékek tobb mérési helynél és mélységtartomanyban elég
jelentdsek, megkdzelitették az 1,5 MPa-t. Az istallotragyaval kezelt talaj tomorodottségi
allapota a felsé 30 cm-es talajrétegben kedvezdbb, ez alatt viszont a gyokértragyazotté
mutatta a jobb allapotot. A fentiek alapjan megallapithat6, hogy a felsd talajrétegben
érvényesiilt a bevitt nagy mennyiségii szervesanyag (a szalmatragyazasnal is jobban), de
35 cm alatt a gyokértragyaként alkalmazott csillagfiirt bizonyult jobbnak.

A szalmatragyazott vetésforgd ellenallas értékeit Osszehasonlitva az istallotragyazottal
42-47. abrak alapjan lathatjuk, hogy a fels6é rétegben az istallotragyazott talaj
ellenallasértékei a legtobb mérési helyen kisebbek.

A kozépsO rétegben a szalmatragyazott talajellendlldsa hdrom mérési helyen kisebb,
ketténél viszont nagyobb. Az alsé talajrétegben azonban az istallotragyazott kezelés
ellenallasértékei minden mérési helyen kisebbek. A  kiilonbségek ebben a
mélységtartomanyban kicsik. A statisztikailag is igazolhat6 (36. tdblazat) kiilonbségek a
fent leirtak szerint oszlanak meg, de egy-egy mélységtartomanyban (5 cm-enként) az 6t
mérési hely koziil csak egy-egy esetben kaptam szignifikans kiilonbséget. Vagyis a két
talaj kozott meggy6z0 kiilonbségekrdl nem beszélhetiink. Ennek megfelelden a két talaj
tomorodottségi allapota a teljes vizsgalt mélységtartomanyban lényegében azonosnak
tekinthetd. A fent leirtak alapjan megallapithatd, hogy a szalma és istallotragyazott

kezelés 1ényegében azonos hatdssal volt a talaj tomorodottségi allapotara.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Ujszerti modszert alakitottam ki a talajtomorodottség — talajnedvességet is figyelembe
vevO — vizsgalatara. A ,,nyiltszini mérérendszerben”, szant6foldon és természetes (mi-
velés nélkiili) koriilmények kozott, valamint a Westsik-féle ,,tobb, mint 70 éve foly6”
vetésforgd tartamkisérletben vizsgaltam a talajtomorodottség mélységbeni elhelyezke-
dését és értékeit. Kiilonds hangstlyt helyeztem az eltérd fizikai talajféleségek mellett a

mivelési rendszerek és termesztéstechnologidk hatasaira.

A kialakitott mdédszerhez ujszerti vizsgalati tematikat alkalmaztam. Amelyet a mintegy
masfél évtizede kifejlesztett (3T SYSTEM) berendezéssel mért talajellenallas és ned-
vesség értékeire alapoztam. Egytttal egy olyan vizsgélati eljarast dolgoztam ki, amely
lehetévé tette, hogy a talaj tomorodottségének valtozasat az alkalmazott méroberende-

z¢s altal — egyiittesen, azonos idépontban — mért értékekkel jellemezhessem.

Az éltalam megvalasztott vizsgalati eljaras beigazolta feltételezéseimet. A talajtomoro-
dottség jellemzéséhez, befolyasold tényezdinek megitéléséhez a talajellenallas és ned-
vesség egy iddben €s ugyanabban a talajszerkezetben vald vizsgalata lehetdséget bizto-
sitott és egyuttal uj eredményeket adott. Mindezek eldsegitették a célul kitlizott kérdé-

sek megvalaszolasat.

A talaj mechanikai szerkezetének valtozasabol adodo hatasokra a ,,nyiltszini mérérend-
szerben” végzett méréseim adtak valaszt. A talajmiivelési modok szerepére leginkabb a
szantofoldi, mig a talajmiivelési és ndvénytermesztési technologia talajtomorodottséget
befolyasold hatasara a Westsik-féle vetésforgdban végzett vizsgalataim eredményei

adnak bizonyithat6 6sszefliggéseket.

Reészletes kovetkezteteseim

A nyiltszini mérérendszerben a homok, a valyog és az agyagtalajok 6sszehasonlithato-
sdga, jellemzése a térfogattomeg érték alapjan valdsult meg. A 10 cm-enkénti talajréte-
gek tomorodottségi allapotdnak valtozasai kielégitéen pontos képet adtak a vizsgalati
talajok allapotar6l. A legmagasabb térfogattomeg-értéket és a térfogattomeg-értékek
kozotti legnagyobb kiilonbséget a homoktalajnal mértem (1,19-1,43 [g/em’]), kisebb
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eltérést a valyogtalajon (1,15-1,32 [g/em’]),és a legkisebbet az agyagtalajon (1,16-1,3
[g/cm3 D.

A talajnedvesség fiiggvényében abrazolt talajellenallds mérdvizsgalati ponthalmaza a
vizsgalt talajok (homok, valyog, agyag) teljes vizsgalati mélységtartomanyaban rendki-
vill nagy szorddast mutatott. Az 5 cm-es talajmélység alatt az adathalmaz mindhdrom
talaj esetén Osszeslirlisodott. A vizsgalati ponthalmazok az Osszefiiggéseket laza fiigg-
vényilleszkedéssel (homok: R* = 0,6979; valyog: R* = 0,592; agyag: R* = 0,4325) jel-

lemezték.

Homok, vélyog ¢és agyag talaj 10 cm-es talajrétegeihez tartozo térfogattomeg-értékek
mellett matematikailag és szakmailag jol értékelhetd, szoros fiiggvényillesztést ado
figgvénykapcsolatokkal irtam le az Osszefiiggéseket. Az Excel-programmal elvégezhe-
té fliggvényillesztések koziil a legjobb illeszkedést a negativ kitevdjii hatvanyfliggveé-
nyek adtdk (homoknal: R = 0,94 — 0,97; valyognal: R = 0,89 — 0,97; agyagnal: R = 0,90

— 0,95 értékhatarok kozott valtozo korrelaciods tényezdvel).

A meghatérozott fliggvénykapcsolatokra épitve méddszert dolgoztam ki kiilonbozo tala-
jon (homok, valyog, agyag) végzett miivelési modok, és ndvénytermesztési technologi-
ak hatdsainak - a talajellendllas mért értékein at torténd, a talajnedvességet is figyelem-

be vevl — objektiv dsszehasonlithatosagara.

Szant6foldi vizsgalataim a talajok (humuszos homok, réti csernozjom, réti agyag) mii-
velt rétegének novekvd tomorddését mutattak a tenyésziddszak alatt. A ndvekedés mér-
téke (50-120%-ot) ért el. A tenyészidOszak végére a talajok a felsé 15-20 cm-es mély-
ségtartomanyban adtak kisebb ellenallas-értékeket a miivelés nélkiili allapotokhoz ké-

pest.

Vizsgalataim azt bizonyitottak, hogy legnagyobb a talajellenallasa a miivelés mélység

alatti 5-10 cm-es talajmélység tartomanynak.

Megallapitottam, hogy a 3 Mpa-kritikus értékhatart meghalad6 tomorddés a tenyészido-
ben a maximalis talajellenallast jellemz6 mélységtol felfelé szélesedik ki a miivelt réteg

15-20 cm mélységli tartomanyaig.
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Réti csernozjom talajon lazitott valamint szantott teriiletek allapotdban jelentds kiilonb-
séget taldltam. A szantott talaj 4,8 MPa maximalis talajellendlldsaval szemben a lazitott
tertileten csak 3,5 MPa maximalis ellenallasértéket mértem, 80 tf%-os nedvességérték
mellett. A 3 MPa-t meghalad6 tomorodés réteg is 1ényegesen keskenyebb volt (27-42
cm; 20-60 cm).

A tenyészidészakban végzett vizsgalataim szerint a miivelt talajok tomorodottségi alla-
pota a 0-45 cm-ig terjedd rétegben valtozott. E réteg alatt a miivelések hatdsa nem volt
kimutathaté. A miivelt talajok 45 cm-es mélysége alatt nagyobb az ellenallas mint a
nem miivelt teriileteken. Ennek oka az erd és betakaritogépek jardszerkezeteinek talajra

gyakorolt terhelésében kereshetd.

A Westsik-féle homokjavitd vetésforgokban végzett vizsgalataimmal igazoltam, hogy a
szervesanyagok talajba juttatisa nem csak a talaj termékenységére, hanem annak szer-

kezetességére, ezzel egyiitt lazultsdgara szignifikans hatassal van.

Kimutattam, hogy a zoldtragyazas kedvezd lazitd hatdsa a teljes vizsgalt talajrétegre
kiterjed. A tobbi vetésforgohoz viszonyitva itt a felsd és az also rétegben is kedvezd a
talaj lazultsaga. Az istallo- és szalmatragyazassal kezelt vetésforgd kedvezd hatdsa a
felso talajrétegben, mig a gyokértragyazassal kezelt az alsobb rétegekben érvényesiilt.
Vizsgalataim alapjan az istallo- és szalmatragyazott vetésforgok talajtomorodottségre

gyakorolt hatdsat azonosnak itéltem meg.

