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X. Jubileumi Kaposvári Állattenyésztési Napok
A házigazda Kaposvári Egyetem és a szer­

vező Magyar Mezőgazdaság Kft, idén tizedik 

alkalommal rendezi mega Kaposvári Állatte­
nyésztési Napokat, A jubileumra való tekintet­
tel idén négy napon át* szeptember 22-25. kö­
zött várja a magyar állattenyésztés szine-java 

az érdeklődőket Kaposváron.
Az elmúlt esztendőkben Folyamatosan fej­

lődő kiállítás már bizonyította, hogy nem csak 
a Dunántúlon, de országosan is meghatározó 

állattenyésztési rendezvény. A számos szak­
mai és közönségprogram 200 kiállítót és több 

mint 30 ezer látogatót vonz a Pannon Lovas­
akadémia területére.

A kiállításon megjelennek az állattenyész­
tést kiszolgáló gépeket, eszközöket, berende­
zéseket, valamint az állattenyésztéssel kap­
csolatos háttéripari termékeket, szolgáltatá­
sokat kínáló cégek, valamint a takarmányipart, 
az állategészségügyet, az élelmiszeripart, va­
lamint az agrárfinanszírozást képviselő vállal­
kozások is. A Kaposvári Állattenyésztési Napok, 
mint országosan is meghatározó rendezvény 

felvonultatja a hazai agrárium legnevesebb ag­
rárcégeit és vezető mezőgazdasági intézménye­
it. Ezért kiváló lehetőséget teremt a hazai és 

nemzetközi kereskedelmi kapcsolatok bővíté­
sére és fejlesztésére.
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’Packungsdichte5 talajtömörödési módszer 
hitelesítése talaj-mikromorfológia segítségével
BarcziAttila ’ -  Bucsi Tamás2 -  Nagy Valéria3
1 egyetemi docens -  Szent István Egyetem, Mezőgazdaság- és Környezettudományi Kar, Gödöllő
2 termékmenedzser (növénytermesztés) -  TimacAgro Hungária Kft., Budaörs
3 főiskolai docens -  Szegedi Tudományegyetem, Mérnöki Kar, Szeged

A természeti környezettel harmonizáló földhasználat és a talaj ökológiai funkcióit 
megtartó gazdálkodás tekintetében figyelemmel kell lenni a degradációs folyamatokra, 
közöttük a tömörödésre (Manninger, 1957.). A tomörödés a talaj szerkezetességét, víz-, 
hő- és 1 égjárhatóságát csökkentő vagy megszüntető mechanikai stressz. Elsősorban a 
nedves talaj művelésekor a gépek tömege, a művelöeiemek nyomása következtében ala­
kul ki. A fentiek értelmében tehát a talajvédelem a mezőgazdálkodás egyik legfontosabb 
közös feladata, amely az állam, a földtulajdonos és a földhasználó, valamint az egész 
társadalom részéről megkülönböztetett figyelmet igényel, átgondolt és összehangolt in­
tézkedéseket tesz szükségessé (Stefanovlts, 1977.; Várallyay, 1994,; Barczi et ab, 2008.; 
Badaliková, 2010.; Harrach, 2011.; Birkás, 2011.). A talaj az emberi civilizáció kialakulásának 
alapfeltétele, a mezőgazdasági termelés elsődleges erőforrása (Stefanovlts, 1977,), és a 
természeti környezet, valamint az emberi műit fontos értékőrzője is egyben (Pető, 2013.; 
Pető et al,, 3015,). Kutatásaink alapvető célja a ’Packungsdichte' talajtömörödést analizá­

ló módszer validálása talaj-mlkromorfológlai vizsgálatokkal.

