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BEVEZETES

A fenntarthato fefildés egyik alapeleme Magyarorszagon legfontosabimétereti
eréforrasunkat képdiz talajkészletink éssZer hasznositasa, védelme, megoévasa,
sokoldalut funkcidéképességének fenntartasa (VARALIYYA993).

A talajt fenyegei degradacios folyamatok kozil vilagszerte az edgdelterjedtebb,
legnagyobb karokat okozo6 és legnehezebben kivédhetlaj fizikai degradacidja, ezen
belll a talajszerkezet leromlasa és a tomorodesHRERS, 1987; STEFANOVITS,
1975; TAYLOR, 1987; UNEP-FAOQO, 1983). Az UNEP kezdaezésére a nyolcvanas
évek végén nemzetkozi projekt indult az emberi kemgség okozta talajdegradacios
folyamatok felmérésére. A felmérés eredmeénye eeglydiien bizonyitotta, hogy a talaj
fizikai degradacioja, és ezek legfontosabbika ajtiinérodés napjainkra vilagméiet
problémavé valt (OLDEMAN et al., 1990).

A talajtomorodés kialakulasa és a talajtomorodéemddaa bekovetkéz valtozasok
tébbnyire bonyolult kélcsdnhatasokkal jellemediket

A tomorodottség kialakulasa étorban a talaj fizikai rendszerében végbetnen
valtozas, igy annak jellemzése a talajfizikai medke rendszerének j6l megvalasztott
paramétereivel végezlieel. A jellemzbk sorabdl kilon kiemelerida talaj mechanikai
ellenallasanak és nedvességtartalmanak ugyanabtadajfezikai térben és egy ében
tortérd vizsgalata SINOROS (1992). A talajtomorodottségsgélata soran egyik
leggyakrabban alkalmazott mddszer a penetrométtiegellenallas-mérés. Ennek
hatranya, hogy a nedvességéllapot ismerete nétkilagdban a penetracios ellendllas
nem jellemzi kelben a talaj tomorodottségét. KOCSIS (1992) felhavjigyelmet arra,
hogy a kiulénb6& nedvességtartalomnal kapott talajellenallas-ékiekem vetheik
0ssze. ToObb szeafz a nedvességkilbnbség talajellenallas befolyasadashnak
kikiiszObolése végett, kdzel szantofoldi vizkapaatdeltoltott nedvességtartalomnal
hasonlitotta 0ssze ativelési médok talajtomoit hatasat (DOUGLAS et al., 1986),
(HILL et al., 1985). A kllonbdx talajmivelési modok 6sszehasonlitasa azonban igényli
a vizsgalt talajrétegek azonos nedvességi allapktaballitasat, amely iéigényes és
koltséges.

Az Ujabb hazai vizsgalatok szerintétljes torekvés iranyul arra, hogy a talaj
mechanikai ellenallasanak 6sszehasonlitasa azoalagnedvességi tartomanyban
torténjen (BIRKAS, 2000; GYURICZA, 2000; RATONYI,999; SCHMIDT, 1998;
SINOROS, 1992).



Nyiregyhazi Biskola Kérnyezettechnikai Kutaté Csoportja évtizedea foglalkozik a
talaj fizikai-mechanikai anyagrendszerének ésartéivelé6 aggregat kdlcsonhatasanak
vizsgalataval. A kutatocsoporton belll végzett namkjelenti alapjat Ph.D-doktori
ertekezésemnek. Célik#ésem arra iranyul, hogy a kutatd csoporton beféjl&sztett

és alkalmazott (SINOROS-KAZO-$MLOSI, 1992) mérési mabdszerekkel,
eljarasokkal és eddig nem alkalmazott 0j mérésétiglekkel Uj modszert adjak a talaj
tomorodottsegi allapotanak jellemzésébekdlcsonhatasainak meghatarozasara.
Céljaim teljesuiléséhez egyedi sajatossagot és Ibelkgtetlen segitséget jelentett a mar
emlitett kutatd csoport @kodési koérében a Sinoros-Szabd Botond Professzor
vezetésével kialakitott nyiltszini niéendszer, melybe a teéimelyi koriimények
kozott vizsgalt talajok eredeti szerkezetbe kekillte m mélységbe behelyezésre, s
mintegy 6 éve behatasoktol mentesen tébbek koEi#tlkteimnek is helyet adott.
Munk&m soran fontos szerepet kaptak a térelyi talajvizsgélatok, s nem maradhatott
ki a ndvénytermesztés talajtomorodottségre gyakdratasainak elemzése sem. Ez
utobbira kulonlegesen keduezlehetiségként a Debreceni Egyetem Nyiregyhazi
Kutatointézetében toébb mint 73 éve folyd Westsik-fdhomokjavitdo vetésforgod
tartamkisérletek teremtettek hatteret.

2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A talajtomorodottség kérdéskore ok és okozati Osstigggésben igen sok tényét
érint, illetve foglal magaba. Ezek kozott a termési, talajtani tényezok éppen agy
szerepelnek, mint a termelési, termeléstechnikai édechnologiai feladatok,
talajvédelmi tevékenysegek.

A talaj tomorodottsége egy folyamat eredménye, gtadk okozati rendszerben
megvalosulo komplex kélcsbénhatasok tartanak feahpztatnak meg, alakitanak ki.
A technikai-technoldgiai fefidés a talaj tomorddés természetes korilmények kozot
megvaltozasat, felgyorsulasat emlitett kdlcsonluktdzempontjabol karos értékek
kialakulasat eredményezte. Az e terulettel foglatkkutatok hosszu édéta permanens
torekvese a talajt ériikkdlcsbonhatasok szempontjabdl karos talajtomorausgetzése

a kedve# tomorodottséget jeletitigynevezett kultarallapot fenntartasa.

2.1. A talajtomorodottseég meghatarozasa, definicigj



A talajtomorodottség kialakulasabdl, megjelenés@déddan definicidjanak
meghatarozasa nem egydezéladat. Ezért ismerni kell a tomorodottség métek
helyét, de mindenek &t az okat és a hatasat.

A kilonbod tenyesdket figyelembe véve mar tdbb meghatarozas tortént.

Magat a folyamatot, ami sordn a témorodottség kidlAKANSSON és

VOORHEES (1997) a kovetkék szerint fogalmazta meg: A tomorédés azon
folyamatokra értent] amely soran a talaj haromfazisu rendszérétechanikai stressz
hatasara a levédkiszorul, és térfogata csokken. BIRKAS et al. (399
megfogalmazasaban ,a talaj tomordodése a termésxatps mesterséges uton kialakult
szerkezet deformacidja, amely egyiitt jar a porezid az ateresképesség (levég

hé, viz) csokkenésével, a talaj ellenallasanak nédesével”.

Egyes szerik torekedtek a karos tomorodottség mertékenek szainmegadasara,
amelyek konkrét méréseken alapulnak. A szakirodapenint ma k&rosan
tomorodottnek midsil a talaj, ha a terdnétegben a térfogattomeg érték meghaladja az
1,5 g/cni-t, illetve ha a talajellendllas a 3 MPa-t. (EITBER, 1991; OUWERKERK
és SOANE, 1994; BIRKAS, 1995).

2.2. Talajtomorodottség meérése a kolcsdnhatasok tidben

A talajtomdorédés hatasara bekovetkgaltozasokat a talaj fizikai-mechanikai
tulajdonsagainak és allapotanak vizsgalatavatydl@zok értékelésével j6l nyomon
lehet kdvetni.

A vizsgalatok §ként a talaj mechanikai 6sszetételére, szerkezeésfegattomegére,
porusviszonyaira, ellendllasara, nedvességtartalmatamint vizvezétképesseégére
terjednek ki. Ezek helyszini vagy laboratoriumisgalatokkal allapithatok meg.
FREITAG (1971) 6ssze@zértékelése szerint a talaj térfogattomege, 6sezjiasa,
porusok méret szerinti megoszlasa, ellenallasagxe képessége, |égjarhatdsaga

alkalmas a talaj tomoérodottségének megallapitasara.

2.2.1. A talaj tomorodottségének mérése, térfogatpérték meghatarozasaval

A tomorodés mertékének meghatarozasara kezdetben tarfogattomeg értekeket

hasznaltak. A bolygatatlan szerkezdt talajmintakat a kivant szintekbél zarhaté



fedelekkel ellatott 100 cnies mintavew patronok segitségével vehetjiik meg,
labormérések és szamitdsok utan kapjuk meg a térfaggémeg értékeket (DI
GLERIA J.et al., 1956; BUZAS I., 1993). A tdmorodésmértékének jellemzése
soran azonban figyelembe kell venni a talajok fiziai féleségét, agyagtartalmat.
BENECKE (1966) és RENGER (1970) szerint a tomorodegérfogattomeg az
alabbi képletekkel szamolhato:
PD =BD + 0,009 C
ahol:

-PD = tdmorodési térfogattdmeg érték (g/cr)

-BD = térfogattdmeg (g/cm)

- C = atalaj agyagtartalma (%)
A patronos mintavételek ebnye a viszonylagos pontossadg €s a kis beruhazasi
koltség, hatranya a szubjektiv mintavétel. Az utdébbidében terjednek a kilonbo®
sugarzasokon alapulé térfogattbmeg mér miiszerek. Azonban beruhazasi
koltségei lényegesen magasabbak. Ezek koézil a legpmsabbak a
gammasugarzasos lisszerek. E miszerekkel a talajpan egymastél adott tavolsagra
fart furatokban kulénb6z 6 mélységszintekben egymassal szemben elhelyezett
sugarforras, illetve detektor segitségével kb. 2 cms szelvényfokozatonként,
viszonylag gyors és azonnali értékeléssel allapitidameg a talajok térfogattomege
(JORI, 1998).
Hazankban tobbek kozott BLASKO et al. (1996) haszrtak sugarzason alapuld
térfogattbmeg meghatarozé maédszert vizsgalataik san.

2.2.2. A talajtomorodottseg jellemzése pF gorbéiitségével

A pF érték megadja a talajpan 1é¥ folyadék fazisban 1é¥ viz elszivdsahoz
szlikséges szivOérpotencidl nagysagat vizoszlop centiméterben. Az téket a
vizoszlop cm 10-es alapl logaritmusaként adjuk med.ehat pF1 = 16 = 10 cm
vizoszlop.

A talaj poérusaiban [évé viz eltér6 mértékben kotott a poérusok méretéédl,
mennyiségébl és aranyéatdl fugdien. Ha a vizet kulonbosd erével tavolitjuk el a
talajbdl, a nedvességet megkétporusok méret szerinti eloszlasa meghatarozhato.
(VARALLYAY et al., 1979).

10



Tomorodés kovetkeztében megvaltozik a pérusok mérasizerinti megoszlasa. A pF-
gorbe meghatarozasakor a valyog fizikai félesdigtalaj tomorodott rétegébol vett
talajminta alacsony szivoeével szemben kevesebb vizet, nagyobb szivéeel
szemben tébb vizet tart vissza. Ami a makroporusokészaranyanak cstkkenését és
a kapillaris porusok mennyiségének névekedését muja (CORNEY et al., 1954;
WARKENTIN, 1971).

Tomorodott talajpan a makropérusok aranya 20 % alacsokken (CAMPBELL,
1994; GYURICZA, 2000).

2.2.3. A talajtomorodottség meghatarozasa talajraaitai ellenallas segitségével

A talajtomorodottséget kozvetlentl és  legcélszébben a  helyszinen
talajmechanikai ellendllas (réviden: talajellendllgs) méréssel lehet megallapitani.
Ehhez tobbféle miszert alkalmaznak. Régebben az djtomeges penetrométerrel
torténé vizsgalatokat hasznaltak, kulfoldon a Bush-féle, alamint Eijkelkamp cég
altal gyartott penetrométer terjedt el. Hazankban a 3T SYSTEM elektronikus
rétegindikatort, illetve a szarvasi Penetronik nyondszondat hasznaljak.
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Az ejiftomeges penetrométer

1- korbeforgathaté ir6észerkezet, 2- Utkkarika, 3- vezdiszar, 4- 1 kg-os €jtomeg,

5- fémtusko fogoval, 6- szondaszar, 7- szondacsucs

1. 4bra A Dvoracsek-féle penetrométer szondajaaalata

A Dvoracsek-féle efttomeges penetrométer a talajba hatolasi ellendiiégt egyszei

kézi berendezés (1. abra). Kapos csuccsal elgéatbdl, egy ezen elhelyezett 10, 20 és
50 cm-6l vezetisinen Utkozésre le@4 kg-os tomeghl, valamint egy masik, a k6zds
talpra rogzitett szarbol all, amelyen papirlaplbelto.

A mérés soran a szondaszarat filggesen a talaj folé helyezzik és a talajdeéayéb!
fluggoen (altaldban az) €isl0 cm-es magassagrol a tdmeget az igtleejtjuk. Az
erdhatas kovetkeztében a szonda a talajba furodikbésatolas kdvetkeztében tordén
elmozdulast a fetsrészén elhelyezett ironnal a masik — mozdulatlanaron |€¢

papirra huzott vonallal jelezzik. A vizsgalt tadagg atlagos ellendllasa az adott rétegre
es) ltésszam alapjan segédtablazatbdl kerédtiet

A miiszer a talajellenallast 100 cm mélységig méri 255cm-es kozokben N/caben.

A méreés értékeléseéhez a talaj nedvességtartalnsmakete is szikséges. A
talajnedvesség meérése kilon mintabdl, laboratéramibrtenik (DVORACSEK,

1968).

Eijkelkamp Penetrologger
A talajellendllas meghatarozasara az Eijkelkampkézgel lenyomhaté penetrométert
fejlesztett ki. Az ellenallast elektromos Uton mé&z adatokat a képertig megjeleniti,

illetve szamitogépbe is atviléetAz egyenletes lenyomasi sebességre hangjelzés

figyelmeztet (2. abra).
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2. abra Eijkelkamp Penetrologger

Penetronik talajvizsgalé nyomészonda

A ,PENETRONIK” nyomészonda kézi tikodtetés eszkodz, amelynek segitségével
regisztralni lehet a talaj mechanikai ellenall&sat terriréteg nedvességtartalméat a
mélység fliggvényében (2 cm-es lépéskozonkert): & oldalnézeti képe az 3. dbran
lathatd. A vaz tartészerkezete két falgmes radbaol épul fel, amelyek az alsé- éssfels
siklaphoz rogzitettek. A fogasléces meghajté meehaurs a fel§ siklaphoz rogzitett s
egy forgatokar segitségével kézzel mozgathatd. éharézmusnak az a része, amely a
tényleges mozgast végzi, adé&nrzékebhdz kapcsolodik.

A miiszerdobozt a két fugépges rud vezeti lefelé, illetve felfelé, biztosityzzel az
egyenes vonall mozgast. Ehhez kapcsolédik alulsabadaszar, amely egy kupoé er
és nedvességérzékalsucsban védgdik. A miiszerdoboz tartalmazza adérzékebt, a
nedvesség-mérelektronikat és az optoelektronikus Utjeladot.keae ebvel, a
talajnedvességgel és a behatolas mélységével araithamos jelet képeznek. A doboz
szonda talajba juttatasa fogasléces nyomoészerkeateénik. A szondaszar talajba
hatolasa ktzben azé@né cella a talaj ellenallasaval aranyos villamostjakk
Mik6zben a szondaszarat benyomjuk a talajba, adsmmtics a talajnedvességet
erzekeli és azzal aranyos villamos jelet képeza@nda mozgasa kdzben az
optoelektronikus jelad6é kimenete a behatolasi néglgel aranyos villamos jelet allit

eld.
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A készllék adatdijté egysége lehévé teszi a mérési eredmények kozvetlen
leolvaséasat, a sorozat-mérést és az eredményédadsidircErre a feladatra a PSION
ORGANISTER kézi szamitogép és a DIGITRON SF-10 swadatgyijto
alkalmazhato6. Az ér, a nedvesség- €s a mélységeértekek tarolasa nexsedgént
torténik. Az adatok tovabbi feldolgozasa attoltéuszamitdgeépen oldhaté meg. A
méres értékelése programmal torténik igy a mindeméhasznaldi igényeknek
megfeleben mddosithato.

A miszer a talajellenéllast 0-10 MPa-ig, a talajnedégss0-50 témeg %-ig méri 80
cm-es mélységig (DAROCZI és LELKES, 1999).

1

fogasléc
/
A haitokar o

) fogOkeret
\

maszerdoboz

L1~

adatgyajtd

szondaszar

~— vezetdsin

A /régzitétalp

WW/ W
Er6 és nedvességérzékeld
— d

1a szonda mozgasiranya

3. abra Penetronik talajvizsgald

31 SYSTEM” Terméhelyi Talajteszter

A 3T SYSTEM” (Ternmbhelyi Talaj Teszter) kifejlesztése és alkalmazébh t

évtizedes kutatbmunka eredménye. A ¢ndéiszer létrehozasa Sinéros-Szabd Botond,
Kazo6 Béla és Sitl 6si Sandor nevéhez kapcsolodik (4. abra).

A mérberendezés mechanikus és digitalis elektronikanekefelhasznalasaval lett
kialakitva. Harom kulonbdkivitelben készil 0-40, 0-60, illetve 0-95 cm ne&nee
alkalmas véltozatban. 1 cm-es talajrétegenkénafobtosan dsszetartozéan méri a talaj

nedvességtartalmat és penetracios ellenallasat.
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Szamtani kozépeértékeit kiszamitva, mind az 1 cnéphinért értékeket, mind pedig a
vizsgélati mélység tartomanyéara vonatkozo6 kdzégékigt display-n megjeleniti. A
talaj nedvességtartalmat a szant6foldi vizkapaéttdsan kifejezett részaranyaként
térfogat %-ban, a penetracios ellenallasat kilopiasm (kPa) méri.

A talajnedvesség és penetracios ellenallads méréBetna niiszer megadja aimelés
energiaigényeét. Az energiaigény megadasanakdségét az teremtette meg, hogy a
kutatocsoport a hazai talajféleségeken azok kilghbsikai allapota mellett
mémiiszeres vizsgalatokkal meghatarozta a jelletaiajmivelé gépcsoportok
mivelésenergia igényét.

Az altalunk felallitott nfivelésenergetikai kategoriarendszer léhétteszi a talaj fizikai

— mivelésenergetikai kdlcsonhatasanak szanisnémésitését, dsszehasonlitd
értékelését és szantofoldi elenését (SINOROS-SZABO és 8ZLOSI, 1999).

#

4. abra ,3T SYSTEM” Terhelyi Talaj Teszter

A penetrométerrel mért talajellendllas az egyilgiekrabban alkalmazott modszer a
talaj tomorodottségének, a tomorodott rétegek néglysli elhelyezkedésének, valamint
a talajfizikai allapot térbeli és étheli valtozasanak vizsgélatara (KOOLEN et al., 983
Szamos kutato vizsgalatai sordn a penetrométegditaiajellenéliast lényegesen
érzékenyebb indikatornak talalta, mint a térfogatget a talajtomorddés kifejezésére
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(PIDEON et al., 1977; BAUDER et al., 1981; RADCLIEF1989; SANCHEZ, 1990).
Hasonldé megallapitasra jutott VOORHEES et al. (39@8vel traktorkerék témaort
hatasanak vizsgalata soran a talaj terfogattomegekal rétt, a penetracios ellenallasa
viszont 400%-kal lett nagyobb. Ezt tamasztjak dlaLHet al., (1985) és CASSEL et al.,
(1995) hagyomanyos és talajkiféhiivelési médoknal végzett mérései is. A
talajellendllas értékek esetében szignifikans Kiségeket mutattak ki aitwelési

modok kdzott, mig a talaj térfogattomegében nerhmelgbizhato kilénbseég.

Ha az agrotechnikai beavatkozasok hatasanak vatsgsdran a talajellenallasbadl a talaj
tomorodottségére kivanunk kévetkeztetni, a nedgtagélmanak ismerete
nélkulozhetetlen a talajellenallas értékek értekséhez. A kulonbdz
nedvesseégtartalomnal kapott talajellenallas értélezk vethetk 6ssze (KOCSIS et al.,
1992). Eppen ezért tobb szé nedvességkilonbség talajellenallas befolyasold
hatdsanak kikliszobolése végett, kdzel szantofiattiepacitasig feltoltott
nedvességtartalomnal hasonlitotta 6sszé\eeldsi modok talajtomokithatasat
(DOUGLAS et al., 1986), (HILL et al., 1985). A m@dsnek azonban tébb hatranya
van. A kilénb6a kezeléd talajok 6sszehasonlitando szintjeit nehéz égdhyes
azonos nedvesseégtartalomra feltolteni. A szantbfditkapacitas kozel
nedvességtartalomnal a kezelések kozti talajelien&lilonbségek kisebbek lesznek,
mint szarazabb talaj esetében, ezért nehezebbethaidtk ki. Mas szeék a probléma
megoldasara a kulonb®nedvességtartalomnal kapott ellenallasértékekaszon
nedvességtartalomra tortékorrigalasat javasoljak (KITUR et al., 1993; KOGSit

al., 1992). Kocsis (1992) véleménye szerint toldipathtban meg kell hatarozni a
talajnedvesség és ellenallas hiperbola figgvényééikbato kapcsolatanak egy-egy
szakaszat, és a mért adatokbol felrajzolt géitler azonos nedvesség allapotanal
leolvasott penetracios adatokat kell 6sszehasanlifatalajellenallas-nedvesség
fluggvénykapcsolatait a térfogattomeg-értékek jéam befolyasoljak. Hazankban
Ratonyi (1999) végzett kozépkotott valyogtalajoargbpfoldi korilmények kdzott
talajellenallas-nedvesseég - térfogattomeg kapcaodkt leirasara vizsgalatokat. Mérései
alapjan 8 — 22 témeg %-0s nedvessegtartalom targimaé a harom tény8xozotti
fliggvénykapcsolatot tdbbszords linearis regresemigenlettel irta le.

Az 4ltalam vizsgalt talajoknal a kezelések dsszahigtasara a térfogattomeget is
figyelembe ved Ujszeti mddszert dolgoztam ki, melynek segitségével artio#®
nedvesseégtartalomnal kapott talajellenallas értékehos nedvesséegtartalom mellettire

szamitom &t. A korrigaldshoz sziikséges 0sszefilgggbatarozasat a ,nyiltszini
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mérrendszer” segitségével végzett nagy szamu és telijgészidszakra kiterjed
méréssorozat tette leldge.

2.3. A talajtomorodottseg kialakulasa, kivalté okai

A talajt fenyeget degradéacios folyamatok kozil vilagszerte az etggielterjedtebb
legnagyobb karokat okozo és legnehezebben kivéadhitlajok fizikai degradacioja,
ezen belll is a talajszerkezet leromlasa és a tiése (TAYLOR, 1987; UNEP-FAO,
1983). Az UNEP kezdeményezésére nemzetkdzi projdltt a talajdegradacios
folyamatok felmérésére. OLDEMAN et al., (1990) adalapjan vilagviszonylatban
gyenge talajtomdorodés tapasztalhato 34,9 milli@makdzepes 22,1 millié ha-on 6er
11,3 millié ha-on. Féldrészenkénti megoszlas Afil8a2 millio ha, Dél Amerika 4,0
millié ha, Eszak és Kozép Amerika 1,0 millié ha,sfz9,8 millio ha, Ausztralia 2,3
millié ha, Eurdpa 33,0 millié ha. Hazai kutatastiétive felmérések alapjan természetes
€s mesterseges ereflgimorodés 1992-ben Magyarorszag gszdasagi tivelés

alatti talajainak 21,9 %-ara, 1,4 millio ha-ra vielemz (FM, 1994; VARALLYAY,
1996). A Szent Istvan Egyetem Folidveléstani Tanszék munkatérsai 1976 6ta az
orszag kulonbaz termshelyein rendszeresen végeznek talajvizsgalatokatagoan
kialakult tomoérség gyakorisaganak, a tomor rétegjbklyezkedésének felmérésére. Az
altalunk vizsgalt 12000 ha 18%-an 18-22 cm-es négllyen, 16%-an 28-32 cm-es
mélységben, 15%-an 40 cm mélység alatt mutattadnkor réteget. Tobb tershelyen

2, illetve 3 toOmorodott réteget is talaltak. A \ga#t tertiletnek csupan 9%-an nem
fordult e tomor réteg (BIRKAS, 1996). A SINOROS-SZABO (19%al vizsgalt

réti, ontes reéti, réti csernozjom és barnadwidjok 27%-nal a talaj tomorddése a dels
40-50 cm-es rétegig, 26%-nal az 50 cm alatti réteggeerjedt ki. A vizsgalt
talajtipusokon 0-15 cm mélységig 29-62%-0s, 15+180hélységig 55-84%-0s
ellendllas-novekedést tapasztalt. A talajok viztieképesseége 50-80%-kal, minimalis
levegskapacitasa 20-40%-kal csokkent. BIRKAS (2000) fekiséi szerint
Magyarorszagon az utébbi években (1989-1999 koadtt)velési kultira visszaesése
miatt a k6zepesen és helyenkérisen tomordodott talajok aranya ndvekedett a
legnagyobb mértékben.

A fentiek egyontdten arra utalnak, hogy a talajok tomérodése vilagigraa. Gondot
jelent a viszonylag fejletlen foldimelési rendszerekben (Afrika, Azsia), de talan még

jelensebb karokat okoz a modern nagylzemidégaezdasagi rendszerekben (Eurdpa).
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VARALLYAY és LESZTAK (1989) az AGROTOPO adatbaziliasznalasaval
megszerkesztette a magyarorszagi talajok tomoréideés szerkezetleromlasaval

szembeni érzékenységének 1:500000 meéretaranyjpétrier alapjan Magyarorszag

talajainak 12,9%-a nem tekintlbdatrzékenynek fizikai degradaciora, valamint

tomorodottségre.

VARALLYAY (1996) a talaj fizikai degradaciéjanak ak és korlatozasainak

lehetségeit az alabbiak szerint foglalta 6ssze.

1. tablazat

A talaj fizikai degradaciojanak okai és korlatozésdalehebségei Forras:

VARALLYAY, 1989

Fé okok

A korlatozas lehetiségei

Természeti tényeik

Emberi tevékenység

Szerkezetromlas, tomorédés

. és

Talajszerkezet-kébz
stabilizalé anyagok hianya:
- szervetlen és szerves kolloido
- cemental6 anyagok

- biol6giai komponensek
(gyokerek, mikrobiolégiai és
foldigiliszta-tevékenység)

Természetes

K

. Gépesités (nehéz gép

hasznédlata, 0sszetett tneletek,
JLulmivelés”)

. Nem megfeldl nedvesség
viszonyok mellett

Nem megfelel
talajnedvesség-szabalyozas

- 6ntdzés (intenzitas, modszer)

ek Megfeleb agrotechnika
- talajmiivelés (idpont,
nedvességallapot, pontossag,

miveletek ,mirdsége” és szama|

~ technikai hattér
- vetésszerkezet, vetésforgd
- szervesanyag visszajuttatasa

biolégiai kdrforgalomba

szerkezetromlas: - drénezés - 6ntdzés (nedvességforgalom
- nagy intenzitasd zaporok . A talaj szervesanyag- Szabalyozéasa)
- felszini lefolyas, vizboritas forgalma-nak kedveilen| o Kémiai talajjavitag
- kémiai talajtulajdonsagok (pl: | megvaltozasa (kémiai (savanyG és szikes talajgk,
szikesedes, stb.) kdvetkeztében talajtulajdonsagok; biolégigi homoktalajok, stb. javitasa)
degradacio; nem megfetemértéki | o Talajkondicionalas
visszajuttatas a biolégiai
korforgalomba,; szerves-tragyak
hianya)
Széléséges nedvességforgalom
. Eghajlati széléségek . Nem megfeld Talajnedvesség-szabalyozas
- tul sok vagy tul kevés csapadék - terlilethasznalat . melioracio
- egyetlen tér- és iibeni eloszlas| - vizgyijté-hasznalat - a viz- és szélerdzid cstkkentése
. Szél$séges mechanikai ¢ Nem megfeled - talajjavitas (savanyu, szikes és
Ossze-tétel agrotechnika homoktalajok, stb.)
. Gyenge talajszerkezet ! - mélylazitas
. Sekély terniréteg (szilarg szerkezetromlas . a talajszerkezet javitadsa és

kézet, vaskfok,

mészépad

felszini kéregképaés

stabilizalasa
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cementalt vagy témorodott réteg
a talaj felszinén, illetve anng
kozelében)
. Erés felszini lefolyas

- ateriletél - szarazsag

- a terliletre- tulnedvesedés,

felszini vizboritas

ek eketalpréteg
Ak

i

a vizfelhasznélas
hatékonysaganak javitasa

. Ontozés
. Drénezés (felszini és felsz
alatti)
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BIRKAS (1996/a) a talajtomorodés befolyasolo tédyeak dsszefoglalasat a
kovetkedk szerint adta meg:

Eghajlati tényezdk

. Nedvesség /szarazsag

. Fagyas/olvadas

- talaj 6nlazulasa

. Csapadék (mennyiség intenzitasa) - Ulepedés/pangas
. Evapotranszspiracio

Talajtényedk (kedved/kedvedtlen)

. Talajszovet . kicserélhed kationok

. Agyagasvany . eredeti tomorodottség
ok

. Szervesanyag . nedvességtartalom

. Szerkezet . mezofauna

Talajhasznalat/gazdélkodas

. Novény
. NoOvényi sorrend
Kedvez/kedvestlen hatasok: - biolégiai lazulas
- jarhatosag
- miivelhetiség
. ont6zés - nedvesseégtartalom. tomMorédotiségi hajlam névekedése
. gépesités
- erbgép, munkagép tbmege
- jarészerkezet

- miveléseszkoz / niveléelem (porhanyitd, deformald, rogdsitomorit, lazito,
kend, nyird, sodro6 stb. hatasok)

. talajon jaras (kedvétlen hatasok)
. muvelési rendszer (kedvékedvedbtlen)
- menetszam

- alapmivelés (mélység, mod)
- elmunkélas (méd, menet, hatékonysag)
- jelleg: - hagyomanyos
- talajvédb/csokkentett
- mivelés nélkil

A fentieki®l lathatd, hogy a talajtomordodottség kialakuldsavaltd okai, azt
befolyasolo tényed kozott természeti, talajtani tényieéppen ugy szerepelhetnek,

mint emberi beavatkozasok kovetkezményei.
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2.3.1. Természeti tényélz

Bizonyos meérték tomorodottséget a talaj természetes allapotab@taisink, a talaj
fekvése; midsége, tomege kovetkezmeényekent.

A talajkép@ddés soran a talajban lejatszodo folyamatok hatagarédott rétegek,
szintek alakulnak ki, amelyek egyben a talajtipajatessagai is lehetnek. A talaj
mélyebb rétegeiben a rétegek feletléalaj tomegének és nyomasanak kovetkeztében
is elballhat tomorodottség. Ugyancsak tomorodottség fleéaet az allé vagy mozgo
talajviz hatdséara, a talajviz mozgéasa kovetkeztdtidnb6s allando vagy iflszakos
vizboritdsok kévetkezmeényeként.

A sok vagy nagy intenzitasu csapadék és a parol@édi a talajok sajat tomegéb
kovetked Ulepedést, ezaltal természetes korilmények kdadliagkulhatnak karosan
tomorodott talajrétegek (BIRKAS, 1996/a). A kialdtkeketalpréteg is még tdmorebbé
valhat. Ha a nagyobb &&sek lemossak a talajpandégzerkezet nélkili finom iszapot
az alsébb rétegekbe, a viz lefelé hatolasa azlpketegnél lelassul, ezzel egyltt ez a
réteg az iszapos agyagos réteg visszatartatasé@galtmorebbé valik
(STEFANOVITS, 1975).

Talajtani okok alacsony szervesanyag-tartalomiantt szerkezet, ugyanagy, mint a
nedvességtartalom névelik a tomorodésre valo hafldBIRKAS, 1996/b). Szabolcs és
VARALLYAY (1979) szerint a természetes tdmorodégiméabb a kevés szerves és
szervetlen kolloidokat tartalmazé talajokban, vggpetikai szintekben fordulél

2.3.2. Az emberi tevékenység

Az emberi tevékenység altal okozott tomorodeés atéfdldi munkak kezdetét és

féleg gépesitése 6ta folytonosan megoldandé fel&ANE és OUWERKERK,
1998).

A kultarnévények okszdtlen termesztése (vetésforgd elmaradasa, mono&sltur
termelés), a kedvéden nedvességi allapotban tordémiivelés, nbvényvéilés
betakarité gépek terthelyen valé mozgasa a tomorddottség megjelenéd@tzddasat
eredményezi. A MEM Novényvédelmi és Agrokémiai kiizpfelmérései alapjan
megallapitast nyert, hogy a gépi munkak hatasé&atjes tomorddés altalaban 30-50

cm mélységig terjed, de ennél mélyebbre is hatol.
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Tdbb szaz reprezentativ jellegizsgalat adatai szerint: 47%-ban 40 cm feletp¥an
40-50 cm kozott, 2%-ban 50 cm-nél mélyebben jekerekt.
BIRKAS (1993, 1995) dsszegzése alapjan a tomorbeésvetkezhet:

- ,a talajon (elésorban a nedves talajon) jaraskor, melyet gépekgéndéz €.

- a nedves talaj tivelésekor, melyet a imels elemek kenése, gylrasa, nyomasa idéz el
- tbbbsz6r ugyanabban a mélységben végzettiwveléskor a mivelé elemek
talajra gyakorolt ismételt nyomasa kovetkeztében.”
A tomorodés barmely tipusa karos a talajra és ngeémzonban a rivelés hataséara a
rendszeresen imelt rétegben kialakult tomorodeés, jollehet szakmdvedtlen kihatasa
van, a témor réteg atmunkalasaval megszun@{@RKAS, 2000). Ugyanakkor a
nagy tengely-terhelésgépekkel okozott altalaj tomoérodeés tartds veszélgnt a talaj
termoképességére (KOOLEN, 1994). A nedves szantofoldingépek legalabb 30 cm
mélységig tomoritenek, ha a tengelyterhelés eléréa legaldbb 50 cm-re, ha a terhelés
eléri a 10 tonnét. Az ilyen nagy meélységre tefjattalaj tomorodeés kilonbdzokok
miatt tartosan altalajlazitassal sem enyhétifBAKANSSON és VOORHEES, 1997).

2.3.2.1. A terlileten mozg6 gépek jarészerkezetbatdsa

A tertleten mozgoé gépek jaroszerkezetének talgmarolt karos hatasa alapten

két okra vezethétvissza.

A gépek mozgatdsahoz sziikséges vahkifejtéséhez surlddasra, kapaszkodasra van
szUkség. A vonoOérkialakulasanak velejardja a szlip, a kerékcsusmaglynek

hatasara a talaj deformalodik, de emellett a guroradsot is koptatja, és
teljesitményveszteséget okoz.

SINOROS-SZABO (1992) szerint szlip a normalis étéR-20 % kozott alakul, de
nedves talajon a 100 %-ot is elérheti. A szlip kiddesével a talaj falgétegében
kialakult kdros deformaciok egyressebbé valnak. Ezért térekedni kell a szlip normal
értéken tartasara.

A masik karos hatas a jativek tomegébl adodik. A terméseredmények és
tablaméretek novekedésével valtoznak a teljesitigények is. Az egyre nagyobb
teljesitményekre vonatkoz6 térekvés a nehezetiepek és jartivek felé vezetett.

Az atlagos teljesitmény 15 kW-rol (20 LE) 1981-&ldW-ra, azaz 65 LE-redtt 1956
Ota. A teljesitménytdémeg arany 1956-ban 15 kW-alstornal 95 kg/kW volt. Ez 30
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kW-os traktornal 72 kg/kW lett. A traktorok a kozsfeket jelerit 1400 kg-rél (1956)
3300 kg-ra nehezedtek 1981-re.

A fejlédés menete j0l kbvethen 5. abra alapjan, ahol a traktorok darabszama a
névleges teljesitmeény fliggvényében van feltintedelyamat soran egyre
nehezebbek a traktorok, amelyek egyre mélyebbeiritikna talajt.

A traktor darabszamanak megoszlasa és a névidgessstiaény alakulasatol fuggn, a
haboru utani években a tengelyterhelést 3 tonrsgaeakéttengelyes traktorok
Ossztdmegét is 7 tonnara szabalyoztak (RENIUS -NEOHREITER, 1988).
Napjainkra a tengelyterhelés elérte a 10 tonnatlé&ttengelyes traktor 6ssztomegét is

18 tonnara szabalyoztak.

99.9 L1 I T -[ 4 o] Q5
v, |195S : 97867 egységek Sy QQ Ao o ]
99.511963 : 77894 ———2 8 & ﬁ’e- ftalel ,
9 972 53822 A ‘AMyanY. A
W 1986 - 32926 / i A 1A 7

z ;’: 2000 : 25000 77 A7 T4 AT A

:@ 50 l | y l A(

B og L /I /| A1 !

Q 1V /o gqagi 7 7 11

S sg LV V4 RVAN. Ry AW AV D ANR

= A 217 ZIA T A 7 [

S 30 a7 7 71 A7 T
20 ‘// VAVAY /45 S, 'zlé[ 2000

/ ]Lé/é ' ' eOI‘EJez S

10 1 [}
s QA4 B LA N
, L= 1 | 11
N ! Lt | névieges i
o5 LLT [ R B jesitmény
891012 17 26 30 40 40 80 100120 170kW 240

5. abra A traktorok darabszamanak megoszlasa agewteljesitmény alakulasatol
fliggden Forras: RENIUS — SOHNE — REITER (1988)

Szamos kutaté mutatta ki vizsgalatai soran a guroradsok talajtomorét hatasat.
MEEK (1992) szerint a talaj felszinén tordégepmozgas a féld-15 cm-es réteg
fizikai tulajdonsagaira gyakorol kifejezetten kedéten hatast.

KIRBY et al., (1997) szant6foldi mérései igazolthkgy a traktorkerék altal okozott
tébbszori tomaorités esetében ad etgenet hatasa a legkedddenebb. CASSEL et al.,
(1995) vizsgalatainél a keréknyomban mért talaj@llids meghaladta a
gyokérndvekedést gatlo 3 MPa hatarértéket. MEEX.e(1992) az €igép egy
kerekére esterhelés 1,2 t-rol 2,7 t-ra tort@novelésével a talaj 10-15 cm-es fiiditt
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rétegében 0,17 g/chtérfogattdmeg ndvekedést mért. COOPER (1971 )#td, hogy
a szantas utani élsnunkantivelet témorié hatasa tizszer nagyobb lehet az azt kbvet
miiveleteknél. Ugyanakkor megallapitotta, hogy a gépetorit hatasat az azonos
keréknyomban valo tébbszori kozlekedéssel mérsélatiat.