Javaslatok

A talajok tomorodottségi allapotanak behatolési ellenéllasértékkel torténd objektiv jel-
lemzéséhez a nedvességi allapotok figyelembevétele sziikséges. Ez olyan mérdvizsgala-
ti berendezéssel (3T System) valosulhatott meg, mely a talaj egy centiméterenkénti ré-
tegeiben egylitt méri a talajellendllast és -nedvességet. A ,,3T SYSTEM” termdhelyi
talajteszterrel homok, vélyog, agyag fizikai féleségli talajokon vizsgdlatokat végzd
szakemberek szamdara javaslom az 4ltalam kidolgozott talajellenéllds, - nedvesség, -

tomorodottség talajjellemzokre kiterjesztett 0sszehasonlitd transzformacios modszerem
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hasznalatat. Ennek a talajtomorodottség vizsgalatara vonatkozé gyakorlati alkalmazasat

a dolgozatomban mutattam be.

Mivel a vizsgélataim az er6- és betakaritogépek tobb éves egymasra szuperponalddott-
tomoritd hatasat igazoltdk, ezért fontosnak tartom és javaslom az ez iranyu gumiab-
roncs-fejlesztd kutatdsok folytatdsat, kiilonds tekintettel a talajok fizikai allapotanak

(tomorodottségének) valtozasat figyelembevevd gumiabroncs-fejlesztésekre.
A homokjavitd vetésforgok vizsgalati eredményei a zoldtragyazas talajallapot javitod

hatdsanak igazolasan keresztiil a biologiai talajlazitas kihasznaldsara hivom fel a fi-

gyelmet.
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6. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

6.1. Mddszertani eredmények

1.

Hérom talajfizikai féleségre vonatkozdan a nyiltszini mérérendszer segitségével
Uj mddszert dolgoztam ki a nedvességtartalom, a talajellenallas és térfogattomeg
kozotti Osszefliggések meghatdrozdsara. A kialakitott modszerhez jszeri vizs-
gélati tematikat alkalmaztam, amelyet a mintegy masfél évtizede kifejlesztett
(3T SYSTEM) berendezéssel mért talajellendllds és nedvességi értékekre ala-

poztam.

A meghatarozott talajellenallas-nedvesség kozotti fliggvénykapesolatokra épitve
moédszert dolgoztam ki kiilonbdz6 talajokon (homok, valyog, agyag) végzett
miuvelési modok, és novénytermesztési technologiak hatasainak — a talajellenal-
las mért értékein at torténd, a talajnedvességet is figyelembe vevé — objektiv

Osszehasonlithatdsagara.

6.2. Szamszerisitett eredmények, osszefiiggések

1.

Homok, vélyog és agyag talaj 10 cm-es talajrétegeihez tartozo térfogattomeg-
értekek mellett matematikailag és szakmailag jol értékelhetd, szoros fiiggvényil-
lesztést add fliggvénykapcsolatokkal irtam le az Osszefliggéseket. Az Excel-
programmal elvégezhetd fliggvényillesztések koziil a legjobb illeszkedést a ne-
gativ kitevdjli hatvanyfliggvények adtak (homoknal: R = 0,94 — 0,97; valyognal:
R =0,89 — 0,97; agyagnal: R = 0,90 — 0,95 értékhatarok kozott valtozéd korrela-

cios tényezdvel).

Szant6foldi vizsgalataim a talajok (humuszos homok, réti csernozjom, réti
agyag) muvelt rétegének novekvo tomorodését mutattak a tenyésziddszak alatt.
A novekedés mértéke (50-120%-ot) ért el. A tenyésziddszak végére a talajok a
fels6 15-20 cm-es mélységtartomanyban adtak kisebb ellendllas-értékeket a mii-

velés nélkiili allapotokhoz képest.
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Megallapitottam, hogy a 3 Mpa értékhatart meghaladd tomorodés a tenyészido-
ben a maximalis talajellenallast jellemzd mélységtdl felfelé terjed ki a miivelt ré-

teg 15-20 cm mélységii tartomanyaig.

Réti csernozjom talajon lazitott valamint szantott teriiletek allapotaban jelentds
kiilonbséget taldltam. A szantott talaj 4,8 MPa maximalis talajellenallasaval
szemben a lazitott teriileten csak 3,5 MPa maximalis ellenallasértéket mértem,
80 tf%-os nedvességérték mellett. A 3 MPa-t meghalad6 tomorréteg is 1ényege-
sen keskenyebb volt (27-42 cm; 20-60 cm).

A tenyésziddszakban végzett vizsgalataim szerint a mivelt talajok
tomorodottségi allapota a 0-45 cm-ig terjedd rétegben valtozott. E réteg alatt a
miivelések hatasa nem volt kimutathatd. A mivelt talajok 45 cm-es mélysége
alatt nagyobb az ellenallas mint a nem miivelt teriileteken. Ennek oka az erd ¢és

betakaritogépek jaroszerkezeteinek talajra gyakorolt terhelésében kereshetd.

A Westsik-féle homokjavitd vetésforgokban végzett vizsgalataimmal igazoltam,
hogy a szervesanyagok talajba juttatdsa nem csak a talaj termékenységére, ha-
nem annak szerkezetességére, ezzel egyiitt lazultsdgara szignifikans hatassal
van.

Kimutattam, hogy a zdldtragyazas kedvezé lazitd hatdsa a teljes vizsgalt talajré-
tegre kiterjed. A tobbi vetésforgdhoz viszonyitva itt a felsd és az also rétegben is
kedvez6 lazultsaga. Az istallo- és szalmatragyéazéssal kezelt vetésforgd kedvezo
hatasa a felsd talajrétegben, mig a gyokértragyazassal kezelt az alsobb rétegek-
ben érvényesiilt. Vizsgalataim alapjan az istallo- és szalmatragyazott vetésfor-

g6k talajtomorddottségre gyakorolt hatasat azonosnak itéltem meg.
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7. OSSZEFOGLALAS

Els6 1épéseként harom fizikai féleségii talaj (homok, valyog, agyag) esetén az ellenallés
és nedvességi értékek kozotti dsszefiiggéseket vizsgaltam. Mivel ezek kapcsolatat a
talajok térfogattomeg-értékei is befolyasoljak, ezért 10 cm-es rétegenként mértem a
vizsgalt talajok térfogattomeg-értékeit. Ezt kovetden a teljes tenyésziddszakban mért
talajellenallds nedvességértékeket 10 cm-es rétegenként kiilon vélasztottam és ezen
adathalmazok segitségével az adott térfogattomeg-értékek melletti talajellenallas-
nedvesség kapcsolatat leird fiiggvényeket hatdroztam meg. Az adat feldolgozas soran a
,nyilszini mérérendszernél” is jelentkezett a tobb szerzd altal is leirt talajfelszin effek-
tus, amely esetemben az 5 cm-es talajmélység utan sziint meg. Ezért a fiiggvényilleszté-
seket az 5 cm-es talajmélységet alatti rétegekre végeztem el.

Az Excel szamitdgépes program altal felkinalt fliggvények koziil az altalam mért ned-
vességtartomanyban a legjobb illesztést a negativ kitevoji hatvany fiiggvények adtak.
Az 5-60 cm-es mélységtartomanyt egy rétegnek tekintve még gyenge (R* = 0,45 — 0,7)
fliggvényillesztést kaptam és 10 cm-es rétegre osztva jo (R* = 0,8 — 0,95) illeszkedést
adott. A fliggvénykapcsolatokat elemezve megéallapitottam, hogy mindharom talajon a
nedvességtartalom csokkenésével egységnyi nedvességkiilonbség egyre nagyobb ellen-
allas-valtozast eredményez adott térfogattomeg-érték mellett. Bar a nedvességtartalom
csokkenésével egységnyi térfogattomeg-kiillonbség egyre nagyobb ellenallds-valtozast
hoz 1étre, azonban a valtozasok mértéke 1ényegesen kisebb, mint a nedvességkiilonbsé-
gek hatasa. A térfogatkiilonbségek hatasara a kialakult ellenallas-valtozast a nedvesség-
kiilonbség hatdsaval osszehasonlitva, megéllapitottam, hogy a nedvességkiilonbség ha-
tasara kialakuld ellenéllas-valtozas nagyobb volt, mint ami a térfogattdmeg hatdsara
1étre johet.

Fent leirtak Iényegében mind a harom talaj jellemezték, azonban az egységnyi nedves-
ség- ¢és térfogattomeg-valtozasra bekovetkezd ellendllas-valtozas mértéke a szemcse-
méretek csokkenésével egyre nagyobb volt. Ennek megfelelden a legkisebb ellenallas-
novekedésre a homok, mig a legnagyobbra az agyagtalajnal szamithatunk.

A kovetkezo 1épésként az altalam vizsgalt talajokra (homok, valyog, agyag) egy olyan
modszert dolgoztam ki, amely segitségével a kiilonbozo talajnedvességi szinteken mért
ellenallas-értékek azonos nedvességi szintekre szamithatok 4at. fgy a talaj
tomorodottségi allapotanak értékelése soran a mérésekkori nedvességkiilonbségek befo-

lyasolo hatasa kikiiszobolhetd. Az atszamitashoz készitett szamitogépes program alapjat
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a vizsgalt harom fizikai féleségl talajnal kiilonbozo térfogattomeg-értékek mellett meg-
hatarozott talajnedvesség és ellenallas kozotti fliggvénykapcsolatok adtak.

Az igy elkészitett szamitogépes program segitéségével a ,,nyiltszini mérérendszerben”
elhelyezett talajok tomorodottségi allapotat eredeti termdhelyi kdrnyezetben elemeztem.
Mindhéarom talajon a tenyészidoszak alatt harom idépontban vizsgaltam a
tomorodottségi allapotot. Osszehasonlitd elemzéseket végeztem a miivelés nélkiili (ter-
mészetes koriilmények kozotti) és a miivelés alatti teriiletek kozott. A miivelt talajoknal
kiilon vizsgaltam a ndvénnyel fedett, illetve nem fedett valtozatok hatasat. Réti
csernozjom talajon Osszehasonlitottan szantas €s a lazitas talajallapotra gyakorolt hata-
sat.

