AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 10. (1961) No. 1. 67

Az altalajlazitas hatdasa és hatasmechanizmusa
homokon

DVORACSEK MIKLOS és DVORACSER MIKLOSNE

MT A Talajtani és Agrokémiai Kutatdé Intdzete, Budapest

A homoktalajokat a gyakorlat 4ltaldban laza talajoknak tekinti. Ennek
ellenére t6bh gyakorlati megfigyelés utal arra, hogy a homok mély lazitisa a
novényzet fejlédésére elényos hatéssal van. Hazai homoktalajaink tulajdonss-
gainak és termesztési értékének részletesebb megismerése és az eredményesebb
hasznositds, valamint javitds megalapozasa érdekében intézetiink Homolkkuta-
tdsi Osztalyan végzett munka keretében indokoltnak littuk ennek a kérdésnek
behatébh vizsgilatdt. A vizsgdlatokat az intézet Grszentmiklési homokkisér-
leti telepén végezziik. Alibhiakban eddigi részeredményeinkrsl kivinunk
beszimolni,

Kisérleti rész

A mély lazitdis kedvezd hatdsinak okait vizsgilva elsGsorban a lazitds-
nak mint pusztin talajfizikai behatdsnak a gytkérzet fejlédésére gyakorolt be-
folydsdt kivantuk gyokérkimosdsokkal tisztdzni. Ezért humuszban és tépanya-
gokban szegény, sirga, kevés szénsavas meszet tartalmazé homokon vizsgil-
tuk kiilonboz6 mélységll lazitds mellett a kukorica kifejlett gyokérzetének
mélységbeli elhelyezkedését és tomegét. (A homok humusztartalma még a
feltalajban is 0,5%, alatt volt, a CaCO, mennyisége 0—30 cm-ig 1%, karili,
30—60 cm kozott 4—5%, 60—100 cm-ig 9—129%, altalajvizszint 6 m mély-
ségben.)

A vizsgalt kezelések:

I. Eredeti homokszelvény (20 ¢m mélyen szintva)
2. 50 cm mélyen lazitott szelvény

3. 75 em mélyen lazitott szelvény

4. 100 em mélyen lazitott szelvény

A lazitisok végrehajtisanil tigyeltiink arra, hogy az drokbél kitermelt homok
eredeti rétegzddésben keriiljon vissza helyére, tehit valéban csak lazitottunk
és mem rigoliroztunk. Igy tehit a gyokérfejlddésben talalt kiilonbségek kizars-
lag a lazitisnak mint a talaj fizikai dllapotit megvéltoztaté beavatkozasnak
hatdsit tikrozik vissza. A kukoricdt 50 x50 cm-es négyzetes kitésben, fész-
kenként 2 maggal vetettiik el. Egy-egy parcelliban 3 sor és soronként 9 fészek
volt. A kozépsd sorbol minden mésodik, tehdt kezelésenként 4—4 fészek,
vagyis 8 t0 keriilt kimosasra a kukorica virdgzdsinak befejezddésekor. Az egy
fészekben 1év6 2—2 tivet 50 x50 cm-es alapteriiletil talajhasibbal 1 m mély-
ségig kidstuk és a gydkerek mennyiségét 0—20, 20—50, 50—75 &s 75—100
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cm-es rétegenként kiilon hatdroztuk meg. A hdrom lazitott kezelésben ezek a
réteghatirok a lazitds okozta vastagoddsnak megfelelden eltolddtak. Az dssze-
hasonlitds alapja nem az azonos rétegvastagsig, hanem az azonos talajtomeg
volt. A ketté kozitt azonban gyakorlatilag ninesen nagy kiilénbség, még a
100 ¢m-ig lazitott parcellan is esak dsszesen 8 cm-t tett ki a lazitds okozta vas-
tagodas.

Az eredményeket kezelésenként és ismétlésenként csoportositva, valaming
kezelésenként dtlagolva az 1. tablizat tartalmazza. A tdblizat utolso fiiggéle-
ges oszlopa — az ismétlések dtlaga alapjan — a gykérzetnek az egyes rétegek
kozotti 95-0s megoszlisit mutatja.

1. kciDldzab

A gyokérkimosasok eredményei
(A Limosott gyikér menmyisége g-ban.)

o @ @) )

W Réteg Ismétlések Atlag
o Lo 2. 3, 4. g o,
0—20 27,45 i 2210 | 1945 | 2600 | 23,75 79,5
Spdntoth 90—50 3,80 | 4,70 6,20 3,40 4,52 15,1
7anto 50—75 1,00 1,30 1,80 1,45 1,30 | 4,7
75—100 0,08 | 0,20 0,47 0,08 0,21 | 07

|

s ‘ 39,33 ‘ 2830 | 2702 | 30,03 | 2987 | 100,0
0o—21 | 3855 | 33,80 18,80 30,30 30,36 | 50,3
50 cm-es 21— 54 12,40 25,35 36,10 | 30,15 26,00 | 43.1
lazitas 54—79 5,90 4,20 2,75 | 1,35 2,55 5,0
79104 0,27 0,65 0,68 | 0,18 ‘ 0,45 0,7
s | 5112 | 64,00 58,33 61,08 ‘ 60,36 | 100,0
n—2al 19,18 20,08 20,48 10,06 | 17,45 36,0
75 com-es 21— 54 14,00 19,35 14,60 12,36 15,08 31,1
lazités 5481 13,19 | 16,78 13,13 12,02 13,78 28,4
81—106 214 | 273 2,13 1,68 2,17 4,5
< 48,51 ‘ 58,94 50,34 36,12 48,48 100,0
n—21 15,78 | 19,51 19,23 16,93 17,86 36,8
100 cm-es 21— 54 16,20 14,73 15,58 16,70 15,88 | 32,8
lazités 54--81 7,90 12,09 6,09 9,50 8,90 | 184
81—108 6,49 8,00 4,63 | 4,13 5,81 12,0
-4 46,37 ! 54,33 45,83 | 47,26 48,45 100,0

Az eredeti talajban a gyokerek zome (kercken 80%,-a) a felsé 20 cm-es,
gyakorlatilag tchit a szdntott rétegben helyezkedik el. A 20—50 cm-es
mélységben taldlhaté 15%-a, 50 cm ald a tomott talajban a gyGkérzetnek
kevesebb mint 5%,-a jutott le, és ez is az 50—75 cm-es zondban foglalt helyet.

A lazitott talajokban a gyokérzet a mélyebb rétegeket is erételjesen be-
halézta, a lazitott és tomott réteg hatiran mennyisége azonban minden eset-
ben ugrisszeriien cstkkent.
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Az 50 em mély lazitdsndl a gydkerek tomege kizel azonosan oszlik meg
a 0—20 és 20—50 (Jazitis utin 21—54) cm-es rétegek kozott, a tomott réteghez
erve pedig szinte minden dtmenet nélkiil befejezddik a gyokérzet fejlédése.
A tomott réteghe az cgész gyokértomegnek Gsszesen csak 69-a hatolt le.

A 75 cm-es lazitdsndl hasonld a helyzet. A lazitott talajréteget a gyokér-
zet szinte egyenletesen szétte dt, a tomott talajha viszont jéforman semmi gyé-
kér (dsszesen 59%,) sem nétt bele.

A 100 cm-es lazitis hatdsira az eredetileg 75—100 em mélységhen 1év
réteghen is szdmottevd mennyiségii gyckér (osszesen 129)) fejldott.

A lazitds tchdt minden egyéb beavatkozds nélkiil, pusztin mint talaj-
fizikai tényez8, a kukorica gyokérzetének egészségesebb kifejlédését credmé-
nyezte.

A novények faji tulajdonsigai a gyokérrendszer kialakitisiban a gyokér-
zet viszonylagos tomegét, valamint vertikalis ¢és horizontdlis irdnyt terjesz-
kedésének nagysigit szabjak meg, optimélis viszonyok koziott azonban Alta-
laban minden novény lefelé fokozatosan cstkkend mennyisépl gyokeret fej-
leszt. Minden olyan gytkérfejldési forma, amelynél lefelé¢ haladva a tomeg
fokozatos cstkkenése helyett ugrdsszerti viltozds (csokkenés) dllapithaté meg,
rendellenességre, dltaliban talajhibdra utal.