CANARACHE et al., (1984) égéppel tobb menetszamban végrehajtott murikatet
tomori hatasat vizsgaltak a csernozjom talaj esetén. ddée&zerint a talaj
térfogattomegét 20-25%-al névelte meg az indokaatl nagy menetszam.
Legkedvedtlenebbnek talaltak a 10-20 cm-es talajréteg fizl#lapotat, ahol & 30 um
és a 0,2-3(um atmédji pérusok részaranya jelésen lecsokkent, ugyanakkor a kisebb
mérefi < 0,2um porusok részaranya megnovekedett. Legnagyobbtezéme hatasara
a talaj 6sszporozitasa 10%-kal, a makrop6rusolaréaaga 30-50%-kal, ugyanakkor a
vizallé aggregatumok szama 2-3 szoroséth BULLOCK et al., (1985) az égép

altal tomoritett rétegben makropérusok részararny&0&o-os csokkenéseét tapasztalta.
KAZO (1996) a talaj fizikai jellemd@inek romlasat mutatta ki valyog és agyagos valyog
talajokon. Vizsgalatai soran a talajok vizgazda#i<ddulajdonsagainak jeléist mérték
leromlasat tapasztalta a nagytoreg- €és munkagépek munkaja nyoman.

A talajtomaorodottség kialakulasanak egyik leggy#aimioka a nem megfelel
nedvességallapot mellett végzett munkaetet. A nedves talajon tortérgépmozgésok
tomori és talajszerkezet rombold hatasa nagy, ezéteistjgomoly problémat a talaj
(1992) eltéb nedvesseégallapotu talajfelszinen tost&dzlekedés tomoithatasat
hasonlitotta 6ssze homokos valyog talajon. Migéaasztalajfelszint ért terhelés a
tomorodott réteg térfogattomegét 1,59 glemnovelte, addig nedves talajallapotnal ez
az érték elérte az 1,78 g/t WEAVER et al., (1951) hasonlé eredményt értek e
valyog talajon. GAMEDA et al., (1987) a szaraz édves allapotu talajt 10 és 20 t
tengelyterhelésteherautdval mesterségesen tomoritették. Sz4egarntasak a

nagyobb tomeifyjarmii okozott szignifikans térfogattomeg ndvekedést, nddves
talajon mar a 10 tonnas jaiins jelents térfogattémeg ndvekedést idézett el

A jarmii tdmege a jaroszerkezeten keresztil adodik abpaakozel fuggleges
megoszl6 terhelés alakjdban. A terhelés a jaroszetkialakitasatél fuggn lehet
pontbeli, vonalbeli, vagy kor, ellipszis, ill. s&filet mentén eloszlo. A fugbpges eb
hatasara a talajban kialakulo feszlltségek elodtziassgalta tobbek kHzott
FROEHLICH (1985) is. Az altala bevezetett konceritrdaktor segitségével
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meghatarozhatova véltak a koncentrabt @tozta terhelés hataséra a talajban léttejov
izobar vonalak. A talajban a koncentralh ataséara az elmélet szerint olyan
nyomaseloszlas alakul ki, amelyre az a jelléniogy a talajtérfogat killonb6z
nagysagu azonos nyomasszintekhez tartozé pontjablgéjszei fellleteken
helyezkednek el oly modon, hogy az alacsonyabb agsaini felliletek sorra
magukba zarjak a magasabb nyomaséfaitileteket. Ezek az in. nyomashagymak, a
koncentracioé faktor figgvényeben kaorre ill. fiddggesen nyujtott ellipszisre
hasonlitanak.

Az abroncs a talajjal azonban kor alaku felllet t@erérintkezik. A felllet alatti teljes
nyomaseloszlas csak kozélihddszerekkel hatdrozhatdé meg. A terhelést ebben az
esetben a fellilet mentén egyenletesen megoszl@upgkparabolikusan valtozonak
tételezzlk fel. A kerekek alatti nyomaseloszlasbikparabolikusan valtozo jeliiegA
teljes nyomaseloszlas kozélineghatarozasara SOHNE (1953) a feluletet kisebb
(elemi) részekre osztotta €s az egyes részekrenfiatdast koncentralt terhelésnek
tekintve, hatarozta meg az elemi feszultségek gefiea keresett erddfesziltséget.

A gumiabroncs ellipszis alaku talpfellilete alatty@masértékek tehat egyrészt a
talajfellleti maximalis értekuki a mélység fliggvényében fokozatosan csokkennek,
masrészt pedig a talaj bélsurlodasa és nyiroszilardsaga kévetkeztében adasain
nemcsak az abroncs szélességének megtealeijszelvényben jelentkeznek, hanem
annal nagyobb szélességben is kiterjednek az absanmmmetriasikjatol mert
tavolsaggal csokkénmértékben. All6 statikus abroncsterhelés esetén a
nyomashagymak mind hossz, mind pedig kereszt i@mglzimmetrikusak. Halado,
gordub mozgas esetén az abroncs hosszsikjaval parhuzikoéban a felszin
kozelében hatd talajfesziltségek kdvetkeztébensgmametria felbomlik. A
nyomashagymak eredetileg fifggges szimmetria sikja a haladassal ellentétegheam
bizonyos szdgértékkel elfordul. A nyomashagymaknmgeértékei, mélységbe hatolasa
valamint a haladasi irdnyra néézges szétterjedésének mértékésdsban a fliggleges
abroncsterheléstfiigg. A nyomashagyma izobar-jainak kialakulagatrészt
befolyasolja az abroncs bélsyomasa, ugyanis minél kisebb a Betyomas értéke
anndl kisebb nyomasértékek jelentkeznek a talajfghez kozeli rétegekben. Masrészt
az izobarok alakja és nagysaga a talaj hordképégségfiigg, amely viszont
fuggveénye a talgj fizikai féleségének, a talaj téségének (fellazitottsagi fokanak) és
az aktualis nedvességtartalmanak. Minél kevéshb#kBpes egy talaj, annal keskenyebb

a nyomashagymak és annal meélyebbre hatolnak adalaj
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JORI (1998) szerint a tengelyterhelésgkinég figyelembe veerohyomasszintek (0,2
bar) 50-80 cm-ig is leérhetnek, az abroncsterh#|éstalaj allapottdl fugéen. A
keréknyom kézépvonalahoz viszonyitva a keresztirditgrjedés mértéke az abroncs
szélesség 2-szeresét is elérheti. Bar a keltethagok a felszivt szamitott mélység
fluggvényében fokozatosan csokkgandencigjuak, ennek ellenére az abroncsterhelés
karos tomorit hatasa mind a fels mivelés alatti (0-30 cm mélységtalajrétegekben,
mind az (35-60 cm mélysépaltalajban érvényre jut. A féidalajrétegekben azért,
mert ott egyrészt a talaj azgzakok tobbségében viszonylag fellazult allapotizam
masrészt pedig azért, mert ebben a rétegben edgy®Iob talajnyomésok ébrednek.
Az altalaj rétegeiben azért érvényesll a tomidrétas, mivel ezek a rétegek, sokkal
ritkabban (4-5 év) vagy egyaltalan nem kerulnelafétasra és ezért érvényre tud jutni
az évenként isméitlo keréknyom terhelések tomdrihatasanak, akkumulacioja.
HAMMEL (1994) nedves talajon 9 tonna tengelytereet@eghaladé gépeknél 75 cm-
es mélységben is kimutatta a gumiabroncsok tothbetasat. KUIPER és VAN DE
ZANDE (1994) szerint a szantofoldi novénytermesatésrileten mozgd gépek éves
talajterhed hatdsanak megoszlasa az alabbiak szerint osZéhato

1. Talaj-ebkészités és vetés (magagy terhelés)

10%

2. A vetés és betakaritas kozthsdak gépmozgasai 10%
(gyokéragy terhelés)

3. Betakaritas (betakaritasi terhelés)

55%

4. Betakaritas és ativelési idény kozti gépmozgasai 25%

(betakaritas utani taposas)
Ebbdl lathatd, hogy az égépek mellett a betakaritogépek talajtonionétasa is
jelents lehet. CLAAS DOMINATOR 106 arato-csémiép talajtomortt hatasat

mutatja a 6. abra.
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Tirkeve 1992 X6 Talgjtémorség ( MPa )

0 10 20 3.0 40

Talgjnedvesség : 2605 %
Agyagos vdlyog

< -— Tapesatian terilet
~ - Kombdjn keréknyom borda korétt
- - Kombajn keréknyom borda alatt

6. abra A talajtomorség alakulasa CD 106 arato-cséd géppel végzett kukorica
betakaritaskor kombajn keréknyomban borda alatt, bada k6zo6tt és taposatlan

tertleten.
Forras: JORI (1998).

A jarészerkezetek tomoéihatasat szamos szénzeszélyesebbnek niigiti, mint a
miivelé eszkdzok okozta tivelstalp-tomorodést (HAKANSSON és PETELKAU 1994,
JORI 1998).

A traktorok és jarrivek teljesitményeinek és tomeguk névekedése uthuitak be a
kerékabroncsok fejlesztési munkai. Egyrészt ahédy a megnovekedett terhet elbirja,
masrészt azért, hogy a talajt kimélje, illetve rmkigebb fokd tomaorédottséget
okozzon. A megvaltozott tomegviszonyok miatt megri@dett kerékterhelés,
kerékabroncs terhelés az abroncsatimévelését, a gumiabroncs szélesitését és a
talajjal érintke® abroncsfellilet kiterjedését vonta maga utan.

A kerékabroncs nagysaganak, szélességének vadteata kapas kulturak sortavolsaga
hatérolja be. Az abroncsszélesség novelése éppan lényeges, mint az atnééa

belss nyomasvaltoztatasa. Egy dupldjara ndvelt abrogtsszég teherbird képessége
164%-kal B, egy megduplazott atmieir4%-kal, a bels nyomas 54%-kal noveli a
teherbiro képességet. A kerékterhelés névekedéadugfosan noveltek az érintkezési
fellletet, igy a talajnyomas csokkent.

Az atlagtomorodés aranyos a hozzatartozo6 tehezelbroncs belsyomassal €s a
talpfeltlettel. A terhelésnél a teher befolyasayoédp a mélységre, mint a gumiabroncs
belss nyomasa. A szerkezet dnsulya issabben befolyasolo ténygamint az abroncs
nagysaga. Mig a feldalajrétegek tomaorédottsége inkabb az abroncs Imglsmaséatol

flgg, az altalaj tomorddése a kerékterhelés hatjsanétre.
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A gumiabroncs leveinyoméasa mind a kozlekedés, mind a teherhordozasl pedig a
talajtomorit hatas miatt nagy jelefgéggel bir. A fellleti nyomas cstkkentésére minél
kisebb bel§ nyomasu és minél szélesebb profild gumiabroncksezgjes, hogy a karos
tomorodottség mertéke csékkenjen. A terra abrontEspkyomasa 0,03-0,04 MPa
kozo6tt valtozik fajlagos talajnyomasuk minimalisRADI és KOMANDI, 1980).

A kiildnb6z abroncsok ilyen iranyu jelleniiz szemléletesen mutatja be a 7. abra JORI

et al. (1992) vizsgalatai nyoman.

Oiagond! obrencs  Rodid! abrores Mﬂ?ﬂn&m 5"'1., abroncs  Temu abeoncs
BN W,4R-3 Wh-R- " Ghw £3,00-25

uumw
2 8 S

Talrterheiés 2600 kg 2600 g 2%1300 kg 2 2600 by 2600 g 2600 kg
Beisé ryomds 1.3 bar 1.1 bar 0.8 bdar 0,4 bar 3.4 bor
Kapaiokias abrores- 1240 o 1490 ot 3;1 gsg;’-' 3000 em 8323 (o’
Fatuleh nyomds Wt 1T gl 0 84 gt 0,86 kg fem® 0.7 kg/cnd

7. abra Kulénbog abroncsfajtak felfeky feliileti nyomasa Forras: JORI (1992)

A felfekvé felllet nbvelésének specialis megoldasat mutadjasdra. El§sorban nagy

terheléd potkocsik esetében terjedtek el a feli@kelllet csbkkentésére a tandem

futdmivek (9. abra).

8. abra Novelt felfekd feltleti

9. &bra Tandem futémi

abroncsok
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A talajnyomas csokkentésének legelterjedtebb mégaldz ikerkerék, amelynek
hasznalata a gépi eszkdzok tdomegének ndvekedéswrel inkabb terjed. Bhye, hogy
a noveky traktorteljesitmény mellett a tradiciondlis trafttomak meghagyasaval
novelhed az abroncsok terhelése, valamint alkalmazasawidzétien talajon
magasabb hatasfok értiedl.
Szantofoldon az iker abroncs 0,6-0,8 bar nyomadssaheltethét Ha szélesebb
abroncsokbdl all az elrendezés, ugy a &kidllsroncsba 0,2-0,3 bar-ral kevesebb nyomas
szlikséges, mivel a kidlebroncs atméje 2-4 cm-rel kisebb. Ugyelni kell arra is, hogy
a két abroncs kozott legalabb 8 cm-es rés maraijgpmem tonddik el a kerék.
A keréknyom mélysége, a fellleti nyomas illetvémdri hatas igen kicsi. Ezt jOl
abrazolja a 10. abra nyomashagymaja.

szimpla norm4l profil  iker széles-keskeny profil iker széles- széles profil

7 7,
4 %

10 ] I,II;M 711}{\\\
Vi

]
i

|
N Hit

tatajmélység
27g 8 8 B

\l/oz talajnyomas bar

* nagy talajnyomais, * alacsony talajnyomas, * minimalis talajnyomas
mély kerékmyom sekély keréknyomok sekélyebb keréknyomok

10. abra A kulldnbo# kerékelrendezés talajra gyakorolt hatasa. ForrasJORI (1998)

Az iker kerekek mellett napjainkban mar a triplaéieelrendezés is megjelent (11.

abra).
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11. abra Tripla kerék elrendezésaktor

Kapasnovények fiveléséhez sorkozimels keskeny profili gumiabroncs javasolhato.
Erre a nagy atmérellemz. Altalaban ikerkerekes véltozatban javasolt a héalsga,
mivel a fellleti nyomas igy kisebb. Az abroncsolsbh@yomasa 2,0-4,0 bar k6zott
alakul.

A nagy vonosit igénylb munkak, valamint a specidlis terlletek @sjtlaza talaju,
mocsaras vidékek) imelésére korabban lanctalpas jaroszerketzaktorokat
alkalmaztak. A talajkiméljaroszerkezetek k6zil a legutdbbi években kuldraigysuly
kerilt a lanctalpas és gumiabroncsos jaroszerledigyeit 6tvozd gumihevederes
megoldasokra. Az elsgumihevederes jarészerkezet kialakitisa EVANS@YE
neveheziizédik. Olaszorszagban TAYLOR és BURT (1979) fuvottrgiueveder
alkalmazasaval probalkoztak. Kisérleteik alapjagafapitottak, hogy a gumiheveder
vontatasi hatasfoka 80-85 % kdzott alakult, szengbgamiabroncs 55-65%-kal.

Tobb szeré szerint (BASHFORD, 1988; ERBACH et al., 1988) anghevederes
jaroszerkezet altal okozott talajtomorség kisebint s gumikerekes traktorok esetén.
CULSHAW (1988) viszont nem talalt szignifikans kiliseget a gumihevederes és a
gumikerekes jaroszerkezet kozott.

Hazankban JORI et al., (1998) végeztek vizsgatatwgyomanyos lanctalpas, a
négykerék-hajtasu és a gumihevederes jaroszetkeaktorok vondképességének
illetve talajtomorié hatasanak elemzésére. A vizsgalatba vont tratmok azonos
teljesitmeény kategoriaba tartoztak. A vizsgalatidenények szerint a gumihevederes
jaroszerkezét Caterpillar Challenger-65 traktor a vondképesstg dinamikus
vontatasi képesség (sulykihasznalasi tédyekintetében sokkal kedvéab

jellemzskkel bir, mint a kerekes (Raba 250).
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A talajszerkezetre gyakorolt hatast két szempontizégaltak. Az egyik a
talajszerkezet valtozasanak mértéke, a masik azotkialajtomorié hatas vizsgalata
volt. A talajszerkezetet rombol6 hatasoelegesen a jaroszerkezet csuszasaval van
0sszefliggésben. A vizsgéalatok soran azt allapiktotigg, hogy a kerekes traktornal 9-
13 %, a lanctalpasnal 5-6,5%, mig a gumihevedese®e csupan 4-5 % volt a
jaroszerkezet csuszasa. Ez azt jelenti, hogy almwaderes jardszerkezet a kisebb
talajszerkezeti rombol6 hatasa mellett, valG&leig nagyobb élettartammal is bir.

A karos talajtomorét hatas mértekét szintén kétféle médon vizsgaltataly
térfogattbmegének valtozasaval és a talajbehatellésiallas mérésével. A
térfogattdmeg véaltozas tekintetében a gumihevedeaktr 35-40%-kal kedvébb
ertéket mutatott, mint a kerekes traktor és 15-2@%a+0lt jobb, mint a lanctalpas
traktor. Ez egyrészt a nagyobb felfélkellletls] adddo kisebb értéktalpnyomasra
illetve a jarGszerkezet korshbib szerkezeti kialakitasara vezették vissza. A
talajbehatolasi ellenallas mérési eredményei fagattomeg valtozas vizsgalati
eredményeivel 6sszhangban) azt igazoltak, hogyek&s jaroszerkezetnél nagyobb a
kilonbség a borda alatti és a bordak6zok alattbrids mértekében. Ez a jelenség
azonban nem kivanatos a magagy homogenitadsa szgaiyibnA behatolasi ellenéllas
valtozasanak vizsgalata meggitette azt az elképzelést, hogy a gumihevederes

jaroszerkezetnek kisebb a talajtom®kéros hatasa.

2.3.2.2. A talajnivel6 eszkdzok hatasa

A muveld eszkdzok karos hatasaval a hazai szakirodalong@anas szefy

foglalkozik. Erdekes attekinteni azsi@lsre haladtaval kialakult karos hatast leird
kulonbod kifejezéseket.

A tomorodottség jelenségénekdebszlelései az ekék munkgja soran kialakuld eketalp
betegségként ismert fogalomhoz kapcsolédnak.

FABIAN (1819) COLUMELLA (Kr. U. 1. sz.) De re rusi c. kényvének magyarra
forditasaban elrejtett padnak nevezi a fel nemki&meény réteget.

ORDODY (1896) az eketalp jelenséget tégla kemériysétggként irja le.

KUND (1934) az eketalp megjelenését egysen dsszesajtolt rétegként jellemzi.
MANNINGER (1952) a jelenség kifejezésére az ekdalpdetegség kifejezést

hasznalta.
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PATER (1953) az eketalp betegség fogalmat nemttamoegfelednek a barazdafenék
0sszetomaorodes kifejezést javasolta.

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

LAMMEL (1963) az eketalp réteget a termelés sotéalkd talajtomorddés
STEFANOVITS (1964) megallapitotta, hogy a csernoejalajok, amelyeknek
szerkezetét a talaj szerves anyaga hozza |étegtésitja, hajlamosak az eketalp
tomorodottség kialakulasara.

LANG (1964) a helytelen talajtivelés soran kialakult tomor réteget karos barazda
fenékrétegnek nevezte. SIPOS, (1972), SZABO (1888)razdafenéken kialakult
vizzard réteget karos eketalpnak nevezték.

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

BIRKAS (1987) kandidatusi értekezletében a tarosé@gelés hatasara kialakult tomor
réteget tarcsatalp rétegnek, magat a jelenségstataip tomordodésként irta le.
BIRKAS (1993) Foldniveléstan Talajiivelés fejezetében tobbivels eszkdz karos
tomorit hatasaként , iiivelstalp-tomorités” fogalmat hasznélja.

A felsorolasbal kiinik, hogy mara mar a kutatok felismerték, hogy karotomorodott
réteg nem csak az ekék munkéja soran éeipet, hanem mas talajivelé eszk6zok
esetében is.

A mivels eszk6zok hatasara kialakult és leggyakrabban &izkgros tomorodést az
eketalp-tomorodést GUERIEF (1994) az alabbiak széatarozza meg: A
kormanylemezes eke vasanak nyomain alakul ki alagk&ymorodés, amely a nedves
talaj kerbdéséldl és a barazdaban jaro traktorkerék taposasabdiladésze. Az
eketalp tomorddés a szantott és az alati@néteg hataran jon Iétre és az ily moédon
tomorodott talaj ellendllasa az adott profilbargnlagyobb.

Eketalp-tomorodés BIRKAS (1987) megallapitasa dlaj szokasos szantas mélység,
vagy az ismétlések szamanak fuggvényeében a 20-3attnrétegben alakulhat ki és
vastagsaga az ismétlések szamabdl vagy a télaléskori allapotabdl adéddéan 2-10
cm lehet.

Tarcsas mivelések hatasara a tarcsatalpak tomege és csksxdetkeztében tarcsatalp
tomorités alakulhat ki aimelési mélység hataran és a tomorités nedvesdalajn

er6sebb is lehet mint az ekevasnal BILLEGE (1938)zékasos tarcsazasi mélys#gt
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és a talaj riveléskori allapotéatdl fuggen 12-18 cm alatti rétegben mutathaté ki (CHEN
és TESSIER, 1997). Hazankban kialakulasa és vatdagamz utdbbi tiz évben lett
szembeing (BIRKAS és SZEMDK, 1999). A szerdk ennek egyik okat abban lattak,
hogy a gazdalkodok a koltségcsokkentés érdekélidnéven at, gyakran az igényesebb

névények alapfrivelésére is a tarcsas sekélfumlést valasztottak.

2.3.2.3. Talajmivelési médok hatasa a talajfizikai allapotara

Napjainkban hazankban alapien két féle talajriivelési modrol kell beszélnlink, a
meég sok helyen alkalmazott hagyomanyos és az dnibéjanak felismerése
kovetkezményekeént kialakulé alkalmazkodo takayeiésbl.
GYORFFY (1999) szerint a talajiweléssel foglalkozé mai generacio Uj kihivasaktel
all. Egyik oldalrdl a talajrivel6 gépek valtozatossaga nagyobb l6kéget ad.
Masrészél a nehéz szantofoldi gépek hasznalata mind fobtasgeszi, hogy a nagyobb
figyelmet forditsunk a talajtomérodésre. Vélemeésyerint nem szabad a
talajmivelésben sablonokat kévetni, mindig az adott théggathoz kell megvéalasztani
a mivelés maodjat, eszkozét, idejét. Mindenkor alkalnoaizktalajniivelést kell
folytatnunk, alkalmazkodnunk kell a talaj tipusdhoedvességehez, a gazdasag geépi
felszereltségéhez.
A hagyomanyos és alkalmazkodo taléjmlés sajatossagait BIRKAS (1995) az
alabbiak szerint foglalta 6ssze:
A hagyomanyos iivelésre a teljes felilet megmunkalasa, a tdlkgszités rendszerén
belll a legmélyebb tivelésre az eke hasznalata jellém& talajallapot
kedvedtlensegeit kevéshé hatasos tobb beavatkozassaéskimeg. E rendszer
tipikusan sokmenetes, vagyis a névények kivansgalidpotot az ésszarél nagyobb
id6, energia- és koltség felhasznélassal érik el.
A hagyomanyos, sokmenetesivelés gyakorlatban tapasztalhato jellémz
- Nagy (8-12) menetszam, amely a kilén menetésehasi beavatkozasokbdl
kovetkezik (gépkapcsolasokat nem, vagy alig alka)ma
- A mivelés mélysége gyakrabban a névény igényéhez, delkezésre allo
miivel6eszkdzhoz, ritkhAbban az évjarathoz, vagy a td@palahoz alkalmazkodo.
- Jellem® az indokolatlanul mély (altaladban forgatassal)ywagalaj tomorodott

allapotat figyelmen kivil hagyo sekélyimelés (altaldban tarcsaval) alkalmazasa.
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- Nem, vagy alig jellem& a noévényi sorrenddel 6sszehangol periddusos
mélymivelés (mélylazitas) alkalmazasa, ily moédon kevedebletség adddik a
mélymivelés tartamhatasanak kihasznalasara, a mély-k@gmekély niivelés
ésszel valtakoztatasara.
- Nem, vagy kevéssé jellethza talaj kondicigjat javitdé, vagy azt nitegd
kozépmély (mélylazitds) alkalmazésa.
- A talajlazito, fontossagi- és alkalmazas gyakoiisagrendben az eke és egyéb
eszkdzok utan kovetkezik.
- Gyakori a tomor zarorétegek kialakulasa (,eketalpircsatalp”, ill. jellemsen
40 cm alatt) az ismételten azonoguwelés mélységében.
- Kevesebb az esély a talaj biologiai beéredéséneftemamtésére részben a
miivelési hibak, részben a gyakori (kénysae¢alajmozgatas miatt.
- A mivelés mibsége a rivelési hibakbol ered talajallapot hibak miatt
esetleges. TomMorodott talajon ndvékdgosodéssel, a rogosség intenziv, vagy tobb
menetes elmunkéalasa miatt porosodassal kell szamoln
- A nagy idbigény a tobb meneth egy ebzé mivelési hiba kijavitasara eszk6zolt
Ujabb munkamenetekbkovetkezik.
- Az idéréforditas igény kockazat novetényez, ami bizonytalanna teheti a
termesztést (a vetésre megféldhlajallapot gyakran talajkarosodassal hozhato
létre).
»Az alkalmazkodo talajiivelés az 6koldgiai feltételeknek leginkabb megtelel
ndvények termesztését olyan takarékos és talajkimétiszerekkel alapozza, amelyek
hosszabb iélszakot tekintve sem névelik a gazdalkodas kockézata
Az alkalmazkodo, takarékos, talajuels- €s kiméb mivelés jellemai:
- A talaj fizikai allapotaban tortén beavatkozasok o©sszhangban vannak a
terméhellyel és a terighely védelmével.
- A mivelés mélysége és mddja megfelel a talajvédelaidtédtinek, ugyanakkor
biztositja a termesztetichdvények kedvezfejlodesét.
- A mivelési beavatkozasok szama és sorrendje 6sszhangbantalaj fizikai €s
bioldgiai allapotanak (kulturallapotanak) néegesével és javitasaval.
- Adott mivelési eljaras javitja a tovabbi, ugyanakkor kimdda a megeéizé
miivelettel Iétrehozott talajallapotot (a biologiaébedés ényeivel).
- A talaj kedved fizikai allapotanak kialakitasa és fenntartaséfettietele a

biolégiai és biokémiai folyamatok eredményekéntdwetkes beéredésnek.
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- A biologiai beéredés @mnozditasaval javithatd barmelytiwelési beavatkozas
minésége, és csokkentldkta nmivelés raforditasai.
- A tarlomaradvanyokat nem ainelést akadalyozé tény&zek tekinti, hanem
felhasznalja a talaj fizikai-biologiai kondiciéjdnajavitasara, valamint a
nedvességveszteség csokkentésére.
- A talaj &llapotahoz alkalmazkodo tneléssel csokkenth#t a mivelési
menetszam, ezdltal a talajt karositdo taposas, eésekie a kovetkdr miivelési
idényben végzerédtalajmunkak szama.
Mig a hagyomanyos fivelés esetében alivelések soran sablonokat kdvethetlink és az
esetleg elkovetett hibak javitasat tovabliiveletekkel javithatjuk, addig az
alkalmazkodé rivelésnél ez nem engedbeheg.
Az alkalmazkodo talajtivelés a takarekos, talajkindéds véd talajmivelésre épdil.
Szakemberek magas stirsizakmai ismereteit kivanja, mely a talaj a novénygesztés
és korulmeényeik és adott korilmények kozt alkalnadziyépek, gépkombinaciok
kivald ismeretét koveteli meg. Jelletna a kapcsolt gépcsoportok hasznalata.
Ma mar elfogadott, hogy bizonyos névények esetéolert talajjellemék mellett
alapmivelést nemcsak forgatassal (ekével) lehet megfediéségben végezni.
Raadasul ez jeleds izemanyag megtakaritast is jelenthet. KAPOCRINIBRASI
(1987) méresei szerint peldaul réti csernozjonjdalészi buza ala végzett
alapmiveléseknél, a szantashoz viszonyitva a gazolajgxga nehéz kultivatornal
37,18 %-al, a nehéztarcsanal 76,2%-kal, a kultibétigttel felszerelt multitillerrel
11,51%-kal kevesebb. Tovabbi talajokon és novényikaknal végzett méréseik
alapjan megallapitottak, hogy a taléwveléshez az eszkozt a névény igénye, a talaj
miiveléskori allapota figyelembevételével valasztjubkgnelends mennyiséd
gazolajat és Uzemorat takarithatunk meg, azonognvadgek\ terméshozam mellett. A
talaj miveléskori allapotanak figyelembevételével egydtativelés talajkarosito
hatdsat is a minimumra csokkenthetjik.
Hazankban a Szent Istvan Egyetem Fdldebéstani Tanszék munkatarsai 1976 oOta
rendszeresen végeznek talajvizsgalatokat, a taldjladakult tomorodottség
gyakorisdganak, a tomor tétegek elhelyezkedéséaheéfésére. Vonatkozé
publikaciok: BIRKAS (1987, 1991, 1994, 1995, 199#/a1997 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-ely/ségben, 16%-an 28-32 cm-es
mélységben, 15%-an 40 cm mélység alatt mutattadnkor réteget. Tobb tershelyen
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2 ill. 3 tomorodott réteget is talaltak. A vizsgtatiletnek csak 9%-an nem forduld el
tomor réteg BIRKAS (1996/b).

A vizsgalatokba vont terlleteken 6sszehasonlitmeéseket is végeztek arra, hogy a
kilonbod miivelé eszkdzok és fivelési modok milyen hatassal vannak a
talajtomorodottségre.

Go6dollb térségében barnaérthlajokon végzett tartam kisérletek alapjan vitééa
kulonbo® talajmivelések talajallapotra gyakorolt hatasat.

Evenként ismételt tarcsasimelés hatasanak vizsgalata soran azt tapasztatigy,a
16-20 cm-es mélységig novénytermesztésre meffélielpot alakithatd ki. A sekély
miivelési mod évenkénti ismétlése kovetkeztében atdl iedvedtlen talajtomorodés
alakul ki a tarcsazas alatti réetegben, mely azét Kiveten a felszin és mélyebb
rétegek felé is egyre jobban kiterjedt.

A lazitassal kombindlt tarcsazas hatasa & &lscm-es rétegben hasonldan alakult,
valtozas csak e réteg alatt volt. A lazitds hatdseavatkozas mélységeig kimutathato
volt és ott a térfogattdmeg érték 1,4 glatatt maradt. Igazoltak, hogy hosszd aatt
jobb talajallapot tarthatd fenn tarcsazassal koalblazitassal, mint az allando tarcsas
miveléssel.

Rendszeres szantas hataséara a al kwhutathato volt a szantott réteg alatt megjélen
tomorodott réeteg. Mérési adataik alapjan megalbdigik, hogy eketalp tomorodeés
sulyosbodasa kovetkeztében a ndvények gyokérzetdettre 20-23 cm-re
korlatozodott.

A lazitdssal kombinalt szantas esetében megalt&ktdogy bar a 8. évben a szantas
mélysége alatt kisebb mértomorodeés volt észlelhien lazitassal kombinalt szantassal
jobb talajallapot tarthaté fent, mint csupan szssda

A direktvetéses kisérlet 4. évében a magagy adeg tomorodése megkozelitette a
termeléshez kedvétien talajellenallas értéket (3 MPa), azonban alagabb volt a
tarcsas mivelés hatdsara kialakult tarcsatalp tomoérodéskeélq4-4,7 MPa). A
direktvetés talajdban a 20-26 cm-es réteg a kis&rheeallitasakor mért eredeti
tomorséget mutatta a 8. évben is. A 26 cm alaggra 6. édl valt tomérebbé

BIRKAS (2000).

A talajmivelé eszkdzok talajkarositdé hatasat nagymértékben yaefolja a talajok
miiveléskori nedvesseég allapota. A talajok legjoblmlegkevesebb karral nyirkos

allapotban rivelhettk meg. A nyirkos allapot k6zépkétoétt talajon kbaebnos a
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morzsas szerkezet kialakitasdnak optimumaval, agteR1 témeg %
nedvességtartalomnak felel meg SITKEI (1967, 2002).

Hasonl6 megallapitasra jutott BANHAZI (1984) vélegé szerint kozépkotott talajon
16-22 tomeg % nedvesseégtartalom esetén a legkéstdlj ellenallasa. Ebben a
nedvesség tartomanyban a rogosddés mértékét isbkisk talalta, mint az ennél
szarazabb vagy nedvesebb talajon.

A tul szaraz talaj alaptiveléskor rogosodik, elmunkalaskor porosodik. Ezek a
folyamatok hosszabb édalatt a talaj tomorodéséhez vezetnek. Eppen dglzattan
nedves allapotban végzettinelés talajgyurd kethatasa is a talaj tomorodéséhez vezet.
A fentieki®l lathatd, hogy a talajiivel6 eszkdz és mod megfedeinegvalasztasa
mellett rendkivil fontos a talajimelés idpontjanak megfelélkivalasztasa, mely
sokszor visszahat a talajwelé eszk6z és mod kivalasztasara is.

SCHMIDT et al., (1998) a talajok tomdrodottségapbtat niveloutas cukorrépa
termesztési technolégia alkalmazasa esetén viakgélgy tenyészitbzakra kiterjed
vizsgalataik soran megallapitottak, hogy @meisutak alatti talajellenallas értékek
magasabbak, mint a tabla tobbi részén. Vélemérggikre a talajtomorodés
megszintetése érdekében elég csak ezeket a hedyaleelni, ami jelends idd és

Uzemanyag megtakaritast eredményezhet.

2.4. A talajtomorodottség karos hatasai

BIRKAS (1996/a) az alabbiakban foglalta 6ssze @ taimorodésének karos hatasait:
- romlanak a talajok fizikai, bioldgiai, kémiai tutejnsagai,
- gatolja a novények viz és tapanyag felvételeit,kgygk fejbdését, melyek
csokkentik a terméseredményeket,
- romlik a talajok nfivelhetisége a rivelésenergia igénye.
A talajtomdorodés kovetkeztében a talajviz lévég fbforgalmaban karos zavarok
lépnek fel (STEFANOVITS, 1992) és ezek miatt rondikdvenyi tapelemek
felvehetsége (KEMPER et al., 1971).
TomOorddott talajban a nitrogén mineralizacio lela€s a denitrifikacios folyamatok
fokozodnak, ezek kdvetkeztében a felvéhretrogén mennyiség jelefgen csokken. A
foszfor és kalium mozgékonysaga kisebb lesz doatgjezért felvehésége a gyokér
novekedéseének sebessébfiigg, mivel a tomorddott talajréteg a gyokeér nkedéset

gatolja, igy kedveitlenil befolyasolja a ndvény foszfor és kalium telitsagat
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(OUWERKERK et al., 1993). A karos tomortdés hatasdokken a tarlomaradvanyok,
tradgyak, tapanyagok feltarodasa, lelassul a novétamanyag és vizfelvétele is
(MADAS, 1985).

(GRIMES et al., 1975; GERARD et al., 1982) altalckib6% talajokon és ndvényeknél
végzett vizsgalataik alapjan a gyokédeist gatlo kritikus értéknek 1,5 — 5,6 MPa
kaptak. Ez a széles tartomany névények kozottilkidégekre utal. A gyokér féfdését
azonos talajellenallasok mellett a talajnedvesa#glina is befolyasolja. MIRREH et
al., (1972) vizsgalatai kimutattak, hogy a kukogygakér nbvekedési sebesséege egy
adott talajellenallason belil a nedvességtartalsbklenés hatasara szintén csokken.
A ndvények kodzul a talajtomordodésre kulondsen éamgla cukorrépa, szoja, valamint a
kukorica, a gabonafélék kevésbé érzékenyek (PHIELgPal., 1962; LIPIEC et al.,
1994). A kukorica elssorban a felszin kézelében kialakult talajallapénsekeny
(GYURICZA és SIPOS, 1996), legkedwdsb szamara, ha a talaj legaldbb 40 cm
mélységig kelben lazult és rivelstalp okozta tomdorodottség ebben a rétegben nem
fordul el (BIRKAS, 1995).

Tomorodott réteg kialakulasa esetén romlik a tétdpefogado képessége, ezt csak a
tomor rétegnél mélyebbimeléssel vagy rendszeres altalajlazitassal tudjuk
visszadllitani, illetve fenntartani (NYIRI, 199397; BIRKAS, 1993, 1997/b).
(SZABO, 1986) a talajaink mikrobioldgiai tulajdomsdnak kedvestlen valtozasa hivja
fel a figyelmet, egyuttal megallapitja, hogy a jiakabioldgiai tevekenységének
vizsgalata alkalmas a talaj allapotanak elbiraksar

A talaj bioszervezetei fontos szerepet jatszanapanyagok névények altali
felvehetségében (BRUSSAARD és FAASSEN, 1994). A talajbafi &6lények élet
tevékenysége és a fauna gazdaséaga fligg a taj@taliél, tomorodottségi merteket
(PRASZNA és KONCZOL 1998). Az intenzivivelés az &r és betakaritdgépek
talajtomorit hatasa karositjak a talajbaié élslények életterét, ezaltal csokkentik ezek
talajra gyakorolt jotékony hatasat. A foldigilisktiegtobb és leghosszabb jaratokat
bolygatatlan, de nem tdmor talajban alakitanalBRWSSAARD és FAASSEN, 1994).
Forgatasos alapimelés soran a foldigiliszta jaratokat elromboljakzel rontjuk az
életteriiket, és a veszteségeket csak lassan h&v@ikADIVKO et al., 1986). Nekem
is lehetségem volt egy vizsgalatban részt venni, mely serantast kdvétharmadik
honapban a szantott tertleten a foldigilisztak szartermészetes allapotbandév
bolygatatlan teriilethez képest a harmadat semeErtBIRKAS, NYARAI, SZALAI,
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1997) vizsgalatai kimutattédk, hogy tomotivelstalp rétegben sem foldigiliszta, sem
annak jarata nem talalhato.
BIRKAS (2000) altal barna eéthlajokon végzett tartam kisérletek alapjan a

foldigiliszta tevékenysége és a talajallapot kazakabbi rangsor allithato fel:

1. nem bolygatott, a fefsrétegben szerkezetes,
2. 35 cm-ig lazult, tomdr 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 nivelés kezelései: 1. direktvetés, 2. lazitas, téra4. tarcsazas.