Mindharom talajtipusnal megallapithatd, hogy a miivelt talajok tomorodottségi allapota
a tenyésziddszak elején Iényegesen kisebb a miivelés mélységében, mint a bolygatatla-
noké. A kiilonbségek a tenyészidoszak végére csokkentek.

Ez a jelenség a muvelt talajok miivelés mélységében bekdvetkezd valtozasainak tudhato
be, mivel a bolygatatlan talajok tomorodottségi allapota a tenyésziddszak alatt statiszti-
kailag igazolhatéan nem valtozott. A ellenallas-novekedés a réti csernozjom talajnal
volt a legnagyobb (120%). A szantott talajok ellenallasa a tenyésziddszak végére mar 15
cm-es mélység alatt meghaladta a bolygatatlanokét. A lazitott réti csernozjom talaj ese-
tén ez 20 cm-es mélység alatt kdvetkezett be.

Mig a tenyésziddszak elején a miivelt rétegben a 3 MPa kritikus hatarértéket egyik ta-
lajnal sem mértem, a végére a humuszos homoktalajon 15, réti csernozjom talajon 20
cm alatt mar e folotti értékeket kaptam. Agyagos réti talajon ez a nagyobb talajnedves-
ségnek koszonhetden nem kovetkezett be. A maximalis ellenallas-értékeket a miivelés
mélység alatti 5-10 cm-nél mértem, amely a tenyészidészak alatt tovabb ndvekedett, de
mértéke nem haladta meg a 30%-ot. A vizsgalt talajok tomorodottségi allapota 45-50
cm-es mélység alatt a tenyészidOszakban statisztikailag igazolhatoan nem valtozott. Az
esetek nagy részében azonban szignifikdnsan is nagyobb volt, mint a miivelés nélkiili
teriileté. A fentiek alapjan levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy a tenyészidszak végére a
3 MPa-t is meghaladd tomorodés elsdsorban a felso talajrétegek felé terjed ki. Réti
csernozjom talajon a lazit6zas hatasara az eketalpjelenség kialakulasanak kisebb a valo-
szinlisége. A szantott talaj 4,8 MPa maximalis ellendlldsaval szemben a lazitott talajé
csak 3,5 MPa maximalis értéket ért el, és a 3 MPa-nal tomorebb talajréteg is 1ényege-
sen keskenyebb volt. Mivel a talajok tomorodottségi allapota 45-50 cm alatt a tenyész-

1d6szak alatt nem valtozott, vagyis, a mivel0eszkozok hatdsa csak eddig a mélységig
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jelentkezik. Abbol, hogy a 40-45 cm alatt statisztikailag is igazolhatéan nagyobb talajel-
lenéllas-értékeket kaptam a miivelt talajoknal, mint a bolygatatlannal, fontos kovetkez-
tetés vonhato le. Az ellenallas-kiilonbségek kialakuldsaban az er6gépek €s betakaritogé-
pek jardszerkezetének terhelése jatszik szerepet. Hatasuk az évek sordn egymaésra
szuperponalddott €s 0sszegzddott az also talajréteg természetes tomorodottségi allapo-
tat.

Szamitdgépes program segitségével tovabbi vizsgalatokat végeztem a Debreceni Egye-
tem Nyiregyhazi Kutatdo Kozpontjanak teriiletén, ahol 73 éve folynak a Westsik Vilmos
altal beallitott homokjavitd vetésforgo kisérletek. A kutatdo kdzpont munkatarsai foként
a szervesanyagok talajba juttatasaval végzett homokjavitas talajtermékenységére gyako-
rolt hatasat vizsgaltak, illetve vizsgaljak. Mint ismert, a szerves anyagok talajba juttaté-
saval nem csak annak termékenysége, hanem szerkezetessége, ezzel egyiitt
tomorodottségi allapota is javithatd. Az 6t legjellemzobb vetésforgoban végzett mérése-
im 6 célja az volt, hogy a vetésforgok talajainak tomorodottségi allapotdban 1étrejott
kiilonbségeket kimutassam.

Mivel a teriilet kelet-nyugat irdanyban homok-domb forméjaban helyezkedik el, a valto-
z6 térszin miatt a teriilet talaja erdsen heterogén. Ennek megfeleléen a kezelések kozott
0t-6t méréhelyen végeztem Osszehasonlitast a domb nyugati aljan, a domb nyugati olda-
lan, a dombtetdn, a domb keleti oldalan és a domb keleti aljan. Az 6t méréhelyen egyfit-
tesen, illetve nagyobb hanyadédban jelentkezd hatasokat tekintettem a teriiletre jellemzo-
nek.

Kimutattam, hogy a kontrollként beallitott tdpanyag-visszapotlas teljes hianyat jelentd
parlagoltatott vetésforgd talajdnak tomorodottségi allapota a teljes talajmélységben na-
gyobb a tobbi vetésforgokénal.

A talajellenallas-gorbék alakja alapjan az 6sszes vetésforgdban kisebb-nagyobb mérték-
ben kimutathatd volt az eketalp-betegség. Ez leginkabb a parlagoltatott vetésforgonal
jelentkezett, a tobbi kozott nehéz kiilonbséget tenni. A zdld- és gyokértragyazott vetés-
forgo talajanak tomorodottségi allapota a mélyebb (40-60 cm) rétegben kisebbnek ado-
dott, mint a szalma- és istallotragyazott parcellakban. Ez a csillagfiirt gyokérzetének
mélyebb talajrétegekben is jelentkezd tomorodottség-csokkentd hatasat tiikrozi. A zold-
tragyazott és gyokértragyazott teriiletek talajai kozott csak a felsd 25 cm-es rétegben
volt kimutathatd kiillonbség. A felsObb talajrétegbe leforgatott nagyobb mennyiségii
szervesanyag hatasara a zoldtragyazott teriilet talajanak tomorodottségi allapota ebben a

rétegben kisebb volt. A zoldtragyazas és istallotragyazas hatasa a felsé 20 cm-es réteg-
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ben azonos hatassal volt a talaj tomorodottségi allapotara. A 20-30 cm-es talajrétegben
az istallotragyéazas kicsivel jobbnak bizonyult, mig e réteg alatt a csillagfiirt j6tékony
hatasa volt egyértelmlien bizonyithatd. A zoldtragyazés a szalmatragyazashoz viszo-
nyitva szinte a teljes mélységtartomanyban lazultabb allapotot hozott 1étre. A szalma-
tragyazas jotékony hatasa a gyokértragyazassal szemben a felsé 30 cm-es talajrétegben
volt kimutathat6, mig e réteg alatt a gyokértragyazas hatdsa bizonyult jobbnak. Az istal-
16- és szalmatragyds kezelések kozott csak kevés esetben volt szignifikans kiilonbség,

igy a két teriilet tomorodottségi allapota lényegében azonosnak tekinthetd.
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1. sz. melléklet

Meérdhelyek kozotti sszehasonlitas szignifikancia eredmény tablazata talajellenallas tekintetében a

,»Nyiltszini mérérendszerben” elhelyezett homok fizikai féleségii talaj esetén

0-5 SzDs%= 0,43 5-10 SZDs%= 0,30 T0-15]  SzDay=_ 0,21 T5-20]  SzDso= 0,21

lem] | E1 | E2 | E3 | E4 | E5 Jem]| E1 | E2 | E3| E4 | E5 Jlem]| E1 | E2| E3 | E4 | E5 Jlecm]| E1 | E2| E3 | E4 | E5
E2 | 0,30 E2 | 0,15 E2 | 0,01 E2 | 0,01

E3 | 0.23] 0,07 E3 | 0,12 0,03 E3 | 0,01 0,01 E3 [0,70[0,11

E4 | 0,25[0,05] 0,02 E4 | 0,01]0,17[0,13 E4 | 0,09]0,08] 0,09 E4 [ 0,18[0,19[ 0,08

E5 | 0,01] 0,31] 0,24] 0,26 E5 | 0,13 0,28 | 0,25] 0,11 E5 | 0,19]0,18] 0,19 | 0,70 E5 | 0,13/0,13] 0,03| 0,05

E6 | 075 0.75[ 007 [ 0,09 [ 0,17 E6 | O.05[ 01T [0.07[ 0,06 [ 0,77 E6 | 0.07] 0,00 0,07 [0.08[ 0,78 | E6 | 0.74|0.75[ 0,04| 0,04 [ 0,01
[20-25 SzDsy= 0,21 25-30 SzDsy= 0,27 30-35]  SZDsy= 0,27 35-40]  SzDsy= 0.31

[cm]| E1 | E2 | E3 | E4 | E5 fJ[cml| E1 | E2 | ES| E4 | E5 Jcml| E1 | E2 | E3 | E4 | E5 Jlcm]| E1 [ E2| E3 | E4 | E5
E2 | 0,02 E2 | 0,11 E2 | 0,02 E2 | 0,07