A kukorica gytkérzete cgészségesen csak a 100 em mélyen lazitott talaj-

han tudott kifejlédni. Itt lefelé haladva a fokozatos véltozis (cstkkenés) lat-
hatd. A harom masik kezelésnél, hir mennyiségileg kiilonb6zé mértékben és a
lazitis mélységétdl fiiggden kiilinbozs mélységhen — mindig a lazitott réteg
aljdnil — ugrisszerl viltozds, tehdt rendellenes fejl6dés figyelhetd meg.
A 75 és 100 cm-es lazitds kozott a 0—50 cm-es réteghen kiilonbség nem taldl-
hatd. A fels6 szdntott réteghen az dsszgyokérzetnek alig valamivel tobb mint
1/3-a taldlhaté, 2/3 rész a mélyebb rétegekben helyezkedik el. A csak 50 em-ig
lazitott talajnil mar erésen érzédik, hogy a kukorica gyokérzete szdméra ren-
delkezésére allo talajréteg tulsdgosan kicsi. A gyokerek fele a fels§ 20 cm-es
réteghen zstfolédik Gssze. Hogy ez a fejlgdési forma rendellenes, az lithaté
abbol is, hogy amig a 75 és 100 cm-es kezeléshen az ismétléseknéla gyokértomeg
rétegek kozotti megoszldsinak ardnya egymdastol csak kis mértékben tér el,
itt a 0—20 és 20—50 cm-es rétegek kozotti szords igen nagymérték(. Az 1. is-
métlésben 0—20 ¢cm kozott hiromszor annyi a gyokér, mint 20—50 em-ig,
ugyanakkor a 3. ismétlésnél a felsd réteghen csak fele annyi gyokér van, mint
az alatta 1évd zondban.
] Fenti megéllapitisok csak a gyckérzet elhelyezkedésére vonatkoznak.
Erdemes azonban megvizsgilni a lazitis hatisit a gyokerek tomegére
vonatkozdéan is. Természetesen az adatok abszolit nagysigit nem szabad
figyelembe venniink, hiszen azt a talaj tdpanyagviszonyai erfsen befo-
lydsoljik. Meg kell elégedniink azzal, hogy a kiilonbozé mélységii lazitdsok
hatdsit a témott kontrolhoz (csak szantott talajhoz) viszonyitva vizsgaljuk.
Fzeket a viszonyszdmokat a 2. tdblizat tartalmazza. (Meg kell jegyezniink,
hogy az 1. tablizat suly adatai mindig az egy fészekbe vetett 2—2 tére vonat-
koznak. Kivételt képez a 75 cm-es lazitds 1. és 4. ismétlése, amelyek csak 1-—1
té gybkértomegeit jelentik. Ezekben a fészkekben a 2, t§ ugyanis kipusztult.
A gytkértomegek rétegek kozotti szdzalékos megoszlisinak megallapitisihoz
ezeket az adatokat is felhaszniltuk, a mennyiségi viszonyok értékelésénél
azonbhan természetesen figyelmen kiviil kellett hagynunk. A 75 cm-es kezelés
adatai tehat csak két ismétlés kozépértékébsl szdirmaznalk.)
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A gyokérzet teljes mennyisége az 50 cm-es lazitisndl a legnagyobb, ke-
reken kétszerese a tomott (csak szdntott) talajban talalt gyokér tdmegének.
A mélyebb lazitis hatdsira az osszmennyiség fokozatosan cstkken. Az adatok
tehat latszolag egy optimumgbrbe mentén helyezkednek el, amelynek legma-
gasabb pontja az 50 cm-es lazitisnal van, Kordntsem jelenti ez természetesen
azt, hogy a legkedvez6bbnek az 50 cm-es lazitds tekinthetd. Minél vékonyabb
talajréteg 41l ugyanis a névény rendelkezésére, viszonylag anndl t6bb gyokeret
kényszeriil fejleszteni, hogy a sekélyebb talajréteg sfirlibb -behdlézasival viz-,
és tdipanyagigényét ki tudja elégiteni. A tométt homok annyira szélséségesen
rossz termdhelynek tekinthetd, hogy ott még ennek a kényszernek hatisira
sem tudja a novény gyokérzetének tomegét fokozni. Az 50 cm-es lazitdsnil
ennek mar megvan a lehet8sége, s mivel a kihasznilhato talajréteg még mindig
kevés a kukorica szdmdra, a novény nagyobb tomegl gytkérzet fejlesztésével
iparkodik a rossz életkériilményeket kiegyenliteni. A mélyebb lazitisoknil a
nagyobb talajtomegnek és killonosen a mélyebb, kiszdradastél jobban védett
rétegeknek a hekapesolddisa a névények életébe fokozatosan csokkentik ezt a
megmaradisért vivott harchdl szarmazé kényszert. (Ezeket a jelenségeket

2. tabldzat

Gytkértdmeg rétegenként és 6sszesen a szdntott parcella szizalékidban

[¢Y) @)

Kezelés
Réteg it " T :
em | | 80 cmes | 75 cmees 100 cm-es
|  sslntott ‘ lazltas | lazitds ‘ lazités
0—20 ! 100 | 1278 85.6 75,3
20— 50 i 100 575,0 376,0 | 351.7
50—175 1 100 255,56 | 1075.0 640,0
75— 100 i 100 214,00 | 1156,0 | 2768,0
I Aok
0—100 100 } 202 ‘ 153 ‘ 162

minden valdsziniiség szerint elsésorhan a vizigény kielégitésének sziikségessége
okozza.)

Hogy a mélyebb lazitis az egészségesebb gyokérfejlddést milyen nagy
mértékben segiti els, bizonyitja az is, hogy a 75 és 100 cm-es lazitdsnil — bar
az Osszgyokértomeg itt is Iényegesen tobb, mint a tomott talajhan — a 0—20
cm-es rétegben mar abszoltit mennyiségben is kevesebb a gyokér, mint a kont-
rol parcellin (75 c¢m-es lazitdsnil 85,69/, a 100 cm-es lazitisnil pedig ecsak
75,3%,-a).

Fentieket bizonyitja a kukorica fold feletti részeinek fejlédése is. A lazi-
tas pozitiv hatdsa a novény magassignovekedésében kimutathaté, hir a lazi-
tas mélysége, illetve a lazitott kezelések kozotti, gyckértomeghen talalt kiilonb-
ségek hatdsa mar nem (3. tiablazat).

A kisérlet eredményeit a jobb Attekinthetdség kedvéért grafikonban is
dbrazoltuk (1. 4bra). Az abrin az egyes kezeléseket jelents négyszogek széles-
sége a kimosott teljes gyokértomeg viszonylagos mennyiségét, a fekete terii-
letek nagysiga pedig a gyokérzet rétegek kozotti %,-os megoszlisit érzékelteti.
Mindeniitt jol lathats, hogy a lazitds alsé hatidrinil a gyGkerek mennyisége
ugrasszeriien csokken. Az egyes rétegekhez irott szimok koziil a felsd a fekete
teriiletekre vonatkozo szdzalék értéket, az alsé a tomott talaj megfeleld réte-
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gében talalt gyokér tomegéhez viszonyitott mennyiséget jelenti. A négyszigek
magassiga a lazitds rétegvastagité hatdsdnak nagysigit szemlélteti.

3. tdbldzat

A kukorica Atlagos magassiga a gybkerek kimosasakor

! eh)

Kezelés
— _ S =
50 cm-es 75 cm-es | 100 cm-es

szlntott ‘ laziths lazitas lazitas
_ — — : sedi
Magassig cm (d 105 | 125 ! 126 120

gassig | | |

Viszonyszdm (B) | 100 ’ 119 ' 120 | 114

!

A gybkérzet a talajnak mindig abba a rétegébe igyekszik, ahol életfelté-
teleit leginkdbb megtalalja. Ennck megfeleléen az tsszes talajféleségek kiziil
legmélyebbre a homoktalajokba kellene a gybkérzetnek hatolnia, hiszen a
homokban taldlja a legkevesebb tipanyagot és vizet. Itt tehat létkérdés a
novény szimdira, hogy — még ha a feltalajban megfeleld is a felvehets tap-
anyagok mennyisége — minél mélyebb rétegekbe bocsissa le gyokereit, s ily
moédon a kevés diszponibilis vizet tartalmazé Lhomok minél vastagabh és a
kiszéraddsnak kevéshé kitett rétegeinek vizkészletét is hasznosithassa. Ha a
névény ennck cllenére sem fejleszti ki gyokérzetét kells mértékben a homok
altalajiban, ez mindenképpen arra utal, hogy a homok altalajok eredeti 4lla-
potukban olyan kedvezétlen tulajdonsigokkal rendelkeznelk, amelyek a gyi-
kérzet egészséges fejlédését nagy mértékben akaddlyozzék. Ennek okait ér-
demes részletesebb vizsgilat tirgyivd tenni.

Nézzilk meg, milyen talajhibik gétolhatjak a gyokerek lehatolisit
valamely olyan réteghe, amelycket az illetd nivény faji tulajdonsigainak meg-
feleléen egészséges talajhan még feltétleniil kihasznalna ?

B C D

202 ———- — 183 e a2

258

I== 2z 3 R
1. dbra
A gybkerclk mennyisége és rétegenkénti megoszlisa. A} Szantott talaj, B) 50 cm-es lazitds.
C)15 em-es lazitdas. D) 100 cm-es lazités. I : Szintott réteg, 2: Lazitott réteg. 3 : Tomott
rétey
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E hibak kémiai és fizikai jellegfick lehetnek. A kémiai hibik elsésorban a
talaj so-, vagy valamely gytkérméregnek szamité vegytilettartalma (pl. redu-
kalt vas, tl nagy szabad CO, koncentricis). Utébhiak jelenléte azonban mér
fizikai hibdra is utal, mert mindketts az elégtelen levegdzés vagy a tul nedves
koriilmények hatdsira keletkezik, illetve halmozdédik fel egyes rétegekben.

