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KIVONAT

A szikes talajok hasznositdsa vilagszerte problémat jelent a talajjal, mez8gazdasaggal foglalkozd
szakembereknek. Hasznositasuk mindenitt nagy nehézségekbe Utkdzik, mivel ezek kedvezétlen
sajatossaga megneheziti vagy teljesen lehetetlenné teszi ezen terilleteken a jovedelmezé mezégazdasagi
gazdalkodast. Szikes talajok f6tipusaba azokat a talajokat soroljuk, amelyek kialakulasaban és
tulajdonségaiban a vizben oldhatdé sék - elsésorban a natrium sok - dontd szerepet jatszanak.
Magyarorszagon a szikes talajok kiterjedése - illetve a szikes jellegli és a szikesedés altal veszélyeztetett
terileteket is figyelembe véve - tobb mint egy millid hektar (kb. 10% az Osszteriletnek)
(www.tankonyvtar.hu). Egyre jelentésebb a masodlagos szikesedés megjelenése, mely elsédlegesen
antropogén — pl. nem megfelelé dntdzés — hatasok kdvetkeztében alakul ki.

A szikes talajok javitasanak célja a kedvezétlen fizikai és kémiai hatasok csokkentése megsziintetése -, a
talaj viz és tapanyag gazdalkodasanak, illetve kémhatasanak kedvezébbé tétele. Az eredményes javitas
feltétele a szikesedést kivaltd és fenntartd tényezok (szikesedést kivaltd sok) hatasanak kikliszobolése. A
fizikai javitdsnak tobbféle mddja ismert - fliggbéen a talaj pl. kémhatasatél, Na-tartalmatol, stb. —,
javitbanyagként hasznalhaté digéfold, mésziszap, mészkdpor és gipsz (Téth et al, 1972).

Jelen kutatasunkban egy keramiagyarté cég nagymennyiségben keletkezd hulladék — nagy tisztasagu
gipszhulladék — jotékony hatasat vizsgaljuk a szikes talajra egy tenyészedényes kisérlet kialakitasaval.

Kulcsszavak: szikjavitas, talajjavitas, gipsz, tenyészedényes termesztési kisérlet
BEVEZETES

Az agrargazdasag és a vidék szamara fontos, hogy értékes anyagok ne valjanak
hulladékka, azaz melléktermékként, vagy masodnyersanyagként hasznosithatok

legyenek, és ne jelentsen terhet hulladékként torténé kezelésiik...”
Féldmiveléstgyi Minisztérium
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A fenntarthatd fejl6dés egyik alapeleme Magyarorszag legfontosabb természeti
eréforrasunkat képezd talajkészletink ésszeri hasznositasa, védelme, megoévasa,
sokoldalu funkcioképességének fenntartasa (VARALLYAY, 1993)

Magyarorszag terlletének jelentds hanyadat foglaljak el kildonb6zd tipusu, kilonbdzé
tulajdonsagokkal rendelkez0 szikes talajok. Hazai szikesek tipusainak rendkivil sokfélék,
és egymassal igen szoros talaj genetikai rokonsagban allnak. A szikes talajok
kedvezoitlen termékenységének alapvetd oka egyes vizben oldhatd sok, kilondsen a
natriumsdk nagymertéki felhalmozddasa. Egyes esetekben e sok a talajban kristalyos
formaban megtalalhatok, a talajoldatot nagymértékben telitik. Ez karos a névényzetre,
mivel a novények a s6t nagymeértékben nem tudjék felvenni.

A talajjavitas jelenlegi valsagos helyzete is jelzi, hogy a hosszu torténeti mult és az
elért eredmények ellenére a talajfolyamatok részletes megismerése, a talajjavitas
szikségességenek, szerepének és alkalmazandd eljarasainak  Ujraértékelése
nélklldzhetetlen. Az Ujraértékelést napjainkban két fontos korilmény teszi szilkségessé:

A klimavaltozasnak hidroldgiai és talajtani kovetkezményei, a mar jelenleg is
kimutathaté anyag és vizforgalmi valtozasoknak talajhasznalati, talajjavitasi lehetéségeket
és igényeket modositd hatasai vannak (TAMAS, ZSEMBELI, 2017).