E3 | 0,03 [ 0,01 E3 | 0,19 0,08 E3 | 0,09][0,07 E3 [0,05[0,01

E4 | 027[0,79] 0,18 E4 | 0,25] 0,14 [ 0,06 E4 | 0,19]0,77[ 0,70 E4 [0,37]0,25[ 0,26

E5 | 0,15] 0,13 0,13 | 0,05 E5 | 0,26 0,15] 0,07] 0,01 E5 | 0,27 0,25 0,18 | 0,08 E5 | 0,30]0,23] 0,25] 0,01

E6 | 017|009 0,09 [ 0,09 [ 0.04| E6 | 0.23[0.12[0.04[ 0,02 0,03 E6 | 0.27[0.25[ 0.18 [ 0,08 0,00 | E6 | 0.27[0.20[0,27[ 0.05 | 0.03
40-45 SzDs%= 0,32 45-50 SzDs%= 0,31 50-55]  SZDaw= 0,32 55-60]  SZDsw= 0,29

[em]| E1 | E2 | E3 | E4 | E5 J[cm]| E1 | E2 | ES | E4 | E5 Jcml| E1 | E2 | E3 | E4 | E5 Jlcml| E1 | E2| E3S| E4 | E5
E2 | 0,13 E2 | 0,08 E2 | 0,06 E2 | 0,04

E3 | 0,04 ] 0,09 E3 | 0,07] 0,01 E3 | 0,03] 0,09 E3 [ 0,06[0,10

E4 [ 030]0,17] 0,26 E4 | 0,29]0,21]0,21 E4 | 025]0,31] 0,21 E4 |0,23]0,27] 0,17

E5 | 0,27]0,14]0,23] 0,03 E5 | 0,29]0,21[0,21] 0,00 E5 | 0,25]0,31] 0,21 ]0,00 E5 | 0,24]0,28] 0,18] 0,01

E6 | 0.27] 0,13 023[ 0,03[ 0,01] E6 | 0.30] 0.22][0,23[ 0,01 | 0,01[ E6 | 0.22]0.28] 0,19 [0,03] 0,03 | E6 | 0,23]0,27[ 0,17 0,01 | 0,01

szignifikans értékek

E1 - I. mérbhely; E2 — II. mérdhely; E3 — III. méréhely; E4 — IV. méréhely, ES — V. méréhely; E6
— VL. mér6hely
2. sz. melléklet
Meérbhelyek kozotti 6sszehasonlitas szignifikancia eredmény tablazata talajnedvesség tekintetében
a ,nyiltszini mérérendszerben” elhelyezett homok fizikai féleségii talaj esetén

05 SzDs%= 28,80 5-10 SZ2Dsv= 0,40 T0-15] _ SzDs= 0,16 T5-20]  SzDs5= 0,32

lem] | N1 | N2 | N3 | N4 | N5 Jlem]| N1 | N2 | N3 | N4 | N5 Jlem]| N1 | N2 | N3 | N4 | N5 Jicm]f NI | N2 | N3 | N4 | N5
N2 | 0,40 N2 | 0.33 N2 | 0,13 N2 | 0,27

N3 | 7,40 7,80 N3 | 0,33] 0,00 N3 | 0,00 0,13 N3 | 0,27] 0,00

N4 | 9,40 [ 9,80 | 2,00 N4 | 0,33 ] 0,00 0,00 N4 | 0,00]0,13| 0,00 N4 | 0,27[0,00] 0,00

N5 | 7,60 [ 8,00 [ 0,20 [ 7,80 N5 | 0,33 ] 0,00 | 0,00] 0,00 N5 | 0,00 [ 0,13] 0,00 [ 0,00 N5 | 0,27[0,00] 0,00[ 0,00

NG | 70,60 77,00 3.20[ 7,20 3.00| No | 0.33[ 0.00[0,00[ 0,00 | 0,00 [ Ne | 0.00]0.73[ 0,00 [ 0,00[ 0,00 | Ne | 0,27|0,00[ 0,00 0,00 | 0,00
20-25 SZ2Dsw= 0,24 25-30 SzDs= 0,08 30-35|  SzDsw= 0,24 35-40]  SZDow= 0,80

fem] [ NT [ N2 T N3 ] N4 [ N5 | fem] [ N1 [ N2 T N3] N4 [ N5 Jicm] [ N1 [ N2 N3 [ N4 N5 Jlcm][ NT[ N2] N3] N4 [ N5
N2 | 0,20 N2 | 0,00 N2 | 0,20 N2 | 0,07

N3 | 0,00 [ 0,20 N3 | 0,07 [ 0,07 N3 | 0,00]0,20 N3 | 0,00]0,07

N4 | 0,00 [ 0,20 0,00 N4 | 0,00] 0,00 0,07 N4 | 0,00 0,20] 0,00 N4 | 0,00] 0,07 0,00

N5 | 0,00 [ 0,20 [ 0,00 [ 0,00 N5 | 0,00 | 0,00 [ 0,07 0,00 N5 | 0,00 [ 0,20] 0,00 [ 0,00 N5 | 0,00]0,07| 0,00] 0,00

N6 | 0.00[ 020 0,00[ 0,00[ 0,00| np | 0.00] 0,00[0,07[ 0,00 0,00 Ne | 0.00] 0,20 0,00 [ 0,00[ 0,00 | N | 0.67|0,60[ 0,67 0,67 | 0,67
40-45 S2Ds%= 1,03 25-50 SzDsw= 0,24 50-55]  SzDay= 0,24 55-60]  SZDsw= 0,04

fem] | NT [ N2 T N3 ] N4 [ N5 | fem] [ N1 [ N2 T N3] N4 [ N5 Jicm] [ N1 [ N2 N3 [ N4 [ N5 Jlcm][ NT[ N2 N3] N4 [ N5
N2 | 0.87 N2 | 0,00 N2 | 0,00 N2 | 0,00

N3 | 0,20 0,67 N3 | 0,20 0,20 N3 | 0,00 0,00 N3 | 0,00] 0,00

N4 | 0,00]0,87] 0,20 N4 [ 0,00]0,00]0,20 N4 | 0,20]0,20] 0,20 N4 | 0,20]0,20] 0,20

N5 | 0,00]0,87]0,20] 0,00 N5 | 0,00] 0,00]0,20] 0,00 N5 | 0,00]0,00] 0,00]0,20 N5 | 0,00]0,00] 0,00] 0,20

N6 | 0,00] 0,87 0,20] 0,00/ 0,00] N6 | 0,00] 0,00]0,20] 0,00 0,00 ] N6 | 0.00] 0,00 0,00 | 0,20] 0,00 | N6 | 0,00]0,00] 0,00] 0,20 | 0,00
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szignifikans értékek

N1 — I. mérohely; N2 — II. méréhely; N3 — III. mérohely; N4 — IV. mérohely, N5 — V. mérohely,
N6 — VI. mérohely




3. sz. melléklet

Meérdhelyek kozotti sszehasonlitas szignifikancia eredmény tablazata talajellenallas tekintetében a

,»Nyiltszini mérérendszerben” elhelyezett valyog fizikai féleségii talaj esetén

0-5 SzDs%= 0,38 5-10 SZDs%= 0,35 10-15]  SzDsy= 0,30 15-20]  SZDsw= 0,29

lem]| E1 | E2 | E3 | E4 | E5 J[cml| E1 | E2 | ES| E4 | E5 JIcml| E1 | E2 | E3 | E4 | E5 Jlcml| E1 [ E2| E3 | E4 | E5
E2 | 0,01 E2 | 0,03 E2 | 0,07 E2 | 0,11

E3 | 0,15] 0,15 E3 | 0,11] 0,13 E3 | 0,00 0,07 E3 [0,11]0,01

E4 | 0,08]0,07] 0,23 E4 | 0,14]0,11]0,25 E4 | 0,05]0,02] 0,05 E4 | 0,04]0,07] 0,07

E5 | 0,17] 0,16 | 0,31 ] 0,09 E5 | 0,03 0,06|0,07] 0,17 E5 | 0,05[0,12] 0,05 [0,10 E5 | 0,17]0,27] 0,28] 0,21

E6 | 007|007 008[0.15[ 023 E6 | 0071|0020, 1T[0.13[ 004 E6 | 0,06[0,73] 0,06 [0,17[ 0,07 E6 | 0.05[0,75] 0,76 0,00 | 0,12
20-25 SzDs= 0,23 25-30 SZDg%= 0,21 30-35]  SZDsw= 0,20 35-40]  SzDsw= 0,20

lem] | E1 | E2 | E3 | E4 | E5 J[cml| E1 | E2 | ES| E4 | E5 JIcml| E1 [ E2 | ES | E4 | E5 Jicml| E1 [ E2] E3 | E4 | E5
E2 | 0,05 E2 | 0,05 E2 | 0,08 E2 | 0,11

E3 | 0,04] 0,09 E3 | 0,03] 0,08 E3 | 0,07 0,01 E3 | 0,05[0,06

E4 | 0,11] 0,16 ] 0,07 E4 | 0,10] 0,15 0,07 E4 | 0,07]0,15] 0,14 E4 | 0,06[0,17] 0,11

E5 | 0,177 ] 0,22 0,13 | 0,06 E5 | 0,10] 0,15]0,07| 0,00 E5 | 0,07 | 0,15] 0,14 | 0,00 E5 | 0,08]0,19]0,13] 0,02

E6 [ 075|020 O,1T[ 0,04 [ 002 E6 | 0.75| 0,20 [0,7Z[ 0,05 0.05[ E6 | 0,10| 0,78 0,77 [0,03[ 0,03 | E6 | 0,08 0,79[ 0,73[ 0,02 [ 0,00
40-45 SzDs%= 0,20 45-50 SzDs%= 0,19 50-55]  SZDs%= 0,15 I55-60] SzDew= 0,15

lem] | E1 | E2 | E3 | E4 | E5 J[cm]| E1 | E2 | E3| E4 | E5 JIcml| E1 | E2| ES | E4| E5 JIcml| E1 | E2| E3| E4 | E5
E2 | 0,09 E2 | 0,07 E2 | 0,01 E2 | 0,03

E3 | 0,03] 0,13 E3 | 0,03] 0,05 E3 | 0,07]0,07 E3 [ 0,02]0,05

E4 | 0,08]0,17] 0,05 E4 | 0,09]0,16]0,11 E4 | 0,10]0,11] 0,03 E4 | 0,07]0,09] 0,05

E5 | 0,10] 0,19] 0,07 | 0,02 g5 | 0,10] 0,17]0,13] 0,01 E5 | 0,13]0,13] 0,06 [ 0,03 E5 | 0,09]0,12] 0,07] 0,03

E6 | 0,05 0,14 0,01| 0,03| 0,05 E6 | 0,03]0,11]0,06{0,05] 0,07 E6 | 0,13 | 0,14] 0,07 | 0,03] 0,01 | E6 | 0.09{0,12] 0,07 0,03 0,00

E1 — I. méréhelyE2 — II. mérohely; E3 — III. méréhely; E4 — IV. mérdhely, ES — V.

