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1. KUTATASI MUNKA ELOZMENYE, CELKITUZESEK

A fenntarthatd fejlodés egyik alapeleme Magyarorszagon a legfonto-
sabb természeti eréforrasunkat képezo talajkészletiink ésszerti hasz-
nositasa, védelme, megdvasa, sokoldalu funkcidképességének fenn-
tartasa (VARALLYAY, 1993).

A talajt fenyeget6 degradacios folyamatok koziil vilagszerte az
egyik legelterjedtebb, legnagyobb karokat okozo ¢és legnehezebben
kivédhet6 a talaj fizikai degradacidja, ezen belill a talajszerkezet
leromlasa és a tomorodése (KUIPERS, 1987; STEFANOVITS,
1975; TAYLOR, 1987; UNEP-FAO, 1983). Az UNEP kezdeménye-
z¢ésére a nyolcvanas évek végén nemzetkozi projekt indult az emberi
tevékenység okozta talajdegradacioés folyamatok felmérésére. A
felmérés eredménye egyértelmiien bizonyitotta, hogy a talaj fizikai
degradacidja, és ezek legfontosabbika a talajtomorddés napjainkra
vilagméretli problémava valt.

A talajtomorddés kialakulasa €s a talajtomorddés hatasara bekovet-
kezd valtozasok tobbnyire bonyolult kélcsonhatasokkal jellemezhe-
tok.

A tomorodottség kialakulasa elsGsorban a talaj fizikai allapotaban
végbemend valtozas, igy annak jellemzése a talajfizikai mechani-
kai rendszerének jol megvalasztott paramétereivel végezheto el.
A jellemzdk sorabol kiilon kiemelendd a talaj mechanikai ellenalla-
sanak és nedvességtartalmanak ugyanabban a talajfizikai térben és
egy idGben torténd vizsgilata SINOROS (1992). A talajtomoro-

dottség vizsgalata soran egyik leggyakrabban alkalmazott mod-



szer a penetrométeres talajellenallas-mérés. Ennck hatranya, hogy
a nedvességallapot ismerete nélkiil 6nmagaban a penetracios ellenal-
las nem jellemzi kelléen a talaj tomorodottségét. KOCSIS (1992)
felhivja a figyelmet arra, hogy a Kiilonb6z6 nedvességtartalomnal
kapott talajellenallas-értékek nem vethetok ossze. Tobb szerzo a
nedvességkiilonbség talajellenallas befolyasold hatasanak kikiiszobo-
lése céljabol, kdzel szantofoldi vizkapacitasig feltdltott nedvességtar-
talomnal hasonlitotta 6ssze a miivelési modok talajtomoritd hatasat
(DOUGLAS et al., 1986), (HILL et al., 1985). A kiilonb6z6 talajmi-
velési modok Osszehasonlitdsa azonban igényli a vizsgalt talajréte-
gek azonos nedvességi allapotanak eldallitasat, amely iddigényes és
koltséges.

Az 1jabb hazai vizsgalatok szerint erételjes torekvés iranyul arra,
hogy a talaj mechanikai ellenallasanak Osszehasonlitasa azonos ta-
lajnedvességi  tartomanyban  torténjeneck  (BIRKAS,  2000;
GYURICZA, 2000; RATONYI, 1999; SCHMIDT, 1998; SINOROS,
1992).

Nyiregyhazi Foéiskola Kornyezettechnikai Kutatd Csoportja évtize-
dek ota foglalkozik a talaj fizikai-mechanikai anyagrendszerének és
a talajmiivel6 aggregat kolcsonhatasanak vizsgalataval. A kutatocso-
porton beliil végzett munkam jelentette alapjat Ph.D-doktori érteke-
zésemnek. Célkitiizésem arra irdanyult, hogy a kutatd csoporton
beliil kifejlesztett és alkalmazott (SINOROS-KAZO-SZOLLOSI,
1992) mérési modszerekkel, eljarasokkal és eddig nem alkalmazott

uj mérési feltételekkel j médszert adjak a talaj tomorodottségi



allapotanak jellemzésére, f6 kolcsonhatiasainak meghatarozasa-
ra.

Céljaim teljesiiléséhez egyedi sajatossagot és nélkiilozhetetlen segit-
séget jelentett a mar emlitett kutatd csoport miikodési korében a
Sindros-Szabo Botond Professzor vezetésével kialakitott nyiltszini
mérérendszer, melybe a termdhelyi koriilmények kozott vizsgalt
talajok eredeti szerkezetbe keriiltek 1 m mélységbe behelyezésre, s
mintegy 6 éve behatasoktol mentesen tobbek kozott kisérleteimnek is
helyet adott.

A fentieket szem el6tt tartva az elvégzendd kutatasok célkitiizéseit az
alabbiak szerint hataroztam meg:

1. A talajellenallas és nedvességtartalom kozotti Osszefiiggé-
sek vizsgalata a ,,nyiltszini mérérendszerben, valamint a két
tényezé kapcsolatat jellemzd fliggvény meghatarozasa kii-
16nboz6 térfogattomeg €s harom fizikai talajféleség (homok,
valyog, agyag) esetén.