A term6fold tulajdonviszonyok atalakulasa oOta a talajok szerves anyag utanpétlasa
esetleges és a klasszikus talajjavitds hattérbe szorult. Ezzel szemben a
névénytermesztésben egyre intenzivebb fajok jelennek meg, melyeknek a megfeleld
minéségl és mennyiségl tdpanyag utanpdétlas egyre nagyobb kihivas.

Felmérések alapjan hazankban a mezdgazdasagi hasznositasra alkalmas
foldteriletek 44%-a kedvezétlen, 26%-a kdzepesen kedvezd és minddssze 30%-a a j6
vizgazdalkodasu terméteriilet (VARALLYAY, 2001).

Az intenziv gazdalkodas hatasara ezek az adatok tovabb romlanak. A megfeleld
szerves anyag utanpdtlas hianya talajtomorodéshez vezet, ami rontia a talajok
vizatereszt0 képességét. Ezzel egyltt a ndvényi szarmaradvanyok és a mitragya
szarmazékok felhalmozddasa a talaj felsé részében, a talaj savanyodasahoz vezethet. Az
idénként rosszmingségl — so6s tartalmu — Ont6z0 viz tovabb rontia a helyzetet a
masodlagos szikesedés kialakulasaval.

Elsédleges feladat a talajok pH-értékének és vizatereszté képességének rendezése.
Ehhez asvanyi talajjavité anyagokra van szlikség, melyeknek a tapanyag-korforgasban is
nélkulozhetetlen szerepe van.

A talaj nem mas, mint egy nyitott emésztérendszer, amely lebont, felépit és
tapanyagot szolgéltat. Ezek az események fizikai, kémiai és bioldgiai folyamatok komplex
rendszere. A szervetlen asvanyi anyagok segitik a szerves tapanyagok hasznositasat, de
ha tul magas a talaj pH-értéke, a szervetlen anyagokhoz t6rténdé hozzaférés romlik és a
szerves tapanyagok hasznosulésa is csokken. Az alacsony pH-szint viszont sovegyuletek
tulzott bejutasat eredményezi a névénybe, ami karositja azokat. Az alacsony talaj pH-
mésik veszélye, hogy n6 az Al3+ és a Mn2+ ionoknak a kolloidok fellletérél torténd
talajoldatba jutasa és a ndvények szamara torténd felvehetéség. Tovabba gatolja a
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foszfor, a kalcium és a magnézium felvételét, illetve a nitrifikaciét és a névények szaméra
elérhetdé nitrogén mennyiségét (http://www.talajvizsgalat.nu). Ennek alapjan a teljes
taplaléklanc fertézodik, illetve a taplaléklanc-szinteken felfelé a nehézfémek
koncentracioja né.

Ha a szikséges fizikai és kémiai egyensulyt fenn tudjuk tartani, akkor a biologiai
egyensuly fenntartasat is segitjik, amivel a természetes baktériumtorzsek életfeltételei is
javulnak és meg tudjuk &rizni a talaj termdképességet.

Ezen korliimények kozott a talajmin6ség fenntarthatdsaganak érdekében
elengedhetetlen a rendelkezésiinkre all6 anyagok tudomanyos felllvizsgalata és ésszerii
hasznalata. A keramiaipar legnagyobb mennyiségben megjelend hulladéka a
gipszformahulladék. Ennek oka, hogy a gyartasban hasznalt formak gyorsan kopnak,
illetve porusai mikro szemcsékkel telitddnek, igy ezeket atlagosan 100 ontés utan cserélni
kell. A formazéshoz hasznalt massza foldalapu anyagokat tartalmaz, ami nem karos a
kérnyezetre, de ezt is letisztitjdk a leszedésre kerild formakrol. A gipszhulladék 90-95%
folotti nagytisztasagu gipszbél all, tehat talajjavitasra kivaldéan alkalmas lehet. Kémiai
Osszetételét tekintve két kristalyvizet tartalmazd kalcium-szulfat: CaSOs2H20. A
kristalyviz mennyisége 20,9%. A nagy tisztasagu gipsz szine fehér, a természetben
eléforduld véltozata a kilonféle szennyezdanyagok valtozékonységa miatt vildgosszirke,
sargas vagy bamas arnyalati lehet (MOLNAR BNE, 2011). Keménységét jol jellemzi,
hogy korommel karcolhatd, hasadasa egy sik mentén tokéletes. Kristalyszerkezete
monoklin prizmas, vizben rosszul oldodik (PAPAY et al,1992). Enyhén savas 5,5-5,6 pH-
val rendelkezik, mellyel a lugos szikes talajok pH értékét kedvezdbb tartomanyba tolja el.
Ezen felll a kilénbdzd kémhatassal rendelkez6 talajokban 1évd kicserélhetd ionokkal
(kationokkal) rendelkez6 talajalkotokkal kolcsonhatasba lépve, javul a talaj vizateresztd
képessége, ami segiti a kilugzast. Ennek hatasara a savanyu talajok adottsagait is javitja.