A fentiek alapjan megallapithato, hogy a talajtéafés karos hatdssal van a talaj
szerkezeteire, melynek szamtalan karos kévetkezenéay és tobbek kézt magara a
talajtomorodésre is karosan hat vissza. Tobb kditagédlkozott a talajtomorédottség
terméscsokketithatasaval. BIRKAS (2000) szerint, tapanyaggakjtatott, eltés

fizikai félesédi talajokon, 28 cm alatt kialakult tomorédés esdi@s?2 %, a felszinhez
kozeli tomorddés hatasara pedig 42-55 % termésesi@ide valdsziisithet a kukorica
termesztésében valtozé tenyéskidtlagaban”. Szakirodalmi adatok szeriéitan
talajtomorodottség terméscsokkehitasa, ha a talaj tapanyag ellatottsaga gyenge
(CAMPBELL, 1994; GAMEDA et al., 1994; FENYVES, 199BIRKAS, 1997;

NAGY, RATONYI, 1997; SZALAI, 1999).

A talajtomorodottség kihat atimelés mibségére is. A tomor talajimelésekor szaraz
és nedves allapotban is rossz &gy varhatd. A mifség javitdsa érdekében névelni
kell az elmunkalé riiveletek szaméat, mikdzben gyakran a visszatomaorselds
keriilhet el BIRKAS (2000).

A talajtomorodés energia novehatasaval szamos hazai kutat6 foglalkozott BANHAZI
és FULOP (1982); SINOROS-SZABO (1984, 1992,1996R1(1990), JORI és SOOS
(1990), JOLANKAI et al., (1997) BIRKAS (2000).

A szakirodalomban fellelhétadatok szerint ésen tomorédott talajallapotoknal akar

70%-0s hajtéanyag felhasznalas ndvekedéssel isohzidehet.

2.5. A talajtomorodottség karos hatasainak megétése

A kialakult karos tomor rétegek természetes folymkaatasara (valtakozo, olvadas,
fagyas, bioszervezetek aktiv tevekenysége) is estiidinek, illetve megénhetnek.

Az intenziv olvadasi és fagyasi folyamatoknak azmnbhhez csak éveken at tartd
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ciklusa sziikséges anélkill, hogy a talajokat toviatns tomort hatas érné
(HEDBERG, 1976). A valtakoz6 olvadasi és fagyabidmat talajtomorodottség
csokkend hatasa etssorban még hosszabb, 10-20 évésadam esetén is csak a
felsbb talajrétegben varhatd, 15 cm alatti talajrétegilay, vagy egyaltalan nem
tapasztalhat6é enyhilés (BLAKE et al., 1976; FROHELI al., 1985; HAKANSON et
al., 1988; ALAKUKKU és ELONEN, 1994; RILEY, 1994;®RN, 1994; STIRZAKER
et al., 1996; BIRKAS, 1998, 1999/c). Mélyebben tdradaj allapotanak javulasahoz a
talajfauna gazdagitasa hozzajarulhat, sokszor aroéletteriiket mechanikai lazitassal
kedvedbbé kell ebbb tenni (HORN, 1994). A ndvények egy része alkalmaedved
talajallapot fenntartasaraitajok), mas csoportjuk pedig talajlazité hatasu
(keresztesviraguak). A névények elhalt gyokereyéelbiopérusok alakulhatnak ki, és
jelenlétik a tomorodott altalajokban letwd teszik, hogy a kévetkéandovény néhany
oldalgytkere mélyebbre hatolhasson (STIRZAKER et1896).

Hasonlo kovetkeztetésre jutottunk a Westsik-fdlgjtvito vetésforgd tartam
kisérletekben végzett talajellenallas méréseinfrs@. Méréseinkkel egyeértelian
kimutathato volt a csillagftirt-, z6ld-, illetve ggértragyazas talajtomorodottség
csokkend hatasa (SALLOSI et al., 2002.)

Napjainkra egyértelivé valt, hogy a karos talajtomorodeés kialakulasanak
megebzésére nagy hangsulyt kell helyezni. Ezért naggnjgsédiek az eb- és
munkagépek jaroszerkezete talajtonmdhiatasanak vizsgalata, a kulonb@&z iranyu
fejlesztések, melyek eredményeképpen Uj talajkinmédgoldasok szilettek és
szlletnek. A talajrivelési modok kozul napjainkradeérbe kerilt az alkalmazkodd
talajmivelési mod, melynek terjedését a talayelé eszk6zok fefldése és
valasztékanak szélesedése isegitette. Az alkalmazkodo talajuelést a talajvédelme
és a talaj kimélése jellemzi, talajaink kedvé@ilapotanak hosszabb tavu fenntartasa a
célja. Ezzel egyiitt a talajtomordodési problémak smégtetése és kialakulasanak

megebzése.

2.6. Irodalom 6sszegzése

A talaj tomomorddés problémaja szélesiair kutatott témakdr az egész vildgon. Ennek
megfeleben szakirodalma is igen gazdag. A tomorodés okdibeetkezményeit
szantofoldi korilmeények kdzott és modell kisérlbwk szamos kutatd vizsgalja,

elemzi. Tobb résztémakdrben jel&nkeredmeények szilettek mint:

- A talajtomorddés kivaltd okainak és befolyas@iyesdinek 6sszegzése.
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- A talaj érzékenységének megallapitdsa a tomorédssa szerkezeti degradaciora.

- A talajok terhelése és a talaj deformacio dssdteinek modellezése.

- A tdmorodésnek a talajallapotra, a novényelétigjsére, a gyokerezésre és a termések
minéségére, mennyiségere gyakorolt hatasa.

- A tdmorddés hatdsa a mezo és makrofaunara éseesdpe a tomor allapot
enyhitésében.

- A tdmorodés rivelésenergetikai és 6kondmiai kérdési, mégedét, enyhitését
lehetveé tewb gépfejlesztések.

- Az eddig elért eredmények segitségével kozelebbltkink a tomorddés folyamatanak
megértéseéhez, de az elért eredmények tovabbi kotatzikségességét isrel vetitik.

A kutatok véleménye a tomorddés problémakorénekitélégében sok esetben
megegyezik és kdzelall egymashoz. Eltdregkozelitések elsorban a tomorodés
mérési modszereiben és azok alkalmassdganak nésgitéh fedezhid fel. Eblbl is
latszik, hogy ezen terlleten vannak még kutatnkuaizért is valasztottam kutatasom
f6 célkitizéseédl a tomorodés problémakorének ezt a tertletét.

3. ANYAG ES MODSZER

Az altalam alkalmazott vizsgalati modszer meghadjey hogy vizsgalataimat a fizikai
talajféleségek rendszerének harom egymastol joll@ikils talajtipusan (homok,
valyog és agyagtalajon) végeztem. A harom talsgtipegységes vizsgalati mérési
metodika és eljards szerint, tdimelyi kordlmények kozétt, illetve technoldgia
behatasoktol mentes korlilmények kozott a ,nyilismierorendszerben” vizsgéltam.
Ebben a rendszerben végzett vizsgalataim teremtetidg az alapot a kulonb®z
talajmivelési rendszerek talajellenallas-értékeinek azamedvesseégi szintek mellett
tortérd  0sszehasonlithatosagara. Ennek segitésével ivelési rendszerek
talajtomorodottségi allapotara gyakorolt hatasalajellenallas-értékekkel akkor is jol
dssze lehet hasonlitani, ha a mérések idején meadigességi allapotok kiulénbdznek.
Vizsgalt fizikai talajféleségek temshelyi korilmények kozotti vizsgalatanal névénnyel
fedett, illetve nem fedett kérilmények kozott vagezr méévizsgalatokat és egyduttal
vizsgaltam a szantas, illetve lazitds hatasata tamorodésére. A ndvénytermesztés
talajtomorodésre vonatkozé hatasait a Westsik-fidétamoktalaj-javitd vetésforgd
tartamkisérletnek rendszerébe illesztve végeztemAemeéwvizsgalataim helyszini
meérn- és kiértekdl vizsgalatokat €és az ehhez illesztett laboratorivimsgalatokat

jelentettek. A kialakitott vizsgdlati metodikam éesmatikamnak megfeleltetett
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mérvizsgalati adatbankot alakitottam ki, melynek lakelését szamitogépen Excel-
program segitségével végeztem.

A fentiek alapjan az elvégzetdkutatasok ceélkiizéseit az aldbbiak szerint hataroztam
meg:

1. A talajellenallds és nedvességtartalom kozotti éfssgmések vizsgalata a
Lnyiltszini mébrendszerben, valamint a két tén§ekapcsolatat jelleniz
fuggvény meghatarozasa kulonBdzrfogattomeg és harom fizikai talajféleség
(homok, valyog, agyag) esetén.

2. A Kkulonbdd nedvesség tartalomndl mért talajellenallds értéleadonos
nedvességi szintre vald atszamitasi mddszerénetdgbmisa harom fizikai
talajfélesegre.

3. Miuvelt és hosszabb ideje nem bolygatott talajok (Hgmealyog, agyag)
tenyészidei allapot valtozasainak vizsgalata ésnégykdzotti 6sszehasonlitasa
kulonds tekintettel a tomorodott réteg elhelyeziséde és érehaladasara.

4. A Westsik-féele homokjavitdo vetésforgok ot jelleénzaltozatanak vizsgalata
talaj tomorodottsegi allapotara gyakorolt hatasargrontjabol.

3.1. A vizsgalati tertiletek bemutatasa

3.1.1. A ,nyiltszini mé#rendszer” bemutatasa

A talajellenallas és nedvesség értekek kozotti gidggesek megallapitasara végzett
méréseimet a ,nyiltszini méendszerben” végeztem el, mely Sin6ros-Szabd Botond
professzor vezetésével letigkolankon kialakitva.

A ,nyiltszini mérendszer” egy 2x1 m keresztmetsze20 m hosszu kibetonozott tér,
amely a talajszelvény altal atengedett vizmennyikedgzetése és mérése céljabdl
alagcstvezéssel keészilt. A E&Bbiekben bemutatott tedhelyi tertletekél a
kilonbod talajféleségek (homok, valyog, agyag) a természthajtani allapotukkal
azonos mifiségben és megfetemélységi szerkezetben, elkilonitetten lettek (@2Q

m hosszusagban a ,nyiltszini rie@ndszerbe” betdltve. A 60 m-es rdezakasz elején
€S veégen az égepes vizsgalatok szamara 15-15 m ra- ill. kifutésakasz all
rendelkezésre. A betodltés 6ta (1996. majus) aolalgrmészetes llepedése folyamatos,
miivelési és egyéb gépi beavatkozasoktdl mentes volt.

Az ateresztett vizmennyiség meérése és a talajspeull tortérns mintavételezés
talajtipusonként 6nall6 méilkékben tortéenik. A talajszelvényeken ateresztett

csapadékviz mennyiségét a beépitett alagcsdvezénééskna segitségével lehet
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regisztralni. A méfrendszer lehéséget ad a talajnedvesség és ddattség idbeli

valtozasanak és 0sszefliggéseinek vizsgalatardréadszel valtozasok kimutatasara.
A mékocsi a palya két szélére szerelt sinpalyakon tieti a mérés helyére.
Segitségével a talajszelvény penetracidés vizsgalatdnédkocsin allva, a talaj

felszinének taposasa nélkil végezhetjik el (12)abr

12. &bra A ,nyiltszini mérendszer”

3.1.2. A miivelési rendszerek talajtomorddottségre gyakoroltdsa@nak vizsgélati

helyszine
1. helyszin: Nyirtelek-Ferenctanya

A terllet Ferenctanya mellett talalhatd a Nyiregyh&oiskola tangazdasagahoz
tartozik. Teérszinét tekintve sik. A talaj a genatilosztalyzasi rendszer besorolasa
szerint humuszos homoktalaj, fizikai féleségétriake homok.

A kisérleti terlileten feltart talajszelvény leirdsa

Asz 0-15cm-ig Szirkésbarna gyokerekkel &tsz tomsdott humuszos
homoktalaj, felszini rétegének poros szerkizztemcséit a
szél kdnnyen sodorja. Az atmenet fokozatos.

Asz 15-30 cm-ig Széaraz, toddott, lefelé fokozodd toddottséget mutatd
iszapos, szurkéssarga homok. A rétegben gyokerek
taldlhatok. Az &tmenet a kdvetkegzintbe fokozatos.

AC 30-75 cm-ig Szaraz, &en tonédott, vildgos szirke szin még
humuszos, iszapos homok. A gydkérzet keveseblkedalp
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C

75-120 cm-ig

tomodottsége jol kivehét

Gyokérzet kevés.

Kissé nedves, laza, sarga homokla@sik talalhaté benne.

A kisérleti terllet talajdnak fontosabb fizikai kémiai jellemit a 2. tabldzatban
foglaltam dssze. Mind harom helyszin (Ferenctablyelagtanya, Ronahatdé) adatait

a foiskolank Kornyezettechnikai Kutatd Csoportja biftota rendelkezésemre. A

laborvizsgalatokat a Hajdu-Bihar Megyei NoOvény- éalajvédelmi szolgalat

Talajvédelmi Laboratériuma végezte.

2. tablazat

A kisérleti terllet talajanak fontosabb fizikaikésmiai tulajdonsagai

NYIRTELEK-FERENCTANYA
mélység/ |€15zapol- | Arany-fele | o | igrolitos | kémhatas,| Cacos | humusz, | ViZoldhato
om hat6 rész,| kotottségi HV.% | acid. Y H.0 % % Osszes s6
Li% szam, K, 7o w71 2 0 0 %

0-30 27,23 32 8,13 11,5 6,1 1,22 0
30-75| 24,86 29 7,95 6,25 6,91 1,04 0
75-100| 19,95 29 - - 7,36 0 - 0

A vizsgalataim évére és az azt mégél négy évre vonatkozoan a taldjmelés
sorrendjét és a termesztett ndvények vetéséneketkabitdsanak fghontjait a 3.
tabldzatban foglaltam 6ssze.

3. tablazat

Talajmivelés sorrendje Nyirtelek-Ferenctanyai terlleten
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enyhén morzsds Vvalyogtalaj.
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GyoOkerekkel

Munka- Munka-
Idépont Miivelet mélység Id 6pont Miivelet mélység
(cm) (cm)
g szept. 11 - 15.| Tarcsazas 10 marc. 23 - 28. Té&ssaz
9 |szept. 18 - 23.| Szantas 25 apr. 13 - 18. Kombioagésr
szept. 25 - 30| Fogas + simito 8 apr. 20 - 25. Napraforgovetés
okt. 16 - 21. Kombinatoroz. ‘S» 82‘ szept. 07 - 12. | Napraforgdbetakarit.
& okt. 23 —28. | O. blza vetés "E 9| szept.14-19,  Tarcsazas 1
I jal. 15-20. | O. blza betak. cz% szept. 21- 26. | TArcsazas 2x 15
g '5. jal. 22 - 27. Tércsazéas 10 szept. 28 - 30.  Kombiwaias
8| S [aug. 18 -23. | Altalajlazitas 40 okt. 05-10. |O. buza vetés
szept. 23 - 28. | Szantas 25 | o jul. 05 - 10. | O. buza betakaritas
okt. 07 - 12. Fogas + simito % 8 jal. 26 - 31. Tarcsazas 10
N
okt. 14 - 19. Kombinatoroz. 21 Q [aug. 23 - 28. Tarcsazas 10
okt. 21-26. |O. buza vetés O szept. 26 30. | Szantas 25
o jal. 14 - 19. | O. blza betak. = marc. 06 - 11]  Tarcsazas 1
o =
-‘3 g jal. 21 - 26.. Tarcsazas 10 < 5i apr. 10 15. Kombinatso
2|9 aug. 19. — 24.| Tarcsazas 10 é Q apr. 17 - 22 Kukoeigsy
O szept. 22 - 27.| Szantas 25| 2 szept. 15.- 29. | Kukoricabetakaritas

2. helyszin: Megyaszo, Ujvilagtanya

A terilet a Szerencsi Mégazdasagi Rt. kezelésében van. Ujvilagtanyans lév

baromfitelep mellett talalhatd. Térszinét tekinsi&. A talaj a genetikai osztalyzasi

rendszer besorolasa szerint réti csernozjom, fifétesége valyog.

A kisérleti terlileten feltart talajszelvény leirdsa

Asz 0-30 cm-ig Szantott réteg, szaraz, alig nedvesrkezéziri, valyog
fizikai félesédi, kissé morzsalékos, gyokerekkel dusan
atsstt talaj. A humuszos réteg vastagsaga 85 cm. Attreene
kovetked szintbe fokozatos.

A 30-60 cm-ig Szirke szin kissé nedves, &sen tonédott, de
morzsalékosan szétesvalyogtalaj. Gyokerekkel dusan
atsott. Az eketalp réteg jol elkilondl. A talaj szintgdasa
nem felting, atmenet a kovetkézszintbe fokozatos.

Ac 60-90 cm-ig Arnyalattal vilagosabb, szirkésbarnaiszissé tonidott,
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el6zénél valamivel nedvesebb, fokozatos, majd hirtelen
atmenettel a sarga, homokos altalajba.
Ck 90-120 cm-ig  Nedvesebb, sarga, homokos, agyagos z. los

Gyokérmaradvanyok még talalhatok.

A kisérleti terllet talajdnak fontosabb fizikai kémiai jellemit a 4. tabldzatban
foglaltam 6ssze.

4. tablazat

A kisérleti terllet talajanak fontosabb fizikaikésmiai tulajdonsagai

MEGYASZO-UJVILAGTANYA
mélység, Le's,zal?o" ﬁf?‘f?y'f?'e. holtviz | hidrolitos | kémhatas,| CacO, | humusz, | ViZoldhato
at(_) resz, otottsegl HV % id.. Y H.O % % 0Sszes sO
cm Li% szé\m, KA 70 acid., Y; 2 0 0 %
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

A vizsgalataim évére és az azt mégélot évre vonatkozdan a talajwelés sorrendjét
és a termesztett novények vetésének és betakadkhsdpontjait az 5. tablazatban
foglaltam 6ssze. A terlletet egy kozlekedt osztott ketté T23 és T24-es tablara,
amelyek talajmivelése eltért egymastol. Alapdetilonbség a két tabla kézott, hogy a

méréseimet meg&t6 két éven belll a T23-as tablaban volt altalajéezia mésikban
nem.

5. tdblazat

Talajmivelés sorrendje Megyaszo6-Ujvilagtanya-i teriileten

T23 T24
Munka- Munka-
Id épont Miivelet mélység Id 6pont Miivelet mélység
(cm) (cm)
29 04- 11, Mélylazitas 95 | o |8 okt. 27 - 29. | Oszi buiza vetés
Qlaug. 11-20.| Szantas 32| < y Oszi blza betakaritds
ot _ S| |jal. 28 -
© okt. 6 - 16. Téarcsazas 10| 2 < aug. 05
| [4pr.04-12. [ Fogas + simit6 2 | |aug. 05-10. | Tarcsazas 10
E < apr. 15-20. | Kombinatorozas okt. 03 -05. | Szantas 32
> 7 - 7z
<z § apr. 20 - 25. | Kukorica vetes S |.|marc. 25 - 26.| Tarcsazas 10
szept. 10 - 30.| Kukorica betakaritas S 53| 4pr. 08 - 11. | Kombinatorozés
Z T Z RS
okt. 07 - 15. | Tarcsazas 102 apr.15-17. | Kukorica vetés
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3. helyszin: Taktaharkany, Rénahat dil6

okt. 15 -21. | Tarcsazas 15 szept. 28 - 30| Kukorica betakaritas
okt. 20 - 27. | Kombinatorozéas okt. 02 - 05. Tarcsézas 10
okt. 28 - 30. O blza vetés okt. 10 - 14. | Téarcsaz. + giriis heng.| 10
- jal. 28. - Oszi baza betakarit3 okt. 27 - 29. | Oszi buza vetés
% - aug. 10. % o 1aug. 12 - 17. | Oszi blza betakaritas
;g § aug. 22 - 27.| Tarcsézéas 10 E % aug. 20 - 25. | TArcsazas 10
g | |s?ePt 04-06.| Tarcsazas 10 |5 | |okt.20-25. | Szantas 30
dec. 01-09.| Szantas 32 o marc. 28 - 30.| Tarcsazas
febr. 29 - 30.| Fogas + simit6 i o 8pr. 12 -14. | Kukoricavetés
3 apr. 17 - 25. | Kombinatorozas '% ‘% okt. 10 - 15. | Kukorica betakaritas
8 g apr. 27 - 30. | Kukoricavetés ;3‘ okt. 15 - 18. Tarcsazas 10
E & okt. 19 - 23. | Kukorica betakarit3 okt. 19 - 28. Szantas 32
2 nov. 02 - 08. | Tarcsazas 10
nov. 04 - 16. | Szantas 32
marc. 29 - 30| Tarcsazas 10
apr. 14 - 15. | Kombinatorozas
_8 apr. 28 - 31. | Napraforgbvetés
S gi| szept. 08 - 12.| Napraforgé betak.
% 9| szept. 15 - 20. | Tarcsazas 10
é% szept. 18 - 22.| K6zépmély lazitas 45
szept. 28 - 30. | Kombinatorozas
okt. 05 - 08. | O. blza vetés
T23 T24
Munka- Munka-
Id 6pont Miivelet mélység Id 6pont Miivelet mélység
(cm) (cm)
S jal 20 - 25. | O. Buza betakaritas o maérc. 24 - 27.] Fogas + simit6
fg § jal. 25 - 30. Té,rcsé,zé,s 10 f; o pr.11-13. | Kombinétorozas
5| S aug. 20 - 24. T{:\rc?azas 10 '% § apr. 18 - 24. | Kukoricavetés
O nov. 05-11. | Szantas 32 é okt. 24 - 26. | Kukorica betakaritas
S|  |&pr.12-20.| Kombinatorozas nov. 05 - 14, | Szantas 32
.§ é‘ apr. 25 - 29.| Kukoricavetés = apr. 04 - 07.  Fogasnito
2 | N |okt. 24 - 26. | Kukorica o |
< betakaritas g § apr. 28 - 30.| Mulcs kultivatorozas
% o apr. 28 - 30. Napraforgo vetés
= szept. 14 - 21| Napraforgé betakatit.

A terllet egy medgazdasagi vallalkozo tulajdona. A talaj a genetikarztalyzasi

rendszer besorolasa szerint agyagos réti taldgafifélesége agyag. Térszinét tekintve

sik. A kisérleti tertleten feltart talajszelvéniréesa:
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Asz1

Asz

Aszc

Gy

G,

0-5 cm-ig Poros, szaraz, apromorzsalékos szefkes#etszirke felszini
agyagos réteg. Atmenet fokozatos.

5-20 cm-ig  Eésen tonddott, sotétsziirke, kagylos totéskissé nedves
talaj, amely szarazondsen repedédy szinte oszloposan vagy
kockasan toredéztalaj, humuszos réteg vastagsaga 85 cm.
Gyokerekkel atsitt, melynek zéme szirkeacat és kéfer

20-40 cm-ig Feketésszirke, nedves, szerkezet m@dkiiling tomoédott,
vaskivalasos, fényesen mozaiksmsr marvanyozott talaj. A
kivalasok egyérteltien glejesedésre utalnak. Atmenet a
kovetked rétegbe folyamatos.

40-60 cm-ig Vilagosabb feketés szlirke fizimedves, gyurhatd, also részén
kensds, fényesen marvanyozott, vaskivalasos glejes agyag,
sargas, kékes arnyalatokkal tarkazva. Atmenet fatisz

60-120 cm-ig Er6sen nedves, szinte k&b, szlrke szilh, rozsdafoltos,
glejes rétegekkel tarkitott agyag.
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A Kkisérleti terulet talajanak fontosabb fizikai kémiai jellem®it a 6. tablazatban

foglaltam 6ssze.

6. tablazat

A kisérleti terllet fontosabb fizikai €és kémiaiaonsagai

TAKTAHARKANY-RONAHATDUL O
mélység, Iels;apol- Af.""?y'f‘?'e. holtviz | hidrolitos | kémhatas,| CaCO; | humusz, \/__lzoldhatq
om hat6 rész,| kotottségi HV.% | acid. Y H.0 % % oOsszes so
Li% szam, K, w70 » 2 0 0 %

0-5 87,91 61 26,94 26,5 5,88 4,43 0,1
5-20 89,19 68 27,48 34,25 5,39 3,85 0,08
20 - 40 89,98 67 27,41 17,5 6,16 3,73 0,1

40 - 100| 86,12 75 26,78 - 7,03 0 1,14 0,1

A vizsgalataim évére és az azt mégél négy évre vonatkozoan a taldjmelés

sorrendjét és a termesztett novények vetéséneketkabitasanak éghontjait a 7.

tablazatban foglaltam dssze.

7. tablazat

Talajmivelés sorrendje Taktaharkany-Ronahatguterileten

Munka- Munka-
Id épont Miivelet mélység Id épont Miivelet mélység
(cm) (cm)
g § okt. 02 - 07. | Tarcsazas 15 apr. 01 - 05. Tarcsazas 10
5; = |okt. 09 - 14. | . buza vetés 3 |_@apr. 08 -12. Kombinatorozas
X jul. 08 - 12. | O. buza betakar S| apr.14-19. Kukoricavetés
g 'g.; jal. 15 - 19. Tarcsazas 10 é 3 szept. 22 - 2f.  Kukebiegkar,
=8 3 aug. 15 09. Tarcsézés 10| 2 szept.29-oki.4. Té&rcsazas 10
aug. 12 - 16. | Szantas 30 okt. 06 - 11. Tarcsazas 15
marc. 08- 13.| Fogas + simito marc. 06 - 12.  Fagsimito
g marc. 15 - 20| Tarcsazas 10 _8 marc. 15 -20.  Tarssaza 10
§ o LMmarc. 23 - 28] T. arpa vetés § S marc. 22 - 2f.  pja&etés
fg § jul. 13-18. | T. arpa betakar fg § jul. 12 - 17. fpabetakar.
o jal. 20 - 25. Tarcsazas 10| ¢ jal. 19 - 24, Tarcsazas 10
s szept. 20 - 25| Mélylazitas 50 S szept. 20 - 25 Tarcsazas 1
nov. 09 - 14. | Szantas 32 nov. 08 - 13. Szantas 32
S marc. 01 - 04. | Fogas + simitd
8 S |apr. 17 - 22. Kombinatorozas
_§ 8 apr. 24 - 29. Kukoricavetés
2 szept. 25 - 30. | Kukorica-betakar.
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3.1.3. Westsik-féle vetésforgd bemutatasa

A homokjavitd vetésforgd kisérletek talajtomorodégi allapotara gyakorolt hatasat a
Debreceni Egyetem Kutatd Kézpontjanak nyiregyhéiletén vizsgaltam.

A Kisérleti terilet talaja futbhomok, amely a tetéh homokdombok forméajaban terdl
el. A valtozo térszin miatt a terlletbeen heterogén.

A Kkisérleti tertlet talajanak fontosabb fizikai kémiai jellem®it a 8. tablazatban
foglaltam 6ssze. Az adatok a vizsgalt parcelldaggitekeinek felelnek meg, melyeket

a Debreceni Egyetem Nyiregyhazi Kutatd Allomasashtatta rendelkezésemre. A

laborvizsgélatokat a Hajdu-Bihar Megyei Novény- &alajvédelmi Szolgalat
Talajvédelmi Laboratériuma végezte.
8. tablazat
A kisérleti terllet talajanak fontosabb fizikaikésmiai tulajdonsagai
NYIREGYHAZA, WESTSIK-FELE HOMOKJAVITO KISERLETI TER  ULET
mélység) [€iszapol-| Arany-fele | o | hidrolitos | kémhatas,| CacO, | humusz, | ViZ0dhato
om hat6 rész,| kotottségi HV.% | acid. Y H.0 % % Osszes sO
Li% szam, K, w70 » 2 0 0 %
0-35 - 25 - 9,5 5,53 0,39| <0,02
35-90 - 28 - 3,25 6,43 0,11 <0,02
90 - 150 - 26 - 2,5 6,69 0 0,09 <0,02

Westsik Vilmos 1929-ben inditotta el a homokjawttésforgo kisérleteit, amely a
vilhagon egyedulallé moédon modellezi a parlagoltatagalma-, istallo-, zold- és
gyOkértragyazas talaj termékenységére és szerksggiEre gyakorolt hatasat
LAZANY! (1994). Méréseimet az ot legjellertlab vetésforgoban végeztem el. A
vetésforgok harom szakaszra oszlanak. A kisérlbmkditasa idején a statisztikai
modszerek még nem terjedtek el, ezért a kezelégahétlesek nélkil allitottak be oly

maodon, hogy a kiteritett vetésforgéban minden ngi/érinden évben elvetették.
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A vizsgalt vetésforgok jellemzése:

I. vetésforgd Parlagoltatas

Az |. vetésforgd a hagyomanyos gazdalkodasi formadellezi, Westsik Vilmos
kontrollként allitotta be. A haromszakaszos veté@giban a burgonya és rozs mellett a
termsfold parlagoltatasa szerepelt.

Vetésforgo szakaszai:
1. szakasz: parlag, gyomndvényeket viragzéts alaszantjuk;
2. szakasz: rozs, itragyazas nélkil;

3. szakasz: burgonya,itnagyazas nélkiil.

. vetésforgd Csillagfurt zoldtragyazassal végzettalajjavitas

Talajjavitas &vetédi csillagfiurt zoldtragyaval torténik. A burgonya és rozs
termesztése mellett csillagfirtdés zoldtragyazag fiad)y, hogy a cél elérése érdekében a
fovetési zoldtragya-novények termesztése soran a vegetadiszak nagy részeét

hasznaljak fel és a legnagyobb szervesanyag-hargjgmiszantsak ala.

Vetésforgo szakaszai:
1. szakasz:dvetédi csillagfiurt zéldtragya P, K fitragyazassal;
2. szakasz: rozs P, Kiftmagyazassal,

3. szakasz: burgonya Nitnagyazassal.

. vetésforgd Homokjavitas csillagfirt gyokértragyazassal

A talajjavitas csillagfiirt gyokeértragyazassal tiike A pillangdsviragd novények
termesztésével a nitrifikacio folyaman megkotottragénnek csak egy része kerdl
betakaritasa, a masik, azobinél jelenssebb része visszamarad a talajpan. A
pillangésndvények gyokér- és szarmaradvanyanakdadv/N aranya miatt lebomlasa

gyors, beblik jo minésédi humusz képidik, melynek névénytaplalo hatasa kivalo.

Vetésforgd szakaszai:
1. szakasz:dvetédi csillagfurt magnak P, K fitragyazassal,
2. szakasz: rozs P, Kiitnagyazassal,

3. szakasz: burgonya Nitnagyazassal.
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IV. vetésforgd Szalmaval végzett homokjavitas

A nyers szalmatragyaval végzett homokjavitas léédgeg nem mas, mint amit a
legtbbb nyugat-eurépai farmer tesz, amikor az sasala egy idben a szalmat
felszecskazva visszajuttatja a talajpa. Természetes szervesanyag lebomlasanak
segitése érdekében nitrogéfitragyat is alkalmaznak.

Vetésforgo szakaszai:
1. szakasz: rozs,@te szalma és N, P, Kiitragyazas;
2. szakasz: burgonya, N, P, Kitragyazassal;

3. szakasz: rozsiftragyazas nelkul.

V. vetésforgd Homokjavitas istallotragyazéssal
Homokjavitas céljara kijuttatand6é szervesanyagderélet istallotragya formajaban

kapja meg.

Vetésforgd szakaszai:
1. szakasz: zabosbukkony istallotragyazassal KEsitragyazassal,
2. szakasz: rozs magnak P, Kitrdgyazassal;

3. szakasz: burgonya Nutnagyazassal.

Méréseimet a vizsgalt parcellak burgonyaval begiiteteriiletén végeztem. Ezen
terlletek talajrivelésének sorrendjét és a termesztett novényeksératk, illetve
Ultetésének, valamint betakaritasanaépmhtjait a 9. tablazatban foglaltam 6ssze a
vizsgalataim évére és az azt mégél ket évre vonatkozéan. Az ezt meig

idészakban a talajfivelések a vetésforgdk ismédiesének megfeléen torténtek.
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9. tdblazat

Talajmivelés sorrendje Westsik-féle homokjavitd kiséthstileten

CSILLAGFURT ZOLDTRAGYA CSILLAGFURT GYOKERTRAGYAZAS PARLAGOLTATAS
Munka- Munka- Munka-
Id 6pont Miivelet mélység Id 6pont Miivelet mélység Id 6pont Miivelet mélység
(cm) (cm) (cm)
Y okt. 16. | Tarcsézéas 10 Y okt. 15|  Téarcsézéas 10 g‘ okt. 18Tarcsazas 10
S |okt. 18. | Szantas 25 | & | 3 |okt. 15. | Széntas 25 2 |okt. 16. | Szantas 25
o marc. 19.| Kombinatorozas N4 marc. 9. Kombinatorozas mé4j. 06. Tarcsazas 10
- N
g marc. 20.| Csillagfurtvetés S marc. 20. Csillagfatés S jun. 06. Szantas 17
=) > S
e marc. 20.| Gyris hengerezés e marc. 2P. B§s hengerezés 2 . jal. 30. Tarcsazas 1D
= = | ©
% ~jan. 25. Csill.f. alaszantas 232 | . jal. 30. Csill.&thkaritas S| aug. 22 Tarcsazas 10
(o] o) (o]
:5 § szept. 20.| Tarcsazas 10 3 § aug. 02.  Tarcséazas 1o | szept. 20. Szantas 25
2 szept. 23.| Széantas 20 5 szept. 18. Tarcsazas 10 . 83ept Kombinatorozas
@ szept. 24.| Kombinatorozas & szept. 20. Széantas D2 szept. 25. | Rozsvetés
szept. 26.] Rozsvetés 8 szept. 21. Kombinatorozas g jal. 11. Rozs betakaritas
szept. 27.| Giriis hengerezés szept. 25.| Rozsvetés 9; r(;' aug. 05 Tarcsazas 10
- jal. 12. Rozs betakaritas g jal. 11. Rozs beta#arit g S | okt. 13. Téarcséazas 10
a I~ | aug. 05. | Tarcsazas 10 a S aug. 03.  Tarcsazas 10 okt. 15. Szantas 25
N |2 |okt.13. | Tarcsazas 10182 okt. 13| Tarcsazas 10 apr. 1Kombinatorozas
@ @
okt. 15. Széantas 25 okt. 15. Szantas 25| & apr. 16. Burgonya Ultetés
apr. 15. | Kombinatorozas apr. 15 Kombinatorozas S g.; maj. 02. Toltogetés
gg apr. 16. | Burgonya (ltetés gg apr. 16 Burgonya éstet % 9 | szept. 10.| Burgonya betak.
g g.; maj. 04. | Toltogetés g g.; maj. 04 Toltdgetés @ okt. 13| Tarcsazas 10
S 9 |szept. 10.| Burgonya betakarit. S = szept. [10. Burgdmgtakarit. okt. 15. Szantas 25
@ okt. 13. | Tarcsazas 10| 3 okt. 13|  Tarcsazas 10
okt. 15. | Széantas 25 okt. 15. | Széantas 25
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9. tablazat folytatasa

SZALMATRAGYAZAS ISTALLOTRAGYAZAS
Munka- Munka-
Id épont Miivelet mélység Id 6pont Miivelet mélység
(cm) (cm)
szept. 20.| Szantas 25 0 okt. 13, Ist.tragya szoréas + 12
o |9 R tarcsazas
a o | szept. 22.| Kombinatorozas 1 | okt. 16. Szantas 25
‘g szept. 25.| Rozsvetés 9 marc. 12. Kombinatorozas
3 jul. 12. Rozs betakaritas hé’ marc. 12. Zabosbukhkiatgs
@
i jal. 18. Szalma-szétterités g marc. 12. ifg hengerezés
E jal. 19. Tarcsazas (sz. bed|) 12 3| o |i0n. 26. Kaszalas
© : 2 n o)
5|8 X R
+ | 9 |szept. 19. Tarcsazas 10 5 — aug. 03.  Tarcsazas 10
g szept. 20.| Szantas 22 szept. 18. Tarcsazas 10
@x szept. 22.| Kombinatorozas szept. 19. Szantas b2
szept. 25.| Rozsvetés szept. 22.| Rozsvetés
- jal. 11. Rozsbetakaritas g jal. 11. Rozsbetakaritas
i I~ |aug. 05. | Tarcsazas 10 a S aug. 03.  Tarcsazas 10
é‘ 9 |okt. 13. | Tarcsazas 10 g 9| okt.03.| Tarcsazas 1o
okt. 18. Szantéas 25 okt. 17. Szantas 25
apr. 15. Kombinatorozas apr. 15. Kombinatorozas
apr. 16. Burgonyaliltetés © apr. 16, Burgonyaliltetés
(o))
fé%’ maj. 01. | Toltbgetés s & maj. 01.| Toltbgetés
. >
g § szept. 10.| Burgonya betakarit. é § szept. 10. Burgdostakaritas
E» — | szept. 21.| Szantas 22| 5 okt. 14. Ist.tragya szorés + 10
@ @ tarcsazas
szept. 22.| Kombinatorozas okt. 15. Szantas 25
szept. 25.| Rozsvetés
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3.2. A kutatashoz haszndlt vizsgalati médszerek j@étdsok és eszkdzok

3.2.1. A talajmechanikai ellenallas és nedvességanemaodszere és eljarasa

A talgj ellenallasanak és nedvességtartalmanak siméréa 3T SYSTEM terdhelyi
talajtesztert hasznaltam (13. 4bra).