Anyag és módszer

A kutatási célkitűzés megvalósításához 

antropogén eredetű németországi mintaterü­
letet, egy Köln melletti területrészt (Neurath) 
vá lasztottu nk ki, ah ol korábba n kü Iszín i fejté- 
sű bányaterület volt. A terű letet 1983-ban vlsz- 
szaéllítotték szántóföldi területté (löszszerű 

altalajjal reku itiválta k), a cél az volt, hogy olyan 

kultúrállapotú talajt hozzanak létre, amely nö­
vénytermesztésre alkalmas lehet. Tekintettel 
arra, hogy a terű létén mesterségesen kialakított 
talajtakarónak állandó a fizikai összetétele, bár­
melyik ta lajréteg vizsga lata egymással jól ösz- 
szehasonlítható eredményeket ad. A különbö­
ző rétegekben a terület rekultivációjának kö­
szönhetően különböző talajtömörödési érté­
keket lehet meghatározni. Ez a „talaj" kiválóan 

reprezentálja a tömörödési fokozatokat, így a 
feltárt eredmények hazai viszonyok között is a 

gazdálkodók szolgálatába állíthatók.
A talajszerkezet, a tömődöttség helyszíni 

vizuális megítélésében az egyszerű és minden­
kor alkalmazható ’Spatendiagnose’ ('ásópró­
ba’) módszer segíthet. Az ásópróba ténylege­
sen a növény termőhelyének vizsgálatét jelen­
ti, amely során a talaj szerkezetét, színét, a 

gyökéreloszlást, a talajban lévő pórusokat és 

az átmeneti szinteket vizsgáljuk. Maga a mód­
szerelnevezése és leírása Görblngtő! szárma­
zik (Görbing et al., 1947.).

A talaj és talajművelő eszközök között ki­
alakuló interaktív kapcsolat Ismérveit főleg 

terepi körülmények között lehet és kell tanul­
mányozni a talajbiológiai folyamatok figye­
lembevételével, hiszen növénytermesztés 

szempontjából a talaj tápanyagtartalma mel­
lett a talajszerkezet is korlétozó tényező Iehet 
(Beste, 2002.; Birkás, 2011.). A 'Packungsdichte' 
(továbbiakban PD) komplex, deegyszerű tere­
pi módszer, amely elsősorban a talajszerkezet 
állapotának értékelését, ezen keresztül pedig 
a tömörödés mértékének meghatározását 

segíti elő, APD meghatározását üdetalajálla­
potban végezzü kés az értékelés során a tömö- 
rödésnek megfelelően PDl-től PD5-ig terjedő 

jelölés használandó. A PD1 kategória jelenti a 
legkevésbé, a PD5 kategória pedig a leginkább 

tömődön talajt. A PD4 már kedvezőtlen talaj- 
állapotot jelöl, ebben az esetben mér lazítást 
kel I végezni. (Harrach, 2011.). Az 1. táblázat tar­
talmazza a szelvényen belüli mintavételi he­
lyeket.

A rekultiváció során a löszbe beágyazva 

szinte teljesen göm b alakú, ún. „rollaggregátu- 
mokat" találhatunk (ezek a mesterségesen ki­
alakult aggregátumoka szállítószalagos transz- 
portálés során keletkeztek). Ez arra enged kö­
vetkeztetni, hogy a talajt nem érte tartós ter­
helés, hiszen ez a mesterségesen kialakított 
szerkezet nem tört össze.

A talaj-mikromorfológiai mintavétel ver­
tikálisan -  módosított Kubléna-dobozok (Ku- 
biéna, 1938.) segítségével -  történt. A talajmln- 
tákkiszárításét követőén 10-15pm vastagságú 

csiszolatokat készítettünk, melyeket mikro­
szkóppal vizsgáltunk. Minden elemzés negy­
venszeres nagyítás mellett történt. Amlkro szkő- 
pos vizsga latokat NIS Elements 3.0 képelemzó 

szoftver segítségével elemeztük. Acsiszolatok 

általános talaj-mlkromorfológlai leírása mel­
lett (Stoops, 1975., 2003.) a cslszolaton belüli 
porozttásviszonyok elemzésére Is nagy hang­
súlyt helyeztünk. A pórusok elosztása és nagy­
sága mikroszkóp segítségével meghatározható, 
így a csiszolatra jellemző porozitásviszonyok 
Is meghatározhatók. Mivel a pórusok alakja és 

nagysága eltérő, ezért meghatározásuk alak 

és orientáció alapján történhet, Lemértüka pó­
rusok átmérőit is, majd meghatároztuk azok 

területét és kerületét.