A szikes talajok nagymértékii duzzadasra és zsugorodasra hajlamosak. Nedvesen
csak kapillaris polusok vannak, viz hataséra a talaj elfolydsodik, mig kiszaradva mélyen
repedezik. Nehezen mlivelhetd, nagy ellenallasu talajok. Mdavelhet6séguk a
talajnedvesség intervallumaban igen sz(ik (Un. perctalajok).

Jogi hattér

A hulladékgazdéalkodas soran — természeti értékeink védelmét figyelembe véve — egy
altalanos hierarchiat érdemes kovetni, mely elsé korben a hulladék megelézésére
osszpontosit, amit az ujrahasznalat, az Ujrahasznositas, a hasznositas végul pedig az
artalmatlanitas kovet. A Magyar hulladékgazdalkodasi térvény — jogharmonizéciéban az
uniés torvénnyel — ennek figyelembevételével késziilt.

Jelenleg a gipszforma hulladék statuszban van. A most hatalyos 2012. évi CLXXXV.
torvény rendelkezik a hulladékrdl illetve az Ujrafeldolgozésrdl is: olyan hasznositasi
muvelet, amelynek soran a hulladékot termékké vagy anyagga alakitjak annak eredeti
hasznélati céljara, akar mas célokra.
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Ugyanez a torvény 3.§ szerint hasznositasi mlveleten atesett anyag vagy targy a
tovabbiakban nem tekintendé hulladéknak a kdvetkezd feltételek egydttes teljestilése
esetén:

o rendelkezik piaccal vagy van ra kereslet,

o megfelel a rendeltetésére vonatkozd miiszaki kovetelményeknek és a ra
vonatkozo jogszabalyi elGirasoknak, szabvanyoknak, és

e hasznélata 0sszességében nem eredményez a kornyezetre vagy az emberi
egészségre karos hatast.

A hulladékstatusz megsziinésére vonatkozd feltételeknek valdé megfelelés igazolasat
jogszabalyban meghatarozott szervezet végzi.

A 36/2006 (V.18.) FVN rendelet megfogalmazza az asvanyi tragya fogalmat: a
novények tapanyagellatasat, illetve a talaj szerkezetének javitasat szolgald, asvanyi
eredet(i, iparilag eléallitott termésndveld anyag. A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonségi
Hivatal adja ki az engedélyt a termésndveld anyag forgalomba hozatalara és
felnasznélaséra.

ANYAG ES MODSZER

A Plspokladanyi Szikkisérleti Telepet (NAIK Erdészeti Tudomanyos Intézet
Piispokladanyi Kisérleti Allomas) 1924. oktober 1-jén alapitottak, azzal a Kaan Karoly
altal kit(izott céllal, hogy kimunkalja az alfoldi teriiletek — kiemelten a szikes, vagy
mélyben sés termbhelyek — fasitasanak moédszereit. Az intézethez kezelésében levd
Farkasszigeti erd6komplexum teriletén megtaldlhaté a Tiszantul szikes talajtipusok
minden valtozata (Téth et al, 1972).