A meéberendezést egysterés speciadlisan kiképzett mechanikus és digitalis
elektronikai elemek felhasznalasaval alakitottak ki

Harom mélységi talajszint 0-40, 0-60, illetve 0-&B mérésére alkalmas valtozatban
készll. A berendezés 1 cm-es talajrétegenként rf@y@san és 6sszetartozéan méri a
talaj nedvességtartalmat és fiittségét, illetve penetracios ellenallasat. A jtala
nedvességtartalmat a szantofoldi vizkapacitas (p)-%-ban kifejezett részaranyakent,
a penetracios ellenallasat kPa-ban méri.

Kalibralas nélkil a szélségek kivételével (kavics, kotu-, laptalaj) mindgznikai
talajféleség egyszéen végrehajthatd modszerrel métheét mérés olyan egységekben
torténik, amely lehéwvé teszi a kuloénbdgz talajokon belili allapotok kdzvetlen
0sszehasonlitdsat. Az 1 cm-enként mért dsszetaattetparokat (nedvesség, behatolasi
ellenallas) memadriaban tarolja, ezaltal biztosétjké$bbi szamitdogépes kiértékelést,
illetve adatbank Iétrehozasat.

A mémmiszer szerkezeti kialakitasa 13. abran lathato.

|. Talplemez ol '_ U 5 6. Léptetelemet
2. Mérobfej-mérd ,v,;ﬁ'»ij; ] n miikodtetd kar
szonda ‘ KON ) ] “ 7. Mérédoboz rogzité sin
3. 1 cm el6tolast L] W' ,[ 8. Fogantyu
biztosit6 fogasléc - ‘ “ ‘ %‘l ! 9. Mgréd(-)boz
4. Alapkeret | ’\[ 1l méréelektronikéval
5. Kétiranyu a | LA ,  10.RAM memoria
léptetbelem ' J ] 11.Display
[ A 12 Hardware tastatur

13. dbra A 3T SYSTEM mémiiszer felépitése
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A mérés egy alapkeretbe (4) foglalt szabvanyos (N8Z1784-83) 6Bos klpszol
szondaszar (2) kupjanak a talajban tdftéh cm-es rétegenkénti szakaszolt
elérehaladasaval torténik. A szondaszar kupos végéesrigetelten van elhelyezve a
talajnedvességet érzekadszcillator rendszer. A szondaszar delésze a rogzisinnel
(7) az alapkerethez (4) felfogott miégység dobozanak biztonsagi hézaban (9)
elhelyezett éimé celldhoz csatlakozik. Itt talalhaté a nedvességm@iektronikus
egysége is. A méegység dobozaban torténik az érzékelt jelek feliga,
kiértékelése, a vizsgalt paraméterek LCD-kijalz(11l) valé helyszini kijelzése,
valamint a mérési adatok RAM memdéridban (10) vaidlasa. A hazon foglalnak
helyet a mérés egyes funkcioit vesdées beallito kezégombok (12) is. A mészonda
folyamatos sebessiédalajba juttatasa, illetve a mérés befejezése atéamajbol vald
kiemelése a Iéptétlemet nikddte6 mechanizmusokkal (5, 6) torténik. A
mechanizmus az alapkeret egyik szaran pontosan losztastavolsagu kétoldali
fogazéssal van ellatva (3). A fogakba illeszké&dincsszeti mechanikai attétel (5) ugy
van Kkialakitva, hogy kézi é&vel konnyen biztosithatd a szonda (2) féigges
helyzetben valo talajba nyomasa, illetve kiemelgdelincsnti atvaltasa utan. A talaj
felszinére méileges szonda behatolast és a talaj ellenéllasaeahlzeni ellentartas a
talplemez (1), illetve a mérést végzzemély, személyek sulyerejével biztositja.

A mérés folyaman a szabvanyos %88 MSZ 08-1784-83) kupos véderetbe foglalt,
minden esetben 1 cm-es talajréteg vizsgalatat dithtoszonda a talaj vizsgalati
fellletére maflegesen hatol a talajba. A ndéerendezés a talajjal valo érintkezés révén
végzi — zartlancu folyamatban — a mérést 1 sec s@aqy elektronikus mintavételi
idétartam alatt. A méiszonda mintavételi ideje allando és az elektronikasdware
révén biztositott. A vizsgalati adat mintavételélszilkséges i alatt az érzékelést
vegzds méwkup elmozdulasa elhanyagolhatoan kicsi (0,005-@8. A mébkup és az
azzal kozvetlenll szerkezeti egységkéntikdnd szonda, méwizsgalat kozbeni
mozgasi sebessége kvazi allando (0,005-0,02 m/sec).

A vizsgalt talajrétegen belll a talajrétegre jellrmmeéreési értékek meghatarozasa
torvényszeiien mindig ugyanabban a poziciéban a rétegvastafggéngél (0,5 cm)
torténik. A meéévizsgélati pontatlansag az elektronikus feldolgozégitségével *
2,5%-on belll marad.
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3.2.2. A talaj térfogattomegének méresi modszerelggasa

A talaj térfogattomegét eredeti szerkézdbolygatatlan) talajmintak segitségével
allapitottam meg. A mintavételezéshez szelvénygastam, melynek egyik oldalat 10
cm-ként |épcszetesre alakitottam ki. A mintakatianyag fedelekkel zarhaté 100 tm
es mintave§ hengerekbe vettem. A mintavievhengerek talajba sillyesztésére
specidlisan kialakitott belUtott és gumikalapacsagzhaltam. A kialakitott 10 cm-es
rétegeklBl 3-3 mintat vettem a Talaj- és Agrokémiai vizsgialamodszerkényvben
(BUZAS, 1993) megadottak alapjan. A térfogattdmenstaritoszekrényben 186-on
tortéro szaritds utan kapott szaraztalaj tomegének és ragehetérfogatanak
hanyadosaval szamitottam ki. Az egyes rétegekhdnzta 3 térfogattomeg-értéket

atlagoltam.

3.2.3. A talajmechanikai ellenallas és nedvességréaé modszere és eljarasa a

LNyiltszini mérrendszerben”

A talajellendllds és nedvesség kozotti Osszefudgéseghatarozasahoz sziikséges
méréseimet a 3.1. fejezetben ismertetett ,nyiltaniédrendszerben” végeztem. A fent
emlitett fejezetben ismertetett talajfeltoltési méette szamomra leh@té, hogy
vizszintes sikokban homogén kvazi talajrétegenkénnos terfogattomégalajokban
végezhessek talajellenallas és nedvesség méréseket.

A ,nyiltszini mébrendszerben” haromféle vizsgalatot végeztem. A& e vizsgalat

LNyiltszini mébrendszerben” torténelhelyezkedését mutatja a 14. abra

n Homok Valyog Agyag
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1 —térfogattomeg meéreés, 2 — tenyéégihkra kiterjed talajellenallas és nedvesség

mérése, 3 — homogenitas vizsgalat
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14. &bra Vizsgalatok elhelyezése a ,nyiltszinidreémdszerben”
Els6 lépésként a vizsgélati terlletek vizszintes sikotik homogenitdsanak
ellensrzésére végeztem meréseket 1998. marcius 10-énl SYSTEM ternéhelyi
talajteszterrel mértem a talaj ellenallasat és essigét 60 cm-es mélységtartomanyig.
A 18 mérési pontot az 15. abran bemutatottak sizkelyeztem el. A 3.2.6. fejezetben
ismertetett egytényés variancia analizissel vizsgaltam, hogy egy-egynges rétegben

a merési helyek (1 — VI) kdzott van-e statisztikgiis igazolhatd kilonbség.

@579 o @ OO

@/ @@ &

4 @p o)
Ve & ¢V

15. abra Mérési pontok elhelyezkedése a homogeritégalathoz

40

Ezt kbveben kezdtem el a teljes tenyésisdakra kiterjed talajellenallas és nedvesség
kozotti 6sszefiggések meghatarozasa érdekébentvégae@seimet. A vizsgalat soran
a tenyésziflszakban (1998. maércius-oktober) homok, valyog, gnyfizikai

talajféleségenként 36-36 mérést végeztem azondididnként. A mérési pontok

a(@@@
O-®-B-@® 6
-0 ®
OCNOSOR®
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16. abra Mérési pontok elhelyezése ésaddi sorrendje
a ,nyiltszini méérendszerben”

Egy-egy méspontban 60 cm-es mélységig mértem a 3T SYSTEM deetyi
talajteszterrel a talaj ellenallast és nedvesseget. Osszetartozo ellendllas
nedvességértékek ponthalmazat koordinata rendseélvézoltam, és az ezekre totién
fuggvényillesztést is elvégeztem az Excel tdblazaak program segitségével.
A tenyészidszak kdzepén, 1998. juliusdban vizsgaltam meg anh&ltesd fizikai
félesédi (homok, valyog, agyag) talaj térfogattomeg-értekai 3.2.2. fejezetben leirt
maodon mind harom fizikai félesédalajnal a 0-60 cm kozotti mélységtartomanyban 10

cm-es rétegenként.
3.2.4. A mivelési rendszerek talajtomorodottségére gyakoraltasanak vizsgalata

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

A mivelt terlletek mellett mind harom talaj esetéberalkdasztottam rivelés nélkili
(természetes korulmények kozti) terlleteket, alidibt évtizede irtivelés, illetve a
terlleten géppel valo jards nem tortént. Ezeketiddteket a tdblak szélén elhelyezked
védsfasavban jeléltem ki, olyan helyen, amelyek fa gdriketeksl mentesek voltak. A
tenyészidszakban végzett méréseimet egyrel kijeldlt 4 nf-es teriileten belil
végeztem. A nivelt terlileteken a mérések helyét adfédav szélét 50 m-rel beljebb
jeldltem ki, az ef- és munkagépek fordul6 terileteinek elkeriilésdtrigy a mivelés
nélkiali és niivelt tertilet mérési helyei kozétt 50 m-nél nem vwgyobb tavolsag. A
réti csernozjom talaj esetében ahol a szantassadzéstas + lazitoval is kezelt
terlleteken is tudtam méréseket végezni a kétletetielvalaszto kdzlekédittol 20-20
m-rel beljebb jeldltem ki a mérés terlletét. Itteas- €s munkagépek fordulé terlletei a
tabla méasik szélére estek, ahol adfédav is elhelyezkedett. Edlbaz iranybdl 50 m
tavolsagot tartottam a mérési tertletig. A tenydiszak alatt méréseimet egyoed
kijelolt 20 nf-es (4x5 m) teriileten belll végeztem, mélyB n-t a kultdr- és
gyomnoveny folyamatos eltavolitdsaval novényzetessrt tartottam. Egy-egy
vizsgélati idpontban talajtipusonként és réléelyenként (rmivelés nélkali, nivelt
noveénnyel fedett és nem fedett) 3-3 mérést végeZtinden egyes merési pontban a

3T SYSTEM terndhelyi talajteszterrel mértem a talaj ellenallasatnédvességeét 60
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cm-es mélységig. A névénnyel fedett teriletekenéaéseket a sorkdzokben végeztem
el.

A tenyészidszakban végzett méréselébntjait a 10. tablazatban foglaltam dssze.

10. téblazat
Termbhelyi mérések idpontjai a tenyészigbzak alatt
Nyirtelek- ‘Megyasz6- Taktaharkany-

Ferenctanya Ujvilagtanya Ronahat dillé
Tenyészidszak 2001. aprilis 24. 2001. 4prilis 29. 2001. 4priles 2
eleje
Tenyészidszak 2001. jalius 26. 2001. jalius 3. 2001. jalius 3.
kbzepe
Tenyészidszak | 2001. szeptember 6. 2001. szeptember 7. 2001 .esubpt 7.
vége

A kilonb6d mivelések dsszehasonlitdsa érdekében mért talajidlerés nedvesség
értékeket 5 cm-es talajrétegnek megftidal mébhelyenként atlagoltam. Majd az egy-
egy idbpontban (tenyészigzak eleje, kozepe, vége) mért talajellenallaseslvasség
ertékeket mvelési rendszerenként kilén gorbéekkel abrazolvadg&odkoordinata
rendszerbe jelenitettem meg. Aivelési rendszerek kozott jelentkekilonbségeket a
3.2.6. fejezetben ismertetett statisztikai médsteelemeztem. Egy-egy imelésen
belil a tenyészitbzakban bekovetkéz valtozasokat szintén kdzos koordinata
rendszerben jelenitettem meg és statisztikai modtzdemeztem.

A tomorodottségi allapotok jellemzése érdekében?a féjezetben ismertetett modszer
segitségével azonos nedvességi értékekre az Osembh@sokban szerdpleredeti
nedvességertekek atlagara atszamolt ellenallas&kék végeztem el a imwelési

rendszerek talajtomorédottségi allapotara gyakdrathsanak elemzeését.

3.2.5.Talajallapot-vizsgélatok a homokjavito vet@gfokban

A talaj tomorodottségi allapotat a behatolasi @l&s értékeivel jellemeztem. A talaj
ellendllasdnak és nedvességének mérésre a 3T SYSfEEWbhelyi talajtesztert
hasznaltam. Egy-egy ni#dontban 60 cm-es mélységig mértem. Méréseket a 3.1.
fejezetben bemutatott parcellakon végeztem a byéyat beultetett tertleteken 1998.
julius 01-14. kozott. Egy-egy parcellan 6t-6t Greglyen (nyugati dombalja, nyugati
domboldal, dombtét keleti domboldal, keleti dombalja), nééelyenként 3-3 mérést
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végeztem a ndvenyek sorkdzében. A kulodbietésforgok dsszehasonlitasa érdekében
mért talajellendllas és nedvesség értékeket 5 crakgrétegeknek megfetian
meérhelyenként atlagoltam. Majd az egy-egy &h@lyen (nyugati dombalja, nyugati
domboldal, domb-tét keleti domboldal, keleti dombalja) mért talajebdlas és
nedvesség értékeket vetésforgoként kulon gorbéldehzolva kozos koordinata
rendszerben jelenitettem meg. A tomorodottségpatiak jellemzése érdekében a 4.2.
fejezetben ismertetett mdédszer segitségével azligsanlitasokban szeréptredeti
nedvességertekek atlagara atszamolt ellenallagéttékegeztem el a vetésforgok
talajtomaorodottségi allapotara gyakorolt hatasanaggalatat.

A vetésforgok hatasai kozott jelentkekilonbségeket a 3.2.6. fejezetben ismertetett
statisztikai modszerrel elemeztem. Mivel a terldelet-nyugat iranyban homokdomb
formajaban helyezkedik el, a valtozo térszin maatteriilet talaja heterogén. Ennek
megfeleben a kezelésenkénti 6t-6t mBely kozott kulon-kulon végeztem el az
dsszehasonlitast. Az 6t ndelyen egyuttesen, illetve nagyobb hanyadabantjedah

hatasokat tekintettem a teruletre jelléhizek.

3.2.6. Vizsgalati adatstruktara és kiértékelési atgmus

A 3T SYSTEM ternéhelyi talajteszter meérési eredményeinek (penetsagil@nallas és
talajnedvesség-érték) grafikus megjelenitésére sszetiasonlitasara az Excel 2000
tabldzatkezél programot haszndltam. A ,nyiltszini ndéndszerben” a
tenyészidszakban felvett 6sszetartozo talajellenéllas-nesbgegrtékek ponthalmazéra,
szintén az Excel program segitségével végeztemvéiiyglesztéseket. A kulonbdz
0sszehasonlitdsok statisztikai igazolasara véletkk elrendezds egytényeés

variancia analizist alkalmaztam (SVAB, 1981).

4. VIZSGALATOK EREDMENYEI

4.1. A talajmechanikai ellenallas nedvesseég és tédattomeg szerinti vizsgalata

Miel6tt a talajellendllas és nedvesség kozotti kapcdelaétele érdekében elkezdtem
volna a méréseket, a 3.2.3. fejezetben leirtak irdzesllersriztem a ,nyiltszini
meérrendszerben” elhelyezett talajok vizszintes sikatikBomogenitasat. A mérések

eredményét az 1-6. sz. mellékletben szérggilazatok adjak meg.
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A tablazatokbdl lathatd, hogy egyik talajrétegbemskaptam a mérési helyek k6zott
szignifikans kiulénbséget, igy a teriletek vizsargikokban homogénnek tekintblet
Természetesen fuflpges irdnyban a ,nyilszini m@endszerbe” beto6ltott talajok
Ulepedésének hatasara rétegenként kuldhb@zfogattomeg-értékek alakultak ki,
melyek befolyasoljdk a talajellenallas és nedveséédgkeket és a kozottuk k&v
Osszefliggést. Ezért a 3.2.2. fejezetben leirtairszaegmértem patronos mintavétellel
a vizsgalatba bevont talajok 0-60 cm-ig teéjetd cm-es rétegeinek térfogattbmeg-

ertékeit. Mérés eredményét a 11. tablazatban adega m

11. tablazat
A nyiltszini mébérendszerben elhelyezett talajok térfogattémeg-érteéknérési

szintenként

Mélység (cm Térfogattomeg-értek (g/cth

homok valyog agyag
0-10 1,19 1,15 1,16
10-20 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 tablazat térfogattomegének 10 cm-enkénti rétdgérédtozast mutatja a vizsgalt
harom fizikai féleség talajon. Az egy méter mélységeredeti szerkezétaljan és
oldalan szigetelt betonvalyuba helyezett talajokséfe50 cm-es rétegében a
térfogattbmeg valtozasa a talajféleségeként egiitemtendveks. Az 50-60 cm-es réteg
a 40-50 cm réteghez képest mindegyik talajon csigstemutat.

A talajellendllas és nedvesség kozotti 6sszefldgemmhatarozasa érdekében a 3.2.3.
fejezetben leirtak szerint a teljes tenyédzmhkban talajtipusonként 36-36 mérést
végeztem, igy tipusonként 2160 dsszetartozd elEnhbdvesség értéket kaptam. A
vizsgalt harom fizikai féleségtalajon (homok, valyog, agyag) felvett dsszetaytoz

talajellenallas és nedvesseég értékek ponthalmazit.aabran mutatom be.
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17/b &bra Nyiltszini mérendszerben felvett talajellenallas- és nedvesgélek

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

17/c abra Nyiltszini mérendszerben felvett talajellenallas- és nedvesgtélak

ponthalmaza agyagtalaj esetén

A haromféle talajon mért talajellenallas-nedvessi&ggalati adathalmazainak kdzos
vonasa, hogy a talajfelszinhez kozeli mélységtastofdban nagy szérast mutatnak.
Mig a talaj mélyebb rétegeiben azonos jdllegrendet formalnak. Erre a
szakirodalomban ismert talajfelszin effektus meathmithattam is, mivel a talajfelszin
effektus miatt a felszin kozelében nem lehet agnéllas-értékeket penetrométeres
meérésekkel pontosan meghatarozni, és igy a ters/kedignallas-értékeknél Iényegesen
kisebb értékeket mérhetlnk.

A felszin effektust a felslazabb talajréteg, valamint az valtja ki, hogyemgtrométer
kup alaku szondajat a felszin kdzelében a talageskzk nem veszik teljesen kortl, és
mikor a szonda a mélyebb rétegekben jar, a talmgoskék a szonda nyomasara lefelé
és oldal irAnyban mozdulnak el. ROHANI et al. (1p8izsgalatai azt mutatték, hogy a
jelenség akkor $inik meg, ha a penetracios mélység eléri a szongénvialalhat6é kap
magassaganak hatszorosat.

A fentiek miatt a fel§ talajrétegben mért ellenallas nedvesseg értékéketn-es
rétegenként fokozatosan elhagytam az abrazolt ptm#zbdl. 5 cm-es talajmélység

utan mar a ponthalmazok Iényegesen jobb képet takitit8. abra).
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18/a abra Nyiltszini mérendszerben felvett talajellenallas- és nedvesgtélged

ponthalmaza homoktalaj esetén, 5-60 cm-es talagéghen
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18/b abra Nyiltszini mérendszerben felvett talajellenallas- és nedvesdéles

ponthalmaza valyogtalaj esetén, 5-60 cm-es talggggben
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18/c abra Nyiltszini mérendszerben felvett talajellenallas- és nedvesgtéles

ponthalmaza agyagtalaj esetén, 5-60 cm-es talag@ghen

Az igy kapott ponthalmazokra az Excel program Aalfelkinalt lehetséges
fuggvenyillesztéseket elvégeztem.

A legjobb illesztést KOCSIS et al., (1992) altaardptt hiperbolahoz kodzeli negativ
kitevoji hatvany fuggvényekkel kaptam. Kisebb nedvességtemyban 100 tf% felé
kozelitve RATONYI (1999) szerinti lineéris fliggvéigsztéssel is jol kozelithéek
voltak a ponthalmazok. Az altalam meért széleseltvességtartomanyban azonban a
hiperbola flggvényekhez kozeli negativ hatvanyKipgvfliggvények adtak a jobb
illesztést.

Ezekre a ponthalmazokra azonban még csak gyemgek#dést mutatd determinacios
tényesdket kaptam. Homok fizikai féleségalajnal R = 0,6979, valyog fizikai féleség
talajnal R = 0,592, agyag fizikai félesédalajnal B = 0,4325 értékek adodtak.
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Mivel a talajellenallas és nedvesség értékek kdatioa térfogattomeg-értékek is
befolyasoljak, ezért a 10 cm-es rétegenként médgattomeg-értékeknek megfeieh

a ponthalmazokat 10 cm-es mélységtartomanyonkét@atottam.

Ezekre a ponthalmazokra is elvégeztem a fliggvésyilest. A fuggvényillesztések

eredményét a 12. tablazatban foglaltam dssze.

12/a tablazat
Homok, fizikai féleség talajok tizcentiméterenkénti rétegeiben mért paintlazaira

illesztett fliggvények egyenletei

Mély- Homok
ség [cm][™ Térfogattomeg-érték (g/cin Egyenlet R p (F) p (1)

5-10 1,19 y=8,0144%""? | 0,9448 | <0,0001| < 0,000}
10-20 1,30 y=23,38%*** | 0,9740 | <0,0001| < 0,000f
20-30 1,32 y=21,939%*%° | 0,9692 | <0,0001| < 0,000f
30-40 1,33 y=201,06%'*%® | 0,9595 | <0,0001| < 0,000}
40-50 1,43 y=245,97%x**' | 0,9406 | <0,0001| < 0,000f
50-60 1,38 y=169,94%®?® | 0,9455 | <0,0001| < 0,000f

y=talajellenéllas [MPa]; x=talajnédvesség [pF 2%-ban]; p (F)= regresszi6 szignifikancidja; p (Daraméterek szignifikanciaja;

12/b tablazat
Valyog, fizikai féleséq talajok tizcentiméterenkeénti rétegeiben meért paintlazaira

illesztett fliggvények egyenletei

Mély- Valyog
ség [cml[™ Térfogattomeg-érték (g/cin Egyenlet R p (F) p(t)

5-10 1,15 y=80,173%°*"*| 0,8942 | <0,0001| < 0,000f
10-20 1,17 y=111,63%%**| 0,9380 | <0,0001| < 0,000f
20-30 1,20 y=216,13%"**| 0,9403 | <0,0001] < 0,0001
30-40 1,22 y=136,54%*% | 0,9573 | <0,0001] < 0,000f
40-50 1,32 y=306,34%'"! | 0,9611 | <0,0001| < 0,000}
50-60 1,27 y=139,58%%° | 0,9700 | <0,0001| < 0,000}

y=talajellenéllas [MPa]; x=talajnédvesség [pF 2%-ban]; p (F)= regresszié szignifikanciaja; p (Daraméterek szignifikanciaja;
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Talajellendllas [MPa]

12/c tablazat
Agyag, fizikai féleség talajok tizcentiméterenkénti rétegeiben mért paintiazaira

illesztett fliggvények egyenletei

Mély- Agyag
ség [cm][™ Térfogattomeg-érték (g/cin Egyenlet R p (F) p (1)

5-10 1,16 y=606,7%*"® | 0,9179 | <0,0001| < 0,000f
10-20 1,19 y=874,09%*?®® | 0,9030 | <0,0001] < 0,000f
20-30 1,22 y=1602,2%>*% | 0,9247 | <0,0001] < 0,000f
30-40 1,26 y=1633,0x**** | 0,9188 | <0,0001| < 0,000f
40-50 1,30 y=1517,4%***°| 0,9197 | <0,0001| < 0,000f
50-60 1,29 y=1277,2%%¢| 0,9548 | <0,0001| < 0,000}

y=talajellenéllas [MPa]; x=talajnédvesség [pF 2%-ban]; p (F)= regresszi6 szignifikancigja; p (Daraméterek szignifikanciaja;

A tablazatbdl lathatd, hogy a 10 cm-es rétegenk&mett ponthalmazokra most mar
lényegesen jobb fuggvényillesztéseket lehetett zdgeA tablazatban szerépl
korrelacios koefficiens értékek j6 illeszkedést atoiak.

A talajellendllas véltozasat a nedvességtartaloggvényében a mért térfogattdmeg-

ertékek mellett a harom fizikai féledetplajnal a 19. abrak mutatjak.
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7 — p:1,3
6 - — p=1,32
> p=1,33
4

—p=1,38
3 -

— p=1,46
2 -
1 p=térfogat-
0 témeg [g/crﬁ]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Talajnedvesség [pf 2,5 tf%-ban]
19/a abra A homoktalaj ellenallasanak valtozasedvességtartalom fliggvényeben a

meért térfogattomeg-értekek mellett
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Talajellenallas [MPa]
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19/b abra A valyogtalaj ellenéllasanak valtozasadvességtartalom fliggvényében a

meért térfogattomeg-értekek mellett
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19/c bra Az agyagtalaj ellenallasanak valtozasedaességtartalom fliggvényében a
mért térfogattomeg-értékek mellett
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20. abra Homok, valyog, agyag talaj 5-60 cm-eg tafdységét jellem talajellenallas-

nedvesség fliggvényei.

A fuggvénykapcsolatokat jellertizgorbéket csak a mért nedvességtartomanyban
abrazoltam. Az abrékbdl (19-20. 4bra) lathatd, hogyd a harom fizikai féleségalaj
esetében a nedvességtartalom csokkenésével egységmyességkilonbség egyre
nagyobb ellenallas-valtozast eredményez. A térfogetg-ertekek novekedésével a
gorbék egyrészt feljebb tolédnak, masrészt meredghs is . Itt is a
nedvességtartalom csokkenésével egységnyi nedkédsgigség egyre nagyobb
ellendllas-valtozast eredményez adott két térfogtékdzott. Azonban a valtozasok
mértéke lényegesen kisebb, mint a nedvességkilgebsbatasara bekovetkezett
ellenallas valtozas. Ha a térfogatkilonbségek Betss kialakulhato ellenallas-valtozast
hasonlitiuk 0ssze a nedvességkllonbség hatasavajallamthatjuk, hogy a
nedvességkiulonbség hatasara kialakulhatd ellendlészds nagyobb, mint ami a
térfogattomeg hatasara Iétre johet.

A harom fizikai féleség talajt 6sszehasonlitva egymassal a fent leirtakelgében
mind a harmat jellemzik, azonban az egységnyi resbg és térfogattdmeg-valtozasara
bekovetke# ellenallasvéltozas mértéke az agyag fizikai féefglé haladva egyre
nagyobb. Ennek megfet@n a legkisebb ellenallas ndovekedésre a homok, anig

legnagyobbra az anyagtalajnal szamithatunk.
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4.2. Kiértékelési algoritmus a talajmechanikai elledllas vizsgalati értékeinek

elemzéséhez

A penetrométeres talajellendllas-mérés az egyigyiekrabban alkalmazott médszer a
talajtomorodottsegenek, a tomorodott rétegek mghysie elhelyezkedésének, valamint
a talajfizikai allapot térbeli és étheli valtozasanak vizsgalatara KOOLEN et al., (1983
Mivel a talaj nedvessége ésen befolyasolja annak ellenallasat, ezért a kidzhb
nedvességtartalomnal kapott talajellenallas-értélarh vethdik 6ssze KOCSIS et al.,
(1992). Eppen ezért tdbben a nedvességkiilonbsggliehallas befolyasold hatasanak
kikiiszObolésére, kozel szantofoldi vizkapacitasigtoftott nedvességtartalomnal
hasonlitottak 6ssze az etiéniivelések talajtomordt hatasat DOUGLAS et al., (1986),
HILL et al., (1985). A moddszernek azonban tobb dr@ta van. A kilonbdzkezelég
talajok O0sszehasonlitand6 szintjeit nehéz éggéhyes azonos nedvességtartalomra
feltdlteni. A szantofoldi vizkapacitas kozeli nedségtartalomnél a kezelések kdzotti
talajellenallas-kilénbségek kisebbek lesznek, ndmérazabb talaj esetében, ezért
nehezebben mutathatok ki. A hazai gyakorlatban esedt el, hogy a kulonbéz
kezelések Osszehasonlitasa esetén a kozel azolapsedsességi értekeken meért
ellenallasértékeket vetik 6ssze. igy azonban a sekrégy része a kiértékelés szamara
elvész BIRKAS (2000), GYURICZA et al., (1998), RANY¥I (1999), SCHMIDT et
al., (1998).

A fentiek miatt az altalam vizsgalt talajoknal egy modszert dolgoztam ki, mely
segitségével a kilonbdztalajnedvességi szinteken mért ellenallasértékenas
nedvességi szintek mellettire atszamithatok. igyalaj tomorodottségi allapotanak
értékelése soran a mérésekkori nedvességkilonbségefolyasold hatasa
kikiiszobolhes.

Az atszamitashoz készitett szamitdgépes prograpjadla harom fizikai féleség
(homok, valyog, agyag) talajnal kilonigotzrfogattomeg-értékek mellett meghatarozott
talajnedvesség és ellenallas kozotti fuggvénykdptido adtak, amelyeket az 6eb
fejezetben ismertettem. A kialakitasra kerlilt siégéipes program ikodését,
felépitését az elvégzettinmeletek menetét grafikusan abrak segitségével omtée.
Mivel az atszamitas menete mind harom talajnal e@onddon torténik, ezért ezt csak

egy talajnal (valyog) vezetem veégig. A ,nyiltszimérendszerben” a vizsgalt
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talajoknal az Ulepedés soran kialakult térfogatprékeknél nagyobb értékeket is
mérhetiink a terdhelyi korilmények kozott, igy szikségesnek lattaovabbi
térfogattd-megeértekekhez tartoz6 fliggvények megbzadésgat. Ugyanez a probléma az
also eértékeknél is fennallhat, hiszen d@velések hatasara lazabb talajallapotok is
eléallhatnak, melyek kisebb térfogattomeg-értékekenhalid Ezért tovabbi négy
térfogattomeg-értékhez tartozo fliggvényt hataroateeg. Homok fizikai féleségtalaj
esetén 0,98; 1,04; 1,1; 1,55 gfehez, valyognal 1,05; 1,1; 1,4; 1,5 gfehrez, agyagnal
1,07; 1,1; 1,13; 1,4 g/chhez tartoz6 fliggvényeket.

Ennek érdekében éldépésként a mérési adathalmazbol meghatarozogvéinyeket
40, 50, 60, 70, 80, 90, 99 tf% nedvességi értélavett y tengellyel parhuzamos
egyenesekkel metszettem (21. abra). igy egy nedgésgk mellett 6 metszéspontot

kaptam.
10
9 _
p=1.32
8 |
— 7 | _
& p=1.27
2 6 p=1.22
ﬁ p=1.2
g 5 p=1.17
Q
o 4 p=1.15
©
< 3-
5 p=térfogattémeg [g/c?ﬁ
1 _
0 ‘ ‘ ‘ : : : : :
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Talajnedvesség [pF 2.5 tf%-ban]

21. abra A mért térfogattomeg-értékek mellettijedlenallas-nedvesség fiiggvények
70%-0s nedvesseégi értékhez tartoz6 metszéspontjai

A 6 pontot a térfogattomeg és talajellendllas figgyének megfeléen
koordinatarendszerben felvettem és a pontokra €mmghllesztettem. 70 tf%-os értek

mellett ezt mutatja a 22. abra.
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. v =6,7819x - 6,1633
R* = 10,9531
3.5

: —
.

u . :
/r =115 mincs értplmezve

Talajellenallas [WM[Pa]

|
1§ /./-/' D, ={115<p <15 y=p.7819. x—6.b33}
’ /I/ | p »15 ninces ériefmezve J
1 /. v=talajellenallas[ M Pa)
05 w=térfogattomeg [gicm’]
D T T T T T T
| 1,05 L1 1,15 1.2 1,25 1.3 1,35 14 145 1.5

Térfogattimeg [gfcms]

1,55

22. abra 70 tf% talajnedvesség-érték mellett getddadllas valtozasa térfogattomeg

fuggvenyében

Az itt bemutatasra kerdilvalyog fizikai féleséd talaj esetén az 1,05; 1,1; 1,4; 1,5 gicm

térfogattomeg-értékekhez tartozo fagpes vonalak kimetszették az ezekhez tartozo

ellendllas-értékeket 70 tf%-o0s nedvesség mellett.

A tobbi nedvességi ertek mellett (40, 50, 60, 80, I tf%) is elvégeztem ugyanezen

miiveleteket és az igy kapott pontokat felvettem eglajellenallas-nedvesség

koordinata rendszerbe (23. abra).

10 =
p=15
97 p=13; P=1<
8 -
< 7 p=1.2
o b
= 6. p=1.2:
\g p=1.
?Cu 5 p=1.1;
% 4 p=1.1t
©
< p=11
< 3
. p=10t.
1 p:térfogattdmeg[g/c?m ""::::: :::::::._: ________
0 T T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Talajnedvesség [pF 2.5 tf%-ban]
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23. abra A talajellenallas és nedvességtartalormtkidrsszefliggés meghatarozasa 1,05;
1,1; 1,4; 1,5 g/crhtérfogattomeg-érték mellett
Ennek megfelélen egy-egy térfogattdmeg-értékhez (1,05, 1,1; 1,8:g/cni) hét-hét
pont tartozott. A hét-hét pontra elvégeztem a figmyillesztéseket. Es igy megkaptam
a rendszerbe még beadllitani kivant térfogattomeégkékhez tartozo talajellenallas és
nedvesség kapcsolatat leiro fliggvényeket.
Az adott talajnedvességi értékeken mert ellen@ltéek mas nedvességi érték mellettire
tortérd atszamitas maodjat a 24. abran mutatom be.
Az abran lathatd, hogy ha 50 tf%-os talajnedvessétfik mellett 4,3 MPa értéket
meérunk, akkor ugyanebben a mérési pontban 40 tlnemlvessegi érték mellett 5,4
MPa-t kapnank. Az atszamitas menetét is végig k@ggtk az abran. Kiindulva a mért
talajnedvességi és talajellenallas-érték altal ratgbzott pontbdl az elkészitett
szamitbgépes program segitségével megkeresemdazédghb elhelyezkédfiiggvényt
(jelen esetben a p = 1,32 gfthez tartozét) és ezen elmegyek a kivant 40 tf%-os
talajnedvességi  érték metszéspontjaig. Igy megkapam talajellenallas-érték
novekedésének varhatdé nagysagéat, ehhez még homam@redeti pontot jelleriz
fuggvénybl valo ellenallas-értékben kifejezett tavolsagat igg megkapjuk az Uj

talajellenallas-érteket.

10
p=1.5 3
9- : p=térfogattdmeg [g/cth
. 40 [tf%] nedvesség melle
el azellenallas 5.4 [Mpal
8 1 p=14 Mpa]

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

Talajnedvesség [pF 2.5 tf%-ban]
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24. abra A kuloénbdznedvesseégi értéknél mért talajellenallas-értékesoalati trendbe
tortéry illesztése
A kialakitott szamitogépes program tkddéséBl kovetkeden a rendszerben
meghatarozott legnagyobb térfogattdmeg-értékheaz@arfiggvény mentén végzem el
a talajellenallas-érték atszamitasat minden olysetben, ha a mért nedvesség és
ellenallas altal meghatarozott pont e figgvényttdieélyezkedik el. Ugyanez érvényes
a rendszerben szerépllegkisebb térfogattomeg-értékhez tartozé flggvéastt
elhelyezked pontokra is. Mivel a térfogattomeg-értékek valsimdak kisebb a
talajellendllasra gyakorolt hatasa, mint a nedvgstékek valtozasanak, ezért még
fontosabbnak tartottam az atszamitasi rendszeréra legkisebb nedvességi érteknél
lekorlatozni (homok 20 tf%, valyog 25 tf%, agyag B890). Az ezeknél kisebb
nedvességi értékeknél az illesztett figgvényekegélkidl adéodéan egyre nagyobb
meredekséggel emelkednek. Természetesen a legjepblaas az lett volna, ha kisebb
nedvességertekek mellett is sikerll méréseket végdzonban a mérés soran a teljes
tenyészidszak alatt (marcius-oktober) kisebb értéket nemtatad mérni. Ezért a
bizonytalan tartomanyokban a meég mért legutolsétonta@nybdl szamithato
ellenallasvaltozas-értékeket vettem figyelembe. et fjelzett probléma teréhelyi
mérések soran azonban csak ritkan fordulh@tieh a 4.3.; 4.4. fejezetben bemutatott
telies tenyészitbzakra kiterjed vizsgalatom soran a félsnéhany cm-es talajréteg
kivételével egy esetben sem mértem kisebb nedvédskgket.

4.3. A mivelési rendszerek hatasa a talaj tomorodottségére

4.3.1. A mivelési rendszerek és a tomorodottségi Osszefliggdranuszos

homoktalajon

4.3.1.1. Mivelési rendszerek és a talaj tomorodottsége koasstzefliggés a tenyésrid

kezdeti szakaszaban

A 7. sz. mellékleten a tenyéségrak elejen a humuszos homoktalajon mért
talajellenallas és nedvesség értékei lathatd. Atettaés bolygatatlan talajok kozti
0sszehasonlitas szignifikancia eredményeit a tedaglasra a 8. sz. melléklet, mig a

nedvességi értékekre a 9. sz. melléklet adja meg.
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A két terllet talajnedvessége jelésen eltér egymastdl. A 30 cm-es mélységig a
bolygatatlan talaj nedvessége nagyobb, majd eztthkén kisebb lesz, mint a szantott
talajé. A kulonbségek a 20-30 cm-ig tefjedétegek kivételével statisztikailag is
igazolhatdéak. A bolygatatlan talajellendllasa azdeti nedvességértékek mellett
kezdetben meredeken emelkedik 13 cm-es mélységajd razt koéveien kisebb
ingadozasok mellett enyhe emelkedést mutat. A eitatdlaj ellenalldsa 25 cm-es
mélységig kisebb, ezt kowen 47 cm-ig nagyobb, majd ismét kissé csokken.
Statisztikailag igazolhatdé kulonbségek a 0-20 é€80a45 cm-es talajmeélységben
mutathato ki.