2. A kiilonboz6 nedvesség tartalomnal mért talajellenallas ér-
tékek azonos nedvességi szintre vald atszamitasi modszeré-
nek kidolgozasa harom fizikai talajféleségre.

3. Mivelt és hosszabb ideje nem bolygatott talajok (homok,
valyog, agyag) tenyészidei allapot valtozésainak vizsgalata
¢és egymas kozotti 6sszehasonlitasa kiilonds tekintettel a to-
morddott réteg elhelyezkedésére és elérehaladéasara.

4. A Westsik-féle homokjavitd vetésforgok ot jellemzd valto-
zatanak vizsgalata talaj tomorodottségi allapotara gyakorolt

hatasa szempontjabol.



2. A KUTATAS MODSZERE, ELJARASA, ELVEGZETT
VIZSGALATOK

2.1. A talajmechanikai ellenallas és nedvesség adott térfogatto-

meg-értékek melletti 6sszefiiggéseinek meghatarozasa

A talajellenallas és nedvesség értékek kozotti osszefliggések megal-
lapitasara metodikus mérdvizsgalatokat végeztem a ,,nyiltszini méro-
rendszerben”.

A ,,nyiltszini mérorendszer” egy 2x1 m Kkeresztmetszeti, 90 m
hosszi kibetonozott tér, mely a talajszelvény altal atengedett viz-
mennyiség levezetése és mérése céljabol alagesovezéssel késziilt.
Ennek els6 mérészakaszdba lett betdltve Nyirtelek-Ferenctanya
melldl szarmazd, genetikai osztdlyzdsa szerint humuszos homok,
fizikai féleségét tekintve homoktalaj. Masodik szakaszaba
Megyaszo-Ujvilagtanyarol valo, genetikai osztalyzas szerint réti
csernozjom, fizikai féleségét tekintve valyogtalaj lett elhelyezve. A
harmadik szakaszba Taktaharkany-Ronahat diilobol keriilt beszalli-
tasra, genetikai osztalyzasat tekintve réti agyag, fizikai félesége sze-
rint agyagtalaj.

A termdhelyrél kivett talaj a természetes talajtani allapotokkal
azonos mindségben és megfelelé mélységi szerkezetben elkiiloni-
tetten lett elhelyezve. A méréseim megkezdéséig a talaj természetes
iilepedése miivelési és egyéb gépi beavatkozastdol mentesen tortént.
A talaj természetes iilepedése 2 évig tartott. Az igy elhelyezett talaj

rétegeiben Kiilonb6zo, de teriiletileg homogén rendszer képét



mutatta, melyet a 3T SYSTEM mérémiiszerrel egy idépontban mért
kontrollmérések is igazoltak.

Az adatfelvétel sordn a tenyészidészakban (marciustol — oktoberig)
egyenletes elosztasban 36 mérést végeztem egy 1 m’-es teriileten
beliil. A talajellenallas és nedvesség értékeket a 3T SYSTEM termd-
helyi talajteszterrel mértem. A muszer 60 cm-es talajmélységig 1
cm-es szakaszonként méri a talajellenallast (KPa-ban) és nedvesség-
tartalmat (szantofoldi vizkapacitas, pF 25 tf%-ban). A mért értékeket
RAM tarolja és interfész segitségével szamitogépbe atvihetdk az
adatok.

A talajellenallas - nedvesség mérés mellett meghataroztam a 0-60
cm-ig a 10 cm-enkénti talajrétegek térfogattomeg-értékeit. A
talaj térfogattomegét eredeti szerkezetli (bolygatatlan) talajmintak
segitéségével hataroztam meg. A mintikat 100 cm’-es mintavevd
hengerekbe vettem, rétegenként harom ismétlésben. A térfogattome-
get a szaritoszekrényben torténd szaritas utan kapott szaraz talaj
tomegének és a henger térfogatanak hanyadosabdl szamitottam.

A 10 cm-es rétegenként Osszetartozo ellendllas-nedvességértékek
ponthalmazat koordinata rendszerben abrazoltam és az ezekre torté-
né6 fliggvényillesztést is elvégeztem az Excel tablazatkezelé program

segitségével.



2.2. Miivelési rendszerek talajtomorodottségre gyakorolt hatasa-

nak vizsgalata

A ,nyiltszini mérérendszerben” elhelyezett talajok tomorodottségi
allapotat eredeti terméhelyi kornyezetiikben vizsgaltam.
Méréseimet a miivelt teriilleteken novénytakaroval fedett, illetve
nem fedett mig réti csernozjom talaj esetében még szantasos, illetve
szantas + lazitoval kezelt teriileteken is végeztem. A miivelt teriiletek
mellett kivalasztottam miivelés nélkiili (természetes koriilmények
kozti) teriileteket, ahol tobb évtizede miivelés, illetve a teriileten
gépen torténd jaras nem tortént.

A tenyésziddszak alatt harom idOpontban (elején, kdzepén, végén)
végeztem méréseket, vizsgalt teriiletenként egy elére kijeldlt 20 m™
es teriileten beliil. Egy vizsgalati id6pontban talajtipusonként 3x3,
illetve 5x3 mérés (azaz egy méréhelyen 3 ismétlés) tortént. A talaj
tomorodottségi allapotat a behatolasi ellenallasértékekkel jelle-
meztem.

