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A talajok kéregstabilitasdinak osszefiiggése
a kicserélhetd matriaum mennyiségével
és a diszperzitasfolklkal

D. P. SHARMA és R. P. AGRAW AL
Mezbgazdasdgi Egyetem, Haryana(India)

A j6 szerkezet(l, aggregdtumokbél dllé talajfelszin hirtelen nedvesedés
esetén nem iszapolédik el és nem diszpergalddik, valamint djra kiszdradds ese-
tén nem kérgesedik. A szdraz és félszdraz teriileteken, ahol a vetést koveto
nedvesedds utn talajkéreg képzddik a kiszdradas sordn, gyakori az dtlag alatti
termés. A talajfelszini kéregképzédés jelensége kiilonosen az ionkicseréld komp-
lexuméban jelentSs mennyiségdi natriumot tartalmazo szikes talajokban for-
dul els. RERVE és munkatarsai [5] szerint a kicserélhetd natrium mennyisége
és a kéregstabilitds kozott pozitiv és linedris tsszefliggés ll fenn. Az adszorbealt
natrinm hasonlé hatdsdt erSsitették meg RicHARDS [6], valamint BROOKS és
munkatérsai [4]. Nincs adat az irodalomban arra vonatkozéan, hogy kiilon-
bozd natrium telitettségd talajok esetén milyen Gsszofiiggés dll fenn a kéreg-
stabilitdas és talajszerkezet, illetve diszperzitisfok kozott. Tekintettel arra,
hogy a kis- és kizepes nitrium telitettségli szikes talajok egves névények ter-
mesztésében hasznosithatok, ezért a kéregképz6dés problémajanak jelentdséget
figyelembe véve indokolt, hogy megkiséreljiik a kicserélhet6 natrium mennyi-
ségének diszperzitdsfokra és a kéregstabilitdsra gvakorolt hatsit értélkelni
hérom kiilonhoz6 szerkezetii talajon.

Anyag és modszer

Haryana széraz és félszdraz teriileteirsl killonbozé szemesedsszetételd
talajok felszini rétegébdl (0 15 cm) hdrom helyen talajmintit vettiink. A vizs-
galt talajok néhany fizikai és kémiai tulajdonsdgdt az 1. tablizatban tiintetjik
fel. A begyfijtott, majd légszaritott talajmintdkat 2 mm-es szitdn szitdltuk at,
s ezt kovetden BATNS és FIREMAN [2] mddszere szerint kiilonbozé kicserélhetd
nétrium tartalmi talajmintékat készitettiink. Ezt kovetSen a talajmintdakat
légszarazan 2 mm-es szitdn atszitdltuk, majd az analizisek elvégzéséig lég-
mentes miianyag edényekben téroltuk. A talajmintdk analizise sordn megha-
taroztuk a kéregstabilitist a szakitdsi modulusz mérésével [6] és a diszperzi-
tasfokot [8], valamint megmértiik a hidraulikus vezet&képességet [7] és 1 : 2
talaj-viz ardnyt szuszpenzié elektromos vezetSképességét és pH-jt. Minden
egves meghatdrozdst dtszords ismétléssel végeztink el.
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1. tabldzat
A vizsgilt talajok jellemz6i