Eredmények

A szelvény legfelső rétege 0-35 cm közötti, 
vályog textúrájú (Ap) szántott réteg volt. A ts- 
lajtömörödés és PD szempontjából kedvező 

porozitásviszonyok és ta lajszerkezet jellemez­
te ezta réteget, továbbá kedvező gyökérelosz­
lást, makroszkóposén magas pórusarányt 
tapasztaltunk, és az aggregátumok közötti 
pórusok eloszlása is kedvező volt. Az aggregá­
tumok lekerekített morzsa és nagyobb dió ala­
kúak voltak. Azesésl próbát elvégezve a talaj­
monolit mér a minta kivételekor könnyen szét­
esett, ami Igen laza talajra enged következtetni. 
A fentiek alapján megállapítható, hogy ez a ta­
lajréteg megfelelő víz- és levegőgazdálkodás­
sal rendelkezik, növénytermesztés szempont­
jából a talaj állapota megfelelő, a talaj agro­
technikai beavatkozást nem Igényel. A réteg 

PD értékét 3-ra határoztuk meg. A talajszel­
vényben lefelé haladva 35-45 cm mélységben 

található a talaj következő rétege (Cl), fizikai 
féleségét tekintve vályog, de ebben a rétegben 

megjelennek a rollaggregátumok, mint mes­
terséges talajszerkezeti elemek is. Kedvező ta­
lajszerkezet esetén a rollaggregStum teljesen 

lekerekített, de ebben a rétegben a gömbfor­
ma deformálódott, legtöbb esetben elnyújtot­
ta bb, el II pszold alakú. A ma kroszkópos vizsgá- 
lat során az aggregátumok közötti pórusok 

sokkal zártabb térállásűak, a gyökéreloszlás 

nem olyan egyenletes, mint a szántott réteg 

esetében. Azesésl próbát elvégezve azaggre-

1. táblázat A vizsgált talajszelvény jellemzői

Talajréteg jele Talajréteg
mélysége Mintavételi mélység PD kategória* Talajminta 

(csiszolat) jele
Ap 0-35 cm 1 0 -l8 cm 3 M95
C1 35-45 cm . 35-43 cm 5 M99
C2 45-75 cm 55-63 cm 4-5 M93
C3 75-90 cm 80-88 cm 2-3 M90

■ Az érték megállapítására vonatkozó részletes leírások az Eredmények fejezetben találhatók



gátumok a leesés után nem voltak tovább 
bonthatók. Mindezek alapján erős tömörad és- 
re lehet következtetni, és PD5 értékkel jelle­
mezhető. A talajszelvényben a következő elkü­
löníthető talajréteg45-75cm közötti mélység­
ben (C2) volt meghatározható, itt már nem volt 
rollaggregátumos szerkezet. A talaj textúrája 
vályog, a talaj szerkezetére a nagyobb szerke­
zeti elemekkel rendelkező sarkosabb élű ha­
sábok voltak jellemzők. Az aggregátumok kö­
zötti pórusok egymáshoz viszonyítottan zárt 
vagy közel zárt állásban álltak. A póruselosz­
lást tekintve a makropórusok aránya szabad 
szemmel alig volt meghatározható. Az esési 
próbát elvégezve a talaj leesés után kevesebb 
darabra hullott szét, kézzel bontva pedig ne­
hezen vagy egyáltalán nem volt tovább bont­
ható. Az aggregátumok közötti pórusokat leg­
inkább a szűk térállás jellemezte. A gyökérel­
oszlás nem egyenletes, legtöbb esetben a gyö­
kerek az aggregátumok felületén futottak, filc­
szerű bevonatot alkotva. A terepi tapasztalatok 
alapján ezt a réteget az előző réteghez képest 
kevésbé tömődöttnek ítéltük meg. A PD értékét 
4-5 között határoztuk meg, amikor is a talaj 
növénytermesztési szempontból beavatkozást 
igényel. A legalsó talajréteg a 75-90 cm-es ré­
tegben (C3) volt meghatározható. Ennek a 
talajrétegnek a szerkezete igen kedvező, mor- 
zsás volt, az aggregátumok között nagyobb a 
térállás, a makropórus aránya ebben a talajré­
tegben volt a legmagasabb. A szerkezeti ele­
mek kapcsolata igen laza. Az esési próbát elvé­
gezve több darabra estek szét az aggregátu­
mok. A PD értékét 2-3 közötti re határoztuk meg.