A talajellenallas és nedvesség mérésére a 3T SYSTEM terméhelyi
talajtesztert hasznaltam. A talaj tomorodottségi allapotanak elemzése
soran az altalam készitett szamitogépes programot hasznaltam, mely
a kiilonbozo talajnedvességi szinteken mért ellenallasértékeket azo-
nos nedvességi szintek melleire szamitja at. Az dsszehasonlitasok
statisztikai igazolasara véletlen blokkelrendezésli egytényezos

variancia analizist alkalmaztam SVAB (1981).



2.3. A talajok tomorodottségi allapotanak vizsgalata a homokja-

vité vetésforgékban

A homokjavité vetésforgd kisérletek talajtomorodottségi allapotara
gyakorolt hatasat a Debreceni Egyetem Kutaté Kozpontjanak nyir-
egyhazi teriiletén vizsgaltam. A kisérleti teriilet talaja futéhomok,
amely a teriileten homokdombok formajaban teriil el. A valtozo
térszin miatt a teriilet er6sen heterogén. Westsik Vilmos 1929-ben
inditotta el a homokjavité vetésforgé kisérleteit, amely a vilagon
egyediilallo médon modellezi a parlagoltatas, szalma-, istallé-,
zold- és gyokértragyazas talaj termékenységére és szerkezetessé-
gére gyakorolt hatasat. Méréseimet az ot legjellemzObb vetésfor-
géban végeztem el. A vetésforgdk harom szakaszra oszlanak. A
kisérletek beinditasa idején a statisztikai modszerek még nem terjed-
tek el, ezért a kezeléseket ismétlések nélkiil allitottak be oly mddon,
hogy a kiteritett vetésforgoban minden ndvényt minden évben elve-

tették.

A vigsgalt vetésforgok jellemzése:

I. vetésforgo Parlagoltatas

Az 1. vetésforgd a hagyomanyos gazdalkodasi format modellezi,
Westsik Vilmos kontrollként allitotta be. A haromszakaszos vetés-
forgoban a burgonya és rozs mellett a term6fold parlagoltatasa sze-

repelt.



Vetésforgo szakaszai:
1. szakasz: parlag, gyomndvényeket viragzas eldtt alaszantjuk;
2. szakasz: rozs, mitragyazas nélkiil;

3. szakasz: burgonya, miitragyazas nélkiil.

I1. vetésforgo Csillagfiirt zoldtragyazassal végzett talajjavitas
Talajjavitas fovetési csillagfiirt zoldtragyaval torténik. A burgonya
és a rozs termesztése mellett csillagfiirtds zoldtragyazas folyt tgy,
hogy a cél elérése érdekében a fOvetésii zoldtragya-novények ter-
mesztése soran a vegetacios idoszak nagy részét hasznaljak fel és a
legnagyobb szervesanyag-hozam idején szantsék ala.

Vetésforgo szakaszai:

1. szakasz: fovetésh csillagfiirt zoldtragya P, K miitragyazéssal;

2. szakasz: rozs P, K mitragyazassal;

3. szakasz: burgonya N miitragyazassal.

I11. vetésforgd Homokjavitas csillagfiirt gyokértragyazassal

A talajjavitas csillagfiirt gyokértragyazassal torténik. A pillangosvi-
ragu novények termesztésével a nitrifikdcid folyaman megkotott
nitrogénnek csak egy része keriil betakaritasa, a masik, az el6bbinél
jelentésebb része visszamarad a talajban. A pillangdsnovények gyo-
kér- és szarmaradvanyanak kedvezd C/N aranya miatt lebomlasa
gyors, beldliikk j6 mindségli humusz képzddik, melynek ndvénytapla-

16 hatasa kivalo.



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

3. szakasz: burgonya N miitragyazassal.

IV. vetésforgo Szalmaval végzett homokjavitas

A nyers szalmatragyaval végzett homokjavitas Iényegében nem mas,
mint amit a legtobb nyugat-eurdpai farmer tesz, amikor az aratassal
egy idében a szalmat felszecskazva visszajuttatja a talajba. Termé-
szetesen a szervesanyag lebomldsanak segitése érdekében nitrogén
mftragyat is alkalmaznak.

Vetésforgo szakaszai:

1. szakasz: rozs, el6tte szalma és N, P, K miitragyazas;

2. szakasz: burgonya, N, P, K miitragyazassal;

3. szakasz: rozs miitragyazas nélkiil.

V. vetésforgé Homokjavitas istallotragyazassal

Homokjavitas céljara kijuttatandd szervesanyagot a teriilet istallotra-
gya formajaban kapja meg.

Vetésforgo szakaszai:

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

3. szakasz: burgonya N mitragyazassal.

Meéréseimet a vizsgalt parcelldk burgonyaval beiiltetett teriiletén

végeztem. A talaj tomorodottségi allapotat a behatolasi ellenallas
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értékeivel jellemeztem. A talaj ellenallasanak és nedvességének
mérésére a 3T SYSTEM terméhelyi talajtesztert hasznaltam. Egy-
egy parcellan 6t-6t helyen (nyugati dombalja, nyugati domboldal,
dombtetd, keleti domboldal, keleti dombalja) mértem. Méréhelyen-
ként 3-3 mérést végeztem a novények sorkdzében.