A szantott és bolygatatlan talaj mért talajnedvgsgéckeinek atlagara atszamitott

ellenallasértékeit a 25. abra mutatja, mig az &bek 6sszehasonlitas szignifikancia

Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2 tf % -ban]
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1

....... Atlagnedvesség

Bolygatatlan talaj
ellenallasa

Szantott , nov. nem
fedett talaj ellenallasa

eredményeit a 13. tablazat adja meg.

25. abra A tomorodottség 6sszehasonlito ertékalidsriszos homok talajon

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

13. tblazat
Talajellendllas-értékek 0Osszehasonlitasanak signifia eredménytablazata a

tenyészidszak elején humuszos homoktalajon

p,wgkm)
p=talajellenallas
w=talajnedvesség
m=talajmélység



0-5 SzD5%-= 0,29 5-10 SzD5%-=0,78 10-15§ SzD5%-= 0,73 15-20] SzD5%-= 0,41
[ecm] | E1 | | [ecm]| E1 | | [ecm]| E1 | | [ecm]| E1 | |
E2 | 0,67 E2 | 1,52 E2 | 1,50 E2 | 1,09
20-25 SzD5%= 0,86 25-30f SzD5%= 0,99 30-35) SzD5%= 0,95 35-400 SzD5%= 0,32
[ecm] | E1 | | [cm]| E1 | | [ecm]| E1 | | [ecm]| E1 | |
E2 | 0,45 E2 | 0,50 E2 | 1,53 E2 | 1,81
40-45 SzD5%-= 0,40 45-50] SzD5%-= 0,53 50-55 SzD5%-= 0,33 55-60) SzD5%-= 0,48
[em]| E1 | | [em]|] E1 | | [em]|] E1 | | [em]| E1 | |
E2 | 1,53 E2 | 1,18 E2 | 1,04 E2 | 1,00

szignifikans értékek

E1l — Bolygatatlan talaj; E2 — Szantott, ndvénnyeh edett talaj
A Dbolygatatlan talaj ellenallasanak mélység fugyéden tortéé valtozasanak

tendencidja kissé mobdosult. A talajellendllas-@kékl2 cm-es mélységig még
meredekebben emelkednek, majd ezt kéemtenyhén cstkkennek. A szantott talaj
atszamitott ellenallas-értékei 27 cm-es melységiggkbeé, ezt kovéen ebteljesebben,
majd ismét kisebb mértékben valtoznak, mint azetresbdvesség mellett.

A szantott talaj ellenallasa 27 cm-ig kisebb, mapgt koveben nagyobb, mint a
bolygatatlan talaj ellenallasa. A kilonbségek a3R0em-ig terjed mélységtartomany
kivételével szignifikansak.

A talajmivelés hatdsara a iwelés mélységtartomanydig lényegesen lazabb
talajallapotot mértem, mint a bolygatatlan talajdnegnagyobb kilénbséget 10 cm-es
mélységben kaptam 1,5 MPa-t. Aimelés mélysége alatt a szantott talaj tomorodattseg
allapota 36 cm-es mélységig egyre nagyobb és itegmagyobb a kilénbség a
bolygatatlan talaj és a szantott kozo6tt 1,8 MPd. Keweten a kilonbség a két talaj
kozott fokozatosan csokken. Mig a bolygatatlan jaalaaz ellendllas-értéke egyik
mélységtartomanyban sem érte el az irodalomban ZINGER (1991),
OUWERKERK és SONE (1994), BIRKAS (1995)] megadaoitikus 3,0 MPa értéket,
addig a szantott talajnal mar 30 cm-es meélység ezéplérte és a legnagyobb értéke 36
cm-nél 3,9 MPa volt 60tf%-0s nedvességi érték ritell® 30 cm-es mélység alatt a
legkisebb érték 55 cm-nél 2,9 MPa-nak adodott. &ngatt talaj ellenallas-gorbéjének
25 cm-es meélység utani hirtelen emelkedése, ill&ipéposodasa eketalp betegsegre
utal.

A 36 cm-nél mért csucsérték utan a talajellenaliéékken, de a mért 60 cm-es
mélységig mar végig a bolygatatlan talaj ellenallfetett marad.

A legkisebb kilonbség ezen a szakaszon 1 MPa V@lieményem szerint ezek a
kilonbségek mar nem atnelé eszkdzok hatasat mutatjak, hanem inkabb é&zéer

betakaritogépek gumiabroncsainak talajtonicnatasat jelentik. Ezt tAmasztjak ala ide
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vonatkoz6 méréseink is [SINOROS-SZABO (1992), KEBSDLLOSI (1998), amely
szerint a gumiabroncsok tomdrithatdsa bar nem a 40 cm alatti talajrétegben a
legnagyobb, de 60 cm-es mélységtartomanyban iseggértelniien kimutathaté volt.

A fentiekdl is lathato, hogy ha a kulonb&miivelédi talajok tomorodottségi allapotat
azok behatolasi ellenalldsértékeivel kivanjuk olsagenlitani, ezt korrekten csak
azonos nedvességi szinteken tehetjik meg. Mivel@ztomordodottségi allapot mellett

a talajellenallas-ertékek jeléisen valtoznak a nedvesség figgvényében. Ezérthibvab
elemzéseim soran a talajok tomorodottségi allapdtaisszehasonlitasat az azonos
(atlag) nedvességre atszamolt ellenallasértékeltssggvel végzem el. A vizsgalt
talajokon mért ellendllas- és nedvesség értékekétohmlyenként és 5 cm-es

talajmélységenként atlagolva a 10-26. mellékletaigid@ mutatom be.

4.3.1.2. Mivelési rendszerek és a talaj tomorodottsége koasstiefliggés a tenyésrid
kozépd szakaszaban

Bolygatatlan és szantott névénnyel fedett, illebwan fedett talajok mért nedvesség
értékeinek éatlagara atszamitott ellenallas-értékei?6. abra mutatja (mért 10. sz.

melléklet), mig ezek kozti 6sszehasonlitas szigmifcia eredményeit a 14. tablzat adja

meg.
Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2 tf % -ban]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1 ------- Atlagnedvesség
04
5
10 - _
] Bolygatatlan talaj
= 155 ellenallasa
5,20
g 25
%‘ 30 1 Szantott , ndv. nen
€ 35 - fedett talaj ellenallasa
‘T A
E e f(m)
1 p,w=t(m
45 - p=talajellenéllas , .
50 + w=talajnedvesség Sza.ntott , nov. fedett
] m=talajmélység talaj ellendllasa
55 +
60 4
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26. dbra A tomorodottség dsszehasonlitd értékblésriszos homok talajon

a tenyészifiszak kozepén (Nyirtelek-Ferenctanya, 2001. 06. 26.)

14. tablazat
A talajellenallas-értékek 0Osszehasonlitasanak #ikgncia eredménytablazata a

vegetacios idszak kozepén humuszos homoktalajon

05 | SzD5%= 0,28 510 SzD5%= 1,03 1019 SzD5%= 0550 1520  SzD5%= 0,46
fem) [ E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [
E2 [ 147 E2 [141 E2 [ 091 E2 | 0,56

E3 [091] 0,25 | Es [ 132] 009 Es [ 085] 0,07 Es [ 052] 0,04]
2025]  SzD5%= 0,70 25-30]  SzD5%=0,59 3035 SzD5%= 0,60 35-40] SzD5%= 0,20
feml [ E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 | 0,06 E2 | 0,65 E2 | 1,58 E2 | 1,91

E3 [ 030 0,24 | Es [ 123] 058 Es [ 196] 0333 es [ 221] 031]
40-45]  SzD5%= 052 45-50  SzD5%-=0,20 5055 SzD5%= 0,04 55-60] SzD5%= 0,19
feml [ E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [
2 | 127 E2 | 0,99 E2 | 0,99 E2 [ 1,05

E3 [ 1,66 0,30 | es [ 120] 021] es [ 117] 018 Es [ 136] 011]

szignifikans értékek

E1 - Bolygatatlan talaj; E2 — Szantott, ndvénnyeh fiedett talaj; E3 — Szantott, ndvénnyel fedetjtal

A bolygatatlan talaj ellenéallas gorbéje hasonléaengészidszak eleji allapothoz
kezdetben meredeken emelkedik, majd 30 cm-es talggegig kdzel allandé marad. A
30-40 cm-es réteg kozott csokken, ezt kéertkdzel allando, illetve 55 cm alatt kissé
emelkedik. A szantott névénnyel fedett és nem tdd&dj ellenallasértékei kozott kis
kulonbségek adodtak. Statisztikailag igazolhat@kiitégek csak a 35-40 cm-es,
valamint a 45-55 cm-es talajmélységben voltak kathatoak. A kulonbségek

szamszaki értékei itt sem haladtdk meg a 0,4 Mtékeir
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A bolygatatlan talaj és a szantott talaj 6sszeH@ésakor megallapithatd, hogy 25 cm-
es mélységig a szantott talaj ellenallasai kisepbedgyis lazabb Aallapotiak. A
legnagyobb kilénbség 10-11 cm-nél volt, 1,4 MPaszAntott talajok tomorédottségi
allapota a rivelési meélység alatt egyre jobban ndvekedett, malkénertékét 38 cm-es
talajmélységnél érte el 4,7; 5,0 MPa-t. A tenyészzdk elejei allapothoz hasonléan a
szantott talajok ellenalldsai cstkkentek, de a rG@rcm-es meélységig szignifikansan
meghaladtdk a bolygatatlan talaj ellenallasat. Agzetap betegséget jelledz

kipaposodas a gorbén meg markansabban jelentkezett.

4.3.1.3. Mivelési rendszerek és a talaj tomorodottsége koasstiefliggés a tenyésrid

veg® szakaszaban

Bolygatatlan és szantott novénnyel fedett, illebem fedett talajok mért nedvesség
ertékeinek atlagara atszamitott ellenallaséertékei6. abra mutatja (mért 11. sz.
melléklet), mig ezek kozti 6sszehasonlitas szikmifcia eredményeit a 15. tablazat adja

meg.

Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2 tf % -ban]

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1 ------- Atlagnedvesség
0 s
5 - )
10 - _
] Bolygatatlan talaj
=157 ellenaliasa
(&} 20i
\g)’ 25 *
%‘ 30 1 Szantott , ndv. nem
£ 35 - fedett talaj ellenallasa
< E
E e p,w=f(m)
a W=
45 Bl p=talajellenallas , .
50 & w=talajnedvesség Szantott , nov. fedett
] m=talajmélység talaj ellenéllasa
55+
60 EN

27. abra A tomorodottseg 6sszehasonlito ertékalidsriszos homok talajon
a tenyésziflszak végén (Nyirtelek-Ferenctanya, 2001. 09. 06.)
15. tdblazat
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Talajellenallas-értékek 6sszehasonlitdsanak signifia eredménytablazata a

tenyészidszak végén humuszos homoktalajon

05 | SzD5%= 0,14 510  SzD5%=0,31 1019  SzD5%= 0,39 1520  SzD5%= 0,27
feml [ E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [
E2 [ o077 2 [ 121 E2 | 0,70 E2 | 005

Es [055] 021 | Es [ 104] 017] Es [ 054] 0,16 | E3 | 0,20] 0,14]
2025  SzD5%= 0,42 25-30]  SzD5%-=0,44 3035 SzD5%= 046 35-40] SzD5%= 0,48
feml [ E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 | 0,66 E2 | 1,31 E2 | 1,95 E2 | 1,76

E3 093] 0,27 | Es [ 165] 035 Es [ 218] 023 Es [ 215] 0,39
40-45]  SzD5%= 052 4550 SzD5%-= 0,56 5055 SzD5%= 054 55-60] SzD5%= 0,58
feml [ E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ femi| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 [ 143 E2 [ 1,09 E2 [ 1,03 E2 | 0,96

Es [ 188] 045 | Es [ 137] 0,29 Es [ 113] 0,10 Es [ 129] 033

szignifikans értékek
E1 - Bolygatatlan talaj; E2 — Szantott, ndvénnyeh fiedett talaj; E3 — Szantott, ndvénnyel fedetjtal

A bolygatatlan talaj ellendllasanak mélység fuggéden torted valtozasa a

tenyészidszak korabbi szakaszaihoz hasonl6an alakult. Kbedetmeredeken
novekedett, majd kissé csokkent és 45 cm utdn enybieekedett a talaj ellenélldsa. A
szantott novénnyel fedett és nem fedett talajoknéllas-értékei kozott olyan kis
kilonbségek voltak, amelyek statisztikailag nemzajfaatoak. A bolygatatlan talaj
ellenallasat 6sszehasonlitva szantott talajokévagathapithatd, hogy 20 cm-es
mélységig a szantott talajok ellenallas értékeelliek, vagyis eddig a mélységig a
talajok lazabb allapotiuak. A legnagyobb kulonbsédkisebb, mint a tenyészidzak
kozepén, itt mar csak 1,2 MPa. A 3 MPa-os kritikagarérteket is 20 cm-nél kisebb
talajmélységnél éri. A fvelés mélysége alatt a szantott talajok tomoroégitsllapota
egyre jobban novekedett, a maximalis értékét 3smélységnél érte el 5,0; 4,8 MPa-
t. A tenyészidszak eleji és kdzepi allapothoz hasonléan a szattiajok ellenallasai
csokkentek, de a mért 60 cm-es meélységig stataldik igazolhatban nagyobbak
maradtak a bolygatatlan talajok ellenallasanal eketalp betegségre utald kipuposodas
a gorbén még markansabban jelentkezett, mint &szijszak korabbi idszakaiban.

(4 MPa-ndl nagyobb) meég szélesebb

A nagy tomorodotiség talajréteg

mélységtartomanyban volt kimutathato.

4.3.1.4. A talaj tomorodottségének valtozasa asdknyészifialatt
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Bolygatatlan talaj harom meérésiépbntjaban mért nedvességi értekének atlagara
atszamolt ellendllas értékeit a 28. abra mutatjarirh2. sz. melléklet), mig az ezek
kozti 6sszehasonlitas szignifikancia eredménygf.asz. tablazat adja meg.

Ezek lényegében bizonyitjdk, hogy a tenyé&szzdk alatt a bolygatatlan talaj

tomorodottsegi allapotdban nem tortént valtozas.

Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2if %-ban] | ------- Atlagnedvesség
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1

Bolygatatlan talaj
ellendllasa a
tenyészidszak elején

Bolygatatlan talaj

] ellenallasa a
€ 351 . tenyészidszak
T 4n pw=f(m) kézepén
< 407 - p=talajellenallas
= El s w=talajnedvesség Bolvaatatlan talaj
45 ] 2 m=talajmélység ygat J
50 - N ellendllasa a
E ; tenyészidszak végén
55 ER !
60 4

28. abra Bolygatatlan talaj tomorodottségi allapakavaltozasa a tenyéségrak alatt
(humuszos homok, Nyirtelek-Ferenctanya, 2001. 84-29. 06.)

16. tdblazat
Bolygatatlan humuszos homok talajon a vegetacidészak alatt tortént ellenallas

valtozasanak szignifikancia eredménytablazata
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05 | SzD5%= 0,09 510] SzD5%=0,65 1019 SzD5%= 045 1520  SzD5%= 0,27
feml [ E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [
E2 ] 0,69 E2 | 0,05 E2 | 0,07 E2 | 0,01

Es [ 048] 021 | E3 | 034] 029 Es | 033] 040 g3 [ 0,11]011]
2025  SzD5%= 0,36 25-30]  SzD5%-=0,34 3035 SzD5%= 025 35-40] SzD5%= 052
eml [ E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [
E2 | 0,07 E2 [ 0,04 E2 [ 012 E2 [ 005

Es [ 015 009 | Es [ 0,05] 0,01 ] Es [ 0,17] 005 Es [ 0,17] 0,13
40-45]  SzD5%= 0,38 4550 SzD5%=0,39 5055 SzD5%= 045 55-60] SzD5%-= 051
feml [ E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ femi| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 | 017 E2 | 0,20 E2 [ 024 E2 [ 013

Es | 023 006 | Es [ 0,29 0,00 Es [ 0,36] 0,12 Es [ 0,37] 0,24 ]

szignifikans értékek

E1 - Bolygatatlan talaj tenyés#gizak elején; E2 — Bolygatatlan talaj tenyé8githk kdzepén; E3 — Bolygatatlan

talaj tenyészifiszak végén

A tenyészidszak kdzepén és végén mért eredeti nedvességrakéttagara atszamolt

ellendllas értékeit szantott novénnyel fedett tatgtén a 29. abra mutatja (mért 13. sz.

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

adja meg.

Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2 tf % -ban]
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1

Talajmélység [cm]

A B W W DNDNEL R
g1 O O o O o1 o o o
T

[S1 )
o 01 O

o
T A A I Y I I O S A

(o2}

p,w=f(m)
p=talajellenéllas

w=talajnedvesség
m=talajmélység

Atlagnedvesség

Szantott , nov. fedett

talaj ellenallasa a
tenyészidszak
kozepén

Szantott , nov. fedett

talaj ellenallasa a

tenyészidszak végé

n

29. abra Szantott, névénnyel fedett talaj tomonsegi allapotanak valtozasa a
tenyészidszak alatt (humuszos homok, Nyirtelek-Ferenctad@@l. 04. 24. — 09. 26.)
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17. tablazat
Széantott novénnyel fedett humuszos homok talajoteryészidszak alatt tortént

ellenallas valtozasanak szignifikancia eredmeéenyitzdih

0-5 SzD5%= 0,09 5-10 SzD5%-= 0,45 10-15| SzD5%= 0,70 15-20) SzD5%-= 0,60
[em] | E1 | | [em]| E1 | | [em]|] E1 | | [cm]] E1 | |
E2 | 0,15 E2 | 0,53 E2 | 0,70 E2 | 0,81
20-25 SzD5%= 0,36 25-30) SzD5%= 0,26 30-35| SzD5%= 0,24 35-400 SzD5%-= 0,36
[em] | E1 | | [em]] E1 | | [em]] E1 | | [cm]|] E1 | |
E2 | 0,69 E2 | 0,45 E2 | 0,27 E2 | 0,13
40-45 SzD5%= 0,66 45-50) SzD5%-= 0,80 50-55 SzD5%-= 0,40 55-60] SzD5%= 0,40
[em] | E1 | | [cm]|] E1 | | [em]] E1 | | [cm]|] E1 | |
E2 | 0,33 E2 | 0,29 E2 | 0,06 E2 | 0,39

szignifikans értékek

E1 — Szantott, ndvénnyel fedett talaj a tenyészdk kdzepén; E2 — Szantott ndévénnyel fedett tatanpyészidszak

végén

Mig ugyanezen jellentiket szantott, ndvénnyel nem fedett talajon a 3éa &mért 14.

sz. melléklet) és 18. tdblazat mutatja.

Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2if %-ban] |------- Atlagnedvesség
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1

o1 O

Szantott , név. nem
fedett talaj ellenallasé
tenyészidszak elején

=
o

[N
g1 O O

Szantott , név. nem
fedett talaj ellenallasé
tenyészidszak
kozepén

(&)

o1 O

Szantott , név. nem

D

Talajmélység [cm]
AW 8 N DN

w=f(m . L
50 1 ) E:talagjel)lenallas fedett talaj ellenallasg
S w=talajnedvesség tenyészidszak végé
55 + ! m=talajmélység
60 - :

30. abra Szantott, névénnyel nem fedett talaj t@aditségi allapotanak valtozasa a
tenyészidszak alatt (humuszos homok, Nyirtelek-Ferenctad@@l. 04. 26. — 09. 26.)
18. tdblazat
Széantott, ndvénnyel nem fedett humuszos homokotalajtenyészitbzak alatt tortént

ellenallas valtozasanak szignifikancia eredmeéenytzdih
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05| SzD5%= 0,08 510 SzD5%=0,17 1019 SzD5%= 024 15200 SzD5%= 0,29
feml [ E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [
E2 ] 0,19 E2 | 0,56 E2 | 0,77 E2 | 0,68

es o038 019 es [ 0,92] 0,36 es [ 1,32] 055 es | 1,33] 0,65 |
20-25|  SzD5%= 0,09 25-30  SzD5%=0,22 30-35 SzD5%= 0,41 35-40] SzD5%= 043
eml [ E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [
E2 | 062 E2 | 0,15 E2 | 0,10 E2 | 0,07

Es [125] 063 es [ 087] 0,73] Es [051] 041 Es | 0,03] 0,04]
40-45|  SzD5%= 0,61 45.50  SzD5%-= 0,60 50-55 SzD5%= 0,49 55-60] SzD5%= 0,63
feml [ E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ femi| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 | 029 E2 [ 011 E2 [ 001 E2 [ 001

Es | 003 026 | Es [ 0,07] 0,19] g3 [ 0,11] 009 Es [ 0,13] 0,12]

szignifikans értékek

E1 — Szantott, ndvénnyel nem fedett talaj a tengiészak elején; E2 — Szantott, névénnyel nem fedieitda
tenyészidszak kdzepén; E3 — Szantott, névénnyel nem fealefta tenyészitzak végén

Statisztikailag is igazolhato ellenallas-noveke@edenyeszifszak kdzepe és vége
kozott a 0 — 35 cm-ig terjédmélységtartomanyban volt kimutathaté mind két s#an
talajon. Mivel a talajellendllas-értékek mar 40 em-mélység utan nem valtoztak
megallapithatjuk, hogy az eszk6zok hatasa mar mbemtkezik ebben a mélységben,
igy mivelés utani visszatomordodéssel sem kell szamolmi. idd elésrehaladtaval
azonban a fivelt réteg tomorodottsége egyre nagyobb lesz éslikéa bolygatatlan
talajéhoz. Mig a tenyésZidzak elején a 3 MPa-0s értéket csak az eketalfereg
mértem, addig a tenyésdgkak végén mar aimelés mélységében 10-15 cm kozott is
adodtak ilyen értékek. Ez |ényegében azt jelentéibgy a talajpan egyre szélesebb
tomor réteg alakult ki. Legnagyobb talajellenaltésrekedést a szantott, nGvénnyel nem
fedett talajon regisztréltam, ahol 15-cm-es mélyséd,4 MPa-rél 2,8 MPa-radtt az
ellendllas a tenyészidzak végére. A maximalis ellendllas értékek is MPa-rél 4,5
MPa-ra névekedtek a tenyésizsdak alatt a szantott, novénnyel nem fedett talajon

novénnyel fedett talajnal is hasonlé tendenciajfozasokat kaptam.

4.3.2.A midvelési rendszerek és a tomorodottség 6sszefiggésesernozjom talajon

4.3.2.1. Mivelési rendszerek és a talaj tomorodottsége koasstzefliggés a tenyeseid

kezdeti szakaszaban
A szantott és bolygatatlan talajok mért nedvességkéinek atlagara atszamitott

ellenallasértékeit a 31. abra mutatja (mért 15. rselléklet), mig az ezek kozotti

dsszehasonlitas szignifikancia eredményeit a bPazat adja meg. A bolygatatlan talaj
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ellendllas-értékei ételjesen novekedtek, ezt koeh 35 cm-ig enyhén csokkentek,
majd ismét enyhén ndovekedtek. A szantott talajtdnéllasa a rivelés melységig alig
novekedett és a bolygatatlan talajehoz képest gasan kisebb volt. A legnagyobb
kilonbség 10 cm-es talajmélységnél 2,7 MPa volbolygatatlan talaj ellenéllasa 5-
szOr nagyobb volt, mint a iwelt talajé. A lazitott talaj tomorsége 35 cm-nékéel a
bolygatatlanét, ezt kov@tn kissé nagyobb volt annél. A szantott talaj dseténar 30
cm-nél meghaladta a bolygatatlan talaj ellenallésaa kilonbség a maximalis értékig
(4,46 MPa) egyre novekedett, ez utan pedig kissékent és kdzel azonos értéken

maradt.

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2 tf % -ban]

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1 ------- Atlagnedvesség
0
5
10 - ,
E Bolygatatlan talaj
= 157 ellenéllasa
5,20 -
\g)’ 25 *
%\ 30 7 Lazitott , nGv. nem
£ 35- fedett talaj ellenallasa
© E
E 40;
45 1 K
50 & s pw=f(m) Széantott , ndv. nen
1 . p=talajellenallas fedett talaj ellenallasa
55 ! w=talajnedvesség
60 N ! m=talajmélység

31. dbra A tomorodottség dsszehasonlitd értékeddisesernozjom talajon
a tenyésziéiszak elején (Megyaszo-Ujvilagtanya, 2001. 04. 29.)
19. tablazat
Talajellenallas-értékek 6sszehasonlitdsanak signifia eredménytablazata a

tenyészidszak elején réti csernozjom talajon

05 | SzD5%= 0,36 510] SzD5%=0,30 1019 SzD5%= 045 152 SzD5%=0,73
eml | E1 | E2 | [ em)| E1 ] E2 | [ emy| E1 ] E2 | [ em)| E1 ] E2 | [
2 | 196 E2 | 265 E2 | 2,56 E2 | 243

Es | 197] o0 | Es | 2,75] 0,10] Es | 241] 0,15 Es | 2,06] 0,07]
2025|  SzD5%= 0,75 53] SzD5%-=0,48 3039 SzD5%= 026 3540  SzD5%= 0,13
eml | E1 | E2 | [ em)| E1 ] E2 | [ emy| E1 ] E2 | [ em)| E1 ] E2 | [
E2 | 155 £2 | 0,96 E2 | 022 E2 | 028

Es | 128] 0,32 | Es [ 0390 057] es | 0s8] 080 Es [ 1,29] 1,01]
40-45]  SzD5%= 0,16 4550 SzD5%=0,20 5059  SzD5%= 040 5560  SzD5%-= 0,56
eml | E1 | E2 | [ em)| E1 ] E2 | [ em)| E1 ] E2 | [ em)| E1] E2 | [
E2 | 002 E2 | 0,07 E2 | 025 E2 | 0,08

Es [ 093] 0 | es [ 089] 02| es | 063] 088 es [ 079] 071]

szignifikans értékek



E1 — Bolygatatlan talaj; E2 — Lazitott, ndvénnyaimiedett talaj; E3 — Szantott, névénnyel nem fetdddi

A két mivelt talaj kdzll a szantott talaj ellenallasa divelés meélysége alatt

meredekebben emelkedett, mint a lazitotté és ank&kiy végig statisztikailag is

igazolhatd volt. A szantott talajpan egyeértéén felismerhdét az eketalpbetegség,

amely a lazitott talajban alig mutathato ki és lEemallas-értékek is alig haladtak meg a
3 MPa-os kritikus értéket.

4.3.2.2. Mivelési rendszerek és a talaj tomorodottsége koasstzefliggés a tenyeseid

kozépd szakaszaban

A bolygatatlan és a tivelt talajok mért nedvesség értékeinek atlagaradaigott
ellendllas értékeit a 32. dbra mutatja (mért 16.mselléklet), mig az ezek kozotti
dsszehasonlitas szignifikancia eredményeit a PlAzat adja meg.

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesseég [pF2tf %-ban]| .. ... Atlagnedvesség
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1

0 4 i
54 NN\ T~ e Bolygatatlan talaj
10 E ellendllasa
—15- Lazitott , ndv. nem
S, 20 1 fedett talaj ellenallasa
2251
e 30 1 . Szantott , név. nem
-— | ! . 7z z
N3] 35 ] ' fedett talaj ellenéllasa
e T )
% 40 + , Lazitott , nov. fedett
F o451 ¢ pw=f(m) talaj ellenallasa
50 3 ! p=talajellenallas
ER . w=talajnedvesség ; .
55 - * m=talajmélység Szgntott . r]ov. fedett
] \ : talaj ellenallasa
60 =i

32. abra A tomorodottség 0sszehasonlito ertékeddisesernozjom talajon
a tenyésziiszak kozepén (Megyaszo-Ujvilagtanya, 2001. 06. 03.)
20. tablazat
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Talajellenallas-értékek dsszehasonlitAsanak siignifia eredménytablazata a

tenyészidszak kbzepén réti csernozjom talajon

0-5 SzD5%= 0,43 5-10 SzD5%= 0,60 10-15] SzD5%= 0,49 15-200 SzD5%= 0,90

em)| Ex | E2 | E3 | €4 Jrem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jiemy]| B2 | E2 | E3 | E4 Jiemy| E1 | E2 | E3 | E4
E2 | 102 E2 | 2,45 E2 | 2,30 E2 | 156

E3 | 137] 055 E3 | 1,95] 0,50 E3 | 1,75 ] 0,55 E3 | 1,02] 0,55

E4 |175] 017 ] 0,38 E4 | 2,28] 0,17 0,33 E4 | 1,94] 036 | 0,19 E4 | 1,33] 0,23] 0,31

es | 222 072 | 0,16 054 E5 | 2,71 0,73 0,23 | 057 ] E5 | 2,39 0,92 037 [ 0,55 ] E5 | 0.73] 0,83 0.28 | 0,50
20-25|  SzD5%= 0,67 25-30] SzD5%-= 0,44 30-35] SzD5%= 0,41 35-20] SzD5%= 0,36

em)| Ex | E2 | E3 | €4 Jrem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jiemy]| E1 | E2 | E3 | E4 Jiemy| E1 | E2 | E3 | E4
E2 | 065 E2 | 031 E2 | 0,32 E2 | 0,36

E3 | 027 0,39 E3 | 062 0,93 E3 | 1,11 0,79 E3 | 1,39 1,03

E4 | 042] 023 ] 015 E4 | 0,31 ] 061] 0,31 E4 | 0,63] 0,31 | 0,47 E4 | 0,65] 0,29 | 0,73

£5 | 0,01] 065 | 026 [ 041 E5 | 201 2,31 0,39 | 0,70 E5 | 256 | 2,24 | 0,45 | 0,93 | E5 | 1.85] 1,49 0.46 | 1,29
40-45|  SzD5%= 0,48 45-50] SzD5%= 0,54 50-55] SzD5%= 0,49 55-60 SzD5%= 0,38

em)| Ex | E2 | E3 | €4 Jrem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jiemy| E1 | E2 | E3 | E4 Jiemy| E1 | E2 | E3 | E4
E2 | 010 E2 | 0,07 E2 | 0,05 E2 | 0,11

E3 | 113] 093 E3 | 0,89 | 0,82 E3 | 0,83] 0,77 E3 | 0,78 ] 0,67

E4 | 058 0,39 | 055 E4 | 0,43] 037 0,45 E4 | 0,27] 0,22 | 0,55 E4 | 0,33] 0,22 0,45

es | 248 129 | 035 [ 0,90 E5 | 1,23 1,26 0,34 | 0,79 E5 | 2,08 2,03 0,25 [ 0,81 | E5 | 1,03] 0,92 0.25 | 0,70

szignifikans értékek
E1 - Bolygatatlan talaj; E2 — Lazitott{iwelt ndvénnyel nem fedett talaj; E3 — Szantott,émiwel nem fedett talaj; E4 — Lazitott,
miivelt ndvénnyel fedett talaj; E5 — Szantott, ndvérgdett talaj.

A bolygatatlan talaj ellenallasa 12 cm-es talajraélyig meredeken emelkedett, majd 25
cm-ig enyhén csokkent, ezt kogeh kozel allandé maradt. A tivelési mélység
tartomanyaban a iwelt talajok ellenallasai szignifikansan kisebbetltak, mint a
bolygatatlan talajé. A legnagyobb kilonbség 10 smmeélységben elérte a 2,4 MPa-t.
Itt a bolygatatlan talaj ellendllasa a 2-2,5-szgyobb volt, mint a iivelté. A 30 cm-es
mélység utan a lazitott talaj ellenallasértekeokydmtatlan talaj ellenallasértékeit kisse
meghaladjak. A szantott talaj ellenallasértékeicB®es mélység utan szignifikansan
nagyobbak, mint a bolygatatlan talajé. A szantathjok ellenallasértékeit abrazold
gorbéken lathatdo kipuposodasok eketalpbetegségednaitt Az itt jelentke&
legnagyobb talajellenallas-értek 4,8 MPa 70 tf%wesdégi érték mellett. A lazitott
talajon a legnagyobb eérték 3,5 MPa. Az eketalplstggjelenségre jellertaz
Kipaposodas is kevésbé figyelbheheg. A niivelt novénnyel fedett, illetve nem fedett
talajok ellenallas-értékei kozott kis kulonbségaltak, amelyeket csak egy esetben
lehetett statisztikailag is igazolni. A vizsgaltlajak tomorodottségi allapotat
jellemezve, megallapithato, hogy divelées mélysegeéig a iwelt talajok 1ényegesen
lazadbb allapotuak, mint a bolygatatlan. Ebben a&gl&n a rivelt talajok kozott
azonban nincsenek lényeges kilonbségek.ikehds mélysége utan a bolygatatlan és
lazitott talajok tomorodottségi allapota kézel azanSzantott talajok viszont nagyobb

tomorodottségi allapotot mutattak, mint a bolydatat A mivelt névénnyel fedett,
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illetve nem fedett talajok tomorodottségi allapdtazott statisztikailag igazolhato
kilbnbséget csak egy esetben talaltam.

4.3.2.3. Mivelési rendszerek és a talaj tomorodottsége koasstiefliggés a tenyésrid
vég® szakaszaban

A bolygatatlan és dvelt talajok mért nedvesség értékeinek atlagaraaaigott
ellendllas értékeit a 32. 4bra mutatja (mért 17.mselléklet), mig az ezek kozotti
dsszehasonlitas szignifikancia eredményeit a Blazat adja meg.

Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2 tf % -ban]
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1

....... Atlagnedvesség

0 et
AN N R Bolygatatlan talaj
] ellendllasa
10 -
—15- Lazitott , ndv. nem
S, 20 1 fedett talaj ellenallasa
225
% E Szantott , ndv. nem
>30 . ik
) fedett talaj ellenéllasa
€ 351
% 40 7 ; Lazitott , nov. fedett
45 - pwsim) tala ellenaliasa
3 p=talajellenéllas
50 El ’ w=talajnedvesség, p .
El m=talajmélység , Szantott , nov. fedett
5573 \ ! talaj ellenallasa
60 =i

33. bra A tomorodottség dsszehasonlitd értékeddisesernozjom talajon
a tenyésziéiszak végén (Megyaszo-Ujvilagtanya, 2001. 09. 07.)

21. tablazat
Az ellendllas-értékek 0Osszehasonlitasanak szigmfla eredménytablazata a

tenyészidszak végen réti csernozjom talajon
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E1 - Bolygatatlan talaj; E2 — Lazitottjirelt ndvénnyel nem fedett talaj; E3 — Szantott,&miwel nem fedett talaj; E4 — Lazitott,

05 [ SzD5%= 0,37 510  SzD5%=0,66 1019 SzD5%= 0,66 1520 SzD5%= 0,64

em)| E1 | E2 | E3 | €4 Jem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jiem| E1 | E2 | E3 | E4 Jremy| E1 | E2 | E3 | E4
E2 [ 188 E2 [ 183 E2 [ 145 E2 [ 089

E3 | 132 o056 E3 | 1,19] 0,64 E3 [ 0,79] 066 E3 | 0,13] 0,76

E4 | 1,83] 0,05 | 051 E4 [175] 0,08 056 E4 [135] 0.10] 056 E4 [076] 013] 0,63

£5 | 1,02] 086 | 0.30 [081] E5 | 0.87] 0,96 0.32 | 088 E5 | 0,44 1.02] 0,35 [ 091 E5 | 0,26 | 1.05] 0,20 | 0,02
20-25]  SzD5%= 0,58 2530 SzD5%= 0,46 30-35  SzD5%= 0,73 35400  SzD5%= 0,68

em)| E1 | E2 | E3 | €4 Jem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jrem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jremy| E1 | E2 | E3 | E4
E2 | 029 E2 [ 053 E2 [ o083 2 [ o073

E3 | 013 042 E3 | 1,09] 0,56 E3 [ 1,76] 093 E3 [ 144] 071

E4 | 002] 031 | 011 E4 [078] 025] 031 E4 [107] 0.24] 069 E4 [085] 0.12] 0,50

E5 | 058 | 087 0.45 | 056 | 5 | 1.58] 0,99 0.43 | 075] e5 | 226] 1.33] 0.40 | 209 E5 | 1.74] 1.01] 0,30 | 0,89
40-45|  SzD5%= 0,89 45-50  SzD5%= 0,54 5055  SzD5%= 0,39 5560  SzD5%= 0,62

em)| E1 | E2 | E3 | €4 Jem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jiem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jremy| E1 | E2 | E3 | E4
E2 | 030 E2 [ 005 E2 [ 005 E2 [ 0,04

E3 | 085 055 E3 | 053] 0,58 E3 [ 053] 057 E3 | 0,67] 0,63

E4 | 043] 013 [ 042 E4 [ 011]017] 041 E4 [ 014] 019 039 E4 | 045] 041] 0.2

£5 | 1.20] 0,90 0,35 [ 0,77 €5 | 0.93] 0,98] 0.40 | 081] E5 | 0.82] 0,87 0.20 | 068 E5 | 082] 0.78] 0.15 | 0,37

szignifikans értékek
miivelt ndvénnyel fedett talaj; E5 — Szantott, ndvérigdett talaj.

A bolygatatlan talaj fels rétegben a talaj ellenallas gérbéje meredekenkenett, ezt
koveten kisebb hullamzasokkal kozel allanddé maradt. Aveit talajok ellenallas
gorbéje kevésbé meredeken emelkedett. A lazitiat éflenallasa 25 cm-es a szantott
talajé 10-15 cm-es mélységtartomanyig szignifikérigaebb volt, mint a bolygatatlané.
Lazitott és a szantott talajok kdzott szinte aweipélységtartomanyban statisztikailag is
kimutathato kilonbségek voltak.

A mivelt névénnyel fedett és nem fedett talajok kokatbnbségek voltak a ellenallas
ertékei kozott, de szignifikans kilénbségeket nekerglt kimutatni. A mnivelés
mélysége alatt a lazitott talaj ellendllasa az adgettegben 25-40 cm kozott
szignifikansan nagyobb volt, mint a bolygatatlané.