A 10-18 cm közötti mélységben készített 
M 95” mintajelű vékonycsiszoiat (1. ábra) vizs- 
gálata során megállapítható, hogy minta 
míkroszerkezetére a félig koptatott, néhol ki­
csit élesebb hasábokjeliemzők.

A finom és durva szerkezeti elemek egy­
máshoz viszonyított eloszlását tekintve a por- 
fíros (sok finom és kevés nagyobb, durva ele­
mek) szerkezet a jellemző. E csiszolatban egy­
máshoz képest távol helyezkednek el a váz­
szemcsék. A pórusok mennyiségi és minőségi 
elemzéséhez a csiszolaton belül 9• 106 pm2 
területnagyság elemzését végeztük el. A vizs­
gált területrészen belül összesen 299 darab 
pórus területét, kerületét és a la kjét határoztuk 
meg. A pórusok alakjának vizsgálata során 251 
darab pórus esett a kerek(ded) alakú pórusok 
közé, a fennmaradó 48 darab pórus alakja 
pedig leginkább nyújtott volt. A pórusok vizs­
gálata során a pórusok átmérőit is meghatá­
roztuk, póruskategóriákba soroltuk (2. táblá­
zat). A talaj vízgazdálkodási funkcióját tekintve 
a mikropórusok felelősek a talaj kötött víztar­
talmáért. Ebben a pórustérben lévő nedvesség 
a növények számára nem felvehető. A mezo- 
pórusok csoportja a kapilláris víz pórustere. 
Az itt elhelyezkedő víztartalom a növények 
számára már hozzáférhető. A makropórusok 
kategóriája a talaj kapilláris-gravitációs pórus­
terét adják, illetve a gravitációs víz pórusterei.

1. ábra „M 95” mintajelű vékonycsiszoiat 
laza szerkezete

A növények az első esetben könnyen fel tudják 

venni a nedvességet. Az „M95” csiszolaton be­
lüli póruseloszlás kedvező, a talaj pórusai víz- 
ra ktározásszempontjából is előnyös méretnagy- 
sággal rendelkeznek, a növények vízellátását 
a pórustér megfelelően biztosítja. Az elemzett 
9 ■ 106 pm2 területnagyságú minta 23 %-a áll 
pórusokból, a fennmaradó 77 % a szifárd fázis 
részaránya. Itt megjegyzendő, hogy a legkisebb 
pórus206 pm2területnagysággal és 8 pm pó- 
rusátmérővel rendelkezik, a legnagyobb pórus 
területe pedig 387456 pm2, melyhez 351 pm 

pórusátmérő tartozik.
A 35-45 cm mélységű talajrétegből az 

„M9B" mintajelű vékonycsiszolatot készítettük 

el (2. ábra).
A csiszolat míkroszerkezetére az élesebb 

aggregátumok jellemzők, a fi nőm, i I letve a d u r- 
va szerkezeti elemek egymáshoz viszonyított 
eloszlását tekintve porfírosnak mondható. 
A csiszolaton belül ismételten 9 -106pm2 terü­
letnagyságot vizsgáltunk és elemeztünk. A vizs­
gált területrészen belül összesen 24 darab pó­
rusterületét, kerületét és alakját tudtuk meg­
határozni. Ez lényegesen kevesebb pórusmeny- 
nyiség, mint az előző réteg esetében, A pórusok 
alakjának vizsgálata során 22 darab pórus esett 
a kerek alakú pórusok csoportjába, a fennma­
radó 2 darab pórus alakja pedig leginkább nyúj­
tott volt. A pórusok átmérői a 2. táblázatban 
fogla Ita k szeri nt alakult. M egállá pítható, hogy 