Az Osszehasonlitasokban szerepld eredeti nedvességértékek atlagara
atszamolt  ellenallasértékkel  végeztem el a  vetésforgok
talajtomorodottségi allapotara gyakorolt hatdsanak elemzését.

A vetésforgok hatasai kozott jelentkezd killonbségeket az el6zdek-
ben ismertetett statisztikai modszerrel elemeztem. Mivel a teriilet
kelet-nyugat irdnyban homokdomb formdjaban helyezkedik el, a
valtoz6 térszin miatt a teriilet talaja heterogén. Ennek megfelelden a
kezelésenkénti 6t-0t mérdhely kozott kiilon-kiilon végeztem el az
Osszehasonlitast. Az 6t mérdhelyen egyiittesen, illetve nagyobb
hianyadaban jelentkezo hatisokat tekintettem a teriiletre jellem-

z6knek.
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3. EREDMENYEK

3.1. A talajellenallas és nedvesség értékek kozotti dsszefiiggések

megallapitasa adott térfogattomeg-értékek mellett

Harom fizikai féleségii talaj (homok, valyog, agyag) esetén vizsgal-
tam és meghataroztam a behatolasi ellenallas és nedvesség kozotti
Osszefiiggéseket. Mivel ezek kapcsolatat a talajok térfogattomeg-
értékei is befolyasoljak, ezért a teljes tenyésziddszakban felvett
adatbazist a 10 cm-ként mért térfogattomeg-értékeknek megfele-
I6en kiilon valasztottam. A szétvalasztott adathalmazok segitségé-
vel meghataroztam az adott térfogattomeg-értékek melletti talajel-
lenallas-nedvesség kapcsolatat leiré fiiggvényeket. Az adatfeldol-
gozas soran ,,nyiltszini mérérendszernél” is jelentkezett a tobb szerzd
altal is leirt ugynevezett talajfelszin effektus, esetemben ez az 5 cm-
es talajmélység utan sziint meg. Ezért a fliggvényillesztéseket az 5
cm-es talajmélységet meghalado rétegekre végeztem el.

Az Excel szamitogépes program altal felkinalt fliggvényillesztések
koziil az altalam mért nedvességtartomanyban a legjobb illesztést a
negativ Kitevéjii hatvany fiiggvények adtak. Az illesztett fliggvé-

nyeket az 1-3. tablazatokban adom meg.
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1. tablazat

Homok, fizikai féleségl talaj tizcentiméterenkénti rétegeiben mért

ellenallas-nedvesség érékek ponthalmazaira illesztett fliggvények

egyenletei
Homok
Mély- | Térfogat-
sé tomeg-
(cn%) o tél% Egyenlet R p (F) p@®
(g/cm’)
5-10 1,19 y=8,0144x""72 ] 0,9448 | <0,0001 | <0,0001
10-20 1,30 y=23,38x"7°T ] 0,9740 | <0,0001 | <0,0001
20-30 1,32 y=21,939x""" 10,9692 | <0,0001 | <0,0001
30-40 1,33 y=201,06x""% | 0,9595 | <0,0001 | <0,0001
40-50 1,43 y=24597x""110,9406 | <0,0001 | <0,0001
50-60 1,38 y=169,94x "% | 0,9455 | <0,0001 | <0,0001

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

p (t)= paraméterek szignifikanciaja;

2. tablazat

Vilyog, fizikai féleségli talaj tizcentiméterenkénti rétegeiben mért

ellenallas-nedvesség érékek ponthalmazaira illesztett fliggvények

egyenletei
Vialyog

Mély- | Térfogat-

(ierr%) t(:’:rrrtIZl% Egyenlet R p (F) p(t)
(g/cm’)

5-10 1,15 y=80,173x""7* | 0,8942 | <0,0001 | <0,0001
10-20 1,17 y=111,63x"" | 0,9380 | <0,0001 | <0,0001
20-30 1,20 y=216,13x"1 10,9403 | <0,0001 | <0,0001
30-40 1,22 y=136,54x""" 10,9573 | <0,0001 | <0,0001
40-50 1,32 y=306,34x """ [ 0,9611 | <0,0001 | <0,0001
50-60 1,27 y=139,58x""" | 0,9700 | <0,0001 | <0,0001

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

p (t)= paraméterek szignifikanciaja;
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3. tablazat

Agyag, fizikai féleségli talaj tizcentiméterenkénti rétegeiben mért

ellenallas-nedvesség érékek ponthalmazaira illesztett fliggvények

egyenletei
Agyag

Mély- Térfogat-

sé tomeg-

(cngl) o tél% Egyenlet R p (F) p(t)

(g/cm3)

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

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

p (t)= paraméterek szignifikanciaja;

A fliggvénykapcsolatokat elemezve megallapitottam, hogy mind a

harom fizikai féleségii talaj esetében a nedvességtartalom csokkené-

sével egységnyi nedvességkiilonbség egyre nagyobb ellenallas-

valtozast eredményezett adott térfogattomeg-érték mellett. A nedves-

ségtartalom csokkenésével egységnyi térfogattdmeg-kiilonbség egyre

nagyobb ellenallas-valtozast hozott 1étre, azonban a valtozasok mér-

téke lényegesen kisebb volt, mint a nedvességkiilonbségek hatasa.