@) ‘ Szemcséggszetétﬁl ) ;
b Elektromos  ~——~ — e Kationkicseréld Q]
Talajok megnevezése pH vezetdképesség | AB¥ag  Iszap | Homok kapacitds mgeé/ Huf;“usz
mmhosferm |~ i 100 ¢ %
| %
|
I. Homokos véalyog 8,5 ‘ 0,35 | 11,6 ‘ 10,4 | 78,0 5,6 0,14
11. Vélyog 8,0 0,50 | 22,4 | 18,8 | 58,8 10,4 | 0,35
IIT. Agyagos vélyog 7,8 | 0,99 | 32,0 J 24,5 ‘ 43,5 15,8 | 0,36
\ ! i
2. tdbldzat
Az ESP hatésa a vizsgilt talajok néhiny tulajdonsagara
Talajok mggwmzéee Elektrg?.\os ve- (3) Hidrmgiims ve-
és a2 ESP kezelések rE zetdképesség BSP Diszperzitisfok | got8keépessig
sorszdma mmhos/cm % cmjéra
|
I. Homokos vélyog
1. 8,6 0,35 3,9 56,3 1,13
2, 8,8 0,43 11.1 | 65,4 0,76
3. 9,2 0,45 15,0 72,2 0,60
4. 9,5 0,48 23,2 77,2 0,21
5. 9,7 0,66 | 34,0 81,2 0,11
6. 9,8 0,61 44,6 84,5 0,09
7. 10,0 0,75 61,56 86,3 | 0,04
II. Vélyog |
1. 8,0 0,50 2,6 51,0 ! 0,65
2. 8,8 0,55 10,8 63,6 0,35
3. 8,9 0,60 | 16,2 76,7 0,34
4, 9,2 0,69 25,0 79,6 0,20
5. 9,4 0,79 37,0 83,3 0,12
8. 9,6 0,83 45,6 93,2 0,07
7. 9,8 1,10 58,7 95,0 0,04
II1. Agyagos valyog
1. 7,8 0,99 4 4,5 37,1 0,50
§.4 L0683 51,3 0,22
3 8,5 1,06 14,2 60,0 | 0,16
4 4,8 1,12 24,3 64,0 I 0,09
5, 9,0 1,16 32,4 76,1 0,05
6 0,2 1,32 45,9 86,7 0,006
£ 9,3 1,42 54,0 88,6 0,004

Eredmények és értékelésiik

A bedllitott ESP értékek a homokos valyog talajban (I. talaj) 3,9-t8l
61,5-ig, a valyog talajban (IL. talaj) 2,6-t61 58,7-ig és agyagos vélyog talajban
(ITI. talaj) 4,5-t61 54,0-ig valtoztak. A natrium telitettség mértékének (ESP)
hatdsit a talajok pH-jéra, elektromos- és hidraulikus vezet&képességére a 2.
tabldzatban tiintetjiik fel. Amint az vérhat6 volt, a kicserélhetd natrium szé-
zalék (ESP) emelkedésével a pH érték né, ugyanakkor a hidraulikus vezeté-
képesség gyorsan csokken. A nivekedés és csokkenés mértéke a talajok mecha-
nikai osszetételétsl fiigg.
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3. tdbldzat
A kéregstabilitis és az ESP, valamint a diszperzitdsfok kozotti osszefiiggés

@ £2) ™
s T+ Regresszios egyenesek A fliggetlen vAltozd
Talaj megnevezése egyenletel (X) hatdrértékei