a vizsgált csiszolaton belül a póruseloszlás meg­
lehetősen kedvezőtlen. A talaj pórusai vízrak­
tározás szem pontjából kedvezőtlen méretnagy­
sággal és eloszlással rendelkeznek. Az „M99” 
számú talajcsiszolat összesen 9 * 106 pm2 terü­
letnagyságából 192.727 pm2 terület tartalma­
zott pórusokat, ami azt jelenti, hogy a minta 
mintegy 2 %-a áll a pórusokból, a fennmaradó 

98 % a szilárd talajanyag részaránya. A legki­
sebb pórus356 pmzterületnagysággal és 3 pm 

pórusátmérővel rendelkezik. A legnagyobb 
pórus53493 pm2, amelyhez 11 pm pórusátmé­
rő tartozik.

A 45-75 cm mélységben a talajrétegből 
„M93”mintajelű vékonycsiszolatot készítettünk 
(3. ábra),

A csiszolat mikroszerkezete igen tömődott 
képet mutatott. A szerkezetre a porfírosság a 
jellemző. A vizsgált területrészen belül össze-

2. ábra „M 99" vékonycsiszo iat töm ődött 
szerkezete

sen 61 darab pórus terű letét, kerületét és alakját 
határoztuk meg. A pórusok alakjának vizsgá­
lata során az összes pórus kerek alakú pórus­
nak tekinthető, mert az aggregátumok a tömő 
döttség következtében erősen összenyomód­
tak, de az egyes talajszemcsék közötti mikro­
pórusok nem tudtak összenyomódni és azok 

közel kör alakja megmaradt. A vizsgált csiszo­
laton belüli póruseloszlás az előző mintához 
hasonlóan kedvezőtlen, A talaj pórusai vízrak­
tározás szempontjából kedvezőtlen méret- 
nagysággal és eloszlással rendelkeznek (2. táb­
lázat). A minta összesen 9 • 105 pm2 kielemzett 
területnagyságának mintegy 56,212 pm2terü­
lete tartalmazott pórusokat, ami azt jelenti, 
hogy a minta 1 %-a sem áll pórusokból, a fenn ­
maradó több mint 99 % a szilárd talajanyag 
részaránya. A legkisebb pórus 137 pm2 terület- 
nagysággal és7pm pórusátmérővel rendelke­
zi k. A legnagyo bb pórus pedig 5002 pm2, mely­
hez 40 pm pórusátmérő tartozik.

A 80-88 cm mélységű talajréteg esetén a 
vékonycsiszoiat jele JJ90 ” (4. ábra).

A vizsgáit csiszolat míkroszerkezetére a 
nagyon laza szövet jellemző. Aggregátumai 
teljesen lekerekítettek, az aggregátumok között 
igen nagy pórusok helyezkednek el. A csiszolat 
szövetére csakúgy, mint az előző minták eseten, 
a porfírosság a jellemző. A pórusok alaki vizs­
gálata során az összesen 73 pórusból 51 darab 
tartozik a lekerekített pórusok közé, míg a fenn­
maradó 22 db pórus a nyújtott pórusok közé 
sorolható. A pórusok eloszlása egyenletesnek 

tekinthető (2, táblázat). A legtöbb pórusban 
lévő víz a növények száméra könnyen felvehe­
tő. Összesen 4054864 pm2 területrészt töltöt­
tek ki a pórusok. Ennek megfelelően a porozi- 
tás a vizsgált mintában mintegy 45 %. A vizs­
gált vékonycsiszoiat nagyon laza szerkezetre 
utal. A legkisebb pórus 246 pm2 nagyságú, át­
mérője 9 pm. A legnagyobb póru s 238.613 pm2 
nagyságú, átmérője 276 pm.