Fizikai hibinak szimit egyes til k&tott talajrétegek nagy fizikai ellenal-
lisa is, bdr az 4ltalinos vélemény szerint a gyokerck fejlédését ezckben az
esetekben sem a talaj nagy ellendllisa, hanem a kotottséggel egyiittjird rossz
levegdzittség és az e miatt felhalmozddd szabad CO, tartalom akadilyozza.
Végiil fizikai hiba az altalajban talilhato képad, vagy felszinhez kézellévd
kavicsréteg is.

A tisztdn kémiai természetii talajhiban az altalaj lazitdsdval Gnmagiban
még nem segitiink, az Grszentmiklési homokban pedig egyéhként sines semmi-
lyen a novényekre kdros talajalkotérész. Esetiinkhen tehat ecsak vagy a talaj
elégtelen levegétartalma, illetve légeseréje, vagy az altalaj tulzottan nagy
fizikai ellendllisa akaddlyozhatja az egészséges gyokérfejlédést. i

Vizsgiljuk meg closzor a homok altalaj levegdzésének kérdését. Eveken
dt rendszeresen végeztiink a kisérleti telepen térfogatsulyméréseket. A tobb
mint 1500 adat alapjin a homok térfogatstlya a miivelt réteg alatt 1,50—1,70
kozott ingadozik. A homok tehit térfogatsulyat, illetve Gsszporozitisit te-
kintve a legtométtebb talajféleségeink kozé tartozik. Az osszporozités értéke
2,65-0s fajsullyal szdmolva

1,50 Ts-nél ................. 43,49
a5 @ e 5 3 4058 5 51 8 edioe n o 41,59,
160 0 oo 39,69,
165 4y e 37,89,
LI © 50 5 8 5553 £ n o sevme o o 35,8%,
Osszehasonlitasul kozoljilk FexerE [3] adatait, melyek szerint — sok
mérés atlagiban a 20—25 cm-es réteg Osszporozitdsa
vilyog és agyagos vilyog talajokban ... 45—50%,
agyagtalajokban ....... . ... .. ... ..., 429/,
nehéz agyagtalajokban ........ ... .. .. .. 389,

A homokszelvények bolygatatlan altalaja tehdt az agyag és nehéz agyag-
talajokkal azonos @sszporozitdsi.

A kis dsszporozitdsértékek azonban a homokoknél viz-, és levegbgazdil-
koddsi szemponthdl nem lehetnek hitrinyosak, mert a homokok vizkapacitdsa
viszonylag kicsi, a pérusokban tehit nem uralkodhatnak levegétlen koriil-
mények. A pérusokban levé viz:levegs ardny még a nagyon jénak mondhaté
VK, =12 stly %-os homokokban is erfsen a levegd javara van eltolédva.

. YEmin Levegd- Vizzel 1 Levegbvel
s térf. ), tartalom, -
terf.% telt pérusok mennyisége az dsszporozités %-aban
|
1
1,50 ‘ 18,0 | 25,4 ‘ 41,4 58,8
1,55 18,6 ‘ 229 | 44,9 55,1
1,60 19,2 20,4 l 48,5 51,5
1,65 19,8 ‘ 18,0 52,4 47,6
1,70 ‘ 20,4 15,4 [ 57.0 43,0
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A levegitartalom tehdt még a legtémottebb homokban sem kisebb
15%-nal. A legtébb homokban a VK azonban a 12 suly 9-ndl lényegesen
kisebb, a levegStartalom ennck negfeleléen az esctek talnyomé téhbségében
fenti értckeknél nagyobb. Dorcov [1] kisérletei szerint 139 leveg(itartalom
mellett mir nem kell az elégtelen levegézés kiros hatisaival szimolnunk.
SEKERA [6] szerint optimdlis porozitdsviszonyok mellett a pérusok 1/4—1/3
része tartalmaz leveg6t. Kacsinszkis [4] — az Osszporozitds 9% -dban szi-
molva, 20% levegdt tartalmazd porust tart még elegendének a tokéletes
levegzés biztositisihoz. (Sekera adatai 12—16%,, a Kacsinszkij 4ltal megadott
érték pedig 109, levegGtartalmat jelentenek.) Hasonld adatokat allapitottak
meg KoPECKY [5], valamint Frnfr, FrRaNK és Hawnk [2] is.

A homoktalajok levegdzése tehat minden esethen kielégits. (Természete-
sen akkor, ha az altalajviz megfelel6 mélyen van.) A CO, tartalom kéros mér-
tékll gyarapodisa pedig médr csak azért sem képzelhets el, mert a homok Po-
rustere differencidlatlan, nagyobb 4tmérdji pérusokbdl 411, amelyeken keresztiil
a gdzeserct biztosito difftizié gyorsabb, mint az azonos pérusterii kitott tala-
jokban. Hozzdjdrul ehhez még az is, hogy a homoktalajok CO, termelése — a
kis szervesanyagtartalom kovetkeztében — sokkal kisebb, mint az egyéh
talajoké. (SroxrAsa [7] mérései szerint a humuszban szegény talaj CO, ter-
melése a jo termékenységli humuszos vilyogtalajénak esak mintegy 15-—20%-a,
és Law [cit 2] adatal szerint a talajlevegd térfogatszizalékos CO, tartalma
60 ¢m mélységhen homokban 0,11—0,57%,, véalyogban 0,20—1,139.)

Kisérletiinkben az eredeti és a 100 cm mélyen lazitott parcellibol a kuko-
rica lekeriilése utin vett eredeti szerkezet{l talajmintikon laboratériumban
vizsgiltuk a keét szelvény viz-, és levegbgazdalkoddsi tulajdonsigait.

Az eredeti szerkezetli mintikat 6-szoros ismétléshen a Nyekraszov-féle
faréhoz Klimes-Szmik 4ltal szerkesztett 4,8 em @-ii, 10 cm magas rézhenger
betétekkel vettitk. A tométt talajhél a 10—20, 20—30, 40—50, 65—75 és
90—100 cm-es, a lazitott talajbdl pedig a 10—20, 20—30, valamint a hirom
alsd rétegnek a lazitott talajban megfeleld 44—54, 71—81 és 98—108 cm-es
rétegekbdl vettilk a mintdkat. A mintavételek tehdt — bar a lazitott talaj
mintdi mind a 100 em-es lazitdshol szirmaznak — az 50, 75 és 100 cm-es la-
zitds alsé 10 cm-es rétegének viszonyait reprezentiljik, ésteszik sszehasonlit-
hatévi a tomott talaj megfelels mélységeivel. A mintdkat laboratériumban
kapillirisan 100 ¢rin keresztiil vizzel telitettiik, majd lemérve 60 érira (2 1/2
nap) szdraz homokra éllitottuk, hogy a felesleges viz leszivirogjon bel6liik.
A leszivargisi id6 alatt a talajfelszin parolgdsit a hengerek tetejének lezéra-
sdval természetesen megakadalyoztuk. A leszivargisi ids elteltével ismét le-
mértitk a mintdkat, majd kiszdritva és 1jbdl lemérve az adatokbél kiszamitot-
tuk a mintak térfogatstlyat, sszporozitdsit, valamint a pérustér viz és levegd
kozotti megoszldsinak arinyat a telités, és a leszivargis utdni dllapotokra
vonatkoztatva. A 6—06 ismétlés kozépértékeit jelentd adatokat a 4. tiblizat
tartalmazza.

A kisérlet talaja a viszonylag lazabb homokok kizé tartozik. Az eredeti
szelvény Ts-a is csak 1,50—1,56 kozott ingadozik. A lazitds a térfogatsilyt
1,39—1,44 Lkozotti értékekre csikkentette. Ez a cstkkends atlagosan 4,79,
tehdt nem lényeges nagysigi Gsszporozitisnivekedést eredményezett.

A homok pérusterét majdnem teljes egészében a fesziiltségmentes hé-
zagtér alkotja. A finom, kis dtmér6jii pérustér mennyisége (kététt és lazdn
kotott vizet tartalmazé porustér, amelynek nedvessége kizelitéleg a talaj
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4.