VI. méréhely

4. sz. melléklet

szignifikans értékek

mérdhely; E6 —

Méréhelyek kozotti 6sszehasonlitas szignifikancia eredmény téblazata talajnedvesség tekintetében

a ,,nyiltszini mérérendszerben” elhelyezett valyog fizikai féleségii talaj esetén

0-5 SzDsy,= 39,83 5-10 SzDs7= 6,02 10-15]  SzDsy= 0,24 15-20] SzZDaw= 0,48

fem] [ N1 | N2 | N3 | N4 | N5 fiem]| N1 | N2 | N3] N4 | N5 Jeml| N1 | N2 | N3 | N4 ] N5 Jiem]| N1 [ N2 ] N3 | N4 | N5
N2 [1547 N2 | 0,20 N2 | 0,20 N2 | 0,40

N3 | 2,60 | 12,87 N3 | 2,47 | 2.27 N3 | 0,20 | 0,00 N3 | 0,40/ 0,00

N4 | 5,40 | 20,87] 8,00 N4 | 0,67]0,87[3,13 N4 | 0,20 [0,00] 0,00 N4 | 0,40[0,00] 0,00

N5 |17,33] 1,87 |14,73]22,73 N5 | 0,67 0,87 [ 3,13] 0,00 N5 | 0,20 | 0,00] 0,00 | 0,00 N5 | 0,40]0,00] 0,00] 0,00

N6 [ 26.27] 70,80[ 23,67[37.67] 893 N6 | 267 [ 247 [0,20[ 3,33 | 3.33| N6 | 0,20 [ 0,00[ 0,00 | 0,00] 0,00 | Ne | 0,40] 0,00/ 0,00] 0,00 | 0,00
20-25 SzDgy= 0,40 25-30 SzDgy,= 0,48 30-35]  SZDsy= 0,57 35-40] SzDsy= 0,12

fem] | N1 | N2 [ N3 | N4 | N5 Jem] | N1 [ N2 | N3 | N4 | N5 Jlem]| N1 | N2 | N3 | N4 | N5 Jicm]f N1 | N2 | N3 | N4 | N5
N2 | 0,33 N2 | 0,00 N2 | 0,00 N2 | 0,00

N3 [ 0,00] 0,33 N3 | 0,40] 0,40 N3 [ 0,47]0,47 N3 | 0,00]0,00

N4 | 0,00]0,33]0,00 N4 | 0,00]0,00]0,40 N4 | 0,00]0,00] 0,47 N4 | 0,07]0,07] 0,07

N5 | 0,00 0,33 0,00 | 0,00 N5 | 0,00 0,00 0,40] 0,00 N5 | 0,00 | 0,00] 0,47 | 0,00 N5 | 0,00]0,00] 0,00] 0,07

N6 | 0,00] 0,33[ 0,00 0,00 0,00f Na | 0,00 0,00 [0,40[ 0,00] 0,00 Na | 0,00 0,00[ 0,47 | 0,00] 0,00 Ne | 0,07]0,07[0,07] 0,00 | 0,07
40-45 SzDso= 0,73 45-50 SzDsy,= 0,40 50-55]  SzDsy= 0,24 55-60]  ozDsw= 0,08

lem] | N1 | N2 | N3 | N4 | N5 Jlem]| N1 | N2 | N3 | N4 | N5 Jlem]| N1 | N2 | N3 | N4 | N5 Jicm][ NT | N2| N3 | N4 | N5
N2 | 0,00 N2 | 0,00 N2 | 0,20 N2 | 0,07

N3 | 0,60] 0,60 N3 [ 0,00] 0,00 N3 [ 0,00]0,20 N3 [0,07]0,00

N4 | 0,00] 0,00] 0,60 N4 | 0,33]0,33]0,33 N4 | 0,00]0,20] 0,00 N4 | 0,07]0,00] 0,00

N5 | 0,00] 0,00] 0,60 0,00 N5 | 0,00] 0,00]0,00] 0,33 N5 | 0,00]0,20] 0,00 | 0,00 N5 | 0,07]0,00] 0,00] 0,00

N6 | 0,00] 0,00]060]0,00]000f N6 |0,00]0,00]0,00]0,33]0,00f n6 [ 0,00]0,20] 0,00 ]0,00] 0,00] N6 [0,07]0,00]0,00] 0,00 | 0,00
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szignifikans értékek

N1 - I. méréhely; N2 — II. méréhely; N3 — III. méréhely; N4 — IV. méréhely, N5 — V. méréhely;
N6 — VI. méréhely




5. sz. melléklet

Meérdhelyek kozotti sszehasonlitas szignifikancia eredmény tablazata talajellenallas tekintetében a

,Nyiltszini mérérendszerben” elhelyezett agyag fizikai féleségli talaj esetén

0-5 SzDsy,= 0,21 5-10 SzDs7= 0,26 T0-15]  SzDsy= 0,22 15-20]  SZDaw= 0,17

lcm] | E1 | E2 | E3 | E4 | E5 Jem]| E1 | E2 | E3| E4 | E5 Jecm]| E1 | E2| E3 | E4 | E5 Jlcm]| E1 | E2| E3| E4 | E5
E2 | 0,07 E2 | 0,02 E2 | 0,09 E2 | 0,03

E3 | 0,15] 0,08 E3 | 0,13] 0,11 E3 | 0,000,09 E3 | 0,07]0,04

E4 | 0,21] 0,14 0,06 E4 | 0,20] 0,18 0,07 E4 | 0,07]0,17] 0,07 E4 | 0,07]0,03] 0,01

E5 | 0,16 0,09 0,01 ] 0,05 E5 | 0,11] 0,09]0,03] 0,09 E5 | 0,01 0,08] 0,01 | 0,09 E5 | 0,03]0,01]0,05] 0,04

E6 | 0.10| 0,03 [ 0,05 [ 0,7T[ 0,06 E6 [ 0.05[ 0,07 [0,79[ 025 0,16 E6 | 0,77 [0.02[ 0,77 [0, 79| 0,70 | E6 [ O,75[0,77[0,07[ 0,08 [ 0,12
20-25 SzDgy= 0,22 25-30 SzDsy,= 0,25 30-35]  SZDgy= 0,22 35-40] SzDsy= 0,18

lcm] | E1 | E2 [ E3 | E4 | E5 Jcm]| E1 | E2 | E3| E4 | E5 Jlcm]| E1 | E2| E3 | E4 | E5 Jlcm]| E1 | E2| E3 | E4 | E5
E2 | 0,03 E2 | 0,15 E2 | 0,05 E2 | 0,04

E3 | 0,01] 0,04 E3 | 0,03] 0,12 E3 | 0,15 0,11 E3 | 0,16]0,12

E4 | 0,08]0,05][0,09 E4 | 0,15 0,01[0,11 E4 | 0,03]0,01] 0,12 E4 | 0,06]0,02]0,10

E5 | 0,06 | 0,03] 0,07 0,02 E5 | 0,09] 0,07 ]0,05[ 0,06 E5 | 0,06 | 0,01] 0,09 | 0,03 E5 | 0,13]0,09] 0,03] 0,07

E6 | 0.20| 0,17 [02T[0.7Z[ 0,74 E6 [ 0,75 0,00 [0,72[ 0,07 [ 0,07 E6 | 0,07 [ 0,04 0,75 [ 0,03 0,05 E6 | 0,00[0,04[ 0,76 0,06 [ 0,13
40-45 SzDsy,= 0,19 45-50 SzDsy,= 0,15 50-55]  SzDsy= 0,15 55-60]  5ZDsw= 0,10

lem | E1 | E2 | ES | E4 | E5 J[cm | E1 | E2 | E3| E4 | E5 Jieml| E1 | E2| E3 | E4 | E5 Jlem]| E1 | E2| ES| E4 | E5
E2 | 0,03 E2 | 0,02 E2 | 0,03 E2 | 0,06

E3 | 0,03] 0,00 E3 [ 0,07]0,05 E3 | 0,06 0,03 E3 | 0,06]0,00

E4 [0,01]0,01]0,01 E4 | 0,05]0,03]0,01 E4 [ 0,07[0,04] 0,01 E4 [0,01]0,07] 0,07

E5 | 0,03] 0,06 0,06 0,05 g5 | 0,03] 0,01]0,04] 0,03 £5 | 0,09]0,07] 0,03 0,03 E5 | 0,01]0,07] 0,07] 0,01