A kisérlet létesitéséhez 120 I-es — 60 cm magas, alul perforalt — miianyag hordokat
hasznaltunk. A tenyészedényeket a Plspokladany 15/Tl tisztas - szoloncséakos kérges réti
szolonyec tipusu - a fels6 réteghdl kitermelt talajjal toltottik fel. A talajszelvény leirasa
illetve a labor eredmények (1. tablazat):
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Szint Leiras
0-25cm Sotét szirkés barna oszlopos szerkezetli, stagnic
mintazat, vas-manganborsok, vaskivalasok
25-55¢cm Nagyon sétét szlrke prizmas, poliéderes ék alaku
szerkezet, agyag, stagnic mintazat, vas- manganborsok,
humuszhartyak, csuszasi tikrok
55-85¢cm Sotét szlirkés barna poliéderes, ék alaki szerkezeti
anyag, glejesedés a repedéshaldzat felszinén, csdkkend
mennyiségll agyag- humuszhartyak, csuszasi tikrok
85-160 cm Halvany oliva barna agyag, mészgdbecsek,
karbonétkivalasok, vas- manganborsok, oxidalt vashartyak,
csUszasi tikrok
160 cm - Halvany szirke agyag, sok vaskivalassal
Kicserélhet6 kationk
Mélység pH Osszes s6| CaCO3 | humusz Ca2+ Na+ ESP
(cm) (H20) | m/m% m/m% cmol/kg %
0-25 6,77 0,15 <0,1 1,8 9,3 7,2 30,7
25-55 7,28 0,21 <0,1 1,4 10,8 11 36,1
55-85| 8,76 0,36 0,7 0,6 8,7 15,8 47,7
85-160| 9,14 0,34 4 0,4 9 14,5 46,2
160 - 9,16 0,22 1,5 0,6 9,4 12,1 37,8

Talajtani vandorgytilés 2016

1. tablazat

A kisérletbe 3 ismétlésben, 3 kezelésben (kontroll, 10% gipsz, 20% gipsz) 2 lagyszaru
(napraforgd, kukorica) és 3 fas szaru (magyar koris, fehérnyar — puszta szil) névényekkel

tortént, 36 konténerben. A konténerekre csepegteté Ontdzést telepitettiink. Hat

konténerbdl (Napraforgd kontroll, 10%, 20%, Fehérnyar — Puszta szil kontroll, 10%, 20%)
elfolyé vizet gydjtottink laborvizsgalat céljabdl. A kisérlet vazrajza:
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l. ismétlés

Kontroll Kontroll 10% 10% 20% 20%
Fehérnyar Magyar Fehérnyar [Magyar kéris | Fehérnyar Magyar
Szil kéris Szil Szil kéris
Kontroll Kontroll 10% 10% 20% 20%
Napraforgd Kukorica Napraforgd | Kukorica Napraforgd Kukorica
. ismétlés
Kontroll Kontroll 10% 10% 20% 20%
Fehérnyar Magyar Fehérnyar |Magyar kéris | Fehérnyar Magyar
Szil kéris Szil Szil kéris
Kontroll Kontroll 10% 10% 20% 20%
Napraforgd Kukorica Napraforgd | Kukorica Napraforgd Kukorica
lHl. ismétlés
Kontroll Kontroll 10% 20% 20% Kontroll
Fehérnyar Fehérnyar
Magyar Kukorica Magyar Magyar Szil Szil
kéris kéris kéris (elfolyé viz (elfolyé viz
vizsgdlat) vizsgdlat)
Kontroll 10% 10% 20% 20% 10%
Napraforgd Napraforgd Napraforgd Fehérnyar
(elfolyd viz Kukorica (elfolyd viz Kukorica (elfolyd viz Szil
vizsgdlat) vizsgdlat) vizsgdlat) (elfolyd viz
vizsgdlat)
l. ismétlés . ismétlés ll. ismétlés

1. &bra A kisérlet vazrajza, elrendezése

A Kisérlet bedllitasa mar a vegetéacios idészak meginduldsakor tortént. A gipszet az
edény felsé 30 cm-ébe kevertlik be. A frissen kitermelt talaj adottsagait jol tiikrozte a
nagymérték( plasztikussag, amely vetekedett a j6 min0ségli fazekasagyag
formézhatdésagaval A gipszel torténd homogenizalas a talaj rossz mindsége -
gorongyossege — miatt nem sikerilt teljesen. A komponensek beadagolasakor egyenetlen
zbnak és rétegek alakultak ki. Ettél fliggetlendl a fas szariak megmaradasa (82 %) és a
lagyszaruak kelése nagyon j6 volt (1, 2. kép). Az év soran gyjtottink elfolyd vizet,
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melyben a labor pH-t és vezetbképességet vizsgalt. Penetrométeres vizsgalattal mértik a
talajtomorodottséget.