Osszehasonlitva a térfogatkiilonbségek hatdsara a kialakult ellenal-

las-valtozast a nedvességkiilonbség hatasaval, megallapitottam, hogy

a nedvességkiilonbség hatasara kialakulo ellenallas-valtozas nagyobb

volt, mint ami a térfogattomeg hatasara 1étre johet.
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A harom fizikai féleségli talajt Osszehasonlitva egymassal a fent
leirtak Iényegében mind a harmat jellemezték, azonban az egységnyi
nedvesség- ¢€s térfogattomeg-valtozasra bekovetkezd ellenallas-
valtozas mértéke az agyag fizikai féleségl talaj felé haladva egyre
nagyobb volt. Ennek megfelelden a legkisebb ellenallas-novekedésre

a homok, mig a legnagyobbra az agyagtalajnal szamithatunk.

3.2. Kiértékelési algoritmus a talajmechanikai ellenallas vizsgala-

ti értékeihez

A talajellenallés és nedvesség értékek dsszefiiggéseinek megallapita-
sara ¢€s a kiilonbozo talajallapotok dsszehasonlitd értékelésére egysé-
ges mddszert dolgoztam ki amelyet egy algoritmus formajaban
hataroztam meg. Ez az algoritmus tobbletként figyelembe veszi a
talajellenallas, nedvesség ¢s térfogattomeg mért értékeit valamint az
altalam meghatarozott dsszefliggéseit.

A kialakitott algoritmus segitségével a kiilonbozo talajnedvességi
értékek mellett mért ellenallas értékeket azonos nedvességi értékek
mellettire transzformalom at.

A talajellenallas-értékek atszamitasanak alapjat a harom fizikai
féleségli (homok, valyog, agyag) talajnal kiilonb6z6 térfogattomeg-
értékek mellett meghatarozott talajnedvesség és ellenallas kozotti
fiiggvénykapcsolatok adtiak. A kialakitasra keriilt szamitogépes
program miitkodését, felépitését és az elvégzett miiveletek menetét
grafikusan abrak segitségével mutatom be. Az atszamitds menete

mind harom talajnal azonos méodon torténik, ezért ezt csak egy talaj-
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nal (valyog) vezetem végig. Mivel a ,nyiltszini mérérendszerben”
vizsgalt talajok iilepedése soran kialakult térfogattomeg-értékeknél
nagyobb értékeket is mérhetiink a termdhelyi koriilmények kozott,
igy sziikségesnek lattam tovabbi térfogattomegértékekhez tartozo
fliggvények meghatarozasat. Ugyanez a probléma az alsé értékeknél
is fenndllhat, hiszen a mivelések hatdsara lazabb talajallapotok is
eléallhatnak, melyek kisebb térfogattomeg-értékeket adnak. Ezért
tovabbi négy térfogattomeg-értékhez tartozo fiiggvényt hataroztam
meg. Homok fizikai féleségii talaj esetén 0,98; 1,04; 1,1; 1,55 g/cm3-
hez, valyognal 1,05; 1,1; 1,4; 1,5 g/cmS-hez, agyagnal 1,07; 1,1;
1,13; 1,4 g/em®-hez tartozo6 fiiggvényeket.

Ennek érdekében elsd 1épésként a mérési adathalmazbol meghatéro-
zott fiiggvényeket 40, 50, 60, 70, 80, 90, 99 tf% nedvességi értéken
felvett y tengellyel parhuzamos egyenesekkel metszettem (1. abra).

fgy egy nedvességérték mellett 6 metszéspontot kaptam.
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7 p=132

p=1.27
5 1 n=122
p=1.2
4 1 p=1.1
p=L.15

Talajellenallas [MPa]

2 | p=térfogattomeg [g/cm?]

0 S S N— —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Talajnedvesség [pF 2.5 tf%-ban]
1. dbra A mért térfogattomeg-értékek melletti talajellenallas-
nedvesség fiiggvények 70%-os nedvességi értékhez tartoz6 metszés-

pontjai
A 6 pontot a térfogattdmeg és talajellenallas fiiggvényének megfele-

16en koordinatarendszerben felvettem és a pontokra fliggvényt illesz-

tettem. 70 tf%-os érték mellett ezt mutatja a 2. abra.
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2. dbra 70 tf% talajnedvesség-érték mellett a talajellendllas valtozasa

térfogattomeg-fiiggvényében

Az itt bemutatasra keriild valyog fizikai féleségii talaj esetén az 1,05;
1,1; 1,4; 1,5 g/em’ térfogattomeg-értékekhez tartozo fiiggleges
vonalak kimetszették az ezekhez tartozo ellenallas-értékeket 70 tf%-
os nedvesség mellett.

A tobbi nedvességi érték mellett (40, 50, 60, 80, 90, 99 tf%) is elvé-
geztem ugyanezen miveleteket és az igy kapott pontokat felvettem

egy talajellenallas-nedvesség koordinata rendszerbe (3. abra).
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3. dbra A talajellenallas és nedvességtartalom kozotti osszefliggés

meghatarozasa 1,05; 1,1; 1,4; 1,5 g/cm3 térfogattomeg-érték mellett

Ennek megfeleléen egy-egy térfogattomeg-értékhez (1,05, 1,1; 1,4;
1,5 g/em’) hét-hét pont tartozott. A hét-hét pontra elvégeztem a
figgvényillesztéseket. Es igy megkaptam a rendszerbe még beallita-
ni kivant térfogattomeg-értékekhez tartozo talajellenallas és nedves-
ség kapcsolatat leiro fiiggvényeket.