A szantott és 100 cm mélyen lazitott szelvény

m L@ (6 ! ) ()] (&) ‘ ] ! )

! Nedvességiartalom | . ! Lazn

i I © sTl‘iy L%-bzm [ ]f_‘;:gtt | ottt

Réte | | izet

i P Ts P% ‘ by Hy Kapilliris | 60 dras tart, o,
| telltés leszivargis p£r ustér porustér

! | utan ubdn Yo-ban o4 -ban
A) Szantott
10—-20 1,56 | 41,0 | 040 | 1,39 | 2202 | 1741 145 | 0,87

SR __‘ i |
20—30 1,56 41,0 | 0,47 1,38 22,01 16,22 1,43 0,86
40—50 1,50 43,2 0,33 1,09 22,80 15,30 1,09 0,66
65—175 1,50 43,2 0,26 0,81 23,34 15,52 0,81 0,49
90— 100 1,54 41,7 I 0,22 0,69 22,44 [ 14,57 0,71 0,42
B) 100 cm mélyen
10—20 ‘ 1,39 47,4 0,33 1,07 } 26,42 14,45 0,99 0,60
\
20— 30 1,40 47,0 | 0,34 1.06 | 26,18 13,82 0,00 0,59
44— 54 | 1,40 47,0 0,30 0,99 i 97,74 14,50 092 | 0,55
I

71—81 l‘ 1,41 46,6 0,25 | 0,9 | 27,20 1247 | 08 | 0,51

98—108 ! 1,44 ‘ 45,5 ‘ 0,29 0,98 ‘ 25,82 12,80 | 0.94 | 0,56

HV értékével vehetd azonosnak) szinte elhanyagolhatéan kicsi (a kisérlethen
maximdlisan 2,329%). A homok levegigazdilkodasival az eredeti témott dlla-
potban sincsen baj, hiszen még a kapilliris telités — amely a talajoszlop 10
cm-es magassiga miatt igen nagymértékii — utin kozvetlenil is 7,5—9,7%,
a levegdvel telt porusok mennyisége. 60 ordval késébb ez az érték mar 14,8—
21,0%,-ra. emelkedett. A lazitott szelvényben czek az értékek valamivel na-
gyobbalk (telités utin 8,7—11,3%,). A felesleges viz leszivirgdsa utdni dllapot-
bhan a tomott talajhan is a pdérusok 36—48% -a levegit tartalmaz.

Ezek az adatok is azt bizonyitjik, hogy a homok lazitdsa nem a talajban
eredetileg uralkodé kedvezdtlen viz:levegd ardny, illetve a légesere megjavi-
tasdval segiti el§ a gySkérzet kedvez6bb fejlddését (mint pl. az agyagtalajokon
végzett altalajlazitds), hiszen arra a homoktalajokban nincs sziikség.

Fentiek alapjan viszont a homok altalajnak a gyikér fejlédését akada-
lyozd tulajdonsigit talsigosan nagy fizikai ellendllisiban kell Lkeresniink.
Ez az ellendllis azonban nem azonos a kotott agyagtalajok ellendlldsdval és
éppen a homok mechanikai osszetételének jellegzetességébdll kovetkezik. Az
egyes ¢s viszonylag nagy szemesékbdl dll6 homok részecskéi kozott kis kohé-
zi6s erék miikédnek, s ezért a homoktalajok miivelhet8ség szempontjibdl kis
kotottségl talajok. De éppen a finomabb részecskék hidnya — tehat a fizikai
értelemben vett lazasigot biztosité adottsig — az oka, hogy a homok altalaj
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tablizat

poérusterének minGségére vonatkozé adatok

® \ ' (10) as)
Kapilléris vizet { A porustérben levd viz és levegd térfogat %-ban o
tartalmazd poérustér 95-ban |— ) | RL %
g Kapillaris telités utan 60 Oras leszivArgas utén |
Kapillaris I 60 oOras | EKapillfris 60 dras
telités i leszivargés (11) (12) (11) (12) telités leszivirgis
utén i ubin | viz levegl | viz levegd ubén utén
talaj
| | i
3,15 | 2391 | 33,5 | 7.5 ‘ 26,2 | 14,8 | 18,3 36,1
31,10 22,10 ‘ 33,4 .6 24,4 ! 16,6 18,5 40,5
31,70 2048 | 33,5 97 | 222 TR 48,7
33,18 21,45 | 345 8,7 ’ 22,8 ‘[ 204 | 20,2 | 473
I
o J— - - | -
32,96 20,82 | 34,1 7.6 I 22,0 19,7 ! 18,2 47,3
| ' |
lazitotlt talaj
¥ N I
34,50 | 1785 31 | 113 | 194 s 23,9 59,0
—— e : o) SO o i 7‘ ‘ P ———
34,40 17,12 | 36,0 ‘ 1,0 18,7 | 28,3 23,4 | 60,2
36,80 18,22 38,3 87 | 10,7 27.3 18,5 | 58,1
36,50 | 1570 | 37,9 ‘ 8,7 17,1 20,5 18,6 63,2
35,10 ‘ 16,32 36,6 8,9 17,8 27,7 19,5 61.0

novényélettani szempontbol nagyon is tométt, a gyokérzet szdmira nagy
ellendllast jelentd talajféleség. A homok ugyanis a finom részecskék, ragaszto-
anyagok hidnya miatt szerkezetnélkiili talaj. Pérusterét az egyes dsvinyi
szemesék és nem mikroaggregdtumok, illetve morzsik illeszkedése alakitja ki.
Keletkezésiikkor — fiiggetleniil attdl, hogy régi folyéartéren vizbél kiiilepe-
dett elsGdleges vagy a szél Altal szillitva mdsodlagos fekvéshen alakulnak
ki — az egyediilillo egyes szemesék rakddtak egymasra, porozitdst néveld
szerkezet nem alakulhatott ki bhenniik, a szemesék pedig a riajuk rakddott
ujabb rétegek nyomdsa alatt lassan az alakjuk és nagysiguk dltal megszabott
legtomorebb elrendezddésbe kertiltek. (Ezért nevezik a homokot a kultGrmér-
" noki gyakorlatban konzervativ viselkedésti talajnak. Nagy terhelés alatt
ugyanis a homok témorédik a legkisebb mértékhen, mert témegéhen az egyes
szemesék a legstabilabl elrendezédésben helyezkednek el, porozitist névels
szerkezete nincsen.)

A morzsis, szerkezetes talajban a talajalkotdrészek labilis térheli elren-
dezésliek. A labilis elrendezést a ragasztéanyagok biztositjak. A talajszerkezet-
nek ez a folépitettsége a szerkezetet kialakito aggregitumoknak egymds ko-
zotti kisehbfoku térbeli elmozduldsit teszi lehetSvé. Ezért a gyikerek kiny-
nyebben be tudnak hatolni a morzsik vagy mikroaggregitumok kozotti vi-
szonylag kisebb poérusokba is, mert a talaj szerkezetessége, rugalmassiga
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folytdn a morzsakat, mikroaggregitumokat szét tudjik tolni, a pérusokat ki
tudjak tagitani. Homokban a fenti okok miatt erre kisebb a lehetéség, illetve
a gydkerek csak sokkal nagyobb encrgia felhasznaldsival tudjik ugyanezt a
célt elérni. A homok tehdt nem rugalmas és ezért névényélettani szempontbsl nem
laza talaj. Lazitisival — még ha a lazitis az Gsszporozitdst csak arinylag kis
meértélhen emeli is — az egyes szemceséleet kimozditjuk stabil elhelyezkeddsiik-
bél, igy rugalmassigot biztositunk a talajnak, ésezzel minden egyéh agrotech-
nikai és tragydzdsi heavatkozdstdl fiiggetlentil is nagy mértékben el8segitjiik a
termesztett novény gydkérzetének mind mennyiségi, mind mingségi szempont-
bél elényosebb fejlédését. Az Egerszegi-féle réteges homokjavitis kedvezs
hatdsdt nem utolsésorban az aljréteg lehelyezésével szitkségszerien egyiitt-
jiré mély lazitds is elGsegiti, mivel a gyokereknek a mélyebb, kiszirad4snak
kevésbé kitett rétegekbe valo lejutdsat konnyiti meg.

A lazitdsnak a gyokérfejlédésre gyakorolt kedvezd hatdsit bizonyitjak
2 éven At végzett talajvizhdztartisi méréseink is.

Ugyancsak Orszentmikléson az A/6 bemutatokisérlethen 2 éven 4t rend-
szeresen mértiik a talaj nedvességtartalmat a termesztett névény vegeticics
ideje alatt. A kisérletben az alibbi kezelések voltak:

1. Kontrol (szokdsos mfivelés trigydzas nélkiil)

2. Felszini istdllétragydzds

3. 60 cm meély forgatds trigyazas nélkiil

4. 60 cm mélyre lehelyezett ist. trigva aljréteg

5. 45 és 60 cm mélyre lehelyezett két ist. trigya aljréteg.