1. kép 2. kép

A nyar folyaman az aszélyos idében tobbszor tortént 6ntdzés. Sajnos a kisérletet sem
kerUlte el az augusztusi vihar, amely a lagyszaru allomanyt érintette.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A kezelt edények novényeinek fejlédése kozben megfigyelheté volt, hogy a
novekedésuk kulonbozo idében és mértékben lelassult. Feltehetben ezt az okozta, hogy a
gyokérzet — a nem megfeleld homogenizalas miatt - egy gipsz zénat ért el, aminek a nagy
tisztasadga miatt elenyész0 a szerves anyag tartalma. Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy
ezt a talajjavitd anyagot szerves anyag kiséretében érdemes kijuttatni. Erre azért van
szikség, mert a talajpan mikroorganizmusainak a novekedését elsésorban a
szervesanyag tartalom hatarozza meg (TATE, 2000). A mikroorganizmusok elsésorban a
kénnyen lebonthatdé humuszvegyuleteket képesek hasznositani (Csitar et al, 2013.)

Az elfoly6 viz laboratdriumi vizsgalatabdl kitlinik, hogy a gipsz hatasara elindult egy
kilugzasi folyamat. A kezelt mintak vezet6képessége tobbszorose volt a kontrolhoz
képest. A grafikonon lathatdak a vezetbképesség %-0s megjelenitése a kontrolhoz képest
(2. abra).
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VezetGképesség éves atlaga
a kontrollhoz viszonyitva (%-ban)
700%

600%
500%

400%
300%
200%
100%
0% T T T !

Nyar, 10% Nyar, 20%  Napraforgd,10% Napraforgo,20%

B Vezet6képesség (ms)

2. dbra

A meéresi eredmények joI tukrozik, hogy a gipsszel kezelt edényekben — a vizsgalt
anyag hatasara - megindult egy kiligzasi folyamat, mely az év folyaman minimalis
csokkenést mutatott. Az elfolyd viz gydjtésekor a kontroll mintak edényei elébb teltek
meg, mint a kezelteké. A gipsz hatésara a kezelt talajok visszatartottak, tovabb taroltak a
vizet, mint a kezeletlenek.

A kontroll edényekben jelentkezett a szikes talaj tipikus jelensége a talajzsugorodas
(3.kép) ellentétben a kezeltekkel, ahol nem volt tapasztalhatd ez a folyamat (4. kép).

3. kép 4. kép

Az elvégzett talajtomorodottségi (Penetrométeres) vizsgalat kiértékelése jol mutatta,
hogy a kontroll tdmorodottebb, mint a kezelt (3. &bra).
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A talajtomorodottség alakulasa a kezelések hatasara

200
180
160
140
120 —
£ 100

W Kezelt 10%

B Kezelt 20%
kontrol
60 -

20 -
0 -

0-30cm 30 - 60cm Atlag

3. abra

OSSZEFOGLALAS

Magyarorszagon kb. 1millid hektér szikes vagy szikesedés altal veszélyeztetett terilet
van. Ezek kiterjedéslik szerint nagyrészt az Alféldon talalhatdak.

A jelenlegi gyakorlatban a szikes talajok javitdsara nem jellemzé a gipsz alkalmazasa,
mivel magas a koltsége. A keradmia iparban nagy mennyiségben keletkezik gipszhulladék,
melyet a jelenlegi gyakorlatban lerakd helyeken tarolnak és az elhelyezésnek jelentds a
koltség igénye.

Kisérletinkben bebizonyosodott, hogy a jelenleg hulladékként kezelt gipsz
hasznalhaté szikes talaj javitasara. A felsd rétegbe bekevert talajjavitd anyag — a kezelés
hatasara — elinditja a kilugzast az also rétegbe. Ezzel a talaj fels6 rétegében — melyet a
novenyek nagyrészt hasznalnak — csokken a s koncentracid.

A drénezés nélklli javitas hatasara az eredeti kiligozott szint egy évtizedes idd
intervallumban 10 — 60cm-t mélyil, majd drénezés nélkil az elsd évtizedben elért szinten
marad. Emelkedd talajviz esetén a sé felhalmozodasi réteg Ujra feljebb keriil, de nem éri
el az eredeti magassagot (TAMAS,2017).