Az adott talajnedvességi értékeken mért ellenallas érték mas nedves-
ségi érték mellettire torténd atszamitas modjat a 4. abran mutatom
be.

Az abran lathato, hogy ha 50 tf%-os talajnedvességi érték mellett 4,3
MPa értéket mériink, akkor ugyanebben a mérési pontban 40 tf%
talajnedvességi érték mellett 5,4 MPa-t kapnank. Az atszamitas me-
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netét is végig kdvethetjiik az abran. Kiindulva a mért talajnedvességi
¢és talajellenallas-értek altal meghatarozott pontbol az elkészitett
szamitogépes program segitségével megkeresem a legkdzelebb elhe-
lyezked$ fiiggvényt (jelen esetben a p = 1,32 g/em’-hez tartozot) és
ezen elmegyek a kivant 40 tf%-os talajnedvességi értek metszéspont-
jaig. Igy megkapjuk a talajellenallas-érték novekedésének varhato
nagysagat, ehhez még hozzdadom az eredeti pontot jellemzd fiigg-
vénytol valo ellenallas-értékben kifejezett tavolsagat és igy eljutunk

az 1j talajellenallas-értékhez.

p=L5-. 40 [tf%] nedvesség mellett
91 "~ . az ellenéllds 5.4 [Mpa]

p=térfogattomeg
[g/em’]
A mért ellenallasérték 50 [tf%]
nedvességértéknél 4.3 [Mpa]

=
L L
o
Il
~

N
L

Talajellenallas [MPa]
8] w £ W

—_
L

[=)
N}
W

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

4. ébra A kiilonbo6z6 talajnedvességi értéknél mért talajellenallas-
értékek vizsgalati trendbe torténd illesztése
A kialakitott szamitogépes program miikodésébol kovetkezden a

rendszerben meghatarozott legnagyobb térfogattomeg-értékhez tar-
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tozd fliggvény mentén végzem el a talajellenallas-érték atszamitasat
minden olyan esetben, ha a mért nedvesség ¢s ellenallas altal megha-
tarozott pont e fiiggvény folott helyezkedik el. Ugyanez érvényes a
rendszerben szerepld legkisebb térfogattomeg-értékhez tartozo fiigg-
vény alatt elhelyezkedd pontokra is. Mivel a térfogattomeg-értékek
valtozasanak kisebb a talajellenallasra gyakorolt hatdsa, mint a ned-
vességertékek valtozasanak, ezért még fontosabbnak tartottam az
atszamitasi rendszert a mért legkisebb nedvességi értéknél lekorla-
tozni (homok 20 tf%, valyog 25 tf%, agyag 30 tf%). Az ezeknél
kisebb nedvességi értékeknél az illesztett fiiggvények jellegiikbol
adédoan egyre nagyobb meredekséggel emelkednek. Természetesen
a legjobb megoldas az lett volna, ha kisebb nedvességértékek mellett
is sikeriil méréseket végezni. Azonban a mérés soran a teljes te-
nyészidészak alatt (marcius-oktober) kisebb értéket nem tudtam
mérni. Ezért a bizonytalan tartomanyokban a még mért legutolso
tartomanybol szamithato ellenallasvaltozas-értékeket vettem figye-

lembe.

3.3. Miivelési rendszerek talajtomorodottségre gyakorolt hatasa

Mindharom talajtipusnal megallapithatd, a miivelt teriiletek talajanak
tomorodottségi allapota a tenyészidészak elején lényegesen kisebb a
miivelés mélységében, mint a bolygatatlan talajoké. A kiilonbségek a
tenyésziddszak végére csokkentek.

Meéréseimmel aldtimasztva meghataroztam, hogy ,,mindegyik vizs-

galt talaj esetében” a miivelet €s a nem miivelt talajrétegek kozotti
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talajellenallas kiilonbségek nagysaga a tenyészidoszak végéra csok-
kent.

Ez a mivelt talajok mivelés mélységében bekovetkezd valtozasai-
nak tudhaté be, mivel a bolygatatlan talajok tomorodottségi allapota
a tenyészidOdszak alatt statisztikailag igazolhatéan nem valtozott. A
talajellenallas-novekedés a réti csernozjom talajnal volt a legna-
gyobb (120%). A szantott talajok ellendllasa a tenyészidszak végére
mar 15 cm-es mélység utan meghaladta a bolygatatlan talajokét. A
lazitozott réti csernozjom talaj esetén ez 20 cm-es mélység alatt
kovetkezett be.