A kéregstabilitds (Y) az ESP (X) fuggvénytben

1. Homokos valyog 0,093 | Y = 0,365 0,070 . X 3,9—61,5

11 Vilyog 0,080 = Y —3,580 L 0,008. X | 10,8456

III. Agyagos valyog | 0,997 | Y =4,608 0,007 X 8,3—45,0
B) A kéregstabilitds (Y) a diszperzitisok {X) figgvényében

1. Homokos vélyog 0,995 | Y = 0,081X--4,143 56,3 —81,2

1I. Valyog 0,988 ‘ Y — 0,136X — 4,603 §1,0 - 93,2

III. Agyagos vilyog 0,090 | Y = 0,115X—0,860 37,1 86,7

+ 19%,-0s szinten szignifikéns

A nétrium telitettség mértékének a kéregstabilitdsra gyakorolt hatdsit
az 1. abran szemléltetjitk. A kéregstabilitds mindhdrom talajban megné az
ESP szintjének emelkedésével. A kéregstabilitds novekedése arra utal, hogy
az adszorbedlt nitrium mennyiségének emelkedése fokozza a talaj diszperzi-
tasat. A talajrészecskék fokozott diszpergdlédésa a talajt hajlamosabbé teszi
szilardabb kéregképzidésére. A kéregstabilitds és a ndtrium telitettség szaza-
léka kozotti osszefliggés mindhdrom talaj esetében linedris, de a linearitds az
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1. dbra 2. dbra
A kéregstabilitds és az ESP kozdtti Ossze- A kéregstabilitds és a diszperzitdsfok kozotti
fiiggés. Fiigg. teng. kéregstabilitds (BAR) Saszefliggés. Vizsz, teng.: diszperzitdsfok.
Talajok: I. Homokos vdlyog; II. Vilyog. IIL. Agyagos vélyog
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I. talajndl esak 4 -62, a I, talajnal 11 - 46, a ITT. talajndl 8 46 kozitti ESP
tartomanyban all fenn (3. tdblazat). A linedris szakasz utdn a kéregstabilitas
mértéke meghaladja az ESP-ét. A kéregstabilitas a T1. és II1. talaj esetében
ugrdsszer{ien megnd, amint az ESP eléri a linedris sszefiiggés felsd hatarat.
Varhat6 volt a talajok ilyen viselkedése, mivel az adszorbedlt nétriumnak a
talaj fizikai tulajdonsigaira gyakorolt hatdsa fokozédik a talajok ionkicseréls
kapacitasdnak emelkedésével [4] és/vagv amikor a kicserélhetd natrium széza-
léka egy bizonyos ardnyt meghalad [1].

A diszperzitdsfok és a kéregstabilitds kozotti osszefiigoést a hdrom talaj
esetén a 2. dbrén mutatjuk be. A kéregstabilitds kezdetben linedrisan né a
diszperzitdsfok emelkeddésével, de a diszperzitds egy bizonvos értékének meg-
kozelitése utdn varatlanul megné, és a nivekedés exponencidlissd valik. Azon-
ban e novekedés mértéke a kiilonhozé talajokban mas és mds. A kapott ered-
mények arra utalnak, hogy a kérgesedés a kezdeti szakaszban a nitrium teli-
tettség novekedésével n6 az iszap és agvag részecskék diszperzidjanak egyidejt
novekedésének kivetkeztében. A kéregstabilitds késGbbi novekedése expo-
nencidlis, miutdn az ESP vagy diszperzitisfok elér egy hizonyvos értéket.
Ez nyilvinval6vd teszi, hogy a kritikus érték utdni envhe diszperzitisniveke-
dés esetén az egységnyi diszperzitdsndvekedésre vonatkoztatott kéregstahili-
tas-novekedés jéval meghaladja a linedrisnak megfelels valtozds mértékét.
Magasabb ESP értékeknél a finomabb vagy kolloidilis agvag diszpergdlt 4lla-
potha keriil és erdsebb cementdlé hatdst, mint az alacsonvabb ESP értékel-
nek megfelelden diszpergdlt iszap és agyag.

Osszefoglalas

Homokos vélyog, vilyog és agvagos vilyog talajok kicserélhetd ndtrium
szizalékdnak (az ESP-nek) a kéregstahilitdsra (szakitdsi moduluszra) gvako-
rolt hatdsit tanulminyoztuk. A kéregstabilitis az ESP-nek és az iszap és
agvag diszperzitisfokanak novekedésével nétt. A kéregstabilitis és az ESP
kiszitti osszefiiggés az I. talaj esetén 4-t8l 62-ig, a IT. talaj esetén 11-t6] 46-ig,
a ITI. talaj esetén 8-t6l 46-ig terjedd ESP tartoményban linedris. A kéregsta-
bilitds és a diszperzitdsfok kozotti osszefiiggds az I. talajnal 81,2, a TT. talaj-
nal 93,2, a TTI. talajndl 86,7 szdzalék diszperzitdsfokig linedris. A diszperzitds-
fok ezt meghaladé ertékeinél a kéregstabilitds ugrdsszerfien megné annak elle-
nére, hogy mindhdrom talajban az ESP-vel a diszperzitdsfok enyhén nove-
kedett.
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Crust Srength in Relation to Sodicity and Dispersion of Soils
D.P.SHARMA and R. P. AGRAWAL

Haryana Agricultural University, Hissar (India)

Summary

Effect of exchangeable sodiwn percentage (ESP) on crust strength (Modulus of
rupture) was studied in sandy loam, loam and clay loam soils. The crust strength increascd
with the increase in BESP and dispersion percentage of silt plus clay. The relation between
the crust strength and ESP was linear in the range of 4 to 62, 11 to 46 and 8 to 46 ESP
in soils T, IT and III, respectively. The linearity of relationship between the crust strength
and dispersion percentage was up to 81.2; 93.2 and 86.7 dispersion pereentage in soils
I, II, and LII, respectively. After these values of dispersion percentage, crust strength
increased abruptly, although there was a slight inerease in dispersion pereentage with
ESP in all the three soils,

Table 1. Description of soils studied. (1) Soils: I. Sandy Loam, IT. Loam, LIl Clay
loam. (2) E. C. mmhos/em. (3) Mechanical composition, %: Clay, Silt, Sand. (4) CEC
me/100g. (4) O.M 9%.