E6 | 0,05] 0,03 0,03]0,04]009] E6 [0,04]0,06[0,11]0,00] 0,07 E6 [0,71]0,09] 0,05]0,05] 0,02 E6 [ 0,00[0,06]0,06] 0,01 0,01

E1 —I. méréhelyE2 — II. mérdhely; E3 — III. mérdhely;

VI. mérdhely

6. sz. melléklet

szignifikans értékek

E4 — IV. mérdhely, ES — V. mérohely; E6 —

Meérdhelyek kozotti dsszehasonlitas szignifikancia eredmény tablazata talajnedvesség tekintetében

a ,,nyiltszini mérérendszerben” elhelyezett agyag fizikai féleségii talaj esetén

0-5 SzDsy,= 24,38 5-10 SzDsy,= 1,47 10-15] _ SzDsy= 1,14 15-20]  SzDsw= 0,24

lem] | N1 | N2 | N3 | N4 | N5 Jlem]| N1 | N2 | N3 | N4 | N5 Jlem]| N1 | N2 | N3 | N4 | N5 Jicm][ N1 | N2| N3 | N4 | N5
N2 [22,60 N2 | 0,53 N2 | 0,07 N2 | 0,00

N3 | 7,73|14,87 N3 | 0,80] 1,33 N3 | 0,87]0,93 N3 [ 0,20]0,20

N4 |22,67] 0,07 | 14,93 N4 | 0,20] 0,331 1,00 N4 | 0,07 ]0,00] 0,93 N4 | 0,00 0,00] 0,20

N5 | 1,87 | 20,73] 5,87 | 20,80 N5 | 0,33] 0,20 1,13 0,13 N5 | 0,07 | 0,00] 0,93]0,00 N5 | 0,00]0,00] 0,20] 0,00

N6 | 22,73] 0,13 | 15,00] 0,07 [ 20,87F N6 | 0,60 1.13]0.20] 0,80 0,93 Ne | 0,07 | 0,00] 0,93 | 0,00] 0,00 Ns | 0,00/ 0,00] 0,20] 0,00 | 0,00
[20-25 SzDsy= 0,73 25-30 SzDsy= 0,10 30-35]  SZDsy= 0,32 35-40]  SzDsy= 0,08

fcm] | N1 | N2 | N3 | N4 | N5 flcml| N1 | N2 | N3] N4 | N5 Jcmlf N1 | N2 | N3 | N4 ] N5 Jlcm][ N1 [ N2 | N3 | N4 | N5
N2 [ 0,00 N2 [ 0,00 N2 | 0,00 N2 [ 0,00

N3 | 0,00] 0,00 N3 | 0,07]0,07 N3 | 0,00]0,00 N3 [ 0,07]0,07

N4 | 0,60] 0,60 0,60 N4 | 0,00] 0,00]0,07 N4 | 0,27]0,27] 0,27 N4 | 0,00]0,00] 0,07

N5 | 0,00 0,00 0,00 0,60 N5 | 0,07 ] 0,07]0,00] 0,07 N5 | 0,00]0,00] 0,00 [0,27 N5 | 0,00]0,00] 0,07] 0,00

N6 | 0.00] 0,00 0,00 0,60 0,00 N6 | 0,00] 0,00]0,07] 0,00 0,07 Ne | 0,00 0,00] 0,00 | 0,27 0,00| Ns | 0,00]0,00] 0,07] 0,00 | 0,00
40-45 SzDsy,= 0,81 45-50 SzDsy,= 0,73 50-55] SzDsy= 1,13 55-60] SZDsy= 1,49

fem] | N1 | N2 | N3 | N4 | N5 flcm]| N1 | N2 | N3] N4 | N5 Jcmlf N1 | N2 | N3 | N4 ] N5 Jlcm][ N1 [ N2 ] N3] N4 | N5
N2 | 0,67 N2 [ 0,60 N2 | 0,13 N2 [ 0,60

N3 | 0,00 0,67 N3 | 0,00] 0,60 N3 | 0,40 0,53 N3 | 1,33] 0,73

N4 | 0,00] 0,67 ] 0,00 N4 | 0,00] 0,60 0,00 N4 | 0,33]0,20] 0,73 N4 | 1,27]0,67] 0,07

N5 | 0,00] 0,67 0,00] 0,00 N5 | 0,00] 0,60]0,00] 0,00 N5 | 0,20]0,33] 0,20 | 0,53 N5 [ 1,07]0,47] 0,27] 0,20

N6 | 0,00]0,67]0,00]0,00][000] N6 [0,00]0,60]000]0,00][0,00f N6 [0.33]0,20] 0,73]0,00] 0,53} N6 [1.27[0,67]0,07] 0,00 0,20
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szignifikans értékek

N1 - I. méréhely; N2 — II. méréhely; N3 — III. méréhely; N4 — IV. méréhely, N5 — V. méréhely;
N6 — VI. méréhely




7. sz. melléklet
Kiilonbozé miivelési modu teriiletek talajellenallasa és nedvessége humuszos homoktalaj esetén a

tenyé€sziddszak elején (Nyitelek-Ferenctanya, 2001. 04. 24.)

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf% -ban]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

------- Bolygatatlan talaj nedvessége

Bolygatatlan talaj ellenallasa

25

------- Szantott , nov. nem fedett
talaj nedvessége

Talajmélység [cm
[9%]
()]

N (99
[ (o)
T I T S A RS A VAR AN

wn A
S O

Szantott , nov. nem fedett
talaj ellenallasa

W
[V

[N
S

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvesség; m = talajmélység

8. sz. melléklet
Talajellenallas-értékek Osszehasonlitdsanak szignifikancia eredmény tablazata a tenyészidGszak

elején humuszos homoktalaj esetén

0-5 SzD5%= 27,79 5-10| SzD5%= 26,73 10-15  SzD5%= 24,91 15-20  SzD3%= 15,62
em] | N1 [ [ em1| N1 [ [ em1| N1 [ [ em1| N1 [ [
N2 [33,60 N2 31,13 N2 |30,53 N2 | 25,07
2025  SzD5%= 19,05 25:30] SzD5%= 10,91 30-35 SzD35%= 4,67 35-40| SZD5%= 5,69
em] | N1 [ [ em1| N1 [ [ em1| N1 [ [ em1| N1 [ [
N2 13,27 N2 | 3,53 N2 | 9,80 N2 [14,33
40-45]  SzD5%= 2,59 45500  SzD5%= 3,05 50-55 SzD5%= 2,44 55-60| SzD5%= 3,54
eml | N1 [ [ em1| N1 [ [ em1| N1 [ [ em1| N1 [ [
N2 [19,80 N2 |20,93 N2 [ 19,87 N2 [17,60

szignifikans értékek

E1 — Nem mtvelt teriilet; E2 — Miivelt ndvénnyel nem fedett teriilet
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9. sz. melléklet

Talajnedvesség-értékek Osszehasonlitasanak szignifikancia eredmény tablazata a tenyésziddszak

elején humuszos homoktalaj esetén

0-5 SzD5%= 0,29 510] SzD5%= 0,09 10-15  SzD5%= 0,33 15200 SzD5%= 0,27
eml| E1 [ [ emi| E1 [ [ emi| E1 [ [ emi| E1 [ [
E2 | 0,67 E2 | 0,77 E2 | 0,66 E2 | 042
20-25]  SzD5%= 040 25:30] SzD5%= 0,69 30-35|  SzD5%= 0,77 35-40| SZD5%= 0,13
eml| E1 [ [ emi| E1 [ [ emi| E1 [ [ emi| E1 [ [
E2 | 0,07 E2 | 0,61 E2 | 1,11 E2 | 1,17
40-45|  SzD5%= 0,44 45-50]  SzD5%= 0,13 50-55 SzD5%= 0,12 55-60] SzZD5%= 0,26
eml| E1 [ [ emi| E1 [ [ emi| E1 [ [ emi| E1 [ [
E2 | 047 E2 | 0,12 E2 | 0,15 E2 | 0,19

szignifikans értékek

N1 — Nem mivelt teriilet; N2 — Miivelt névénnyel nem fedett teriilet

10. sz. melléklet

Kiilonb6zé miivelési modu teriiletek talajellenallasa és nedvessége humuszos homoktalaj esetén a

tenyészidoszak kozepén (Nyitelek-Ferenctanya, 2001. 07. 26.)

Talajellenéllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf% -ban]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

N
W

Talajmélység [cm
(98]
(9]

W P B [9%]
(=) (V) S o
N Y Y I O AV A A AN IO MR

A
()

(o))
(==

------- Bolygatatlan talaj nedvessége

Bolygatatlan talaj ellenallasa

------- Szantott , nov. nem fedett
talaj nedvessége

Szantott , nov. nem fedett
talaj ellenallasa

------- Szantott , nov. fedett talaj
nedvessége

Szantott , nov. fedett talaj
ellenallasa

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvesség; m = talajmélység
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11. sz. melléklet
Kiilonb6z6 miivelési modu teriiletek talajellenallasa és nedvessége humuszos homoktalaj esetén a

tenyészidoszak végén (Nyitelek-Ferenctanya, 2001. 09. 06.)