A kisérlet 1953-ban keriilt bedllitdsra, a vizsgdlt esztenddk (1958, 1959)
a lazitds utdni 5. ill. 6. év voltak. A kisérletben az altalaj fellazitisa forgatdssal
tortént, e ténynek azonban ezen a talajon nem kell nagy jelentéséget tulajdo-
nitanunk, mert mint azt az 5. tiblizat adatai bizonyitjak, a feltalaj alig kiilon-
hozott az altalajtol, 80—90 em mélységig egyontetiien vildgos barna, homogén,
rétegzettség nélkiili. A tdblizatban feltiintettiik az eredeti tométt és a lazitott

5. tdbldzat

A parcellak jellemz6 talajtani adatai

o @ ®
- @ és felszinileg trogyhzott parcellik A 8 laxitobt talaji parcella
o by, Gan(’,};O, hu?nsizsgs% Ts by Ca[y:O, hugss;:% Ts

0—10 0,73 <1 | 1,27 1,40 | 0,87 | <t | 1Lu4 1,39
10—20 0,74 <1 i 1,27 1,41 | 0,85 <1 | o8 1,39
20—30 0,70 <1 | 1,02 Lol | 083 P 0,97 1,47
30—40 0,84 <1 | o007 1,61 | 0,71 <1 1,06 1,47
40—50 0,07 <1 1,07 1,54 | 0,76 <1 1,27 1,44
50— 60 0,97 <1 | 112 s |01 o< 1,20 1,44
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parcellik dtlagai alapjin a rétegek Ts-at is. Ezek az adatok a mindkét cszten-
dében sok ismétlésben (parcellinként és rétegenkeént 26, tehdt az eredeti ta-
lajra rétegenként 52, a lazitott talajra 78 ismétlés) végzett mérések kozépértékei.

A lazitds hatdsa a rétegek Ts-dban még az 5—6. esztendéhen is kimutat-
hatd. A 20—60 cm kozotti rétegek Atlagos Ts-dban (1,573, illetve 1,455) a
killonbség 0,12, ami az Gsszporozitishan 4,5%-ot jelent, vagyis levegigazddl-
koddsi szemponthol nem szimottevs. Hatdsa azonban a gydkérzet mélységheli
elhelyezkedésében — amint litni fogjuk — mégis jelentds.

A kisérletben 1958-ban kukorica, 1959-hen dohdny volt. A kukorica
vegeticios ideje (vetést6l-torésig) 1958 jun. 6.-tél nov. 6.-ig, a dohényé (pa-
lintazdstol-torésig) 1959. maj. 12.-t6l aug. 24.-ig tartott.

A két esztendd iddjardsa — kiilondsen ha a két nivény vegeticios idejét
is figyelembe vesszitk —nagyon kiilonhozs volt. 1958-ban két aszilyos periddus
volt. Az els§ dprilis kizepétdl janius 11-ig (Gsszesen 20,9 mm csapadékkal),
a méasodik julius végétsl (utolso esd jul. 22.-én) szeptember 22.-ig (Gsszesen 30,4
mm csapadékkal) tartott. A junius hénap csapadékban igen gazdag volt (6sz-
szesen 138,3 mm), de juliusban (22.-ig) is 42,9 mm es8 esett. A kukorica tehat
vegetdcios idejének els§ szakaszdban vizzel béségesen el volt latva, késGhh
azonban ergsen aszdlyos koriilmények kozé keriilt.

1959-hen a nyér esapadékos volt. Az aszdlyos periodus csak aug. kézepén
kezd6dott, a dohany tehit jéformdn a tenyészidd végéig csapadékdus viszo-
nyok kozott volt (vegeticids ideje alatt Gsszesen 2183 mm). A kukorica alatt
jan. 18. és okt. 16. kozitt 6 alkalommal, a dohdny alatt mdj. 29. és aug. 22.
kozott 9 alkalommal mértiik a 0—60 cm-es szelvény nedvességtartalmat 10 cm-
es rétegenként 2, illetve 4 ismétlésben.

Az egyes id&pontokban talilt nedvességtartalmak alapjan kiszamitottuk
az egyes talajrétegeknek a termesztett novény tenyészidgszaka alatti atlagos
nedvességtartalmat (6. tablizat). Természetesen ez a szimitdsi méd nem te-
kinthet6 teljesen exaktnak, mert a kapott dtlagnedvességtartalom nagysdgit
az alapadatokat szolgdltaté mérési idépontok szdma és idébeli eloszlisa befo-
Iydsolja. A kiilonboz6 kezelések (parcellak) kozotti kiilonhségek kimutatdsira

6. tdbldzat

A talajrétegek atlagos nedvességtartalma a termesztett névény vegeticiés ideje alatt

[} 1958 ‘ 1959
Réteg @) ) (€)] %) (6) @ ) (€] ) ! (6)
cm o Felszini | Forga- Egy & | Két 1 @ Felszini | Forga- | Egy # , Két &
H tott alirétex | aljréteg ha g tott aljeéteg | aljréteg

0—10| 544 | 573 | 650 | 620 | 652 | 5,53 | 4,86 | 6,14 5,66] 6,17

10—20 7,09 7,09 7,89 7,69 8,04 5,71 5,47 6,72 6,45 6,50

20—30 7,18 6,87 8,34 8,10 7,85 5,49 5,79 6,81 6,92 6,50

30—40 8,52 7,61 7,64 7,31 8,00 6,49 6,67 6,67 7,24 6,56

40—50 8,65 8,17 7,34 7,33 7,87 6,98 7,64 6,39 7,39 6,33

50—60 8,48 8,55 7,44 7,62 7,60 6,98 7,93 6,03 6,69 5,63
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azonban felhasznilhatd, mert az egyes parcelldkra szamitott 4dtlagos nedvesség-
tartalmak alapadatait a minden parcellin egyszerre végzett mérések szolgal-
tattik,

A tenyészidGszak alatti rétegenkénti dtlagos nedvességtartalmalk fel-
hasznildsival kiszdmitottuk a 0—30 és a 30—60, valamint az egész 0—60 cm-es
szelvény kezelésenkénti (parcellinkénti) dtlagos sily %-os nedvességtartalmat,
valamint a Ts-ok ismeretében a tenyészidiszak alatti mm-ben kifejezett atla-
gos vizkészletét (mindkét évben a 2 év dtlagos Ts-aival szimoltunk). Ezeket az
adatokat a 7. tdbldzat tartalmazza. A tabldzatban a lazitott parcellik mm-ben
kifejezett vizkészlete a 0—31,5, illetve 31,5—63,6 cm-es rétegekre vonatkozik,
mert, a lazitis az eredeti 30—30 em vastag talajréteget ennyivel vastagitotta.
Az tsszehasonlitisokat tehdt itt sem az azonos vastag talajrétegek, hanem az
azonos talajtomegek kozott végeztiik.

7. tabldzat

A 0—30 és 30—60 cm-es réteg, valamint az egész vizsgalt szelvény atlagos nedvességtartalma
siily °/y-ban és vizkészlete m/m-ben a termesztett névény vegeticids ideje alatt

R [ 1938 1859
L . = as
Réteg | (D) 3 ) ® | (@ @) 3 (€3] &y (6)
cm o Felssini | porga. | Boy # | Eét i Pelszini | porga. | Bgy £1 | Két &
a3 tott aljréteg | aljréteg I tott aljréteg | aljréteg

A) Nedvességtartalom saly % -ban

0—30 | 6,57 | 656 | 758 ‘ 7,33 | 7,47 | 558 | 537 \ 6,56 | 6,34 | 6,30
-."3'0_60! $55 | w1 | 747 ‘ 7,44 1_7,76 6,82 | 7,41 ‘ 6,36 | 7,11 | 6,14
-_(!—60! 7,56 | 7,33 | 752 7,39 ‘ 7,61 | 6,20 | 6,39 \ 646 | 673 | 6,27

o B) ‘Ti?;készl(}t m/m-hen

0—30 | o292 | 201 ! 33.9 ‘ 328 | 335 | 247 | 238 | 204 | 286 | 286
Cs0—60 | 400 | 380 | 350 | 345 | 361 | 31,0 | 347 i 204 | 32,5 | 284

nméﬂ 69,3 | 67,1 | 600 | 673 | 69,6 | 56,6 | 585 I 588 | 611 | 57,0

Az adatokbdl megillapithatd, hogy a 0—30 és a 30—60 cm-es rétegek
dtlagos nedvességtartalmaban illetve, vizkészletében a lazitott (forgatott, egy
és két aljréteges) és a lazitatlan (kontrol és felszini tragydzott) parcellik kozott
mindkét esztendében azonos kiillénbség van. Nevezetesen a lazitatlan parcel-
lakban a fels§ 0—80 cm-es réteg szdrazabb, az alsé 30—060 cm-es réteg pedig
nedvesebh, mint a lazitott parcellik talajinak megfeleld rétegei, illetve talaj-
tomegei. A teljes, 0—60 cm-es szelvény é4tlagos nedvességtartalma, illetve viz-
készlete azonban az 5 parcellin azonos volt. (Kivételt képez 1959-ben az egy
aljrétegii parcella alsé rétege és ebbol ko vetkezden az egész szelvény nedvesség-
tartalma kissé nagyobb értékeivel.)