A szantott terlleteken a iimelés mélységét kousen szinte végig szignifikdnsan
nagyobb volt a talaj ellenallasa, mint a bolygatadin. A tomorédottségi allapotot
jellemezve megallapithatdé, hogy a lazitott talamddodotisége szinte a teljes
mélységtartomanyban statisztikailag is igazolhatiaabb volt, mint a csak szantotté.
A szantott talaj tomorodottségi allapota aivelés mélysége alatt szinte végig
nagyobbnak adddott, mint a bolygatatlan talajé. &4azitott talajoknal csak az
eketalprétegben volt igy. A tenyésasdak végére a tiwelési mélységben csokkentek a
tomorodottségi allapotok kozotti kilonbségek. Argnét talaj tomorddottségi allapota

mar csak 15 cm-es talajmélységig volt kisebb, ribblygatatlan talajé.
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4.3.2.4. A talaj tomorodottségének valtozasa asdkgnyészitlalatt

A bolygatatlan talaj hdrom mérésidmbntjaban mért nedvesség-értékeinek atlagara
atszamolt ellendllas értékeit a 34. abra mutatjarfrh8. sz. melléklet), mig az ezek
kozotti 6sszehasonlitas szignifikancia eredmérgy@R2. tablazat adja meg.

Az ellenallasértékek kozott csak kis kulonbségetszEnak és statisztikailag is
kimutathatd  kulonbséget egyik mélységtartomanybaem s kaptam. Eb#
megallapithatd, hogy a tenyésizsdak alatt a talaj tomorodottségi allapotaban zako

nem tortént.

Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2if %-ban] | ------- Atlagnedvesség
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1

Bolygatatlan talaj
ellendllasa a
tenyészidszak elején

Bolygatatlan talaj

élység [cm]
W NN P
o 01 O O

| | | |

A b

o1 O

T N NN R
T

ellenallasa a
£ 351 tenyészidszak
< kozepén
s Lot
= - ;  Pp=talajellenalias Bolygatatlan talaj
E : w=talajnedvesség lenalla
50 + | m=talajmélység ellenallasa a .
] ' tenyészidszak végén
55 + )
60 +

34. abra Bolygatatlan réti csernozjom talaj tomotts#gi allapotanak valtozdsa a
tenyészidszak alatt (Megyaszo-Ujvilagtanya, 2001. 04.299-27.)

22. tdblazat

Bolygatatlan réti csernozjom talajon a tenyédgmhk alatt tortént ellenallas

valtozasanak szignifikancia eredménytablazata
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05 | SzD5%= 048 510  SzD5%=0,49 1019  SzD5%= 052 1520  SzD5%= 0,67
feml [ E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [
E2 | 0,00 E2 | 015 E2 | 0,20 E2 | 0,07

E3 [ 001 010] Es [ 0,35] 0,20] Es [ 0,40] 0,20 Es [ 0,45] 0,38]
2025  SzD5%= 0,83 25-30]  SzD5%-=0,86 3035 SzD5%= 094 35-40] SzD5%= 0,85
eml [ E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [
E2 | 0,05 E2 [ 031 E2 | 0,07 E2 | 0,03

Es [ 057 061 Es [ 0,16 0,47] Es [ 0,29] 0,22 g3 [ 0,24] 0,27]
40-45]  SzD5%= 097 4550  SzD5%= 0,81 5055 SzD5%= 0,67 55-60] SzD5%= 0,53
feml [ E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ femi| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 | 0,07 E2 [ 012 E2 | 0,16 E2 | 0,06

Es [ 023 029 | Es [ 053] 0,41] Es [ 0,23] 0,39 Es [ 0,37] 0,31]

szignifikans értékek
E1 - Bolygatatlan talaj tenyés#gizak elején; E2 — Bolygatatlan talaj tenyé8githk kdzepén; E3 — Bolygatatlan

talaj tenyészitiszak végén

A lazitott, névénnyel nem fedett talaj harom meénéipontjaban meért nedvesség-
ertékeinek atlagara atszamolt ellenallas eértéke®5a abra mutatja (mért 19. sz.
melléklet), mig az ezek kdzotti 6sszehasonlitagndkancia eredményeit a 23. tablazat

adja meg.

Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2if %-ban] |------- Atlagnedvesség
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1

01
51
10 1 Lazitott , nov. nem
] fedett talaj ellenéllass
= 15 E tenyészidszak elején
O, 201
o E
@ 25 E Lazitott , nov. nem
>307 fedett talaj ellenallasg
g 35 ] | tkenyészidszak
‘T ] . 0zepén
% 40 + p,w=f(m) ! P
IS p=tal|aje||ednéllés : Lazitott , nov. nem
] w=talajnedvesség - . iz
50 - m=talajmélység fedet:[ ta_IaJ eIIenaI,Ia§c
] S tenyészidszak vegé
55+
60 4

35. abra Lazitott, nbvénnyel nem fedett réti csgjom talaj tomoérodottsegi allapotanak
valtozésa a tenyés#iszak alatt (Megyaszo-Ujvilagtanya, 2001. 04. 209-07.)
23. tablazat
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Lazitott, névénnyel nem fedett réti csernozjomjtelaa tenyészigszak alatt tortént
ellenallas valtozasanak szignifikancia eredményitzdih

05 | SzD5%= 0,35 510] SzD5%=063 1019 SzD5%= 056 1520 SzD5%= 0,46
em) | E1 | E2 | [ emi| E1 ] E2 | [ emy| E1 | E2 | [ emi| E1 ] E2 | [
E2 | 005 E2 | 015 E2 | 031 E2 | 045

Es [ 0,09 ] 0,14 | Es [ 057] 041 es [ 101] 070 es [ 121] 076
2025]  SzD5%= 0,31 253 SzD5%=0,48 303 SzD5%= 053 3540  SzD5%= 0,50
em) | E1 | E2 | [ emi| E1 ] E2 | [ emi| E1 ] E2 | [ emi| E1 ] E2 | [
E2 | 065 E2 | 037 E2 | 049 E2 | 0,05

es [142] 077 es [ 152] 1,15] es [ 19] 070 es [ 063] 057
40-45]  SzD5%= 053 45500  SzD5%-= 0,41 5055  SzD5%= 043 5560]  SzD5%= 0,31
em) | E1 | E2 | [ emi| E1 ] E2 | [ emi| E1 ] E2 | [ emi| E1 ] E2 | [
E2 | 017 E2 | 011 E2 | 015 E2 | 013

Es [ 051 033 Es [ 031] 021 Es [ 037] 023 Es [ 027] 015

szignifikans értékek
E1 — Lazitott, ndvénnyel nem fedett talaj a tenigkszak elején; E2 — Lazitott, ndvénnyel nem fedédj ta

tenyészidszak kdzepén; E3 — Lazitott, névénnyel nem fedédf & tenyészitbzak végén.

A tenyészidszak eleje és kozepe kozoétt csak egy esetben ratdakin szignifikans
talajellenallas novekedés. A kdzepe és vége kdfBu0 cm-es mélységtartomanyban
mar szignifikans talajellenallas-névekedés volt kiathato.

Az id6 eldre haladtaval az eketalpbetegségre utalé jelékoediek meg. A kritikus 3
MPa-os értéket az ellendllas a talajlazitbzasnaszditheien csak a 28-45 cm-es
talajmélységben haladta meg. A 40 cm-es talajmglysgdn mar statisztikailag
igazolhato6 kilénbségek a tenyésmdak alatt nem alakultak ki.

A talaj tomorodottségi allapotdnak valtozasaval dsapatosan az ellendllasértékek
elemzése alapjan megallapithatd, hogy a talaj todiitségi allapota 40 cm-es
talajmélységig 6tt. A 40 cm-es mélységtartomany alatt mar stakaidtig igazolhat6
valtozast nem tapasztaltam.

A szantott, névénnyel nem fedett talaj harom meéré§pontjdban mért nedvesség

értékeinek atlagara atszamolt ellendllas értékeitatia a 36. 4bra (mért 20. sz.

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2if %-ban] |------- Atlagnedvesség
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1

Széantott , ndv. nem
fedett talaj ellenallasé
tenyészidszak elejér

=
o O 01 O

=
U O
L

Széantott , ndv. nem
fedett talaj ellenallasg
tenyészidszak
kbézepén

Talajmélység [cm]
AW W NDN
o o1 O

i
()]

Szantott , nov. nem
fedett talaj ellenallasé
tenyészidszak végén

o 01 U
o o1 O




melléklet), mig az ezek kdzotti 6sszehasonlitagndilkancia eredményeit a 24. tablazat

adja meg.

36. dbra Szantott, névénnyel nem fedett réti cagonotalaj tomorodottséqi
allapotanak véaltozasa a tenyésgaizhk alatt (Megyaszé-Ujvilagtanya, 2001. 04. 29. —
09. 07.)

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

24. tablazat
Széantott, ndvénnyel nem fedett réti csernozjonjdala tenyészigszak alatt tértént

ellendllas valtozdsanak szignifikancia eredményizdib

05 | SzD5%= 0,25 510] SzD5%=047 1019 SzD5%= 050 1520 SzD5%= 0,80
em) | E1 | E2 | [ emi| E1 ] E2 | [ emy| E1 | E2 | [ emi| E1 ] E2 | [
E2 | 051 E2 | 0,70 E2 | 0,75 E2 | 0,95

Es [067] 0,15 | Es [ 145] 0,75] es [171] 095 es [ 207] 1,13]
2025|  SzD5%= 0,77 2530 SzD5%-= 0,56 3038  SzD5%= 035 3540 SzD5%= 0,20
em) | E1 | E2 | [ emi| E1 ] E2 | [ emi| E1 | E2 | [ emi| E1 ] E2 | [
E2 | 083 E2 | 0,75 E2 | 0,63 E2 | 0,05

es [ 1,79] 0,96 | es [ 165] 090 es [ 152] 089 es [ 045] 041
40-45]  SzD5%= 0,22 45500  SZD5%-= 0,29 5055  SzD5%= 0,36 55-60]  SzD5%= 0,61
em) | E1 | E2 | [ emi| E1 ] E2 | [ emy| E1 ] E2 | [ emi| E1 ] E2 | [
E2 | 017 E2 | 018 E2 | 011 E2 | 017

es [027] 0,10 Es [ 025] 0,07 Es [ 0,20] 0,09 Es [ 034] 017

szignifikans értékek

E1l — Szantott, ndvénnyel nem fedett talaj a tengldszak elején; E2 — Szantott, névénnyel nem fedédf ta

tenyészidszak kdzepén; E3 — Szantott, névénnyel nem fealefta tenyészitszak végén.

A tenyészidszak eleje és kozepe kozott 35 cm-es talajmélységigathatd ki
szignifikans ellenallds ndvekedés, a tenyé&szdk kdzepe és veége kozott mar viszont
45 cm-ig. A 40 cm-es talajmélység alatt egyiksizak kdzott sem volt statisztikailag is
igazolhatd kulonbség. Az eketalpbetegségre utalde gkipuposodasok mindharom
idészakban kimutathatok voltak. A 3 MPa-os ellenalt&ehatart 70 tf%-os

nedvességi érték mellett a tenyéézizhk elején 32 cm-es, a tenyéézwhk végén 20
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cm-es talajmélységt érték el gorbék és mar nem is cstkkentek azaklalégnagyobb
ellendllasérték-ndvekedés 20 cm-es talajmélységbirmérhed 2 MPa, mely 200%-
os érteknovekedésnek felelt meg. A teny&szdk elején mért maximalis értek 4,0
MPa, mig a végén 4,9 MPa volt.

A talaj tomorodottségi allapotanak valtozasavaldsapatosan megallapithatd, hogy 40-
45 cm-es mélységig a tenyésmdak alatt az jelesen Btt. Ez alatt azonban nem
valtozott. A 3 MPa-t meghalad6 tomor réteg a tenigidszak folyaman egyre jobban
kiszélesedett a talaj felszine fele.

A mivelt novénnyel fedett és nem fedett talajok tomottsdgi allapotainak
valtozasaban lényeges killonbségek nem voltak.Zgles kiillon nem elemzem.
Erdemes azonban Osszehasonlitani a lazitott éstosizamlajokat. Osszességében
elmondhat0, hogy a tenyésésrak alatt mind két talaj tomoérodottségi allapdtd a 45
cm-es talajmélységig. A valtozas azonban a szamtajbkon nagyobb mértékolt. A
lazitott talaj esetében a 3 MPa-os értéknél naggtobdak tenyészidzak végén 27-45
cm-es meélységtartomanyban kaptam. A csak szardlaindl mar a tenyészidzak
elejen is 33 cm-es mélysébtiehetett 3 MPa-nal nagyobb értéket mérni. A 3 MPa
meghaladd tomor réteg a tenyéészbk végére sokkal jobban kiszélesedett.
Lényegében a 20 cm-es talajmélység alatt a szédatlt talajnal disen tomorddés
volt mérheb. A lazitott talajnal viszont csak az eketalpréwmgbjelentkezett a

tomorodeés.
4.3.3. Mivelési rendszerek és a tomorodottseg 6sszefliggggagos réti talajon

4.3.3.1. Mivelési rendszerek és a talaj tomorodottsége koasstzefliggés a tenyésrid

kezdeti szakaszaban
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A szantott és bolygatatlan talajok mért nedvesséigginek atlagara atszamitott
ellendllasértékeket a 37. dbra mutatja (mért 21.nselléklet), mig az ezek kozti

0sszehasonlitas szignifikancia eredményeit a Pazat adja meg.

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2 tf % -ban]
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1
------- Atlagnedvesség

=
o 01 O

'—\
o o

Bolygatatlan talaj
ellenéllasa

(61

o o

p,w=f(m)
p=talajellenallas

45+ w=talajnedvesség ?‘zéntott , NOv. hen
50 1 m=talajmélység edett talaj ellenallasa
55 7
60 +

Talajmélység [cm]
A W 8 N N

37. abra A tomorodottség 6sszehasonlitd értékealggagos réti talajon
a tenyészifiszak elején (Taktaharkany-Ronahalsgd 2001. 04. 29.)

25. tdblazat
Talajellenallas-értékek 0Osszehasonlitasanak siignifia eredménytablazata a

tenyészidszak elején agyagos réti talaj esetén

0-5 SzD5%-= 0,06 5-10 SzD5%-= 0,37 10-15§ SzD5%-= 0,36 15-20] SzD5%-= 0,33
[ecm] | E1 | | [ecm]| E1 | | [ecm]| E1 | | [ecm]| E1 | |
E2 | 1,00 E2 | 0,94 E2 | 0,93 E2 | 0,72
20-25 SzD5%= 0,28 25-30f SzD5%= 0,15 30-35) SzD5%= 0,19 35-400 SzD5%= 0,20
[ecm] | E1 | | [ecm]| E1 | | [ecm]| E1 | | [ecm]| E1 | |
E2 | 0,43 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
[ecm] | E1 | | [ecm]| E1 | | [ecm]| E1 | | [ecm]| E1 | |
E2 | 0,19 E2 | 0,17 E2 | 0,44 E2 | 0,56

szignifikans értékek
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E1l — Bolygatatlan talaj; E2 — Szantott, ndvénnyeh edett talaj

A bolygatatlan talaj ellenalldsanak gorbéje a &eld cm-es rétegben meredeken
emelkedett, majd kozel allandé maradt. A nagy maldyességnek koszonbeh a
maximalis ellenallasérték alig érte el a 2,5 MPa-t.

A szantott talaj ellenallasa statisztikailag ighaddan kisebb volt 25 cm-es mélységig.
32 cm-es talajmélyséfjt egy kicsivel nagyobb, de szignifikans kilonbségeak két
mélységtartomanyban lehetett kimutatni. Eketalpissigre utald kipuposodas is csak
nagyon enyhén volt tapasztalhatd. A két talaj t@dottségi allapotat 6sszehasonlitva
megallapithatd, hogy a imelés hatasa (a iwelt réteg lazabb allapota) még a nagy
talajnedvességi értekek mellett is egyértedm kimutathatd volt, eketalpjelenség alig
volt érzékelhdt, a szantott talajok alsébb rétegeinek nagyobb todiiitsége azonban

mar ennél a nedvességi szintnél is statisztikagagolhato volt.

4.3.3.2. Mivelési rendszerek és a talaj tomorodottsége koasstzefliggés a tenyésrid
kozépd szakaszaban

A szantott és bolygatatlan talajok mért nedvessékeinek atlagara atszamitott
ellenallas-értékeket a 38. abra mutatja (mért 22.nselléklet), mig az ezek kozti
dsszehasonlitas szignifikancia eredményeit a 2lazdt adja meg a tenyésaszak
kozepén.

A bolygatatlan talaj ellenallasa a f@l45 cm-es rétegben meredeken emelkedik, majd
ezt koveben kozel allandd értéken marad. A nagy talajnechgrs=k kdszonhéen
hasonl6an a tenyés#iskzak eleji allapothoz a maximalis ellenallasértéknreéri el a 3
MPa-t. A szantott ndvénnyel fedett és nem fedédjdk ellenalldsa kozoétt 0-27 és 50-

60 cm-es rétegekben voltak kisebb kilénbségek.
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Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2 tf % -ban]
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1

Talajmélység [cm]

N
ol

AW WNDN

o U1 a1
o 01 O

=
o O 01 o

'—\
g O

o o1 O

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

Atlagnedvesség

Bolygatatlan talaj
ellendllasa

Szantott , ndv. nem
fedett talaj ellendllas

[

Szantott , nov. fedett
talaj ellendllasa

38. 4bra A tomorodottség dsszehasonlitd ertékalggagos réti talajon
a tenyésziflszak kozepén (Taktaharkany-Ronahd6d2001. 07. 03.)
26. tablazat

Talajellenallas-értékek

tenyészidszak kdzepén agyagos réti talaj esetén

0sszehasonlitdsanak sikgnitia

eredménytablazata a

05 | SzD5%= 0,64 510] SzD5%=0,68 1019 SzD5%= 0,46 1520  SzD5%= 0,43
em) | E1 | E2 | [ emi| E1 ] E2 | [ emy| E1 | E2 | [ emi| E1 ] E2 | [
2 | 073 E2 | 0,96 E2 | 0,97 E2 | 0,67

Es [ 053] 0,20 | Es [ 073] 0,23 Es [ 069] 027 | Es [ 043] 0,24]
2025]  SzD5%= 0,41 2530 SzD5%=0,54 303  SzD5%= 047 354 SzD5%= 0,67
em) | E1 | E2 | [ emi| E1 ] E2 | [ emi| E1 | E2 | [ emi| E1 ] E2 | [
E2 | 037 E2 | 037 E2 | 0,58 E2 | 035

Es [ 0,05] 0,31 | Es [ 031] 005] es [ 057 0,01 Es [ 036] 001]
40-45]  SzD5%= 0,28 45500  SzD5%-= 0,40 50559  SzD5%= 051 55-60]  SzD5%= 0,62
em) | E1 | E2 | [ emi| E1 ] E2 | [ emi| E1 ] E2 | [ emi| E1 ] E2 | [
E2 | 019 E2 | 0,46 E2 | 045 E2 | 0,60

Es [ 013] 0,05 | es [ 0s8] 0,12] Es [072] 026 Es [ 085] 0,25

szignifikans értékek

E1 - Bolygatatlan talaj; E2 — Szantott, ndvénnyshrfedett talaj; E3 — Szantott, névénnyel fedédt.ta

A szantott, novénnyel fedett talaj ellenallasa eeeka meélységtartomanyokban kicsivel

nagyobbak voltak a névénnyel nem fedettnél. Stikaiiag igazolhatd kulonbségek

azonban nem voltak kimutathatok. A szantott talgnélldsa 20 cm-es mélységig

szignifikansan kisebb, mint a bolygatatlané. Ezzemben a 25 cm-es mélység alatt a

szantott talajok ellenallasai végig nagyobbak, mantolygatatlané. Statisztikailag
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igazolhaté kilonbségek a 30-35 és 45-60 cm-ig dérjeétegekben voltak
kimutathatoak.

A két talaj tomorodottsége a tenyésddak eleji allapothoz hasonl6 és éwvalt réteg
lazadbb &allapota statisztikailag igazolhat6. Ebbenidészakban az eketalpjelenséget
mutatd rétegben is szignifikans kulonbség volt Ketatdé szantott és bolygatatlan
talajok kozott.

A szantott talajok alsébb (50-60 cm) rétegeinekyoat tomorodottsége veleményem

szerint itt is az & és betakaritdgépek gumiabroncsainak todrdtasat jelzik.

4.3.3.3. Mivelési rendszerek és a talaj tomorodottsége koasstzefliggés a tenyésrid

vég® szakaszaban

A bolygatatlan és szantott talajok mért nedvess$ékginek atlagara atszamitott
ellenallasértékeit a 39. abra mutatja (mért 23medleklet), mig az ezek kozti
0dsszehasonlitas szignifikancia eredményeit a Plazat adja meg a tenyésésdak
végen. Mivelés mélysége alatt mind két szantott talaj ellésa statisztikailag
igazolhatéan meghaladja a bolygatatlanét.

A szantott talajok tomorodottségi allapotét jelleme megallapithatd, hogy a csokken
talajnedvesség hatasara 85 tf%-os nedvességi @dktt mar 4 MPa-os maximalis
ellenallasérték volt mérhtA talajellenallas gorbén jelentkieeketalpbetegségre utald

Kipiposodas is hatarozottabban jelentkezik, mint tenyészidszak korabbi

idészakaiban.

104



Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2 tf % -ban]
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1

Talajmélység [cm]
AW WNDNELPRE
O 01 O U1 © U1 O 01 ©

N
ol

o a
o 01 O

(o2}

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

m=talajmélység '

Atlagnedvesség

Bolygatatlan talaj
ellendllasa

Szantott , ndv. nem
fedett talaj ellendllasa

Szantott , nov. fedett
talaj ellendllasa

39. 4bra A tomorodottség dsszehasonlitd ertékalggagos réti talajon
a tenyésziflszak végén (Taktaharkany-Rénahdliod 2001. 09. 07.)

27. tablazat

Talajellenallas-értékek

0sszehasonlitasanak

tenyészidszak végén agyagos réti talaj esetén

siignidia eredmeénytablazata

05 | SzD5%= 0,62 510] SzD5%=0,45 1019 SzD5%= 044 1520  SzD5%= 0,55
feml [ E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 [ o081 E2 [ 107 E2 [ 085 E2 | 049

E3 [081] o0 | Es [072] 035 Es [ 057] 029 Es | 032] 017]
2025  SzD5%= 0,40 25-30]  SzD5%=0,34 3035 SzD5%= 0,16 35-40] SzD5%= 0,30
eml [ E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [
E2 | 032 E2 | 052 E2 [ 097 E2 [ 093

E3 [ 012] 0,20 | Es | 053] 0,01] Es [085] 0,12 Es | 1,00] 0,07]
40-45]  SzD5%= 053 4550 SzD5%= 0,57 5055 SzD5%= 054 55-60]  SzD5%= 047
em) [ E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ femi| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 [os8 E2 | 0,93 E2 [ 0,89 E2 117

E3 [ 097 ] 0,00 | Es [ 095] 0,02] Es [121] 032 Es [ 146] 0,29

szignifikans értékek

E1 - Bolygatatlan talaj; E2 — Szantott, ndvénnyeh fiedett talaj; E3 — Szantott, ndvénnyel fedetjtal

A szantott novénnyel fedett, illetve nem fedetajaik tomorodottségi allapota kdzott

statisztikailag is igazolhat6 kulonbségek nem \okianutathatoak.

A bolygatatlan és a szantott talajok tomorodottadigpotat 6sszehasonlitva lathato,

hogy a niivelés hatasa feds20 cm-es talajrétegben még mindig megtalalhaté. A

szantott talajok 15 cm-es mélysége szignifikanssebb ellendllas értékei lazdbb

talajallapotokra utalnak. Az alsobb rétegekbeng@%m) a szantott talajok
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statisztikailag igazolhatéan nagyobb ellenallasiai a niivelt rétegek tomorebb

allapotat jelzik.
4.3.3.4. A talaj tomorodottségének valtozasa asdknyészifialatt

A bolygatatlan talaj harom meérésiémbntjaban mért nedvesség értékének atlagara
atszamolt ellendllasértékeit mutatja a 40. braatjju{meért 24. sz. melléklet), mig az
ezek kozotti dsszehasonlitas szignifikancia eregweiéra 28. tdbldzat adja meg. Az
ellenallasértéekek kozt csak minimalis kilénbségekszZanak és statisztikailag
igazolhat6 kulonbséget egyik mélységtartomanybanm lssptam. Ebél megallapithato,
hogy a tenyésziibzak alatt a talaj tomorodottségi allapotaban zakamem tortént.

Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2if %-ban] | ------- Atlagnedvesség
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1

04
51
10 ] Bolygatatlan talaj
E ellendlldsa a
T 15 E tenyészidszak elején
O, 201
o E
0 25 ] Bolygatatlan talaj
> 307 ellendllédsa a
N ] L.
£ 351 tenyészidszak
T E kdzepén
= 40° P
F 45 Bolygatatlan talaj
1 pw=f(m) / ellendllédsa a
50 + p=talajellenallas ' tenyészidszak végén
55 1 w=talajnedvesség )
] m=talajmélység :
60 4

40. abra Bolygatatlan agyagos réti talaj tomordhijit allapotanak valtozasa a
tenyészidszak alatt (Taktaharkany-Ronahétd 2001. 04. 29. — 09. 07.)
28. tdblazat
Bolygatatlan agyagos réti talajon a tenyédzmhk alatt tortént ellenallas valtozasanak

szignifikancia eredménytablazata

05 | SzD5%= 0,85 510  SzD5%= 0,61 1019  SzD5%= 036 1520  SzD5%= 0,48
fem) [ E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [
E2 | o012 E2 | 0,10 E2 [ 032 E2 [ 022

Es [ 041 053] Es [ 0,29] 0,19] Es [ 0,26 ] 0,06 | Es [ 0,35] 0,13]
2025  SzD5%= 0,45 25-30]  SzD5%-=0,44 30-35] SzD5%= 0,39 35-40] SzD5%= 0,66
eml [ E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ em)| E1 | E2 | [
E2 | 022 E2 [ 025 E2 | 0,03 E2 [ 014

Es [ 025 003 Es [ 0,39] 0,15] Es [ 0,37] 035 Es [ 0,24] 0,10]
40-45|  SzD5%= 0,24 4550 SzD5%=0,19 5055 SzD5%= 0,57 55-60]  SzD5%= 0,49
feml [ E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [ fem)| E1 | E2 | [ emi| E1 | E2 | [
E2 [ 0,20 E2 | 0,09 E2 | 0,20 E2 [ 0,19

E3 |05 005 | Es [ 0,01 0,08] Es [ 0,05] 015] Es [ 0,08 0,27]

szignifikans értékek
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E1l — Bolygatatlan talaj a tenyéséstak elején; E2 — Bolygatatlan talaj a tenyé&szdk kdzepén; E3 — Bolygatatlan

talaj a tenyészitkzak végén.

A tenyészidszak alatt mért nedvesseg-értékek atlagara atstéathenallas értékeket

szantott névénnyel fedett talaj esetén a 41. altatja (mért 25. sz. melléklet), mig az

ezek kozotti 6sszehasonlitas szignifikancia eregeién 29. tablazat adja meg.

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2 if % -ban]

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1

Talajmélység [cm]

A W W NDNDN PR P

O 01 ©O o1 O o0 o o o
T T T T T A T |

D
(6]

g
o O
L
i

60 1

p.w=f(m)

p=talajellenallas
w=talajnedvesség
m=talajmélység

Atlagnedvesség

Széantott , nov. fedett
talaj ellenallasa a
tenyészidszak
kbézepén

Szantott , nov. fedett

talaj ellendllasa a
tenyészidszak végé

N

41. abra Szantott, névénnyel fedett agyagos Héjitiamorodottsegi allapotanak
valtozasa a tenyésdisizak alatt (Taktaharkdny-Ronahétd 2001. 04.29. — 09. 07.)

29. tablazat

Szantott, ndvénnyel fedett agyagos réti talajoengédszidszak alatt tortént

talajellenallas valtozasanak szignifikancia eredytérazata

0-5 SzD5%-= 0,25 5-10 SzD5%-= 0,33 10-15§ SzD5%-= 0,16 15-20] SzD5%-= 0,26
[ecm] | E1 | | [ecm]| E1 | | [ecm]| E1 | | [ecm]| E1 | |
E2 | 0,26 E2 | 0,35 E2 | 0,19 E2 | 0,27
20-25 SzD5%= 0,27 25-30] SzD5%= 0,21 30-35| SzD5%-= 0,32 35-400 SzD5%= 0,30
[ecm] | E1 | | [ecm]| E1 | | [ecm]| E1 | | [ecm]| E1 | |
E2 | 0,21 E2 | 0,23 E2 | 0,40 E2 | 0,52
40-45 SzD5%-= 0,46 45-50] SzD5%-= 0,31 50-55] SzD5%-= 0,38 55-60] SzD5%-= 0,51
[ecm] | E1 | | [ecm]| E1 | | [ecm]| E1 | | [ecm]| E1 | |
E2 | 0,65 E2 | 0,07 E2 | 0,03 E2 | 0,03

szignifikans értékek

E1l — Széantott, ndvénnyel fedett talaj a tenyéiszdk kdzepén; E2 — Szantott, ndvénnyel fedett séalanyészifiszak

végén.
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Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2if %-ban] |------- Atlagnedvesség
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1

03
51
10 - Széntott , név. nem
E fedett talaj ellenéllasé
= 15 E tenyészidszak elején
O, 201
o E
‘B 25 ] Széantott , név. nem
>307 fedett talaj ellenallasg
g 35 ] tkenyészidszak
< B 6zepén
T 40;
F 45 Szantott , ndv. nem
50 p.w=f(m) \ fedett talaj ellenallass
1 p=talajellenallas : tenyészidszak végé
55+ w=talajnedvesség !
60 E m=talajmélység ‘

42. abra Szantott, névénnyel nem fedett agyagotaléittomorodottségi allapotanak
valtozdsa a tenyésdisizak alatt (Taktaharkdny-Ronahétd 2001. 04.29. — 09. 07.)

30. tablazat
Szantott, névénnyel nem fedett agyagos réti talagotenyészidiszak alatt tortént
ellenallas valtozasanak szignifikancia eredményitzdih

05 | SzD5%= 0,07 510] SzD5%=034 1019 SzD5%=0,44 1520  SzD5%%,38
em| Ex | 2| ] em| E1 ] E2| | emy| E1 ] E2 | | em| B2 ] E2 | |
2 o015 E2 | 0,10 E2 | 0,29 E2 | 027

es | oe0] 045 | es [ 037] 0,27 Es | 055] 0,26 | es [ 067] 040]
2025]  SzD5%= 0,38 253  SzD5%=0,38 3039  SzD5%=0,31 3540  SzD5%%,31
em | E1 | E2 | | em)| E1 | E2 | | em)| E1 | E2 | | femi| E1 ] E2 | |
E2 | 031 E2 | 0,69 E2 | 050 E2 | 0,39

3 | o095 064 | es | 0,87] 0.18] E3 | 0,99] 049 | es [ 0,91 051 ]
40-45 SzD5%= 0,43 45-50 SzD5%=0,23 50-55 SzD5%=0,30 55-60 SzD5%%,44
em| Ex ] 2| | em| E1 ] E2| | emy| E1 | E2 | | emf B2 ] E2| |
E2 | 021 E2 | 037 E2 | 0,19 E2 | 021

Es | o64] 043 | Es | 060] 0,23] Es [ 027] 017 Es [ 022] 001]

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

tenyészidszak kdzepén; E3 — Szantott, ndvénnyel nem fealejta tenyészitszak végén.

A talajellenallas-értékek 50 cm-es meélységig tobbtleen statisztikailag igazolhatéan

magasabbak a tenyesgszak végen. Az 50-60 cm-es talajrétegben azonbandrént
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valtozas. A tenyészédzak végén 90 tf%-0s nedvességi értek mellett 30atatti
talajmélységbhen 3 MPa folotti ellenallasértékekeaptam. A fentiek alapjan
megallapithatd, hogy a talaj témorodottsegi allapd® cm-es mélységigott, alatta
azonban nem valtozott.

A tenyészidszak alatt mért eredeti nedvesség-értékek atlagmzamolt ellenallas
értékeket szantott névénnyel nem fedett talaj esatd2. abra mutatja (mért 26. sz.
melléklet), mig az ezek kozo6tti 6sszehasonlitagndikancia eredményeit a 30. tablazat
adja meg.

A tenyészidszak eleje és kdzepe kozott csak néhany esetbarihatdt ki szignifikdns
talajellenallas-nbévekedés. A kozepe és vége koztonlmn 45 cm-es
mélységtartomanyban szinte minden rétegben szignii ndvekedést mértem. A
tenyészidszak eleje és a vege kozott 50 cm-es talajmélyssgygrtelnti szignifikans
ellendllas-novekedés volt tapasztalhato.

A magas talajnedvesség eredményeképpen még a zaidpzak végén is csak gz
mélységtartomanyban (32-42 cm) mértem 3 MPa-nayoldy ellenallas-értéket. Az
ellenallas-gorbén igy is megfigyelbatolt az eketalpbetegségre utald kipuposodas.

A talajellendllas-értékek valtozasanak elemzésepjata megallapithatd, hogy a
tomorodottségi allapot 50 cm-es talajmélységidtt,n ugyanakkor 50 cm alatt

statisztikailag igazolhat6 valtozas nem kévetkelzett
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4.4. Talajallapot vizsgalatok homokjavit6 vetésforgkban

A Westsik-féle vetésforgo kisérletek 73 éve folyaaterileteken, igy lehi&égem nyilt

a 73 éve beallitott kilonbdzasetésforgdknak a talajtomorodottségi allapotarakgyolt
hatdsanak vizsgalatara. A tomorodottségi allapatobehatolas ellenallas értékkel
jellemzem, oly modon, hogy a vizsgalt kezeléselajaah mért eredeti nedvesség
ertékeinek atlagara atszamolt ellenallas-értékbksbnlitottam 6ssze. Mivel a tertlet
kelet-nyugat iranyaban homokdomb formajaban helgdikkel a valtozo6 térszin miatt a
terllet talaja disen heterogén. Ennek megfélat a kezelések kozott 6t-6t ikelyen
végeztem Osszehasonlitast a domb nyugati aljaomd achyugati oldalan, a dombdet

a domb keleti oldalan és a domb keleti aljan. Azm#6helyen egyittesen, illetve
nagyobb hanyadaban jelentkehatasokat tekintettem a terlletre jellékzek. A
vetésforgdkban mért talajellendllas és nedvességlieket méshelyenként és 5 cm-es
mélységenként atlagolva a 27-31. sz. mellékletetatjak.

Az o6t kilonbosd vetésforgbban meért nedvességértékeinek atlagraamtmott
ellenallasértékeket mutatjak ndéelyenként a 43-47. abrak, mig az ellenallasértékek
méhelyenkénti 6sszehasonlitasanak szignifikancianeéegeit a 31-35. tablazatok
adjak meg. Az 6t méhelyen a vetésforgok kozott jelentkekilonbségek jobb

nyomon kovethéisége érdekében szerkesztettem a 36. dsszefodbtdadtot.

Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2if %-ban] | .. .. .. Atlagnedvesség
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1
0
57 Parlagoltatott tala
10 1 ellenallasa
15 1
] Zoldtragyazott talaj
= 20 7 ellenéllasa
S.25 1
g 7
230 Gyokértragyazott
2 talaj ellenallasa
= 35
K
= 40 L,
Szalmatragyéazott
45 ] talaj ellenallasa
50+ p.w=f(m)
551 p=talajellenallas Istallétragyazott
] w=talaj'ne§ives,seg talaj ellenallasa
60 1 m=talajmélység

43. abra Vizsgalt vetésforgok talajtomorodottsdigipptanak 6sszehasonlitasa

a domb nyugati aljan (Nyiregyhaza 1998. julius-014.)
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31. tablazat
Talajellenallas-értékek O6sszehasonlitasanak sidgnifia eredménytablazata a domb

nyugati aljan

05| SzD5%= 0,48 510  SzD5%= 0,33 1015 SzD5%= 0,82 15200  SzD5%= 1,06
emi| E1 | E2 | E3 [ €4 Jiemy| Ex | €2 | E3 | E4 Jrem)| E1 [ E2 | E3 | E4 Jfemy| E1 | E2 | E3 | E4

E2 | 0,91 E2 | 1,43 E2 | 1,16 E2 | 2,12
E3 | 0,05 | 0,86 E3 ] 0,57 ] 0,86 E3 | 045] 0,71 E3 | 0,93 | 1,19
E4 1 052 0,39] 0,47 E4 1 090] 0,53 ] 0,33 E4 ] 056]060] 0,11 E4 | 1,431 0,69 ] 0,50

es [ 0,72 0.10 [ 0,67] 0.20] 5 | 1.23] 0.10 [ 0.66] 0,33 E5 | 1.04] 0.12] 0,59 | 0.40] E5 | 223 0,01 [ 220 07
20-25|  SzD5%= 1,24 25-30  SzD5%= 1,03 30-35  SzD5%= 1,18 35-40f  SzD5%= 053
em)| €1 | E2 | E3 [ €4 Jiemy| Ex | €2 | E3 | E4 Jrem)| E1 | E2 | E3 | E4 |femy| E1 | E2 | E3 | E4

E2 | 2,91 E2 | 2,79 E2 | 2,23 E2 | 2,86
E3 | 2,23 | 0,68 E3 | 248]| 0,31 E3 | 2,27 0,04 E3 | 2,56 | 0,30
E4 | 2,28 | 0,63] 0,05 E4 |164| 1,14 ] 0,84 E4 1164 059] 0,63 E4 | 1,921 0,94 ] 0,64

Es [ 310 0.19] 087] 082] E5 | 382 1,04 | 1.34] 2.18] E5 | 1,94] 0.20{ 0,33 [ 030 E5 | 248] 0.43] 0,23] 051
40-45  SzD5%= 0,76 45.50  SzD5%= 0,46 50-55  SzD5%= 0,60 55-60  SzD5%= 058
emi| €1 | E2 | E3 [ €4 Jiemy| E1 | €2 | E3 | E4 Jrem)| E1 | E2 | E3 | E4 |femy| E1 | E2 | E3 | E4

E2 | 2,75 E2 | 2,38 E2 | 1,94 E2 | 1,83
E3 | 264 | 0,11 E3 | 193] 0,45 E3 | 2,14 0,20 E3 | 1,77 | 0,06
E4 | 200 | 0,74] 0,64 E4 11,16 1,21 ] 0,77 E4 1 1,19]0,75] 0,96 E4 | 0,90 | 0,93 ] 0,87

E5 | 1941081 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

E1l - Parlagoltatott; E2 —Zdldtragyazott; E3 —Gytiégyyazott; E4 —Szalmatragyazott; E5 —Istallétragyia

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2{f %-ban] | . ... .. Atlagnedvesség
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1
O N N N N YRR N E RSN Y AR N RN
5 ’ Parlagoltatott talaj
10 ellenéllasa
15 1
1 —— Z0ldtragyéazott talaj
= 20 ] ellenallasa
S.25 -
g i
£.301 ——— GyoOkértragyazott
‘g ] talaj ellenédllasa
< ]
F 40 4 L
] Szalmatragyazott
45 —— p.w=f(m) talaj ellenédllasa
1 p=talajellenéllas
50 T w=talajnedvesség
55 1 m=talajmelyseg Istallstragyazott
] talaj ellenéllasa
60 L

44. abra Vizsgélt vetésforgok talajtomorodottsdigipptanak 6sszehasonlitasa
a domb nyugati oldalan (Nyiregyhaza 1998. julius-Qi4.)
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32. tdblazat
Talajellendallas-értékek 6sszehasonlitdsanak signidia eredmeénytablazata a domb
nyugati oldalan

0-5 SzD5%= 0,44 5-10 SzD5%= 0,79 10-15 SzD5%= 1,24 15-20 SzD5%= 0,92

emi| €1 | E2 | E3 | Ea Jiemy| E1 | €2 | E3 | E4 Jrem)| E1 [ E2 | E3 | E4 Jfemy| E1 | E2 | E3 | E4

E2 | 1,29 E2 | 3,21 E2 | 3,04 E2 | 4,71

E3 | 0,79 | 0,50 E3 | 200] 1,21 E3 | 1,57 1,47 E3 | 2,83 | 1,87

E4 1091 0,38] 0,12 E4 1183| 1,38 0,18 E4 1182 1,22] 0,25 E4 | 3,63 | 1,08 | 0,79

E5 | 1,101 0,19| 0,31 0,19] E5 | 280 0,41 ]|0,80| 0,98} E5 | 2,89| 0,15 1,32 | 1,07] E5 | 448 | 0,23 | 1,65] 0,85
20-25f SzD5%= 1,20 25-30f SzD5%= 1,45 30-35§ SzD5%= 0,94 35-40f SzD5%= 0,85

em)| €1 | E2 | E3 [ €4 Jiemy| E1 | €2 | E3 | E4 Jrem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jfemy| E1 | E2 | E3 | E4

E2 | 484 E2 | 4,04 E2 | 420 E2 | 3,01

E3 | 290 1,94 E3 | 382| 022 E3 | 464/ 0,44 E3 | 424 0,33

E4 | 431 053] 2,41 E4 | 461] 057 0,79 E4 | 426 0,06 0,38 E4 | 262 1,20 1,61

Es | 467 | 0,17 | 1,72 0.36] E5 | 404 0,00 | 0,22] 057 E5 | 3,66 0,54 098] 060 E5 | 2,83 | 1,08 | 1,40 0,21
40-45|  SzD5%= 1,10 45500  SzD5%= 0,74 50-55|  SzD5%= 0,74 55-60|  SzD5%= 1,07

emi| €1 | E2 | E3 | €4 Jiemy| E1 | €2 | E3 | E4 Jrem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jfemy| E1 | E2 | E3 | E4

E2 | 2,89 E2 | 2,58 E2 | 2,50 E2 | 2,80
E3 | 2,93 | 0,04 E3 | 2,13| 0,45 E3 | 1,63] 0,87 E3 | 1,99 | 0,82
E4 | 1,24] 1,66 | 1,70 E4 | 1,05| 1,53 | 1,07 E4 1089 1,61] 0,74 E4 ] 1,30 1,50] 0,68

E5 | 2201 0,70| 0,74 0,96] E5 | 1,57 1,01 | 0,56| 0,52} E5 | 1,48 | 1,32| 0,45] 0,29 E5 | 1,58 | 1,22 | 0,40 0,28

szignifikans értékek

E1l — Parlagoltatott; E2 —Z6ldtragyazott; E3 —Gytiégyazott; E4 —Szalmatragyazott; E5 —Istallétragya

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2if %-ban]
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1

....... Atlagnedvesség

0
5 Parlagoltatott talaj
10 ellenéllasa
15
—— Z0bldtragyazott talaj
20 ellenéllasa
25
—— GyOkértragyazott

talaj ellenéllasa

w
a1

N
o

Szalmatragyazott
talaj ellenallasa

I
(6]

Talajmélység [cm]
w
o

50 + p.w=f(m)
p=talajellenallas e e,
551 w=talajnedvesség —Istallotragyazott
m=talajmélység talaj ellenallasa
60 1L

45. abra Vizsgélt vetésforgok talajtomorodottsdigipptanak 6sszehasonlitasa
a domb tetején (Nyiregyhaza 1998. jalius 01. - 14.)
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33. tablazat
Talajellenallas-értékek O6sszehasonlitasanak sidgnifia eredménytablazata a domb

tetején

05| SzD5%= 0,34 510  SzD5%= 097 1015 SzD5%= 0,92 15200  SzD5%= 0,83
emi| E1 | E2 | E3 [ €4 Jiemy| Ex | €2 | E3 | E4 Jrem)| E1 [ E2 | E3 | E4 Jfemy| E1 | E2 | E3 | E4

E2 | 1,45 E2 | 2,84 E2 | 2,50 E2 | 3,69
E3 | 1,11 0,34 E3 | 2,12| 0,72 E3 | 193] 0,57 E3 | 3,26 | 0,43
E4 | 1,19 0,26 0,08 E4 1228| 0,56 ] 0,16 E4 12,18 0,32] 0,25 E4 | 4121 0,43 ] 0,86

Es | 1,38 011 023 0,15] 5 [ 249] 0.35 | 037] 0.21] E5 | 245] 0,06 | 0,51 [ 0.27] 5 [ 385] 0.15[ 059 0,27
20-25  SzD5%= 0,39 25-30  SzD5%= 0,49 30-35  SzD5%= 0,66 35-40f  SzD5%= 0,75
em)| €1 | E2 | E3 [ €4 Jiemy| Ex | €2 | E3 | E4 Jrem)| E1 | E2 | E3 | E4 |femy| E1 | E2 | E3 | E4

E2 | 4,14 E2 | 2,74 E2 | 2,59 E2 | 2,40
E3 | 4,46 | 0,32 E3 | 291] 0,17 E3 | 2,50| 0,09 E3 | 2,46 | 0,06
E4 | 527 | 1,13 0,81 E4 | 4131 1,39 | 1,22 E4 | 3,13 0,54 ] 0,63 E4 | 1,88 ] 0,53 0,58

es | 485|071 039]042] e5 | 387] 113 0,96 0.26 ] 5 | 213] 0.46 [ 0,37 [ 1.00] €5 | 1,38 1.02] 1.08] 0,49
40-45  SzD5%= 0,94 45.50  SzD5%= 0,91 50-55  SzD5%= 0,81 55-60f  SzD5%= 0,41
emi| €1 | E2 | E3 [ €4 Jiemy| E1 | €2 | E3 | E4 Jrem)| E1 | E2 | E3 | E4 |femy| E1 | E2 | E3 | E4

E2 | 2,14 E2 | 1,99 E2 | 2,29 E2 | 2,16
E3 | 2,38 0,25 E3 | 220 0,21 E3 | 250 0,21 E3 | 242 0,25
E4 | 1,75] 0,38] 0,63 E4 |1 1,04] 095]) 1,15 E4 |1 1,25]1,04] 1,25 E4 1 093] 1,23] 1,49

E5 | 1,401 0,74 0,99 0,36] E5 | 1,17| 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 —Z6ldtragyazott; E3 —Gytilégyazott; E4 —Szalmatragyazott; E5 —Istallotéamit.

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2{f %-ban] | . ... .. Atlagnedvesség
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1
O 7\\_\1\\\\\}\\\\\\\\\} N YRR NIRRT N TR VNN
5 ” N\ Parlagoltatott talaj
10 + ellenallasa
15 1
1 ) —— Z0ldtragyéazott talaj
= 20 ¥ & ellenaliasa
825+ \
g ‘
230+ | —— GyOkeértragyazott
‘g ] R talaj ellenéllasa
£.35 1 1
© ] .
8 i N
401 L
] ! Szalmatragyazott
45 1 x talaj ellendllasa
50 - : p,w=f(m)
] : p=talajellenallas
55 1 i w=talajnedvesség —— Istallétragyazott
] " m=talajmélyseg talaj ellenédllasa
60 L

46. abra Vizsgalt vetésforgok talajtomorodottsdigipptanak 6sszehasonlitasa

a domb keleti oldalan (Nyiregyhdza 1998. julius-014.)
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34. tdblazat

Talajellenallas-értékek 6sszehasonlitasanak siignifia eredménytablazata a domb

keleti oldalan

0-5 SzD5%= 0,31 5-10 SzD5%= 0,51 10-15 SzD5%= 1,15 15-20] SzD5%= 1,18

feml| E1 | E2 | E3 | Ea Jiemy| Ex | E2 | E3 | E4 Jiem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jiom)| E1 | E2 | E3 | E4

E2 | 046 E2 | 2,06 E2 | 3,14 E2 | 348
E3 | 0,07 | 053 E3 | 1,76 030 E3 | 1,82 1,32 E3 | 256 | 0,92
E4 | 004 | 042] 011 E4 | 2,92| 0,14 | 0,16 E4 | 2,80 0,34 | 0,98 E4 | 334 015] 0,77

E5 | 0,35] 0,11| 0,42 0,31} E5 | 2,12| 0,06 | 0,36| 0,20} E5 | 2,99| 0,15} 1,16 | 0,19] E5 | 3,50 | 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

femi| E1 | E2 | E3 | Ea Jiemi| Ex | E2 | E3 | E4 Jrem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jiom)| E1 | E2 | E3 | E4

E2 | 2,62 E2 | 1,48 E2 | 1,69 E2 | 2,08
E3 | 275] 0,13 E3 | 2,77] 1,29 E3 ]297] 1,28 E3 | 2911 0,83
E4 | 357 |0,96] 0,83 E4 1392|244 1,15 E4 1310]141] 0,13 E4 |1 163]0/45] 1,28

E5 | 8,76 | 1,14| 1,01 | 0,18] E5 | 269| 1,21 | 0,07 | 1,22} E5 | 2,27| 0,58 0,70 0,83] E5 | 1,93 | 0,15| 0,98 | 0,30

40-45) SzD5%= 0,81 45-50] SzD5%= 0,70 50-55] SzD5%= 0,64 55-60] SzD5%= 1,22

femi| E1 | E2 | E3 | Ea Jiemi| Ex | E2 | E3 | E4 Jrem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jiem)| E1 | E2 | E3 | E4

E2 | 2,62 E2 | 2,01 E2 | 1,78 E2 | 1,41
E3 | 296 | 0,35 E3 | 213| 0,12 E3 | 211 0,32 E3 | 251 | 1,10
E4 | 1,98 | 0,63 | 0,98 E4 | 1,231 0,78 | 0,90 E4 | 1,12 0,67 | 0,99 E4 | 1,30 0,212 1,22

E5 | 216 | 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 —Gytilgyazott; E4 —Szalmatragyazott; E5 —Istallotéamyt.

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2{f %-ban] | . ... .. Atlagnedvesség
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1
0 4
5 ’ Parlagoltatott talaj
10 - ellenéllasa
15 1
1 —— Z0ldtragyéazott talaj
= 20 ] ellenallasa
S.25 -
g
230 1 —— GyOkeértragyazott
‘g ] talaj ellenéllasa
< ]
F 40 ] L
] Szalmatragyazott
45 7 talaj ellenéllasa
50 - p,w=f(m)
] p=talajellenallas T
55 + w=talajnedvesség _|Sta.”0tragya20tt
] m=talajmélység talaj ellenéllasa
60 L

47. abra Vizsgélt vetésforgok talajtomorodottsdigipptanak 6sszehasonlitasa
a domb keleti aljan (Nyiregyhdza 1998. julius 014-)
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35. tablazat
Talajellenallas-értékek O6sszehasonlitasanak siignifia 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

feml| E1 | E2 | E3 | Ea Jiemy| Ex | E2 | E3 | E4 Jiem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jiom)| E1 | E2 | E3 | E4

E2 | 0,87 E2 | 3,05 E2 | 3,29 E2 | 4,25
E3 | 0,41 | 0,47 E3 | 2,16 | 0,89 E3 | 205] 1,24 E3 | 3,10 | 1,15
E4 ] 0,85 0,02] 0,45 E4 1 2,71| 0,34 | 0,55 E4 |1 268]| 0,62 0,63 E4 | 3,60 | 0,65| 0,50

E5 | 0,90 | 0,03] 0,491 0,05] E5 | 8,06| 0,01 ]|0,90| 035} E5 | 290 0,39 0,85]0,22] E5 | 891 0,35| 0,80 0,31

20-25] SzD5%= 0,74 25-30] SzD5%= 0,83 30-35] SzD5%= 0,90 35-40] SzD5%= 0,93

femi| E1 | E2 | E3 | Ea Jiemi| Ex | E2 | E3 | E4 Jrem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jiom)| E1 | E2 | E3 | E4

E2 | 3,69 E2 | 3,20 E2 | 2,50 E2 | 2,53
E3 | 1,48 | 2,20 E3 ] 2,25| 0,96 E3 | 3,40 0,90 E3 | 3,13 | 0,59
E4 |1 298| 0,70 ] 1,50 E4 | 3,07] 0,13 ] 0,83 E4 |1 264] 0,14] 0,75 E4 | 2,50 | 0,04 ] 0,63

E5 | 8,711 0,03| 2,23 0,73} E5 | 845| 0,24 ]| 1,20| 0,37) E5 | 2,80| 0,30| 0,59]| 0,16} E5 | 2,57 | 0,04 | 0,55 0,07

40-45) SzD5%= 0,70 45-50] SzD5%= 0,51 50-55] SzD5%= 0,77 55-60] SzD5%= 0,75

femi| E1 | E2 | E3 | Ea Jiemi| Ex | E2 | E3 | E4 Jrem)| E1 | E2 | E3 | E4 Jiem)| E1 | E2 | E3 | E4

E2 | 2,50 E2 | 3,20 E2 | 385 E2 | 4,00
E3 | 293 0,43 E3 | 305] 0,15 E3 | 354/ 0,31 E3 | 353 055
E4 | 1,77 | 073]| 1,15 E4 | 190 1,30 | 1,15 E4 | 204] 1,82| 151 E4 | 217 | 1,92 1,37

E5 | 1921058 1,01]0,15] E5 | 207| 113|099 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 —Z6ldtragyazott; E3 —Gytilgyazott; E4 —Szalmatragyazott; E5 —Istallotéamyt.

A 36. tablazatbdl lathato, hogy a Westsik Vilmowldkontrollként beallitott parlagos
vetésforgé talajat - minden mérési helyen és talbjségben - statisztikailag
igazolhatéan, nagyobb behatolasi ellendllasértdienjgi a homokjavité forgdk
talajanal. Megallapithato, hogy a tapanyag-vissttapdeljes hianyat jeletitparlagos
forgd tomorodotiségi allapota a teljes talajmélym¥y nagyobb volt, mint a
homokjavité vetésforgokeé.

A talajellenallas gorbék alakja alapjan az 6ssiesgalt vetésforgonal kisebb-nagyobb
mértékben kimutathato az eketalp-betegség. EzKabma parlagteriileten jelentkezett,
a tobbi talaj allapota kdz6tt nehéz kulonbségetnal Ha a kilonb&& mérési pontokon
0sszevetjuk a parlagoltatott vetésforgé legnagyebenalldsértékeit a homokjavitd
vetésforgok kozil a legnagyobb értéket adokévallarnbségek igen nagyok (1,6; 3,5;
3,0; 2,2; 2,2 MPa). Ezek az értekek a parlagola#ethomokjavito vetésforgok kozotti

lényeges tomorodottségi allapotbeli kilonbségekanak.
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A legnagyobb kilénbségek az eketalp jelenséget ugatd 25-35 cm-ig terjéd
talajrétegben adodtak. Szamszakilag kisebb, det azég jelents 1,3 MPa kozotti
kulonbségek mutathatok ki a talaj mélyebb (40-6Q oétegeben is. Megfigyelhketz

is, hogy ebben a rétegben a parlagoltatott terédeta szalma, valamint az istallo-
targyazott tertletek kozott kisebb a kulonbség,trairparlagoltatott és a zoéld, illetve
gyokértragyaval kezelt terlletek kozott. Ez a asgilirt gyokérzetének mélyebb
talajrétegekben is jelentk&zomorddottség csokkehhatasat tikrozi.

A zoldtragyazott tertlet talajanak behatolas-ellésa a legtobb mérési helyen
szignifikansan kisebb, mint a gyokértragyazott jalaA 30-60 cm kozotti
mélységtartomanyban a 36. tabldzatban lathatéaknszesak néhany esetben van
statisztikailag is igazolhat6 kilonbség.

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a zoéldiradygsal a talaj fetbb rétegeibe
leforgatott nagyobb mennyiségszervesanyag jotékony hatdsaként a két talaj
tomorodottségi allapotaban kilonbségek mutathaitok k

Az ellenallas-értekek dsszehasonlitasabdl megéi@di, hogy a zoldtragyazott tertlet
talaja 25 cm-es mélységig kevésbé tomorodott addpomutat, mint a
gyokértragyazotté, 40 cm alatt azonban nincs stitilag igazolhatd kilonbség a két
terllet talaja kozott.

A zoldtragyazott terilet talajat 6sszehasonlitvastdlotragyazottéval a feéls20 cm-es
rétegben az ellenallas-értékek kdzt nem kaptammiikigns kulonbséget. A 20-30 cm-
es rétegben az istéllétragyas kezelés ellenaldsgirnéhany esetben szignifikansan
kisebbek voltak, mint a zoldtragyazotté. A 35-45lamott viszont mar a zoldtragyazott
terllet talajanak ellenallasértékei lesznek neresetben statisztikailag is igazolhatéan
kisebbek. A 45 cm-es talajréteg utan a zoldtragyatasilet talaj ellenallasértékei
egyertelnien kisebbek. A mérési helyek nagy tobbségebersati&iilag igazolhatéan
is kisebb értékeket kaptam.

A két terlilet talajanak tomorodottségi allapotazihasonlitva megallapithatd, hogy 20
cm-es melységig alapvi@n nincs kilonbség koztik. A 20-30 cm
mélységtartomanyban, néhany mérési helyen azdstiglyaval kezelt terllet talajaé
kisebb, mint a zoldtragyazotté. A 35-45 cm-es tétapben mar viszont néhany méreési
helynél a zoldtrdgyazotté bizonyult kevésbé tomoétimek. A 45 cm-es
mélységtartomanytol a zoéldtragyazott terllet takajanérési helyek zémében kisebb
tomorodottségi allapotot mutat. Fentiek alapjarotéhatdo az a kdvetkeztetés, hogy a

z6ld- és istallétragyas kezelések hatasa a 45 cmégségig kozel azonos, alatta
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azonban eltér. A zoldtragyaként hasznalt csillagtiyokérzete és annak elbomlasa
enyhiti a talaj tomorodottségét.

A zoldtragyazott homokjavitd vetésforgot oOsszehbs@n (36. tablazat) a
szalmatragyazottéval ugy talaltam, hogy a 20 cntaégmeélységig a zoldtragyazott
behatolasi ellendllasértékei néhany mérési helysebkek. A 25-30 cm-es rétegben
viszont néhany esetben a szalmatragyazott bizojohbihak. A 35 cm-es mélység alatt
viszont a zoldtragyazott kezelés ellenallasa elgigebb.

A 45 cm-es mélységtartomany alatt az ellenallas demn mérési pontban és
mélységtartomanyban statisztikailag is igazolhatkbiaebb. A kilonbségek 60 cm-es
mélységben a minden mérési helyen 1 MPa-nal naggoéb van ahol megkozelitik a 2
MPa-t. Az ellenallas-értekekb kbvetkeztetve a két terilet talajanak tomorodifis
allapotara megallapithatd, hogy a koze@s-35 cm-es réteg kivételével (ahol néhany
méreési helyen a szalmatrdgyazott volt szignifikdAnkesebb) a zoldtragyazott terilet
talajaé volt a jobb. igy levonhaté az a kovetkéaethogy a zoldtragyazott kezelés
hatasa még a feélstalajrétegben is jobb egy kicsivel, mint a szahdgyazotté. A 35
cm-es talajmélység alatt pedig a zoldtragyakéenzreds csillagfirt gyokérzetének és
annak elbomlasanak hataséara lényegesen ké&dlvez lazultsag mint a szalmatragyas
kezelés esetén.

A gyokertragyazott vetésforgo talaj allapotat 6kssenlitva a szalmatragyazottéeval
lathatd (43-47. abra, 36. tablazat), hogy 30 cnta¢gmelységig a szalmatragyazott
talaj behatolasi ellenallasértékei kisebbek és @0eBn kozott a meérési helyek
tobbségében statisztikailag is igazolhatéak. A B5em-es mélységtartomanyban
viszont a gyokertragyazott tertlet talajanak ellésaértékei szignifikdnsan kisebbek a
mérési helyek tébbségében. A 45 cm-es mélységsalalinatragyazott terilet talajanak
ellenallasértéekei minden meérési helyen statistigaiis igazolhatban nagyobbnak
adodott. A két tertlet talajanak tomorodottséq@iitat 6sszehasonlitva megallapithatd,
hogy a szalmatragyas kezelés esetén & fls- 25 cm-es talajréteg tomorodottségi
allapota jobb, 35 cm alatt viszont a gyokértragyaralaj lazabb. A 45 cm alatt mar
minden meérési helyen szignifikdnsan jobb eredmkagtam. A legnagyobb kulonbség
a nyugati domboldalon 40-45 cm koz6tt volt mébhet,66 MPa. A fentiek alapjan
levonhat6 az a kdvetkeztetés, hogy adfettegekben érvényesiilt a szalmatragyazassal
bevitt nagyobb szervesanyag mennyiség lazitd hat8%5a cm alatt viszont a

gyokértragyaként alkalmazott csillagfurt gyokeénait tomoritést enyhit hatassal.
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A fels6 30 cm-es talajmélységig az istallotragyazott kizdlehatolasi ellenallasértékei
a mérési helyek tébbségében szignifikansan kiselbhak gyokértragyasban. A 30-35
cm-es mélységtartomany kozott kicsi a kilonbséy,esgtben igazolhatd statisztikailag
is. Itt a gyoOkérkezeléses talaja lazabb. A 35 cmraslységtartomanytol a
gyokérkezeléses talaj a mérési helyek nagy tobbségezignifikAnsan kisebb ellenallas
értékeket adott. A kilonbségértékek tdbb mérésinétlés mélységtartomanyban elég
jelentsek, megkozelitették az 1,5 MPa-t. Az istallotragy&ezelt talaj tomorodottsegi
allapota a fels 30 cm-es talajrétegben keddébb, ez alatt viszont a gyokeértragyazotté
mutatta a jobb allapotot. A fentiek alapjan megitlato, hogy a fetstalajrétegben
érvényesilt a bevitt nagy mennyiiégzervesanyag (a szalmatragyazasnal is jobban), de
35 cm alatt a gyokértragyakent alkalmazott csillaigibizonyult jobbnak.

A szalmatragyazott vetésforgd ellenallas értéksfizéhasonlitva az istallotragyazottal
42-47. abrdk alapjan lathatjuk, hogy a d&elsétegben az istallotragyazott talaj
ellendllasértékei a legtdbb mérési helyen kisebbek.

A kozép$ rétegben a szalmatragyazott talajellendllasa harmrési helyen kisebb,
kettbnél viszont nagyobb. Az alsé talajrétegben azondmanstallotragyazott kezelés
ellenallasértékei minden mérési helyen kisebbek. kéilonbségek ebben a
mélységtartomanyban kicsik. A statisztikailag iazglhat6 (36. tablazat) kiulonbségek a
fent leirtak szerint oszlanak meg, de egy-egy négigstomanyban (5 cm-enként) az 6t
mérési hely kozil csak egy-egy esetben kaptam iik@yms kulonbséget. Vagyis a két
talaj kozott meggyzé kilonbségekil nem beszélhetliink. Ennek megfétsi a két talaj
tomorodottségi allapota a teljes vizsgalt mélységtaanyban lényegében azonosnak
tekinthet. A fent leirtak alapjan megallapithatd, hogy almzaés istallétragyazott

kezelés lényegében azonos hatassal volt a taléjrtitattségi allapotara.

5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Ujszefi mddszert alakitottam ki a talajtomorodottség -ajtadvességet is figyelembe
vevws — vizsgalatara. A ,nyiltszini mé&rendszerben”, szantofoldén és természetes
(mavelés nélkali) kordlmények kozott, valamint a Wéstgle ,tobb, mint 70 éve
folyd” vetésforgd tartamkisérletben vizsgaltam dajtamorodottség mélységbeni
elhelyezkedését és értékeit. Kilonds hangsulytlaédyn az eltérfizikai talajféleségek

mellett a niivelési rendszerek és termesztéstechnoldgiak hegasai
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A kialakitott médszerhez UjsZewizsgalati tematikat alkalmaztam. Amelyet a migteg
masfél évtizede Kkifejlesztett (3T SYSTEM) berendseé meért talajellenallas és
nedvesség értékeire alapoztam. Egyuttal egy olyasgalati eljarast dolgoztam ki,
amely lehaivé tette, hogy a talaj tomorodottségének valtozésat alkalmazott
méberendezés Aaltal — egylttesen, azono$pddtban — mért értékekkel

jellemezhessem.

Az A&ltalam megvalasztott vizsgalati eljaras beiffazofeltételezéseimet. A
talajtomorodottség  jellemzéséhez, befolyasoléo téfigek megitéléséhez a
talajellenallas és nedvesség egyhben és ugyanabban a talajszerkezetben valo
vizsgalata lehéséget biztositott és egyuttal G eredményeket adbtindezek

elosegitették a célul Kizott kérdések megvalaszolasat.

A talaj mechanikai szerkezetének valtozasabol addddasokra a ,nyiltszini

meérnrendszerben” végzett méréseim adtak valaszt. Améleelési modok szerepére
leginkdbb a szantofoldi, mig a taldjuelési és novénytermesztési technoldgia
talajtomorodottséget befolyasold hatasara a Wesdlek vetésforgbban végzett

vizsgalataim eredményei adnak bizonyithato 6sspefSeket.
Részletes kdvetkeztetéseim

A nyiltszini mébrendszerben a homok, a valyog és az agyagtalajok
0sszehasonlithatosaga, jellemzése a térfogattortegatapjan valosult meg. A 10 cm-
enkénti talajrétegek tomorodottségi allapotanakozalsai kielégéien pontos képet
adtak a vizsgalati talajok allapotarél. A legmadpsaérfogattomeg-értéket és a
térfogattomeg-értékek kdzotti legnagyobb kilonbségbomoktalajnal mértem (1,19-
1,43 [g/cn]), kisebb eltérést a valyogtalajon (1,15-1,32 figf},és a legkisebbet az
agyagtalajon (1,16-1,3 [g/Ci.

A talajnedvesség fiiggvényében abrézolt talajellésahébvizsgalati ponthalmaza a
vizsgalt talajok (homok, valyog, agyag) teljes gakti mélységtartomanyaban
rendkivil nagy szorodast mutatott. Az 5 cm-es naddység alatt az adathalmaz

mindharom talaj esetén dssiads0dott. A vizsgalati ponthalmazok az dsszefliggéseke
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laza fliggvényilleszkedéssel (homolk? R 0,6979; valyog: R= 0,592; agyag: R=
0,4325) jellemezték.

Homok, valyog és agyag talaj 10 cm-es talajrétegeiiartozo térfogattomeg-értékek
mellett matematikailag és szakmailag jol értékélheizoros fliggvényillesztést ado
fuggvénykapcsolatokkal irtam le az 0Osszefliggések&r Excel-programmal
elvégezhdt flggvényillesztések kozul a legjobb illeszkedéstnegativ kitewji
hatvanyfiggvények adtak (homoknal: R = 0,94 — O0ylyognal: R = 0,89 — 0,97;
agyagnal: R = 0,90 — 0,95 értékhatarok kozott zaltcorrelacios tényéwxel).

A meghatarozott fliggvénykapcsolatokra épitve matlsdelgoztam ki kilénbdk
talajon (homok, valyog, agyag) végzettivelési mddok, és ndvénytermesztési
technologiak hatdsainak - a talajellenallas méékéin at tortéd, a talajnedvesseéget is
figyelembe ved — objektiv dsszehasonlithatésagara.

Szantofoldi vizsgalataim a talajok (humuszos homaki csernozjom, réti agyag)
muvelt rétegének novekvtomorodését mutattéak a tenyésimdak alatt. A nbvekedés
mértéke (50-120%-ot) ért el. A tenyésisdak végére a talajok a fél45-20 cm-es

mélységtartomanyban adtak kisebb ellenallas-érgikakivelés nélkuli allapotokhoz

képest.

Vizsgélataim azt bizonyitottdk, hogy legnagyoblaiajéellendliasa a fivelés mélység

alatti 5-10 cm-es talajmélység tartomanynak.

Megallapitottam, hogy a 3 Mpa-kritikus értékhatameghaladd tomorodées a
tenyészidben a maximalis talajellenallast jelleénmélységhl felfelé szélesedik ki a
mivelt réteg 15-20 cm mélységartomanyaig.

Réti csernozjom talajon lazitott valamint szanttgtiletek allapotaban jeldist
kilonbséget talaltam. A szantott talaj 4,8 MPa mmetis talajellenallasaval szemben a
lazitott terlleten csak 3,5 MPa maximalis ellers@ltééket mértem, 80 tf%-o0s
nedvességertek mellett. A 3 MPa-t meghaladé ton&wodéteg is lényegesen
keskenyebb volt (27-42 cm; 20-60 cm).
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A tenyeészidszakban végzett vizsgalataim szerint dveit talajok tomorodottségi
allapota a 0-45 cm-ig terjédétegben valtozott. E réteg alatt &valések hatasa nem
volt kimutathato. A nivelt talajok 45 cm-es mélysége alatt nagyobb anallas mint a
nem ntivelt terlleteken. Ennek oka az e¥s betakaritogépek jarészerkezeteinek talajra

gyakorolt terhelésében kereshet

A Westsik-féle homokjavito vetésforgokban végzetsgalataimmal igazoltam, hogy a
szervesanyagok talajba juttatdasa nem csak a tefepékenységére, hanem annak

szerkezetességére, ezzel egyiitt lazultsagara fizams hatassal van.

Kimutattam, hogy a zoéldtragyazas kedyvdazitdo hatasa a teljes vizsgalt talajrétegre
kiterjed. A tobbi vetésforgdhoz viszonyitva ittelsh és az also rétegben is kedyex
talaj lazultsaga. Az istallé- és szalmatragyazaksatlt vetésforgd kedvézhatasa a
felss talajrétegben, mig a gyokértragyazassal keze#lsabb rétegekben érvényesiilt.
Vizsgalataim alapjan az istallo- és szalmatragyavetésforgok talajtomoérodottségre

gyakorolt hatasat azonosnak itéltem meg.

Javaslatok

A talajok tomorodottségi allapotanak behatolaseréllasértékkel tortén objektiv
jellemzéséhez a nedvességi allapotok figyelembkvétezilkséges. Ez olyan
mérvizsgalati berendezéssel (3T System) valGsulhabtotty, mely a talaj egy
centiméterenkénti rétegeiben egyitt méri a takxéllast és -nedvességet. A 3T
SYSTEM” ternbhelyi talajteszterrel homok, valyog, agyag fizikaleseg talajokon
vizsgalatokat védgr szakemberek szamara javaslom az Altalam kidolgozot
talajellenallas, - nedvesség, -tomorodottség laipzkre kiterjesztett 6sszehasonlitd
transzformacidos modszerem hasznalatat. Ennek atotataddottség vizsgalatara

vonatkozo gyakorlati alkalmazasat a dolgozatombatattam be.

Mivel a vizsgalataim az éf és betakaritogépek tdbb éves egymasra szupegoiotial
tomoriv hatasat igazoltak, ezért fontosnak tartom és Jjanasaz ez iranyd
gumiabroncs-fejles#ét kutatasok folytatasat, kiulénos tekintettel a tadajfizikai
allapotanak  (témorodottségének)  valtozasat  figybreww  gumiabroncs-

fejlesztésekre.
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A homokjavitd vetésforgOk vizsgalati eredményei ddiragyazas talajallapot javitd
hatadsanak igazolasan keresztll a biologiai taligflazkihasznalasara hivom fel a

figyelmet.

6. UJ ES UJSZER] TUDOMANYOS EREDMENYEK

6.1. MAdszertani eredmények

1. Harom talajfizikai féleségre vonatkozéan a nyillsmérendszer segitségével
0j médszert dolgoztam ki a nedvesseégtartalom,agetidnallas és terfogattomeg
kozotti Osszeflggések meghatarozasara. A kialakitebdszerhez Gjszéer
vizsgélati tematikat alkalmaztam, amelyet a mintegyasfél évtizede
kifejlesztett (3T SYSTEM) berendezéssel mért tpallas és nedvességi

ertékekre alapoztam.

2. A meghatarozott talajellendllas-nedvesség kozogg¥énykapcsolatokra épitve
mobdszert dolgoztam ki kulonbéztalajokon (homok, valyog, agyag) végzett
miivelési maodok, és novénytermesztési technologidkashatak - a
talajellenallas meért értékein at torééra talajnedvesseéget is figyelembe &vev

objektiv sszehasonlithatosagara.

6.2. Szamszdisitett eredmények, dsszefiiggések

1. Homok, valyog és agyag talaj 10 cm-es talajrétegeitartozo térfogattomeg-
értéekek mellett matematikailag €és szakmailag jotékalhed, szoros
fuggvényillesztést add fuggvénykapcsolatokkal irlanaz 6sszefliggéseket. Az
Excel-programmal elvégezléetiiggvenyillesztések kozil a legjobb illeszkedést
a negativ kitetji hatvanyfuggvenyek adtdk (homoknal: R = 0,94 — 0,97
valyognal: R = 0,89 — 0,97; agyagnal: R = 0,90 950¢értékhatarok kozott
valtozo6 korrelacios tényéxgel).

2. Szantofoldi vizsgalataim a talajok (humuszos homitj csernozjom, réti

agyag) niivelt rétegének ndévekvtomorodését mutattak a tenyésadak alatt.
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A ndvekedés mértéke (50-120%-ot) ért el. A tenylsziak végére a talajok a
fels6 15-20 cm-es mélységtartomanyban adtak kisebb alifenértékeket a
miivelés nélkili allapotokhoz képest.

Megallapitottam, hogy a 3 Mpa értekhatart meghaladonérodés a
tenyészidben a maximalis talajellendllast jelletnmélységhl felfelé terjed ki a
mivelt réteg 15-20 cm mélységartomanyaig.

. Réti csernozjom talajon lazitott valamint szantettiletek allapotaban jeleist
kilénbséget taldltam. A szantott talaj 4,8 MPa mmtis talajellenéllaséval
szemben a lazitott tertileten csak 3,5 MPa maxinedlienallasértéket mértem,
80 tf%-0s nedvességerték mellett. A 3 MPa-t meglaladmorréteg is
lényegesen keskenyebb volt (27-42 cm; 20-60 cm).

. A tenyészidszakban végzett vizsgélataim szerint aiveit talajok
tomorodottségi allapota a 0-45 cm-ig tefjedtegben valtozott. E réteg alatt a
miivelések hatasa nem volt kimutathatd. Avelt talajok 45 cm-es mélysége
alatt nagyobb az ellenallas mint a nertivedt tertleteken. Ennek oka az e¥s
betakaritogépek jaroszerkezeteinek talajra gyaktedielésében kereshet

. A Westsik-féle homokjavité vetésforgokban végzétsgalataimmal igazoltam,
hogy a szervesanyagok talajba juttatasa nem cstMap termékenységére,
hanem annak szerkezetességére, ezzel egyutt fganssszignifikans hatassal
van.

Kimutattam, hogy a zoldtragyazas kedvelnzitdé hatasa a teljes vizsgalt
talajrétegre kiterjed. A tobbi vetésforgohoz visyitva itt a fel$ és az also
rétegben is kedvéz lazultsdga. Az istallo- és szalmatrdgyazassal lkeze
vetésforgd kedvérzhatasa a fetstalajrétegben, mig a gyokeértragyazassal kezelt
az alsébb rétegekben érvényesilt. Vizsgalataim jadapaz istallo- és
szalmatragyazott vetésforgok talajtomorodottségakgrolt hatasat azonosnak

itéltem meg.