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf% -ban] _
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100|777 Bolygatatlan talaj nedvessége
0
5 -
1 Bolygatatlan talaj ellenallasa
10 1
15 4
—20 4+ N\ oo e Szantott , nov. nem fedett
g 1 talaj nedvessége
;25 ]
9 ]
%30 ] Szantott , név. nem fedett
g ] talaj ellenallasa
E35 ]
< ]
=40 4
Y /£ R Szantott , nov. fedett talaj
45 4 nedvessége
50 1
55 E Szantott , nov. fedett talaj
E ellenallasa
60 -

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvesség; m = talajmélység
12. sz. melléklet
Nem miivelt teriilet talajellenallasanak és nedvességének valtozasa a tenyésziddszak alatt humuszos

homoktalaj esetén (Nyitelek-Ferenctanya, 2001. 04. 24. — 09. 26.)

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf% -ban]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Bolygatatlan talaj nedvessége)

a tenyésziddszak elején

0
5
Bolygatatlan talaj ellenallasa
10 a tenyészid6szak elején
15
o+ It s Bolygatatlan talaj nedvessége)

a tenyésziddszak kozepén

[\
(2]

Bolygatatlan talaj ellenallasa
a tenyészidészak kozepén

Talajmélység [cm]
(%)
(=]

35
40
------- Bolygatatlan talaj ellenallasa

45 a tenyészidészak végén
50

Bolygatatlan talaj ellenallasa
55 o .

a tenyészidészak végén
60

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvesség; m = talajmélység
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13. sz. melléklet
Szantott, novénnyel fedett teriilet talajellenallasdnak és nedvességének valtozasa a tenyésziddszak

alatt humuszos homoktalaj esetén (Nyitelek-Ferenctanya, 2001. 04. 24. — 09. 26.)

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf% -ban]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100|------. Szantott , nov. fedett talaj
0 nedvessége a tenyésziddszak
kozepén
5
10
15 Szantott , nov. fedett talaj

ellenéllasa a tenyészidszak
kozepén

NN
wn o

------- Szantott , nov. fedett talaj

Talajmélység [cm]
(98
(e}

35 nedvessége a tenyészidoszak
végén

40

45

50 Szantott , ndv. fedett talaj
ellenallasa a tenyészidészak

55 végén

60

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvesség; m = talajmélység

14. sz. melléklet
Szantott novénnyel nem fedett teriilet talajellenallasanak ¢és nedvességének valtozasa a

tenyészidoszak alatt humuszos homoktalaj esetén (Nyitelek-Ferenctanya, 2001. 04. 24. — 09. 26.)

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf% -ban]| .. Széntott , ndv. nem fedett
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 talaj nedvessége a
0 tenyészidoszak elején
5 Szantott , nov. nem fedett
talaj ellenallasa a
10 tenyészidoszak elején
15

------- Szantott , nov. nem fedett
talaj nedvessége a
tenyészidészak kdzepén

Szantott , nov. nem fedett
talaj ellenallasa a
tenyésziddszak kozepén

B W
S W

------- Szantott , nov. nem fedett
talaj ellenallasa a
tenyészidoszak végén

A
(V)

50

Szantott , név. nem fedett
talaj ellenallasa a
tenyészidoszak végén

55

Talajmélység [cm]
[9%]
(=)

60

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvesség; m = talajmélység
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15. sz. melléklet

Kiilonbozéen miivelt réti csernozjom talaj ellenallasa és nedvessége a tenyésziddszak elején

(Megyaszo-Ujvilagtanya, 2001. 04. 29.)

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf% -ban]|. .. ___. Bolygatatlan talaj nedvessége
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 a tenyészidészak elején
0 4
5 % Bolygatatlan talaj ellenéllasa
1 a tenyészidészak elején
10 A
15 1
N T R Lazitott , nov. nem fedett
'€20 1 talaj nedvessége a
> ] tenyészidoszak kozepén
wn2d ]
N5 ]
£30 B Lazitott , nov. nem fedett
o 1 talaj ellenallasa a
.535 ] tenyészidgszak kozepén
= ]
g ]
40 Y I I e EE R Szantott , nov. nem fedett
] talaj ellenallasa a
45 ] i -
1 tenyészidoszak végén
50
: Szantott , nov. nem fedett
55 7 talaj ellenéllasa a
] tenyészidészak végén
60 -

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvesség; m = talajmélység

16. sz. melléklet
Kiilonbdzéen muvelt réti csernozjom talaj ellendllasa és nedvessége a tenyésziddszak kozepén

(Megyaszo-Ujvilagtanya, 2001. 07. 03.)

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf% -ban]------- Bolygatatlan talaj nedvessége
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 - Bolygatatlan talaj ellenallasa
5
1 Lazitott , nov. nem fedett
10 7 talaj nedvessége
15 E Lazitott , nov. nem fedett
] talaj ellenallasa
EZO T N\N\\ [/ . e Szantott , név. nem fedett
< 1 . ,
=7 talaj nedvessége
\%025 ]
2 ] Szantott , név. nem fedett
o) 309 talaj ellenallasa
g 1
=35 R T 1 W Y b Lazitott , nov. fedett talaj
= B nedvessége
=40 ]
] Lazitott , nov. fedett talaj
45 4 ellenallasa
50 ; ------- Szantott , nov. fedett talaj
] nedvessége
55 i .
1 Szantott , nov. fedett talaj
60 2 ellenallasa

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvesség; m = talajmélység
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17. sz. melléklet
Kiilonbozéen miivelt réti csernozjom talaj ellenallasa és nedvessége a tenyészidszak végén

(Megyaszo-Ujvilagtanya, 2001. 09. 07.)

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf% -ban]------- Bolygatatlan talaj nedvessége
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 Bolygatatlan talaj ellenallasa
5
b Lazitott , nov. nem fedett
10 talaj nedvessége
15 ] Lazitott , ndv. nem fedett
] talaj ellenallasa
£ 20 T N\ e e Szantott , nov. nem fedett
325 E talaj nedvessége
R
g} ] Szantott , nov. nem fedett
) 30 E talaj ellenéllasa
E ] _
=35 - ) )y s e Lazitott , nov. fedett talaj
I ] nedvessége
=40 ]
] Lazitott , nov. fedett talaj
45 ellenallasa
50 ; ------- Szantott , nov. fedett talaj
] nedvessége
55 A ) . .
B Szantott , nov. fedett talaj
60 - ellenallasa

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvesség; m = talajmélység

18. sz. melléklet

Nem miivelt réti csernozjom talaj ellenallasanak és nedvességének valtozasa a tenyésziddszak alatt

(Megyaszo-Ujvilagtanya, 2001. 04.29.—09. 07.)

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf% -ban] )
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100|777 Bolygatatlan talaj nedvessége
a tenyészidészak elején
07
5
b Bolygatatlan talaj ellenallasa
10 a tenyésziddszak elején
15 1
20 R | N N R Bolygatatlan talaj nedvessége
] a tenyészidészak kozepén
y P
5 1
0025
QD q
@ 1
%’ 30 ] Bolygatatlan talaj ellenallasa
] a tenyészidészak kozepén
= y p
=35 1
COE
=40 7
o T L N PR Bolygatatlan talaj ellenallasa
45 A a tenyészidészak végén
50 1
55 B Bolygatatlan talaj ellenallasa
] a tenyészidoszak végén
60 -

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvesség; m = talajmélység
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19. sz. melléklet
Lazitott ndvénnyel nem fedett réti csernozjom talaj ellenallasanak és nedvességének valtozasa a

tenyészidészak alatt (Megyaszo-Ujvildgtanya, 2001. 04.29. —09. 07.)

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf% -ban]| ... . _. Lazitott , nov. nem fedett
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 talaj nedvessége a
0 tenyészidoszak elején
5 ; Lazitott , ndv. nem fedett
] talaj ellenallasa a
10 1 tenyésziddszak elején
15 1
2 \\\ s e Lazitott , név. nem fedett
EZO B talaj nedvessége a
> 3 tenyésziddszak kozepén
0025 ]
\% ]
>130 ] Lazitott , név. nem fedett
o 1 talaj ellenallasa a
= E tenyésziddszak kozepén
=35 7 Y P
E 1
40 I | /2 S Lazitott , ndv. nem fedett
] talaj ellenallasa a
45 7 o -
] tenyésziddszak végén
50 1
3 Lazitott , név. nem fedett
55 1 talaj ellenalldsa a
] tenyésziddszak végén
60 -

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvesség; m = talajmélység

20. sz. melléklet
Szantott ndvénnyel nem fedett réti csernozjom talaj ellenallasanak és nedvességének valtozasa a

tenyészidészak alatt (Megyaszo-Ujvildgtanya, 2001. 04.29. —09. 07.)

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf% -ban]| ... .. Szantott . név. nem fedett
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 talaj nedvessége a
0 4 tenyészidészak elején
5 é Szantott , nov. nem fedett
] talaj ellenallasa a
10 ] tenyészidsszak elején
15 4
74V N\ e e Szantott , nov. nem fedett
Ezo 1 talaj nedvessége a
S ] tenyésziddszak kdzepén
w23 ]
%5} ]
230 B Szantott , név. nem fedett
o 1 talaj ellenallasa a
£ ] tenyésziddszak kozepén
=35 7 y p
E 1
40 /I B Szantott , ndv. nem fedett
] talaj ellenallasa a
45 ] ISR T s
] tenyészidoszak végén
50
] Szantott , név. nem fedett
55 1 talaj ellenallasa a
] tenyészidszak végén
60 -

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvesség; m = talajmélység
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21. sz. melléklet
Kilonbozéen muvelt

réti

agyagtalaj ellenallasa ¢és

(Taktaharkany-Ronahat diill6, 2001. 04. 29.)