A lazitatlan és lazitott szelvények tenyészidfszak alatti eltérd nedves-
ségi dllapota még szemléletesebben lithato a 8. tablazathdl, ahol a két lazi-
tatlan és a 3 lazitott parcella adatainak dtlagai vannak abszolit szimokban és
viszonyszdmokban feltiintetve (a lazitatlan kezelések dtlaga 100-nak véve).
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A két parcellacsoport talajinak nedvességtartalmi kiilonbségei teljesen
egyértelmiien bizonyitjik a homok mély lazitdsinak a gyokérzet fejlgdésére
gyakorolt hatdsit. A lazitatlan parcelldkon mind a kukorica, mind a dohdny
gyokérzete zémmel a fels§ (0—30 cm-es) réteghen fejlédstt, s ennek megfelelen
ezt a réteget jobban kiszdritotta. A 8 lazitott parcellin a gytkérzet a mélyebb
rétegeket is dtszdtte, a felsg 30 cm-es zénaban kevesebb, a 30—60 cm-es réteg-
ben tobb gydkér volt. Megfelel6képpen a 0—30 cm-es réteghdl kevesebb, a
30—60 cm-es réteghdl tobb vizet vett fel. Fenti killonbségek kialakuldsit nem

‘magyardzhatjuk a tdpanyagokban gazdagabb talajrétegek eltérd helyzetével,
hiszen a csak lazitott, de tragydzisban nem részesiilt parcella vizforgalma a
rétegesen javitott kezelésekkel, a kontrol parcelldé pedig a felszinileg tragya-
zott kezeléssel volt azonos mindkét esztendéhen.

Mivel a mm-ben kifejezett viztartalmakat a stly % -os nedvességtarta-
lomnak a Ts-al térténd szorzata adja, azok pontossigit a Ts meghatirozdsok
pontossiga befolydsolja. Annak ellenére, hogy a szdmitisokhoz felhasznalt T's
értékek parcellinként és rétegenként 26 ismétlés dtlagit jelentik, bizonyos-
fokt pontatlansig lehetdségével szimolnunk kell. A lazitott parcellik mélyebb
rétegei kisebb Ts-iak, mint a tom&tt parcelldk talaja a megtelel§ mélységben,
feltételezhetnénk tehdt, hogy eldbbiek 30—60 cm-es rétegének kisebb vizkész-
letét az azonos suly 9 -os nedvességtartalomnak a kisebb szimmal valé szor-
zata adja. Bar novényélettani szempontbdl a gytkérzet rendelkezésére 4116
vagy dltala felhaszndlt viz mennyisége a déntd, amit viszont csakis a mm-re
térténd dtszimitds alapjin kapunk meg, szimitdsaink és az azokbdl levont

8. tdbldzat

A témitt (lazitatlan) és lazitott kezelések parcellacsoportonként itlagolt adatai abszoldt és

viszonyszdmokban
o @ @)
Abszoliit szémokban Viszonyszamokban
i . ) (3) 0]
Réte ) IE_ 1958 vt 1958 1959 2 év
on 5 ® ®» | ® ®) (6) | Tomott | Sy
Temdts | Lamtott | Tomott | Lazitott | Tomott | Lazibott | Parcel &
14k (6)
| parcellak | Lazitott parcellik
A) Sualy 9 -o0s nedvességtartalomra vonatkozdé adatok
0—30 ‘ 6,57 | 7.46 | 548 { 6,43 | 603 | 695 | 100 | 113,5 | 117.2 | 1154
| : | !
30—60 1 8,33 | 756 | 7,11 j 6,54 | 7,72 | 7,05 | 100 90,9 | 91,9 | 91,4
0— 60 ‘ 7,45 ‘ 7,51 ‘ 6,30 J 6,49 6,88 7,00 100 100,8 1029 101,9
B) m/m-ben kifejezett vizkészletre vonatkozd adatok
0—380 ; 20,1 | 334 | 24,2 ‘ 28,0 | 26,7 | 31,2 | 100 | 1147 | 119,3 | 117,0
|
30—6G0 | 39,1 | 352 | 333 i 30,1 | 36,2 | 32,6 ! 100 90,0 | 90,4 | 90,2
| - ‘ i
0—do0 | 682 | 68,6 | 57,5 J 590 | 620 | 638 | 100 | 1005 | 102,5 | 1015
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kovetkeztetések abszolit helyességét leginkdbb az bizonyitja, hogy a kezelés-
csoportok kozotti viztartalomkiilonhsegek mér a suly 9-os értékekben is
kimutathaték (lisd 8. taibldzat). Amig a teljes szelvény dtlagos viztartalmaban
a két csoport kozott esak 0,12, a 0—30 cm-es rétegnél 0,92, a 30—60 cm-es
rétegnél pedig az eldzével ellenkezd cl@jellel 0,67 suly %;-os kilonbség van.
Az adatok bizonyitd erejét fokozza az a tény is, hogy 1909 ben viszonylag
sekély gydkérzetll, tipikus homoki névény alatt és olyan csapadékos eszten-
dében is az el6z6 évhez teljesen hasonlé kiilénbségeket talidltunk, amikor a
vizsgdlt iddszakban a dohény tenyészideje alatt Osszesen 213 mm csapadék
hullott.

Osszefoglalélag megdllapithatd, hogy

1. Kisérleteink és méréseink bizonyitjik, hogy a homok névényélettani
szemponth6l nem laza talaj. Mély lazitdsa minden egyéb agrotechnikai és
trigydzisi beavatkozastol fiiggetleniil is nagy mértékben elGsegiti a termesz-
tett novény gyokérzetének mind mennyiségi, mind mindségi szempontbél
eldnyoschb fejlddését.

2. A lazitds hatdsit nem a talajban eredetileg uralkodé viz:levegs ardny
megjavitdsival (mint pl. az agyagtalajokban végzett altalajlazitisok), hanem
kizardlag az eredeti telepiilésben rugalmatlan homoknak a gyikérzet hehato-
lisdval szemben tantsitott mechanikai ellendllisinak csokkentésével éri el.

Osszefoglalias

Gyokérfejlédési és vizhdztartisi mérésekkel vizsgiltuk a homok mély
lazitdsinak hatasat.

A kukorica gyokérzetének kialakulisit eredeti (csak szdntott), valamint
50, 75 és 100 cm mély lazitis mellett vizsgaltuk gyskérkimosdsokkal. A lazitis
a gyokérzet tomegének fokozdsa mellett annak mélyebb lehatoldsdt is eredmé-
nyezte. A novény mindeniitt a lazitott réteg alsé hatardig fejlesztett nagyobb
tomegll gvokérzetet.

A két éven 4t kukorica és dohzl-ny alatt végzett vizhiztartisi mérések
szerint a 60 cm-ig lazitott talajokban a névény a mélyebb (30—60 cm) rétege-
ket szdritotta ki jobban. Ennek megfelelGen a talaj tenyészidgszalk alatti dtlagos
nedvességtartalma, illetve vizkészlete a lazitott kezelésekben 0—80 ¢m-ig na-
gyobb, 30—60 cm-ig kisebb volt, mint a lazitatlan parcellikban. Ugyanakkor
egyiittesen az egész vizsgilt szelvényben (0—60 cm-ig) az dtlagos vizkészlet
minden kezelésben azonos volt. Kzek az adatok ugyancsak azt bizonyitjik,
hogy a homok mély lazitisa a gyokérzet mélységbeli erételjesebb fejlGdését
eredményezi, ami a njvény vizellitisa szempontjabol kiilonssen a kis vizkész-
leti és gyorsabban szdradé homoktalajokon elényos.

A homok levegGzése eredeti tomott Allapotiban is megfeleld. A lazitds
tehdt — eltérden a kotott talajok altalajlazitdsitol — nem annak megjavitd-
saval, hanem azzal fejti ki kedvezd hatasit, hogy a szerkezetnélkiili, eredeti te-
lepiilésében rugalmatlan homok szemeséit kimozditja stabil elrendez&déstikbsl.
Eziltal a homok bizonyosfokll rugalmassigot nyer és a gytkerek fejldésével
szemben tanisitott mechanikai ellenallisa esokken.

A kisérlet adataibél megéallapithato, hogy a homok eredeti tométt alla-
potdban novényélettani szempontbél nem tekinthet6 laza talajnak.

Erkezett: 1960. oktcber 5.
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BJIMAIHHE IIOYBOYIUIVBJIEHHST HA TIECKAX
M. Ileopauer u M-ne Ipopayei

Hayuno-1cenenosatemsekuit MucraTyT Toueosenennss H Arpoxmmui A, H. Beurpuu, Bypanewr

Pezwme

Ha omniTiol ctaHuin MecuaHbxX 110YB HATIEro HHCTHTYTA B 3PCeHTMIKIONI Heeeyent
BJILISIHHC MOYBOYrayOIeHHA Ha Neckax. B Haweli padoTe coodumalores Pe3YIBLTATHL HCCICL0-
BAHHSI DA3BHTHA KOpHel H BOJHBIL peskrim.