Table 2. Effect of ESP on some properties of soils studied. (1) and (2) see Table 1.
(3) Dispersion %,. (4) Hydraulic conductivity, em/hr.

Table 8. Crust strength relationship with ESI? and dispersion percentage. (1) see
Table 1. (2) Regression equation. (3) Range of variable {X): o1 ) ESP (X} v/s crust strength
(Y), B) Dispersion percentage (X) v/s crust strength (Y). * = Significant at 1 per cent
level of significance.

Fig. 1. Relationship between crust strength and ESP. Soils: Sandy loam; II. Loam;
IIT. Clay loam. Vertieal axis: erust strength (BAR).

Fig. 2. Relationship between the crust strength and dispersion percentage. Hori-
zontal axis: dispersion percentage. Further notes sce Fig. L.

Relacion de la estabilidad de corteza con el sodio cymbiable y dispersion de los
suelos

D. P. SHARMA y R. P. AGRAW AL

TUniversidad de Agricultura, Haryana (India)

Resumen

Estudiamos la influencia del por ciento de sodio cambiable (ESP) en la estabilidad
de corteza (modulo de ruptura) en suelos loam arenosos, loam y loam arcillosos. La
capa endurecida sobre la superficie de los suelos salinos y alealinos al secarse forma
grietas. La estabilidad de corteza se aumentd con el crecimiento del ESD ¥ el grado de la
dispersién del limo mis arcilla. La relacién entre la estabilidad de corteza y ESP fué lincar
en cl intervalo de ESP 4 —62, 11 —46 v 8 —46 en suelos L., IL y IIL, respectivamente. La
relacion entre la estabilidad de corteza v el grado de la dispersion se presentd linear hasta
un por ciento de dispersion de 81,2, 83,2 y 86,7 en suelos I., [1. v IIL., respectivamente.
Por encima de estos valores de por ciento de dispersion la estabilidad de corteza se aumenta
bruseamente, a pesar de que el por eiento de la dispersidn se awmentt débilmente con el
erecimiento del ESP en los tres suelos.
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Tabla 1. Caracteristicas de los suelos examinados. (1) Denominacién del suelo:
Loam arenoso, II. Loam III. Loam arcilloso. (2) Conductividad electrica, mhos/em. (3)
Textura, por ciento: Arcilla, Limo, Arena. (4) Capacidad de intercambio cationico me/100
g. (5) Humus, por ciento.

Tabla 2. El efecto del ESP sobre algunas propiedades de los suelos examinados. (1)
f’ (2) véa/gse en la Tabla 1. (3) Grado de dispersién, por ciento. (4) Conductividad hidrau-
ica, cim/hora.

Tabla 3. Correlacion entre la estabilidad de corteza v el ESP, asi como el grado de la
dispersién. (1) véase la Tabla 1. (2) Ecuaciones de regresion. (3) Valores de los limites del
variable independiente (X): 4 ) La estabilidad de corteza (Y) en funcién del ESP (X), B)
La estabilidad de corteza (Y) en funcion del grado de la dispersion (X). * = ascgurado
a un nivel de 1 por eiento.

figura 1. Relacién entre la estabilidad de corteza y el ESP. Suelos: 1. Loam
arenoso; 1I. Loam; Loam arcilloso ITI, Eje vertical: estabilidad de corteza (BAR). .

Figura 2. Relacién entre la estabilidad de corteza y el grado de la dispersion. Eje
horizontal: grado de dispersién. Los demds indices véanse en la Figura 1.