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf% -ban]
0 10 20 30 40

(=]
|

(98]
W

Talajmélység [cm]
(9%
(e}

TR N
S W o
T

W
W

(o)
S

22. sz. melléklet

Kiilonbozéen muvelt

Talajellenéllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf% -ban]
0 10 20 30 40

25

Talajmélység [cm
W P B (9% (%}
(e (V)] (e W (e

W
W

(o))
(=]

50 60 70 80 90 100

nedvessége

tenyésziddszak

Bolygatatlan talaj nedvessége

Bolygatatlan talaj ellenallasa

Szantott , nov. nem fedett
talaj nedvessége

Szantott , név. nem fedett
talaj ellenallasa

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvesség; m = talajmélység

elején

réti agyagtalaj ellenallasa és nedvessége tenyésziddszak kozepén

(Taktaharkany-Ronahat diill6, 2001. 07. 03.)

50 60 70 80 90 100

139

Bolygatatlan talaj nedvessége|

Bolygatatlan talaj ellenallasa

Szantott , név. nem fedett
talaj nedvessége

Szantott , nov. nem fedett
talaj ellenallasa

Szantott , nov. fedett talaj
nedvessége

Szantott , nov. fedett talaj
ellenallasa

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvesség; m = talajmélység



23. sz. melléklet

Kilonbozéen muvelt

réti

agyagtalaj

ellenallasa és

(Taktaharkany-Roénahat diillé, 2001. 09. 07.)

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf% -ban|]
0 10 20 30 40

[em]

Talajmélység
wi S N [9%) (%]
(=} (V) (=} W (=}

%
()

(o)
[«

24. sz. melléklet

Nem miivelt réti agyagtalaj ellenallasanak és nedvességének valtozasa a tenyészidoszak alatt

50 60 70 80 90 100

(Taktaharkany-Ronahat diill6, 2001. 04. 29. — 09. 07.)

nedvessége

------- Bolygatatlan talaj nedvessége

Bolygatatlan talaj ellenallasa

------- Szantott , név. nem fedett
talaj nedvessége

Szantott , nov. nem fedett
talaj ellenallasa

....... Szantott , nov. fedett talaj
nedvessége

Szantott , nov. fedett talaj
ellenallasa

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvesség; m = talajmélység

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf% -ban]
0 10 20

P
“wn O W

50
55

Talajmélység [cm]
(%)
(==

60

30 40 50 60 70 80 90 100

------- Bolygatatlan talaj nedvessége

------- Bolygatatlan talaj nedvessége

------- Bolygatatlan talaj ellenallasa

a tenyészidészak elején

Bolygatatlan talaj ellenallasa
a tenyésziddszak elején

a tenyészidészak kozepén

Bolygatatlan talaj ellenallasa
a tenyésziddszak kozepén

a tenyészidészak végén

Bolygatatlan talaj ellenallasa
a tenyésziddszak végén

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvesség; m = talajmélység
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25. sz. melléklet
Szantott novénnyel fedett réti agyagtalaj ellenallasinak és nedvességének valtozasa a

tenyészidoszak alatt (Taktaharkany-Ronahat diille, 2001. 04. 29. — 09. 07.)

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf% -ban|
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ------. Szantott , nov. fedett talaj
0 nedvessége a tenyészidGszak
] kdzepén
54
10
15 ] Szantott , ndv. fedett talaj
E ellenallasa a tenyészidészak
20 kozepén
g
0025 ]
\8 ]
=30 ] .
\qé T X \N e Szantott , nov. fedett talaj
=35 E nedvessége a tenyészidészak
= ] végén
=40 ]
45
50 ; Szantott , nov. fedett talaj
] ellenallasa a tenyészidészak
55 végén
60 -

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvesség; m = talajmélység

26. sz. melléklet
Szantott ndvénnyel nem fedett réti agyagtalaj ellenallasdnak és nedvességének valtozasa a

tenyészidoszak alatt (Taktaharkany-Ronahat diillo, 2001. 04. 29. — 09. 07.)

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5 tf% -ban]| .. ... Szantott , ndv. nem fedett
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 talaj nedvessége a

tenyésziddszak elején

Szantott , nov. nem fedett
talaj ellenallasa a
tenyésziddszak elején

------- Szantott , nov. nem fedett
talaj nedvessége a
tenyésziddszak kozepén

Szantott , nov. nem fedett
talaj ellenallasa a

Talajmélység [cm]
(98]
[«

35 tenyészidészak kozepén

L e e O Szantott , nov. nem fedett
talaj ellenallasa a

45 o "
tenyésziddszak végén

50
Szantott , nov. nem fedett

55 talaj ellenallasa a
tenyészidoszak végén

60

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvesség; m = talajmélység
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27. sz. melléklet
Vizsgalt vetésforgok talajanak ellenallasa és nedvessége a domb nyugati aljan (Nyiregyhaza, 1998.

07.01.— 14.)

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2,5tf%-ban] | ------- Parlagoltatott talaj
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10Q nedvessége
0 7 Parlagoltatott talaj
5 ] ellenallasa
------- Zoldtragyazott talaj
10 ] nedvessége
15 - Z6\dtragyazott talaj
1 ellenallasa
20 - e
T T NN N e Gyokértragyazott
L2 95 1 talajnedvessége
(=1 )] 4
2 30 1 Gyo.kertrafgy'azott
?E) ] talaj ellenallasa
w357 Szalmatragyazott
< 7 . ,
= 40 talajnedvessége
] Szalmatragyazott
45 ] talaj ellenallasa
E 7 R AR B S A Istallotragyazott
] talajnedvessége
55 7
] Istallotragyazott
60 - talaj ellenallasa

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvesség; m = talajmélység

28. sz. melléklet
Vizsgalt vetésforgok talajanak ellenallasa és nedvessége a domb nyugati oldalan (Nyiregyhaza,

1998.07.01. - 14.)

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2,5tf%-ban] | ------- Parlagoltatott talaj
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10q nedvessége
0 Parlagoltatott talaj
5 ] ellenallasa
g ------- Z6ldtragyazott talaj
10 7 nedvessége
15 ; Z6ldtragyazott talaj
1 ellenallasa
20 7 PR
T 01 RN N Gyokértragyazott
S 95 ] talajnedvessége
0 ]
2 30 1 Gyohkenrargy,azott
G'E, ] talaj ellenallasa
= 35 i Szalmatragyazott
s ] talajnedvessége
40
1 Szalmatragyazott
45 E talaj ellenallasa
50 ; ------- Istallotragyazott
B talajnedvessége
55 7
] Istallotragyazott
60 talaj ellenéllisa

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvesség; m = talajmélység
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29. sz. melléklet

Vizsgalt vetésforgok talajanak ellenalldsa és nedvessége a domb tetején (Nyiregyhaza, 1998. 07.

01.— 14.)
Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2,5 tf%-ban] | ------- Parlagoltatott talaj
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 10 nedvessége
0 7 Parlagoltatott talaj
5 ] ellenallasa
E ------- Zoldtragyazott talaj
10 ] nedvessége
15 ; Zoldtragyazott talaj
1 ellenallasa
20 w1
T 7 0wy Y Gyokértragyazott
2 25 talajnedvessége
en ]
2 30 1 Gyo.kenrargy’azott
;E, b talaj ellenallasa
= 35 é Szalmatragyazott
= ] . \
[ 40 - talajnedvessége
] Szalmatragyazott
45 7 talaj ellenallasa
so+ v Istallotragyéazott
] talajnedvessége
55 4
] Istallotragyazott
60 2 talaj ellenallasa

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvesség; m = talajmélység

30. sz. melléklet

Vizsgalt vetésforgok talajanak ellenallasa és nedvessége a domb keleti oldaldn (Nyiregyhaza, 1998.

07.01.-14.)
Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2,5 tf%-ban] | ------- Parlagoltatott talaj
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 nedvessége
0 Parlagoltatott talaj
5 ] ellenallasa
E ------- Zoldtragyazott talaj
10 ] nedvessége
15 , Zoldtragyazott talaj
] ellenallasa
20 - T
= 1 NN\ | Gyokértragyazott
2 25 ] talajnedvessége
0 ]
K ] wl
2 30 - Gyo.kenrargy’azott
;E, ] talaj ellenallasa
= 35 7 Szalmatragyazott
& 4()% talajnedvessége
] Szalmatragyazott
45 1 talaj ellenallasa
so+ g e Istallotragyazott
] talajnedvessége
55 7 s s
] Istallotragyazott
60 2 talaj ellenallasa

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvesség; m = talajmélység
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31. sz. melléklet
Vizsgalt vetésforgok talajanak ellenalldsa és nedvessége a domb keleti aljan (Nyiregyhaza, 1998.

07.01.— 14.)

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2,5tf % -ban] | ------- Parlagoltatott talaj
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 10( nedvessége
07 Parlagoltatott talaj
E ellenallisa
------- Zoldtragyazott talaj
10 7 nedvessége
15 , Z6ldtragyazott talaj
1 ellenallasa
20 7 g o
= 1 =\\: \\ | Gyokértragyazott
2 25 1 talajnedvessége
w 4
& E A g
2 30 1 qukertragygzott
:EE; 1 talaj ellenallasa
= 35 ] Szalmatragyazott
< i . ’
= 40 talajnedvessége
] Szalmatragyazott
45 7 talaj ellenallasa
so+ < AN e Istallotragyazott
] talajnedvessége
55 7 1At
] Istallotragyazott
60 talaj ellenallisa

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvesség; m = talajmélység
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