Mur M3YUAJIH METOAOM OTMBIBKH 0GpPA3OBAHNE KOPHEBOH ClLICTEMDI KYKYDYSHI, BhIpanieH-
HOI 1IPpH 00BIYHOIT ArpOTeXHIKe, a4 Taloke IpH HOYBOYITYOACHE Ha Tnyouay 50, 75 1 100 om.
B pesysnbraTe 9T0r0 ymenuumpadach He TOJLED Macca KOPHCH, HO H IX DPacnpocTpaHeHIe B
rnyéuny. Pacrenns Beeraa passupasi HAHDOJIBLIYIO MACCY KOpHell 10 HukHeil IpAHMUBL paz-
PLIXTICHHOIO Cnost (prc. 1 o tadi. 1—3). ¥ agoponoro PACTEHHST — eCNM HHYero He MellaeT
DasBUTI KOPHEH — KOPHEBAs MACCA TI0CTeNEHHO YACHBIIACTCST ¢ rayOnuoi. B Hanx onbirax
KYRYpysa paspHBaZia KOPHEBRYIO CHCTEMY, NIPHOMIDKAMINYIOCST K HOPMaJBHOM KOpHEeBOH cHe-
TeME 30pPOBOr0 PACTeHHsl, B 3aBHCHMOCTH OT IyGHHbL noyBoyrayonenus. Ipn pLixaeHHI Ha
50 em, B caoe 0—20 cm OTHOCHTEIbHOE CojepiaHIe KOpHeil ObLTO MCHBIIE (BMECTO 79,5%,
T0bK0 504,3%), Ho B aGCOMIOTHOM KOJHUECTBE HX OGHUIO O0iblIe, yeM IpH 00BIYHOI BCAaliKe.
B peaynerare 6osee rnyGokux PBINJIeHITH, HeCMOTPST, Ha T0, uT0 B ciioe 0—20 v macca KOpHeiT
Onlia Gosiblie, ueM IpH O0bMMHOH BCUAIKE, ABCOT0THOE KOJIIYecTBO KOpHell B 3TOM-3Kke Cioe
UbLI0 meHblie (Tada. 2). 3uaunt COOTBETCTBYIONICE TIOUBOYTNYOJIEHHE VBenHUMBACT maccy
KOpHeit 11 momoraer donee rIyO00KOMY NIPOHHKHOBEHHIO KOpHeil. DTo SRieHue HMeeT OonblIOE
3HAYCHHE B CHAGKEHIH DACTEHHST BO0H, 0COGCHHO B IIeCUaHBIX ToYBax, ¢ MaJioii BoRoyiepicH-
Bawmeli cnoco0HOCTLI0 M GRCTPO BBICHIXAIIINY.

Ho.1HuecTBO 110UBEHIOr0 BO3AYXA B HCCYAHBIX IOUBAX A0 NoYBOYTrayOJIeHHsT BIIOJIHE
AOCTATOMHO. Taknm 00pasom PHIXJACHHE IMECYAHBIX I10YB, b NPOTHBONOIOMHOCTL CBAZHEIM,
CIIYHUT He AT YIYYIWeHNHsT BO3AYIIHOrO PeKHMA T0YB, 4 CARMIAET YaCTHYRM Mecka ¢ X cra-
GUIBHOrO oxosicenHst. YacTuki necka NpHOGPETAOT HEKOTOPYIO YIPYrocTh M OKASHIBAKT
MCHBIICC MeXAHMYECKOE COMPOTIRAEHHE KOPHCBBIM CHCTEMAM (Tadn. 6).

B reyenne 2x ner ucciemosand BojHbii pekuM necka. TTouBoyrayOacHie 0OKasbiBacT
ONaronprsTHOC BNMAHIE A Hero.

Hop xyxypyaoi n mop TaGakosm sa BereTalHoHHsiL [IepHOA MCCNeA0BAIN BIAXHOCTE
TIOYBBI 10 ry1ygumn 60 cm, 1o 10 caHTIMeTPOBbIM Cnosam, Ha 2-X nenstHKax 0ea yrayOJeuus
TIAXOTHOrO 1051 (KOHTPOJIL H HOBEPXHOCTHOE BHECEHITE Ya00peHnii) u Ha 3-X JeIsTHKAX ¢ phiX-
JieHHeM Ha 60 ey (paspLIXieHHBI KOHTPOIE, 0/HO- H ABYXCJI0iiHOE BHecenne yroGpenii). Buiaa
BhICYHTaHA 00IAS BJAAXKHOCTb MOUBHL 110 CAOAM 33 BEreTalMOHHLIL meproy (1ads. 6), satem
U3 ITHX JaHHBIX BBHICYMTAJH 00IIVI0 BiaXcHOCTL 0—30 cM, 30—60 cm 1 Beero 0—60 v cost
[104BbI, & TaloKe sarmac BaarH B MM (Tadu1. 7). Beicunrand CPeTHHE 3HAYEHUA ABYX PV OB~
TOB € NOYBOYIIyOUIeHICM IO TOZAM M 3a JJBA IIOCHEHIHC rojia, BbIpayKas AAHHDLIE B OTHOCHTCh-
HeIX Besrunipax. 3a 100 B3AMM peysbTATLI, TONVYCHHLIE B ONMbLITAX yrayonenns (tadn. 8).
o rawmm pawuem pacrenns b PA3PLIXIEHHBIX I0UBAX ITPOCYIUHBATH (0Jlee MIYGOKHe Topli-
30HTHL (30—60 cM), T. €. UX KopHepast cucTeMa pasBHBaJaCkE Jy4yllie M VCBOGHME BOALI OLLTO
Goablre. O0masn BNasKHOCTL 11 3aIaC BO/b B TEYCHIIC BETreTalHOHHOI0 IIepHoja HA PasphIXIIcH-
HLIX Jestkax Ha roryoude 0—30 on dplan 6onsure, a Ha rayonHe 30—60 oy sienblile, uem Ha
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JensiHKax Oes peixaeHusi. CpejHuii 3anac Bojbl no seemy npoduir nouss (0— 60 cm) HezaHcHMO
ot Meroga 06paloricy, ObUl oaHHAKOBLIM. Takum 0Gpa3om, BIAUSIHHE MOYBOYLTYOICHHS HA pas-
BUTHE KOPHEBOH CHCTeMBI B 060MX roflax OKasaloch IOJOXHTCABHBIM. M3 BBILEH3NOMEHHOT 0
MaTtepHana BHAHO, YTO MeCYaHast MoYBa B HCXOHOM TUIOTHOM €€ COCTOSTHHH, ¢ TOYKH 3peHHsT
(pH3HOTOTHI pacTeHMH, He ABNACTCSI PhIXJIOH M riydowoe puIXJcHUE ce HeoOX0xHMO.

Taba. 7. Pe3yabTaTLl OTMLIBAHMA KOPHeil (xonmuectso KopHel B rp). 1. O6paGorkn
{00bluHast BCAlIKa, peIxieHie Ha rayouHy 50, 75 n 100 o). 2. Cnok B ¢m. 3. ITorropHOCTE.
4. Cpeguee B I'p H %.

Taba. 2. Macca KopHell nmocnofino 1 oOmee B 9% 0T JAHHBIX, NOJYUEHHLIX C JIEJISTHKH
¢ 00piunoi pemacoi. 1. Cooff B em. 2. Buinl o6padoTok.

Tafa. 3. CpeaHsst BelcOTa KYKYDPY3bl B MOMEHT OTMHIBAHMA KopHeit. 1. OdpaGorka.
A = BbicoTa B ¢M. B = B OTHOCHMTEJLHLIX BCJIMYMHAX.

Taba. 4. HauHnle NOPO3HOCTH MOYBBI, BCIaxaHHoll H yrayOneHHol Ha ravOoury 100 oM.
1. Cnoii p cum. 2. O0bemubii Bec. 3. O0wan noposioctb B %,. 4. MIrpocKoniyecKas BAadscHOCTh.
no Wik (npakTideckn pagHsercs hy no Kypon). 5. 'HrpocKoniyecKas BAIaXKHOCTb 1o Mur-
uepanxy. 6. CogepskaHHe BJIATH B BeCOBBIX Hpouentax (mocne 100 yacoBOTO KanWILISAPHOro
Hacouennsa H 60 vacosoro npocaunBanus). 7. JoposHocrs cBA3aHHOH BotH B %. 8. Ilopos-
HOCTL PRIXJIOCBA3aHHOI Bogbl B %. 9. IToposnocTs KanunaspHoii Boasl B 94 (100 yacoroe kammi-
JIsIpHOE Hacoiwenwe, 60 yacosoe npocaunBanme). 10. IMoper, 3ansThie BOZOH M BO3AYXOM B %,
Ha 100 yacopoe KanusuisipHoe mogHsitHe M 60 uacosoe nmpocaynBande. 11. Boga. 12. Bosoyx.
13. IToper, 3aHsTbIE BO3AYXOM B % OT oOwwel moposxocty (100 wacoBoe KanMIAsPHOE HACHI-
wende u 60 yacopoe npocayrBaHue). A = mousa ¢ oObuHOIT Bemamkoil. B = paspeixnenHast
no 100 cm nousa.