KOSZONETNYILVANITAS
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1. sz. melléklet

Méréhelyek kozotti

O0sszehasonlitds szignifikancia erdm tablazata

tekintetében a ,nyiltszini mé&rendszerben” elhelyezett homok fizikai féleséalaj esetén

talajellenallas

05 SzDsw=_0,43 5-10 SzDsw=_0,30 10-15] _ SzDsw=_ 0,21 15-20]  SzDey= 0,21

lecm | Ex | E2 | E3 | E4a | E5 Jicm| E1 | E2 | E8 ] E4 | E5 Jicml| Ex | E2 | E3 | E4| E5 JIcml| Ex [ E2] E3| E4 | E5
E2 | 0,30 E2 | 015 E2 | 0,01 E2 | 0,01

E3 | 0,23] 0,07 E3 | 0,12] 0,03 E3 | 0,01 0,01 E3 | 0,10]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 0,10 E5 | 0,13]0,13] 0,03] 0,05

E6 | 0.15] 0,.15] 0.07| 0.09] 0.17] E6 | 0.05] 0.12]0.07] 0,06 | 0.17| E6 | 0.01]0.00] 0.01 | 0,08] 0.18| E6 | 0.14]0.15] 0,04] 0,04 | 0,01
20-25 SzDso=_0,21 25-30 SzDsy=_0,27 30-35] _ SzDsw= 0,27 35-40]  SZDew= 0,31

cm | E1 | E2 | E3 | Ea ] es Jicml| E1 | E2 | E3] E4a | 5 J[cml| E1 | E2] E3 [ E4| E5 Jicml| Ea ] E2] E3a| 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 | 021]0,19] 0,18 E4 | 0,25]0,14] 0,06 E4 | 0,19]0,17] 0,10 E4 | 0,31[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 | 0.11] 0,00] 0.09| 0.09]| O.04] g6 | 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] 0.2L] 0,05 | 0,03
40-45 SzDsyw=_0,32 45-50 SzDsw= 0,31 50-55|  SzDsw= 0,32 55-60] SZDsw= 0,29

lcm] | E1 | E2 | E3 | E4 | E5 J[em]| E1 | E2 | E3| E4 | E5 Jiem]| E1 | E2| E3 | E4| E5 Jicml| Ea | E2| E3 | E4 | ES
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 [ 0,30]0,27] 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] 0,24] 0,23] 0,03 g5 | 0,29] 0,21]0,21] 0,00 g5 | 0,25[0,31] 0,21 [ 0,00 E5 | 0,24]0,28] 0,18] 0,01

E6 | 027 0,13]0,23]0,03] 0,01 E6 |0,30] 0,22]0,23] 0,01 0,01] E6 | 0,22]0,28] 0,29]0,03] 0,03] E6 | 0,23[0,27] 0,27] 0,01 | 0,01

szignifikans értékek

E1l - 1. mééhely; E2 — Il. méshely; E3 — Ill. mébhely; E4 — IV. méshely, E5 — V. méshely;

E6 — VI. mébhely
2. sz. melléklet
Méréhelyek kozotti 6sszehasonlitds szignifikancia ersuyn tablazata talajnedvesség

tekintetében a ,nyiltszini mérendszerben” elhelyezett homok fizikai féleséalaj esetén

0-5 SzDsy= 28,80 5-10 SzDsy,= 0,40 10-15 SzDsy,= 0,16 15200  SzDsw= 0,32

fcml ] N1 | N2 ] N3 | Na ] N5 Jileml| N1 | N2 | N3] N4 | N5 Jlemi] N1 | N2 N3 | N4 N5 Jlem]f N1 ] 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 | 1,80 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

N6 [10,60]11,00] 3,20| 1,20| 3.00] Ne | 0.33] 0,00 0,00] 0,00] 0,00 Ng | 0,00 0.13[ 0,00 | 0,00] 0,00 Ne [ 0.27]0.00] 0,00] 0,00 | 0,00
20-25 SzDsy= 0,24 25-30 SzDsy= 0,08 30-35) SzDsy= 0,24 35-40] SzDsw= 0,80

fcm] | N1 | N2 | N3] Na ] N5 Jleml | No | N2 ] N3] Na ] N5 Jieml| N1 N2 N3 | Naf N5 Jlemlf Na | 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] 0,201 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] 0.20[ 0,00] 0,00] 0.00] No | 0.00] 0,00]0,07] 0,00] 0,00 Ng | 0,00 0,20] 0,00 | 0,00] 0,00 N6 [0.67]0.60] 0.67] 0.67 | 0,67
40-45 SzDsy= 1,03 45-50 SzDsy= 0,24 50-55] SzDsy= 0,24 |55-60]  SzDsy= 0,24

[cm] | N1 | N2 | N3] N4 ] N5 Jleml | No | N2 ] N3] Na | N5 Jleml| N1 | N2 N3 [ Naf N5 Jlemlf Na | 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] 0,00f ne | 0.00] 0,00]0,20] 0,00] 0,00 ne | 0,00 0,00] 0,00 |0,20] 0,00} ne [ 0.00]0,00] 0,00] 0,20 | 0,00
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szignifikans értékek

N1 — 1. mébBhely; N2 — IIl. mééhely; N3 — IIl. mébhely; N4 — IV. méshely, N5 — V. méshely,
N6 — VI. méthely




3. sz. melléklet

Z o

Meéro

helyek kozaotti

O0sszehasonlitds szignifikancia erdm tablazata

talajellenallas

tekintetében a ,nyiltszini mérendszerben” elhelyezett valyog fizikai féleééalaj esetén

05 SzDsw=_0,38 5-10 SzDsw=_0,35 10-15] __ SzDsy=_0,30 1520]  SzDew= 0,29

fcml | E1 | E2 | EB | E4 | E5 J[cmi| E1 | E2 | E3| E4 | E5 Jlcml| E1 | E2 | E3 | E4 ] E5 Jicml| E1 J E2| EB | E4 | E5

E2 | 001 E2 | 0.03 E2 007 E2 [0.11

E3 | 0,15] 0,15 E3 | 0,11]013 E3 | 0,00]0,07 E3 | 0,11]0,01

E4 | 0,08]007]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]0,07] 0,08] 015] 0,23 Ep | 0,01] 0,02 0,11 0,13| 0,04] E6 | 0.06] 0.13] 0,06 | 0,11| 0,01 E6 | 0.05] 0,15/ 0,16] 0,09 | 0,12

20-25 SzDsw=_0,23 25-30 SzDsy=_0,21 30-35]  SzDsw=_ 0,20 35-40]  SzDsw= 0,20

fcm] | E1 | E2 | E3 | E4 | E5 Jlcml| Ex | E2 [ E3| E4 | E5 Jieml| Ex [ Eo | E3 [ E4 ] E5 Jiem)| Ex J 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 | 007]0,15] 0,14 E4 | 0,06]0,17] 0,11

E5 | 0,17]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 | 0.15| 0.20]| 0,11 0,04| 0,02 Ep | 0.15] 0,20 0,12| 0,05| 0,05] E6 | 0.10] 0.18] 0,17 | 0,03| 0,03 | E6 | 0.08] 0,19] 0,13] 0,02 | 0,00

40-45 SzDsy=_0,20 4550 SzDsy=_ 0,19 50-55]  SzDsw= 0,15 55-60] SzDss= 0,15

fcm) | E1 | E2 | E3 | E4 | ES Jem] | E1 | E2 | E3| E4 | E5 Jiecml| E1 | E2 | E3 | E4| E5 Jicm]| Ex | E2| E3 | E4 | ES

E2 | 0,09 E2 | 0,07 E2 | 0,01 E2 | 0,03

E3 | 003] 013 E3 | 0,03[ 0,05 E3 | 0,07]0,07 E3 | 0,02[0,05

g4 | 0,08] 0,17] 0,05 E4 | o09]016]0,11 E4 | 0,20[0,11] 0,03 E4 | 0,07]0,09] 0,05

E5 | 0,10] 0,197 0,07] 0,02 E5 | 010 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 | 005[0,14]0,01]003]0,05] E6 [0,03]0,11]0,06]0,05]0,07] E6 | 0,23]0,24] 0,07]0,03] 0,01 E6 [0,09]0,22] 0,07] 0,03 0,00
szignifikans értékek

E1l - 1. mébhelyE2 — II. mébhely; E3 — Ill. mébhely; E4 — IV. méthely, E5 — V. mé&hely;

E6 — VI. mébhely

4. sz. melléklet

Z o

M

éréhelyek kozotti

O0sszehasonlitas szignifikancia e@umn tablazata

talajnedvesség

tekintetében a ,nyiltszini mé&rendszerben” elhelyezett valyog fizikai félesdglaj esetén

0-5 SzDsy= 39,83 5-10 SzDsy= 6,02 10-15 SzDsy,= 0,24 15200 SzDsw= 0,48

fcm] ] N1 | N2 ] N3 | Na ] N5 JilemI| N1 | N2 | N3] N4 | N5 Jleml| N1 | N2 N3 I N4 N5 Jlem]f N1 ] N2] N3] N4 ] N5
N2 15,47 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 [067]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 126,27]10,80[23,67|31,67] 8.93| Ne | 267 247]0.20] 3.33| 3.33| No | 0,20 0,00] 0,00 | 0,00] 0,00 Ne [ 0.20]0,00] 0,00] 0,00 | 0,00
20-25 SzDsy= 0,40 25-30 SzDsy= 0,48 30-35) SzDsy= 0,57 35-40] SzDsy= 0,12

fcm] | N1 | N2 | N3] Na ] N5 Jleml | No | N2 ] N3] Na ] N5 Jleml| N1 N2 N3 | Naf N5 Jlemlf Na | 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 | 047|047 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] 0.00] No | 0.00] 0,00]0,40] 0,00] 0,00 ng | 0,00 0,00] 0,47 | 0,00] 0,00 ne [ 0.07]0.07] 0,07] 0,00 | 0,07
40-45 SzDsy= 0,73 45-50 SzDsy= 0,40 50-55| SzDsy= 0,24 I55-60]  SzDsy= 0,08

fcm] | N1 | N2 | N3] Na ] N5 Jleml | No | N2 ] N3] Na | N5 Jieml| N1 | N2 N3 [ Naf N5 Jlemlf Na | 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] 0,60]0,00] 000 ne | 0.00] 0,00]0,00]0,33]0,00f ne | 0,00]0,20] 0,00 |0,00] 0,00} ne [ 0.07]0,00] 0,00] 0,00 | 0,00
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szignifikans értékek

N1 — 1. méBhely; N2 — IIl. mééhely; N3 — Ill. mébhely; N4 — IV. méshely, N5 — V. méshely;
N6 — VI. méthely




5. sz. melléklet

Méréhelyek kozotti

O0sszehasonlitds szignifikancia erdm tablazata

tekintetében a ,nyiltszini mérendszerben” elhelyezett agyag fizikai féldséaj esetén

talajellenallas

05 SzDsw=_0,21 5-10 SZDsy= 0,26 10-15]  SzDsw=_ 0,22 15-20]  SzDsw= 0,17

[cml| E1 | E2 | E3 | E4 | E5 Jlcml| E1 | E2 | E3| E4 | E5 Jleml| E1 | E2 | E3 | E4| E5 JIecm]| E1 | E2] E3 | E4 | ES5
E2 | 0,07 E2 | 0,02 E2 | 0,09 E2 | 0,03

E3 | 0,15] 0,08 E3 | 0.13] 0,11 E3 | 0,00]0,09 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| 0,11 0,06 Ep | 0,05] 0,07]0,19] 0,25] 0,16| E6 | 0,11 0,02 0,11 | 0,19] 0,10| E6 | 0,15]0,12] 0,07] 0,08 | 0,12
20-25 SzDsy= 0,22 25-30 SzDsy= 0,25 30-35|  SzDsy= 0,22 35-40]  SZDsw= 0,18

[cm | Ea | E2 | E3 | E4 | E5 JIcml| E1 | E2 | E3| E4 | E5 J[cm]| Ea | E2| E3 | E4| E5 JIcml| Ea | E2] E3| E4 | E5
E2 | 0,03 E2 | 015 E2 | 0,05 E2 | 0,04

E3 | 0,01]004 E3 | 003|012 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 | 020| 0.17| 021|012 | 0,14 E6 | 0.15] 0,00 0,12] 0,01] 0,07| E6 | 0,01 0.04] 0,15 |0,03] 0.05| E6 | 0,00]0,04] 0,16] 0,06 | 0,13
40-45 SzDsy= 0,19 45-50 SzDsy,= 0,15 50-55]  SzDsy=_ 0,15 [E5-60]  SzDs= 0,10

[cm | E1 | E2 | E3 | E4 | E5 J[cml| E1 | E2 | EB| E4 | E5 J[cm]| Ea | E2| E3 | E4a| E5 JIcm]| E1 | E2] E3| 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 | o01]001] 0,01 E4 | 0,05]0,03]0,01 E4 | 0,07]0,04] 0,01 E4 | 0,01]0,07] 0,07

g5 | 0,03] 0,06] 0,06] 0,05 E5 | 0,03] 0,01]0,04] 0,03 E5 | 0,09]0,07] 0,03 ]0,03 5 ] 0,01]0,07] 0,07] 0,01

g6 | 0,05]003]0,03]004]009] g6 | 004]006]011]000]007] E6 |0.11]009] 0,05]0,05] 002] E6 |0.00]0,06]0,06] 0,01 0,01

szignifikans értékek

E1 — I. mééhelyE2 — II. méshely; E3 — Ill. mébhely; E4 — IV. méshely, E5 — V. méhely;

E6 — VI. mébhely
6. sz. melléklet

Méréhelyek kozotti oOsszehasonlitas szignifikancia ermgm tablazata talajnedvesség
tekintetében a ,nyiltszini mé&rendszerben” elhelyezett agyag fizikai féldséajaj esetén

05 SzDsy,= 24,38 5-10 SzDsy= 1,47 10-15] __ SzDsy= 1,14 15-20]  SzDey= 0,24

feml ] N1 | N2 | N3 | N4 ] N5 fiemi] N1 | N2 | N3] N4 | N5 Jiemlf N1 | N2 ] N3 [ N4a] N5 Jlemi] N1 [ N2] N3] N4 | N5
N2 | 22,60 N2 | 053 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]0,33] 1,00 N4 | 0,07]0,00] 0,93 N4 | 0,000,00] 0,20

N5 | 1,8720,73] 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 | 20,87 N6 | 0,60 ] 1,13 0.20] 0,80 ] 0,93 | N | 0,07 | 0,00] 0,93 | 0,00] 0,00 | N | 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]  SzDsw= 0,08

lem] ] No | N2 | N3 | N4 Ns ffeml | N[ N2 | N3 NaJ N5 Jiemi| No [ N2 | N3 [ Naf N5 Jiemlf nafnaf N3T N4 NS
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

NG | 0.00| 0,00 0,00] 0,60 0,00] Ne | 0.00] 0,00]0,07] 0,00] 0,07 | N | 0,00 | 0,00] 0,00 | 0.27] 0,00 | N | 0,00 0.00] 0,07 0,00 | 0,00
40-45 SzDsy= 0,81 45-50 SzDsy= 0,73 50-55]  SzDsw= 1,13 55-60] SZDsw= 1,49

lem] | N1 | N2 | N3 | N4 | N5 fiem]| N2 J N2 | N3] N4 ] N5 Jieml| N1 | N2 N3 | N4| N5 Jiemif N1 | N2f 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] 0,00f N6 [0,00]0,60]0,00] 0,00]0,00] N6 | 0,33]0,20] 0,73]0,00[ 053] n6 [ 1.27[0.67[0,07] 0,00 0,20
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szignifikans értékek

N1 —I. méBhely; N2 — Il. mébhely; N3 — Ill. mééhely; N4 — IV. mébhely, N5 — V. méthely;
N6 — VI. mébhely




7. sz. melléklet
Kulonboz mivelési moédu terlletek talajellendllasa és nedveskagiuszos homoktalaj esetén

a tenyészidiszak elején (Nyitelek-Ferenctanya, 2001. 04. 24.)

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

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1 .
TN Bolygatatlan talaj nedvess
5

10

Bolygatatlan talaj ellenallasa

------- Szantott , nov. nem fedet
talaj nedvessége

Szantott , nov. nem fedet
talaj ellenéallasa

y
8

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvegsen = talajmélység

8. sz. melléklet
Talajellendllas-értékek dsszehasonlitasdnak siignifia eredmeény tablazata a tenyéégdk

elején humuszos homoktalaj esetén

0-5 SzD5%-= 27,79 5-10 SzD5%=26,73 10-15) SzD5%=24,91 15-20] SzD5%3%5,62
[ecm] | N1 | | [em]] N1 | | [em]|] N1 | | [ecm]| N1 | |
N2 |33,60 N2 |31,13 N2 |30,53 N2 | 25,07
20-25 SzD5%= 19,05 25-30f SzD5%= 10,91 30-35) SzD5%= 4,67 35-40| SzD5%= 5,69
[ecm] | N1 | | [em]] N1 | | [ecm]| N1 | | [em]| N1 | |
N2 |13,27 N2 | 3,53 N2 | 9,80 N2 |14,33
40-45 SzD5%-= 2,59 45-50] SzD5%-= 3,05 50-55] SzD5%-= 2,44 55-60) SzD5%-= 3,54
[em] | N1 | | [em]] N1 | | [em]] N1 | | [em]] N1 | |
N2 19,80 N2 |20,93 N2 |19,87 N2 |17,60

szignifikans értékek

E1 — Nem nivelt tertilet; E2 — Mvelt ndvénnyel nem fedett teriilet
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9. sz. melléklet
Talajnedvesség-értékek 0sszehasonlitdsanak skagmifa eredmény tablazata a tenyé&sszzdk

elején humuszos homoktalaj esetén

0-5 SzD5%= 0,29 5-10 SzD5%-= 0,09 10-15 SzD5%=0,33 15-20) SzD5%%,27
[em] | E1 | | [em]] E1 | | [cm]] E1 | | [cm]] E1 | |
E2 | 0,67 E2 | 0,77 E2 | 0,66 E2 | 0,42
20-25 SzD5%= 0,40 25-30) SzD5%= 0,69 30-35| SzD5%= 0,77 35-400 SzD5%= 0,13
[em] | E1 | | [em]|] E1 | | [cm]] E1 | | [cm]] E1 | |
E2 | 0,07 E2 | 0,61 E2 | 111 E2 | 1,17
40-45 SzD5%= 0,44 45-50) SzD5%= 0,13 50-55 SzD5%= 0,12 55-60] SzD5%= 0,26
[em] | E1 | | [em]|] E1 | | [em]] E1 | | [em]] E1 | |
E2 | 0,47 E2 | 0,12 E2 | 0,15 E2 | 0,19

szignifikans értékek

N1 — Nem nfivelt tertilet; N2 — Mivelt ndvénnyel nem fedett terilet

10. sz. melléklet
KUlénb6 mivelési modu teriletek talajellenallasa és nedveshégiuszos homoktalaj esetén

a tenyészidlszak kozepén (Nyitelek-Ferenctanya, 2001. 07. 26.)

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5% -ban] _
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1 Bolygatatlan talaj nedvess
01
5- .
1 Bolygatatlan talaj ellenallasa
10 1
15 -
.—.203 ------- Szantott , ndv. nem fedet
g 1 talaj nedvessége
‘225 -
\QJ 4
n 1
%‘30; Széntott , név. nem fedet
= 1 talaj ellenéllasa
‘T35 1
<
40+
Y Y 7 A EE T Szantott , nov. fedett talaj
45 - nedvessége
50 *
55 B Szantott , nov. fedett talaj
] ellenallasa
60 -

p, w = f(m); p = talajellendllas; w = talajnedvegsi = talajmélység
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11. sz. melléklet
Kulonboz miivelési modu terlletek talajellenéllasa és nedveské@giuszos homoktalaj esetén
a tenyészidiszak végén (Nyitelek-Ferenctanya, 2001. 09. 06.)

Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5% -ban] _
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1 T Bolygatatlan talaj nedvessege
04
5 .
E Bolygatatlan talaj ellenallasa
10 +
15 -
—~nd1 NN\ oo e Szantott , ndv. nem fedet
207 talai ]
5 ] j nedvessége
25 ]
N} ]
%] 1
%‘30; Szantott , nov. nem fedet
e ] talaj ellenallasa
T 351
G
40 -
i /£ S Szantott , ndv. fedett talaj
45 nedvessége
50
55 E Szantott , nov. fedett talaj
] ellenédllasa
60 -

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvegsen = talajmélység
12. sz. melléklet
Nem mivelt terllet talajellenéllasanak és nedvességérdtoaadsa a tenyésziszak alatt
humuszos homoktalaj esetén (Nyitelek-Ferenctarf@l.204. 24. — 09. 26.)

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

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1 7 Bolygatatlan talaj nedvess
a tenyészidlszak elején

T
N
[S)

------- Bolygatatlan talaj ellenallasa
a tenyésziflszak végén

a b
o o

Bolygatatlan talaj ellenéllasa
a tenyésziflszak végén

4)]
)]

0 A
5 _ .
1 Bolygatatlan talaj ellenallasa
10 a tenyészidiszak elején
15
=20 e N N A RE LR Bolygatatlan talaj nedvess
g 1 a tenyészifiszak kdzepén
25 7
Na) N
0 ]
%‘30 ] Bolygatatlan talaj ellenallasa
= 1 a tenyészifiszak kdzepén
‘T35
@ A

(o]
o
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p, w = f(m); p = talajellendllas; w = talajnedvegsi = talajmélység

13. sz. melléklet
Szantott, novénnyel fedett terulet talajellenaltésd és nedvességének valtozasa a

tenyészidszak alatt humuszos homoktalaj esetén (Nyiteleksie@anya, 2001. 04. 24. — 09.

Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,%% -ban)]

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1------. Szantott , nov. fedett tala
04 nedvessége a tenyésyidak
] kbzepén
54
10 4
15 ] Széntott , ndv. fedett tala
] ellendllasa a tenyéssiszak
20 1 kdzepén
25
N} -
% .
=30
‘o T N\ e Szantott , nov. fedett tala|
.%35 E nedvessége a tenyésisdak
= végén

T
A b
(9 N -]

Szantott , nov. fedett tala
ellendllasa a tenyéssiszak
végén

[S1 NG|
g o

(o]
o

26.)

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvegsen = talajmélység
14. sz. melleklet

7 7

Szantott névénnyel nem fedett terllet talajellésdihak és nedvességének valtozasa a

tenyészidszak alatt humuszos homoktalaj esetén (Nyiteleksie@anya, 2001. 04. 24. — 09.

Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,%% -ban] | ... ... Szantott , név. nem fedett
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1 talaj nedvessége a
0 4 tenyészidszak elején
57 Szantott , nov. nem fedett
] talaj ellenallasa a
10 ] tenyészidszak elején
15
o N N s B Szantott , nov. nem fedett
'€'20 1 talaj nedvessége a
o tenyészidszak kozepén
=25
\q) =
230 E Szantott , név. nem fedett
‘o ] talaj ellenallasa a
.%35 ] tenyészidszak kozepén
< ]
=40 Y & & S BT Szantott , ndv. nem fedett
] talaj ellendllasa a
45 + P .
] tenyészidszak végén
50 +
] Szantott , nov. nem fedett
55 talaj ellenéllasa a
] tenyészidszak végén
60 -
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26.)

p, w = f(m); p = talajellendllas; w = talajnedvessiégs talajmélység
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15. sz. melléklet
Kilonboden mivelt réti csernozjom talaj ellenallasa és nedvessgdenyeészitkzak elején
(Megyaszo-Ujvilagtanya, 2001. 04. 29.)

T
N
o

------- Szantott , nov. nem fedet
talaj ellenéllasa a
tenyészidszak végén

a b
o o

Szantott , ndv. nem fedet
talaj ellenélladsa a
tenyészidszak végén

61
)]

Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5% -ban] | .. ... Bolygatatlan talaj nedvessége
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1 a tenyészidiszak elején
04
5 é Bolygatatlan talaj ellenéllasa
1 a tenyészidiszak elején
10 +
15 1
L N T Lazitott , ndv. nem fedett
'£20 N talaj nedvessége a
O 7 tenyészidszak kozepén
25 7
Na) 1
2301 Lazitott , név. nem fedett
0] talaj ellenallasa a
.%35 ] tenyészidszak kozepén
< ]

(o]
o

p, w = f(m); p = talajellendllas; w = talajnedvességs talajmélység

16. sz. melléklet
Kilonbdzen miivelt réti csernozjom talaj ellenalldsa és nedvessétenyészitszak kdzepén
(Megyasz6-Ujvilagtanya, 2001. 07. 03.)

Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5%-ban]|------- Bolygatatlan talaj nedvessége
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1

Lazitott , nov. fedett talaj
ellenallasa

N
a1

------- Szantott , nov. fedett tala
nedvessége

g
g O

Szantott , nov. fedett tala]
ellenallasa

0 A Bolygatatlan talaj ellenallasa
54 ]
] Lazitott , név. nem fedett
10 1 talaj nedvessége
155 Lazitott , név. nem fedett
] talaj ellenallasa
g 200 \N\\ (| ool Szantott , ndv. nem fedet
825 g talaj nedvessége
72} ] Szantott , noév. nem fedet
=307 talaj ellenalls
© 1 j ellenallasa
ISP . ) )
B YN o e Lazitott , nov. fedett talaj
E 0 1 nedvessége

2]
o
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p, w = f(m); p = talajellendllas; w = talajnedvességs talajmélység
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17. sz. melléklet
Kilonboden mivelt réti csernozjom talaj ellenalldsa és nedvessgdenyészitszak végén
(Megyasz6-Ujvilagtanya, 2001. 09. 07.)

Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5% -ban]|----- - Bolygatatlan talaj nedvessége
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1

04 Bolygatatlan talaj ellenallasa
5 ,
1 Lazitott , ndv. nem fedett
10 4 talaj nedvessége
15 1 Lazitott , ndv. nem fedett
] talaj ellendllasa
g 20+ N\ ey Szantott , név. nem fedet
;25 E talaj nedvessége
o) 1 P M
g ] Széntott , nov. nem fedet
2307 talaj ellenallasa
e ]
B 1))y s e Lazitott , nov. fedett talaj
E 40 ] nedvessége
Lazitott , nov. fedett talaj
45 + ellenéllasa
50§ ------- Széntott , nov. fedett tala]
] nedvessége
55 ]
] Szantott , nov. fedett tala]
60 - ellenallasa

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvességs talajmélység

18. sz. melléklet
Nem mivelt réti csernozjom talaj ellenallasédnak és neskégének véltozdsa a tenyégshk
alatt (Megyaszo6-Ujvilagtanya, 2001. 04. 29. —@R)

Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5% -ban)] )
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 1 7 Bolygatatlan talaj nedvess
a tenyészifiszak elején
07
5 1 ) .
E Bolygatatlan talaj ellenallasa
101 a tenyészidiszak elején
15
=20 i Ny e Bolygatatlan talaj nedvess
g ] a tenyészidszak kdzepén
=25 -
O N
7 ]
%‘30 ] Bolygatatlan talaj ellenallasa
£ 1 a tenyészidiszak k6zepén
‘T35 7
©
40 -
T VN e e Bolygatatlan talaj ellenallasa
45 5 a tenyésziflszak végén
50
] Bolygatatlan talaj ellenallasa
55 1 e -
] a tenyészidiszak végén
60 -
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p, w = f(m); p = talajellendllas; w = talajnedvességs talajmélység

148



19. sz. melléklet
Lazitott névénnyel nem fedett réti csernozjom tallgnéllasanak és nedvességének valtozasa a

tenyészidszak alatt (Megyaszo-Ujvilagtanya, 2001. 04. 209-07.)

Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2,%%-ban]| ....... Lazitott , név. nem fedett
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1 talaj nedvessége a
04 tenyészidszak elején
57 Lazitott , ndv. nem fedett
] talaj ellenallasa a
10 ] tenyészidszak elején
15+
1T \\\ e Lazitott , név. nem fedett
€20 1 talaj nedvessége a
KER tenyésziéiszak kézepén
25
\q_) =
2,305 Lazitott , név. nem fedett
N talaj ellenallasa a
.%35 ] tenyésziészak kézepén
© ]
=40 N |/ Lazitott , név. nem fedett
45 ] talaj ellenallasa a
1 tenyésziéiszak végén
50
] Lazitott , ndv. nem fedett
55 1 talaj ellenallasa a
] tenyészidszak végén
60 -

p, w = f(m); p = talajellendllas; w = talajnedvesség: talajmélység

20. sz. melléklet
Szantott névénnyel nem fedett réti csernozjom &lapallasanak és nedvességének valtozasa a

tenyészidszak alatt (Megyaszé-Ujvilagtanya, 2001. 04. 209-07.)

Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,%% -ban] | ... ... Szantott , nov. nem fedett
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1 talaj nedvessége a
0 4 tenyészidszak elején
51 Szantott , nov. nem fedett
E talaj ellenallasa a
10 ] tenyészidszak elején
154
L N N N S Szantott , név. nem fedett
€20 E talaj nedvessége a
o 1 tenyészidszak kdzepén
25 1
\q') -
">’,30£ Szantott , nov. nem fedett
‘Q b talaj ellenallasa a
.%35 ] tenyészidszak kozepén
('—U ]
40

------- Szantott , nov. nem fedett
talaj ellenédlldsa a
tenyészidszak végén

N
(&)
N I I Y B A

a1
o

Szantott , nov. nem fedett
talaj ellendllidsa a
tenyészidszak végén

(62}
a1
|

(2]
o
|

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvesség: talajmélység
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21. sz. melléklet
Kllénb6en nivelt agyagtalaj

(Taktaharkény-Roénahat dé)l2001. 04. 29.)

z

réti

Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5% -ban]
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1

J

W
a1

‘©

T
A b
o O

T A A I R A R IO AN N AN IS AN W AN AR W A SO IO N W A W

(61 NG
o O

(o2}
o
|

Bolygatatlan talaj nedvesst

Bolygatatlan talaj ellenallas

Szantott , ndv. nem fedet
talaj nedvessége

Szantott , ndv. nem fedet
talaj ellendllasa

p, w = f(m); p = talajellendllas; w = talajnedvesség: talajmélység

22. sz. melléklet
Kulonbdden mivelt
(Taktaharkény-Roénahat dé)l2001. 07. 03.)

Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2,5% -ban]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1

Talajmélység [cm]
o (o) N N w w N N [
o ol o ol o (63} o (63}
T T T T O AV

(o]
o o

Bolygatatlan talaj nedvesst

Bolygatatlan talaj ellenallas:

Szantott , nov. nem fedet
talaj nedvessége

Szantott , név. nem fedet
talaj ellendllasa

Szantott , ndv. fedett talaj
nedvessége

Szantott , nov. fedett talaj
ellenallasa

p, w = f(m); p = talajellendllas; w = talajnedvességs talajmélység

150

ellendlldsa és nedvessége étapszak elején

+}]

réti agyagtalaj ellenalldsa és nedvességgészithszak kdzepén

[



23. sz. melléklet
Kllénb6en mivelt réti agyagtalaj ellenallasa és nedvessége ésaiiszak végén
(Taktaharkédny-Roénahat dé)l2001. 09. 07.)

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

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1 Bolygatatlan talaj nedvessege
01
54 .
E Bolygatatlan talaj ellenallasa
10 A
15 -
e L \ A R R R R Szantott , ndv. nem fedet
20+ talai ned ;
S ] alaj nedvessége
=25 ]
Nar) ]
%] 1
%‘302 Szantott , név. nem fedet
= 1 talaj ellenallasa
‘T35 7
G
40
I N Szantott , nov. fedett talaj
45 nedvessége
50
55 1 Szantott , nov. fedett talaj
] ellendllasa
60 -

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvegse = talajmélység

24. sz. melléklet
Nem mivelt réti agyagtalaj ellendllasanak és nedvességeaktozasa a tenyéssiszak alatt
(Taktaharkény-Ronahat dé)l2001. 04. 29. — 09. 07.)

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

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1 Bolygatatlan talaj nedvessq
a tenyészidiszak elején

04
5 1 )
B Bolygatatlan talaj ellenallasa
10 ] a tenyészidiszak elején
15 *
=20 e N Bolygatatlan talaj nedvessg
g ] a tenyésziéiszak kozepén
25
No) 4
7] 1
%‘30 ] Bolygatatlan talaj ellenallasa
= 1 a tenyészidiszak kozepén
=35 1
L
© ]
40 4
e N N Bolygatatlan talaj ellenallasa
45 a tenyészidiszak végén
50
55 ] Bolygatatlan talaj ellenallasa
] a tenyészidiszak végén
60 -
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p, w = f(m); p = talajellendllas; w = talajnedvegsi = talajmélység

25. sz. melléklet
Szantott novénnyel fedett réti agyagtalaj ellesdliéak és nedvességének valtozdsa a
tenyészidszak alatt (Taktaharkany-Rénahat €(2001. 04. 29. — 09. 07.)

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

T
A b
o O

Szantott , nov. fedett tala
ellenallasa a tenyéssiszak
Vvégén

[S1 I
o O

0O 10 20 30 40 50 60 70 8 90 Af------. Szantott , nov. fedett tala)
0 nedvessége a tenyésyidak
] kézepén
5 1
10 1
155 Szantott , nov. fedett tala
] ellendllasa a tenyéssiszak
EZO 1 kozepén
O, 1
25
Nd) =
% ]
230 1
‘Q T XY \ e Szantott , nov. fedett tala
.%35 E nedvessége a tenyésyidak
= ] végén

(o]
o

p, w = f(m); p = talajellendllas; w = talajnedvegsi = talajmélység

26. sz. melléklet
Szantott névénnyel nem fedett réti agyagtalaj éllesanak és nedvességének valtozasa a
tenyészidszak alatt (Taktaharkany-Rénahat dj2001. 04. 29. — 09. 07.)

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF 2, %% -ban] | ....... Szantott , nov. nem fedett
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1 talaj nedvessége a
01 tenyészidszak elején
517 Szantott , nov. nem fedett
] talaj ellenallasa a
10 ] tenyészidszak elején
15
o W T S S B Szantott , nov. nem fedett
€20 ] talaj nedvessége a
o 1 tenyészidszak kdzepén
25
Na) ]
2*305 Szantott , név. nem fedett
‘o 9 talaj ellenallasa a
%35 ] tenyészidszak kdzepén
© A
=40 N I N R R Szantott , név. nem fedett
45 E talaj ellenallasa a
1 tenyészidszak végén
50 1
] Szantott , nov. nem fedett
55 1 talaj ellenallasa a
: tenyésziszak végén
60 -
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p, w = f(m); p = talajellendllas; w = talajnedvegsi = talajmélység
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27. sz. melléklet
Vizsgélt vetésforgok talajanak ellenalladsa és nesitge a domb nyugati aljan (Nyiregyhéaza,
1998. 07. 01. — 14.)

talajnedvessége

N
o1

Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF24f %-ban] | ------- Parlagoltatott talaj
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 I nedvessége
0 Parlagoltatott talaj
5 ] ellenallasa
TN\ e Zoldtragyazott talaj
10; nedvessége
151 Zo6ldtragyazott talaj
] ellenallasa
20+ s .
B | N EEE R Gyokértragyéazott

Gyokértragyazott
talaj ellenallasa

98]
&)
|

Szalmatragyazott
talajnedvessége

Talajmélység [cm]
w
o

A b
o O
L

Szalmatragyazott
talaj ellenallasa

------- Istallotragyéazott
talaj nedvessége

[9)] al
a1 o
L

Istallétragyazott
talaj ellenallasa

[2]
o
|

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvegse = talajmélység

28. sz. melléklet

Vizsgalt vetésforgdk talajanak ellenallasa és nssige a domb nyugati oldalan (Nyiregyhaza,

Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvwesség [pF2if %-ban] | ------- Parlagoltatott talaj
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 nedvessége
0 Parlagoltatott talaj
5 elenéliasa
------- Zoldtragyazott talaj
10 nedvessége
15 Zoldtragyazott talaj
ellenéliasa
20 PP
------- Gydkeértragyazott

talajnedvessége

N
a1

Gyodkértragyazott
talaj ellenallasa

W
a1

Szalmatragyazott
talaj nedvessége

Talajmélység [cm]
w
o

D
o

Szalmatragyazott
talaj ellenallasa

D
(63}

------- Istallétragyazott
talajnedvessége

A
o

62}
a1
|

Istallétragyazott
talaj ellenallasa

D
o
|
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1998. 07.01.-14)
p, w = f(m); p = talajellendllas; w = talajnedvegsi = talajmélység
29. sz. melléklet

Vizsgalt vetésforgok talajanak ellenallasa és nssige a domb tetején (Nyiregyhaza, 1998. 07.

01.-14)
Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2if %-ban] | ------- Parlagoltatott talaj
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 nedvessége
0 Parlagoltatott talaj
5 ] elenéallasa
N N e Zoldtragyazott talaj
101 nedvessége
15 1 Zoldtragyazott talaj
1 elenéllasa
20 + .
= e ) N Gyokértragyazott
O

talaj nedvessége

Gyokértragyazott
talaj ellenallasa

Szalmatragyazott
talajnedvessége

Szalmatragyazott
talaj ellenallasa

------- Istallotragyazott

50 ]
] talajnedvessége

55 1

Istallotragyazott
talaj ellenallasa

60 -

p, w = f(m); p = talajellendllas; w = talajnedvegsi = talajmélység
30. sz. melléklet

Vizsgélt vetésforgok talajanak ellendllasa és nesiége a domb keleti oldalan (Nyiregyhaza,
1998. 07. 01. — 14.)

Talajellenallas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2if%-ban] | ------- Parlagoltatott talaj
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 nedvessége
0 ] Parlagoltatott talaj
5 ] elenéllasa
NN, Zoldtragyazott talaj
101 nedvessége
151 Zoldtragyazott talaj
] elenéllasa
20 o
= 1 N\\ e Gydkeértragyazott
L. o5 1 talaj nedvessége
(@] ]
‘0_) 4 P 7z 7 7
@ 301 Gyo_kertra,gy,azott
] ] talaj ellenallasa
E35- £V
% E Szalmatragyazott
F 40 talajnedvessége
E Szalmatragyazott
45 7 talaj ellenallasa
so+ g e Istallotragyazott
E talajnedvessége
55 1 ez 2
. Istallétragyazott
60 - talaj ellenallasa
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p, w = f(m); p = talajellendllas; w = talajnedvegsi = talajmélység
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31. sz. melléklet
Vizsgélt vetésforgok talajanak ellendllasa és nssiége a domb keleti aljdn (Nyiregyhaza,

Talajellendllas [x100 kPa] Talajnedvesség [pF2tf %-ban] | ------- Parlagoltatott talaj
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 | nedvessége
0 R Parlagoltatott talaj
5 ] ellenéliasa
------- Zoldtragyazott talaj
10 ] nedvessége
15 f Z0oldtragyazott talaj
] ellenallasa
201 R
= 1 o =a\v: N\ Gyokértragyazott
L o5 ] talaj nedvessége
(@] 4
Nob) < P z z 7
@ 30- G\/o-kertra,gy,azott
vy ] talaj ellenéllasa
£ 35° v
g‘ ] Szalmatragyazott
e talajnedvessége
E Szalmatragyazott
457 talaj ellenallasa
sor 4 G+ 0\ | Istallotragyazott
] talajnedvessége
55 4
] = . Istallotragyazott
60 - : > talaj ellenéllasa

1998. 07. 01. — 14.)

p, w = f(m); p = talajellenallas; w = talajnedvegsen = talajmélység
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