Mig a tenyészidészak elején a mivelt rétegben a 3 MPa-kritikus
hatarértéket egyik talajnal sem mértem, a végére a humuszos homok-
talajon 15, réti csernozjom talajon 20 cm alatt ennél nagyobb értéke-
ket kaptam. Réti agyagtalajon ez a nagyobb talajnedvességnek ko-
szonhetéen nem kovetkezett be. A maximalis ellenallas-értékeket a
miivelés mélység alatti 5-10 cm-nél mértem, amely a tenyésziddszak
alatt szintén novekedett, de mértéke nem haladta meg a 30%-ot. A
vizsgalt talajok tomorodottségi allapota 45-50 cm-es mélység alatt a
tenyésziddszakban statisztikailag igazolhatéan nem valtozott. Az
esetek nagy részében azonban szignifikansan is nagyobb volt, mint a
miivelés nélkiili teriileté. A fentiek alapjan levonhato az a kovetkez-
tetés, hogy a tenyészidészak végére a 3 MPa-t is meghaladd tomoro-
dés elsdsorban a felsd talajrétegek felé egyre jobban kiszélesedik.
Réti csernozjon talajon a lazitdzas hatasara az eketalpjelenség kiala-
kulasanak valdszintisége kisebb. A szantott talaj 4,8 MPa maximalis

talajellenallasaval szemben a lazitott teriileten csak 3,5 MPa maxi-
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malis érték ért el, és a 3 MPa-nal tdmdrebb talajréteg is 1ényegesen
keskenyebb volt. Mivel a talajok tomorodottségi allapota 45-50 cm
alatt a tenyészid6szakban nem valtozott, megallapithatd, hogy a
miuvel6eszkozok hatasa csak eddig a mélységig jelentkezik. Abbdl,
hogy a 40-45 cm alatt statisztikailag is igazolhatéan nagyobb talajel-
lenallas-értékeket kaptam a miivelt talajoknal, mint a miivelés nélkii-
linél, fontos kovetkeztetés vonhato le. Az ellenallas-kiilonbség kiala-
kulasédban az er6gép és betakaritogép jaroszerkezetének terhelése
jatszik szerepet. Hatasuk az évek soran egymasra szuperponalddott
és OsszegzOdott az alsé talajréteg természetes tomorodottségi allapo-

taval.

3.4. Homokjavité vetésforgétartam Kkisérletek kiértékelése a

talajtomorodottség tiikrében

Meéréseim alapjan megallapitottam, hogy a kontrollként beallitott
homokjavité vetésforgd kisérletekbe a tapanyag-visszapodtlas teljes
hianyat jelentd parlagoltatott vetésforgd talajanak tomorodottségi
allapota a teljes mélységtartomanyban nagyobb volt a tobbi vetésfor-
gokénal.

A talajellenallas-gorbék alakja alapjan az Gsszes vetésforgdban ki-
sebb-nagyobb mértékben kimutathatdé volt az eketalp-betegség. Ez
leginkabb a parlagoltatott teriileten jelentkezett, a tobbi teriilet kozott
nehéz kiilonbséget tenni. A zold- és gydkértragyazott vetésforgd
talajanak tomorodottségi allapota a mélyebb (40-60 cm) rétegben

kisebbnek adddott, mint a szalma- és istallotragyazott parcellaké. Ez
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a csillagfiirt gyokérzetének mélyebb talajrétegekben is jelentkezo
tomorodottség-csokkentd hatasat tiikrozi. A zoldtragyazott teriilet és
gyokértragyazott teriiletek kozott csak a felsé 25 cm-es talajrétegben
volt kimutathaté kiilonbség. A felsdbb talajrétegbe leforgatott na-
gyobb mennyiségli szervesanyag hatasara a zoldtragyazott teriilet
tomorodottségi allapota ebben a rétegben kisebb volt. A zoldtragya-
zas ¢s istallotragyazas hatasa a fels6 20 cm-es rétegben azonos hatas-
sal volt a talaj tomorodottségi allapotara. A 20-30 cm kozott az istal-
lotragyazas kicsivel jobbnak bizonyult, mig e réteg alatt a csillagfiirt
jotékony hatdsa egyértelmlien bizonyithaté volt. A zoldtragyazott
vetésforgd a szalmatrdgyazotthoz viszonyitva szinte a teljes mély-
ségtartomanyban lazultabb tomorodottségi allapotot hozott 1étre. A
szalmatragyazas jotékony hatasa a gyokértragyazott teriilettel szem-
ben a felsé 30 cm-es talajrétegben volt kimutathato, mig e réteg alatt
a gyokértragyazas hatasa bizonyult jobbnak. Az istallo- és szalma-
tragyazott kezelések kozott csak kevés esetben volt szignifikans
kiilonbség, igy a két teriilet tomorodottségi allapota lényegében azo-

nosnak tekinthetd.
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4. UJ £ES UISZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

4.1. Mo6dszertani eredmények

1. Harom talajfizikai féleségre vonatkozdan a nyiltszini mérérendszer
segitségével 1) modszert dolgoztam ki a nedvességtartalom, a talajel-
lenallas ¢és térfogattomeg kozotti osszefiiggések meghatarozasara. A
kialakitott modszerhez ujszer(i vizsgalati tematikat alkalmaztam,
amelyet a mintegy masfél évtizede kifejlesztett (3T SYSTEM) be-

rendezéssel mért talajellendllas és nedvességi értékekre alapoztam.