Konklúzió, összefüggésvizsgálatok

A talaj-mikromorfológiai mintavétel és 

elemzés célja a terepi körülmények között meg­
határozott PD kategóriák validálása és hitele­
sítése volt. Az egyik legfontosabb összefüggés­
vizsgálat az egyes PD kategóriák és a hozzájuk 

tartozó csiszolatok összporozitásának össze-



vetése, A kategóriák vonatkozásában nagyság- 
rendi küfönbségvan az igen tömődött taiajré- 
teg(PD4-5) csiszoíatának (M93) összporozitása 

(1 %) és a leglazább szövettel rendelkező talaj­
réteg (PD2-3) csiszoíatának (M9Q) összporozi- 
tésa (45 %) között. A legtömődöttebb talajré­
teg esetén a PD érték 5 és az összporozitás ér­
téke 2 % a csiszolata (M99) alapján. A PD3 

kategóriához tartozó csiszolat (M9.5) összpo­
rozitása 23 9b..

A cslszolatokon belüli pórusátmérők és a 

2. táblázat szerinti póruskategóriák tekinteté­
ben megállapítható, hogy a laza szövetű talaj 
esetén kedvezőbb a pórusok eloszlása. A PD2 

és a PD3 kategóriák esetén a talaj mező- és 

kétféle makropórus kategóriával is rendelke­
zett, valamint a pórusok darabszámai is ki- 
emelkedöek voltak. Az erősen tömődött PD4 

és PD5 esetén csak mező- és makrapórusok 

jelentek meg. Ezekben a pórusokban tárolt 
talajnedvességet a növény nehezebben tudja 
felvenni, de a PD2 és PD3 esetén meghatáro­
zott pórusokban lévő víz a növények szá mára 

még könnyen hozzáférhető.
Afentíek értelmében arra a megállapítás­

ra jutottunk, hogyaterepi körülmények között 
megható rozott PD kategóriá k igen jól korrelál 
nak a vékonycsIszDlatokban meghatározott 
mikroszerkezettel, az egyes póruskategóriák­
kal és a csiszolaton belüli porozításviszonyok- 
kal (a 3. táblázat összegzi a csiszolaton belüli 
legfontosabb pórustulajdonságokat). A vizs­
gálatok alapján a terepi körülmények között 
meghatározott PD kategóriák helytállónak 

bizonyúltak, de a csíszoíatoksegítségével pon­
tosítani lehet azegyes kategóriákat.

A munka folytatáséban minél több, ma­
gyarországi mintaterületen meghatározott PD 

érték ugyan ilyen metodikájú mikromorfológiai 
elemzését tűztük ki célul. Bár az alapkutatás­
hoz németországi, mesterségesen létrehozott 
talajszelvény mintáit használtuk, az elért ered­
mények reményeink szerint a hazai gazdálko­
dási gyakorlatban hasznosulnak, az egyszerű

3. ábra „M 93 " vékanycsiszo la t töm ődött 
szerkezete

terepi ásópróba pedig a magyarországi gaz­
dálkodók kezében eredményes eszköznek fog 
bizonyulni.

Summary
Soil is a conditionally renewable natural 

resource, which makes it also one of the most 
important means of agricultural production 
and forestry. Stress effects caused by different 
agricultural practices are becoming more and 
more threatening for soils, such as the 
utilization of complex machinery lines, heavy 
forest machinery and the usage of chemical 
fertilizers and pesticides etc. Physical deg­
radation as soil compaction Is one of the most 
important degradation processes. The aim of 
our research is to evaluateandauthenticate the 
‘Packungsd ichte’ com paction-m easuring  
method through soil-micromorphological ana­
lysis.

Lektorálta: Dr. Joó Katalin 
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