3aBHCHMOCTL MPOYHOCTH I0UBEHH Ol KOPKH OT COJep)KaHHA B NoOuBe
HOHOB OOMEHHOT0 HATPHJ H CTENMEHH JMCIEPCHOCTH

AL T IHAPMA u P. T1. ATPABAJI

ArpapHuit Yuusepcurer, Xaprada (Hugua)

Peswme

Ha nerxkocy riuHHCTBIX, CYTIHHMCTBIX H TSHET0CY CIMHHCTLIX TI0UBAX H3YYalll BIHSHHE
NpoUEHTHOrO conepyxannsa Hatpus (ESP) na npounocts (Mony/e paspriBa) MOUBEHHOH KOPKH.
IlpounocTb KOpKH Bo3pacrtaeT ¢ yBeandennem ESP, cojepy<aHus HMa H cTeleHn JHCIIEPCHOCTH,
JlnHeiinasi cBsisb MeXIY MPOYHOCTBIO KOPKH It ESP anst mousw 1. Habmoganachk B npejenax
4— 62 ESP, nast noussl 11. — B mpeaenax 11—46 ESP u gag noussl 111, — B npenenax 8—46
ESP. TajoKe HAaWJTH JHHEIHYI0 3ABHCHMOCTD AMEKAY TPOUHOCTHIO0 KOPKH H CTEMeHbIO aucrepe-
HOCTH TIpH AMCIIEPCHOCTH, COCTABIISIONMEH A5 nousst 1. 81,2, nust mousst 11, 93,2 1 st nouss 111,
86,7%. Ec/H cTeneHb AHCNEPCHOCTH NMPEBbIIAET YKASAHHBIE BEJTHYHHLL, TIPOYHOCTS KOPKH CKaY4-
K000pasHo yBeJIHYMBAETCS, HECMOTDSI HA TO, UTO BO BCEX TPEX [I0YBAX ¢ yBeJuueHueM ESP cre-
IleHb MTHCIIEPCHOCTH TIOBLIIAETCS B HESHAUHTE/IBHOH Mepe.

Taba. 1. HexoTopsle cBotcTBa u3yyeHHBIX 10yB. (1) Hassanne noupst: 1. Jlerkmii CYrau-
How. 11 Cyrymuok. 1. Tsprenwidi cyrausok. (2) DexTponpoBogsocTs, mmxoc/em. (3) TTpo-
LeHTHBIH cocTaB MexanuMeckux ¢paxuuil: [anna, Ho, Tecox. (4) Emkocrs kaTHoHHOrO 06-
meHa B mr.3xB/100 r. (5) F'ymyc B %,.

Taba, 2. Biusnne ESP Ha HexoTopuie csobictsa mayueHHLX nous, (1) u (2) cMmoTpa B
Tadmie 1. (3) Cremens quenepcHocTs B %. (4) Mispasinyeckast BORONPOBORHOCT, CM/dac.

Taba. 3, 3aBUCHMOCTE MEXJTY TPOYHOCTEIO NouBenioll kopky, ESP M crenensio JHCIepC-
HocTH. (1) CMoTpH Talnuuy 1. (2) YpABHEHHS DErPeCCHOHHBIX NPsIMbIX (3) HesaBHCHMO H3MeHsI-
JOLIHECS pefebHble Beanunnsl (X): A) ITpoutocTs xopi (V) B dyHkumK o1 ESP (X). B) Ipou-
HOCTh KOPKH (¥) B OYHKUHH OT CTeneHH fHcnepcHocTi (X). + = HoCToBepHO Ha ypoBHe 1%,

Puc. 7. 3aBHCHMOCTB ME(AY ITIPOYHOCTLI) TMOYBEHHOII KODKH M BeJHYHHLIMM ESP.
Iouest: 1. Jlerxull eyrmmnox. 11. Cyrmnox. IT1. Tsokesii cyramnok. [To BepTHKaNbHOH 0CH:
OpOYHOCTh TouBenHoll Koprn (BAR).

Pue. 2. CBs3b MEOIIY NMPOYHOCTB) NOUBEHHOH KOPKH H CTENeHBI0 JHCHepcHOCTH. Ilo
TOPH3OHTANLHOI OCH: CTeNeHb AHCMepCHOCTH. OCTanbHble 0003HAUCHHS CMOTPH Ha pHCYHKE 1.