2. A meghatarozott talajellenallas-nedvesség kozotti fliggvénykap-
csolatokra épitve moédszert dolgoztam ki kiilonboz6 talajokon (ho-
mok, valyog, agyag) végzett miivelési modok, és névénytermesztési
technologiak hatasainak — a talajellenallas mért értékein at torténd, a
talajnedvességet is figyelembe vevé — objektiv dsszehasonlithatosa-

gara.

4.2. Szamszeriisitett eredmények, dsszefiiggések

1.Homok, valyog és agyag talaj 10 cm-es talajrétegeihez tartozd
térfogattomeg-¢értékek mellett matematikailag és szakmailag jol
értékelhetd, szoros fiiggvényillesztést add fiiggvénykapesolatokkal
irtam le az Osszefiiggéseket. Az Excel-programmal elvégezhetd
figgvényillesztések koziil a legjobb illeszkedést a negativ kitevoji
hatvanyfiiggvények adtak (homoknal: R = 0,94 — 0,97; valyognal:
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R =0,89 — 0,97; agyagnal: R = 0,90 — 0,95 értékhatarok kozott val-

tozd korrelacids tényezovel).

2.Szant6foldi  vizsgalataim a talajok (humuszos homok, réti
csernozjom, réti agyag) miuvelt rétegének novekvd tomorodését
mutattak a tenyésziddszak alatt. A novekedés mérteke (50-120%-ot)
ért el. A tenyészidGszak végére a talajok a felsd 15-20 cm-es mély-
ségtartomanyban adtak kisebb ellenallas-értékeket a miivelés nélkiili
allapotokhoz képest.

Megéllapitottam, hogy a 3 Mpa értékhatart meghaladd tomorodés a
tenyésziddben a maximalis talajellenallast jellemz6 mélységtol felfe-

1¢ terjed ki a mivelt réteg 15-20 cm mélységii tartomanyaig.

3.Réti csernozjom talajon lazitott valamint szantott teriiletek allapo-
taban jelentds kiilonbséget talaltam. A szantott talaj 4,8 MPa maxi-
malis talajellendllasaval szemben a lazitott teriileten csak 3,5 MPa
maximalis ellenallasértéket mértem, 80 tf%-os nedvességértek mel-
lett. A 3 MPa-t meghaladd tomorréteg is 1ényegesen keskenyebb volt
(27-42 cm; 20-60 cm).

4. A tenyészidOszakban végzett vizsgalataim szerint a miivelt talajok
tomorodottségi allapota a 0-45 cm-ig terjedd rétegben valtozott. E
réteg alatt a miivelések hatasa nem volt kimutathat6. A mivelt tala-
jok 45 cm-es mélysége alatt nagyobb az ellenallas mint a nem mii-
velt teriileteken. Ennek oka az er6 és betakaritogépek jaroszerkezete-

inek talajra gyakorolt terhelésében kereshetd.
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5.A Westsik-féle homokjavito vetésforgokban végzett vizsgalata-
immal igazoltam, hogy a szervesanyagok talajba juttatdsa nem csak a
talaj termékenységére, hanem annak szerkezetességére, ezzel egyiitt
lazultsagara szignifikans hatassal van.

Kimutattam, hogy a zoldtragyazas kedvezd lazité hatasa a teljes
vizsgalt talajrétegre kiterjed. A tobbi vetésforgohoz viszonyitva itt a
felso és az also rétegben is kedvezd lazultsaga. Az istallo- és szalma-
tragyazassal kezelt vetésforgo kedvezé hatasa a felsé talajrétegben,
mig a gyokértragyazassal kezelt az alsobb rétegekben érvényesiilt.
Vizsgalataim alapjan az istallo- és szalmatragydzott vetésforgok

talajtomorodottségre gyakorolt hatdsat azonosnak itéltem meg.
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATO-
SAGA

1. A talajok tomorodottségi allapotanak behatolasi ellenallasértékkel
torténd objektiv jellemzéséhez a nedvességi allapotok figyelembevé-
tele sziikséges. Ez olyan mérdvizsgalati berendezéssel (3T System)
valosulhatott meg, mely a talaj egy centiméterenkénti rétegeiben
egylitt méri a talajellenallast és -nedvességet. A ,3T SYSTEM”
terméhelyi talajteszterrel homok, valyog, agyag fizikai féleségi
talajokon vizsgélatokat végz0 szakemberek szdmara javaslom az
altalam kidolgozott talajellenallas, -nedvesség, -tomorodottség talaj-
jellemzokre kiterjesztett 6sszehasonlitd transzformacidos modszerem
hasznélatat. Ennek a talajtomorodottségének vizsgalatara vonatkozo

gyakorlati alkalmazasat a dolgozatomban mutattam be.

2. Mivel a vizsgalataim az erd- és betakaritogépek tobb éves egy-
masra szuperponalodott-tomoritd hatasat igazoltak, ezért fontosnak
tartom ¢€s javaslom a ez irdnyl gumiabroncs-fejlesztd kutatasok
folytatasat, kiilonds tekintettel a talajok fizikai allapotanak (tomoro-

dottségének) valtozasat figyelembevevd gumiabroncs-fejlesztésekre.
3. A homokjavito vetésforgok vizsgalati eredményei a zoldtragyazas

talajallapot javito hatdsanak igazolasan keresztiil a bioldgiai talajlazi-

tas kihasznalasara hivom fel a figyelmet.
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