A ndvények novekedése a kezelt mintakban kilonbdzd iddben és mértékben lassul.
Feltehetben a gyokérzet gipsz zénat ér el melyben kevés a szerves anyag. A szélesebb
korl felhasznélds el6segitése miatt a gipszet érdemes szervesanyag kiséretében (pl.
szennyviz komposzt) kijuttatni. Igy egy komplex termékkel a talajjavitast és a tapanyag
utanpétlast is — ezzel csdkkentve a mitragya felhasznalast — el lehet érni.
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Ahhoz, hogy a melléktermékként keletkezé gipsz talajjavitd anyagként elfogadasra
kerGlion - és ezt adatokkal alatamaszthassuk - tovabbi kisérletek beallitasat —
ugynevezett probauzemeket (kormanyhivatal) - tervezziik:

e Egy tenyészedényes kisérlet keretében — sos és nem sos ontozéviz
hasznalataval — a masodlagos szikesedés javitasi lehetdségeit vizsgalnank (3
ismétlés, 3 kezelés, 2 dntdz6viz).

e Szabadfdldi — mikroparcellas — kisérletek beallitasat is tervezzlik:

o szikes legeldn (3 ismétlés, 3 kezelés)
o szikes szanton (3 ismétlés, 3 kezelés, 2 ndvény)
o masodlagos szikesedés vizsgalata intenziven 6ntdzott teriileten (3
ismétlés, 3 kezelés).
A szabadféldi kisérletek kialakitdsanal talajtani szakértd szakvéleményét kérjik ki a
terllet alkalmassaganak megalapozasara.
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A kutatast az ,Ultetvényszeriien termeszthetd allomanyalkoté fafajok termesztési
eljarasainak fejlesztése” ciml KFI projekt tdmogatta

IRODALOM

Talajtani Vandorgyilés 2016 Okszerli talajhasznalat - Talajvédelem, Kirdndulastervezd a terepi
programhoz

Téth B. és munkatarsai 1972: Szikesek fasitasa

Vérallyay Gy, 1993. A talaj szerkezeti allapotanak jellemzése. Talaj és agrokémiai vizsgélati modszertan 1.
Budapest, 47-126.

Vérallyay Gy,, 2001. A talaj vizgazdalkodasa és a kornyezet. Magyar Tudomany. 46, 799-815.

DI Gléria, J., Klimes-SZmik, A. & Dvoracsek M., 1957. Talaffizika és talajkolloidika. Akadémiai Kiadé.
Budapest.

Makd, A. 1995., A talaj szilard fazisa és a szerves folyadékok kdlcsonhatésai. Kandidatusi értekezés.
Keszthely.

Hillel, D., 1998. Environmental soil physics. Academic Press, San Diego.

Karagunduz, A., Pennel, K. D. & Young, M. H., 2001. Influence of a nonionic surfactant on the water
retention properties of unsaturated soils, Soil Science Society of America journal 65. 1392-1399.

Tate, R. L. 2000. Soil microbiology. John Wiley & Sons Inc., New York.

Csitari G. — Hernadi H. - Széplabi G. — Maké A. 2010. évi vordsiszap-katasztréfahoz kapcsolddd modell
oszlopkisérletek tapasztalatai: talajbioldgiai vizsgalatok Talajtani vandorgy(lés miskolc. talajvédelem
Kilénszam 2013, Talajvédelmi Alapitvany

Tamas J., Zsembeli J. 2017. A talajok gydgyitdja blaské lajos 70 éves. Debreceni Egyetem Mez8gazdasag,
Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar 18. 21. 24.

Molnar B. (2001) Keramia- és porcelanipari anyagismeret Il. Kiado: Mlszaki Konyvkiadé Kft. 203-204.

71



Papay L. — Molnar S. (1992): Asvanytani, kézettani alapismeretek. Szeged, JATE egyetemi jegyzet pp. 48-
50.

Papay L. — Molnar S. (1992): Asvanytani, kézettani alapismeretek. Szeged, JATE egyetemi jegyzet pp. 138-
143.

http://lwww.uni-miskolc.hu/~ecodobos/ktmcd1/szikes/szikes.htm, 2017.09.18
http://lwww.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/2011_0001_521_Talajtan/ch14s03.html, 2017.09.20
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011_0001_521_Talajtan/ch10s03.html, 2017.09.20
https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2009/08/szantofold/a-kotott-agyag-szikes-es-

javitott-szikes-talajok-alapmuvelesi-iranyelvei, 2017.09.30

72