Taba. 5. INousennas xapakTepHCTHKA JeASHOK (THTPOCKONHYeCKas BAaXKHOCTE, CaCO,,
o0 rymye, ofbemHbii Bec). (1) KOHTPOJIBE M MOBepXHOCTHO YR0OpeHHLIE AeasHKH. (2) TpuH
JeNAHKH ¢ nousoyKayouendem. (3) Crof B cm.

Taba. 6. CpegHHe NAHHBIE BAAYKHOCTH IO CJI0AM B TeYeHHe BereTaLHOHHOIO INepHoza.
(1) Cnoii B cm. (2) Koxrpons. (3) IToBepXHOCTHO-YA00penHas gensiuka. (4) IensHka ¢ nouso-
vrayGaenrem. () JdeisHKa ¢ 0JHOCTO0HHEIM BHeceHHeM yRoOpeHnii. (6) HensiHka ¢ AByxcmoii-
HBIM BHeCeHMeM YA00peHHH.

Ta6a. 7. Cpejiuile HaHHbIC BAaYKHOCTH B BECOBBIX NPOLCHTAX M 3allac BJard B MM B
TeyeHHE BereTalHoHHOro nepuoja B ciaosx 0— 30, 30— 60 cm, a TakyKe BCEro N0YBeHHOI'O MpPo-
(¢unga. Ofosuaucaue ot 1—6 oM. B Tada. 6. A = Bra’r¢HOCTEL B BEeCOBBIX NpoLeHTax. B = 3anac
BJAard B MM.

Tab6a. 8. CpegHie JaHHbIe JeJsIHOK C TI0YBOYray0ieHHem 11 ¢ 00byHOH 00paboTIKOH B
a0COMIOTHBIX M OTHOCHTEJBHBEIX Luppax. (1) Cuoii B cm. (2) B adcomorsbix 3vayeHusx. (3)
B otHocurensHbiX. (4) Cpeguue aaudblie Ayx Jer. (D) Henstika Oes nousoyrayOienust. (6)
HeastHky ¢ nouBoyrayoaenHem. A = faHHbIe COAePAHHS BIAXKHOCTH B BECOBBIX [IPOLIEHTAX,
B = paHHBIe 3amaca BOIBI B MM.

Pyc. 1. KonuuecTso KopHeil mo ciosim. A = BenaxXaHHasi 1mouBa. B = peixyicHHE Ha
50 cm. C = poixsiende Ha 75 cm. D = puxaeHHe Ha 100 om. (1) IaxoTHbi cnoit. (2) Paspbix-
JAeHHbI c10i. (3) YnnoTHeRHBLT c10fi (iHpHHA KBapaTHKOB 0003HAYAeT OTHOCHTEIILHOE KOJIH-
4eCTBO BCeil MACChl OTMBITHIX KOPHCH, pagmep 4epHBIX IUT0AA0K 0003HauacT 94-0€ COAepIKaHHe
KopHeii 1o cnosiM. A BHICOTA KBaAPaTOB 0003HAYALT YBEJIHUCHHE MOIHOCTH CJ1051 B 3aBHCHMOCTy
0T MOYBOYrayOJICHHS.

Wirkung und Wirkungsmechanismus der Untergrundlockerung auf Sandbiéden
M. DVORACSEK und FRAU M. DVORACSEK '

Forschungsinstitut Fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest

Zusammenfassung

In unserer Sandversuchsstation zu Orszentmiklés wurden Wirkung, sowie wir-
kungsbedingende Faktoren der Tieflockerung gepriift. Die vorliegende Arbeit berichtet
— im Zusammenhang mit Wurzelentwicklungs- und Wasserhaushaltsmessungen — tiber
die bislang erhaltenen Ergebnisse.
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Dic Wurzelbildung des Maises wurde in gepfliigtem, in bis zur 50, 75 und 100
em Tiefe gelockertem Boden, mit Wurzelauswaschung gepriift. Die Lockerung fiibrte
nicht nur zu einer Erhthung der Wurzelmasse, sondern gleichzeitig zu deren tieferem
Eindringen in den Boden. Die Pflanzen entwickelten die gréBeren Warzelmassen in jedem
Fall bis zur unteren Grenze der gelockerten Bodenschicht (Abb. 1 und Tabellen 1—3).

Eine gesunde Pflanze wird — vorausgesetzt, daB die Wurzelbildung durch
irgend welche Bodenfehler nicht behindert ist — in Tiefenrichtung laufend abnehmende
Wurzelmenge entwickeln. Diese normale Entwicklungsform wurde von den Maispflanzen
in unserem Versuch umso besser angenihert, je tiefer der Boden gelockert war. Bei
einer 50 em tiefen Lockerung war in der 0—20 em Bodenschicht, eine wenn auch relativ
geringere, doch in absoluter Menge groBere Wurzelmasge festgestellt, als in der nur
gepfliigten Variante. Unter EinfluB der tieferen Bodenlockerung ist in der 0—20 em
Bodenschicht auch schon die absolute Menge der Wurzelmasse geringer, wenn auch die
Gesamtwurzelmasse dieser Varianten die der nur gepfliigten Parzellen @ibertrifft (Tabella
2). Eine entsprechend tiefgehende Lockerung bedingte demmnach nicht nur eine Erhghung
der Gesamtwurzelmasse, sondern gleichzeitig auch das Vordringen des groBeren Teiles
der Wurzeln in tiefere Schichten. Dieser Umstand bedeutet fiir die Wasserversorgung der
Pflanze, besonders auf raseh nustrocknenden Sandbéden von geringer Wassserkapa-
zit#it einen unbedingten Vorteil. )

Die Bodenliiftung des Sandes ist auch in seinem urspriinglichen dichten Zustand
noch ausreichend. Hier ist demnach die giinstige Wirkung — im Gegensatz zu der Unter-
grundlockerung der bindigen Béden — nicht in der verbesserten Bodenliiftung, sondern
darin zu suchen, daB die Teilchen des strukturlosen, in sciner urspriinglichen Lagerung
unelastischen Sandes aus ihrer stabilen Lage herausgertickt werden. Dadurch erhalt der
Sand eine gewisse Elastizitat und dem Wurzelwachstum wird ein geringerer Wider-
stand geleistet (Tabelle 4),

Die in zwei Versuchsjahren durchgefiibrten Wasserhaushaltsuntersuchungen haben
chenfalls die Vorteile der Tieflockerung des Sandes erwiesen. Unter Mais, sowie unter
Tabak wurde in der Vegetationszeit, in 0—60 em Ticfe die Bodenfeuchtigkeit je 10 em
Schicht auf zwei ungelockerten Parzellen (Kontrolle und Oberflachendiingung), sowie
auf drei, bis zu 60 cm Tiefe gelockerten Parzellen, (bei ein- und zweischichtiger Tiefen-
dingung) laufend gemessen. Aus den erhaltenen Daten wurden fiir die Vegetationszeit
je Bodenschicht der durchschnittliche Feuchtigkeitsgehalt. (Tabelle 6), hierauf sus
diesen Werten der durchschnittliche Feuchtigkeitsgehalt bzw. Wasservorrat in rmm
fiir die 0—30, 30—60 Schichten, sowie fiir das ganze, 0-—60 cm Profil errechnet (Tabelle
7). Die Gruppenmittel der gelockerten und ungelockerten Parzellen je Priifjahr, sowie
im Durchschnitt der zwei Priifjahre wurden auchin Relativzahlen ausgedriiclkt, wobeil
die Werte der ungelockerten Parzellengruppe fiir 100 genommen wurden (Tabelle 8).
Laut erhaltcner Ergebnisse haben die auf gelockertem Boden stehenden Pflanzen
die tieferen (30—60 cm) Bodenschichten stirker ausgetrocknet, d. h. thr Wurzelwerk
hat sich in diesen Tiefen stiirker entwickelt, demzufolge hier die groBte Wassermenge
aufgenommen. In diesem Sinne lag der durchschnittliche Feuchtigkeitsgebalt bzw.
Wasservorrat des Bodens withrend der Vegetationszeit auf den gelockerten Parzellen
in 0-—30 cm Tiefe hoher, in 30-—60 cm Bodentiefe dagegen niedriger, als auf den unge-
lockerten Parzellen. Gleichzeitig war der durchschniftliche Wasservorrat des gesamten,
gepriiften Profils (0—60 cm) in allen Varianten gleich groB. Der giinstige EinfluB der
Untergrundlockerung auf dic Wurzelentwicklung wurde demnach in beiden Priifjahren
bestétigt.

ius den hier angefiihrten Angaben kann festgestellt werden, daB Sandbéden in
ihrem urspriinglichen dickgepackten Zustand von pflanzenphysiologischem Gesicbtspunkt
nicht als lockere Boden angesprochen werden kinnen und aus diesem Grunde die Tief-
lockerung unbedingt vorteilhaft ist.

Tabelle 1. Ergebnisse der Wurzel-Auswaschungen (die Menge der ausgewasche-
nen Wurzeln, in g). (1) Versuchsvarianten (nur gepfliigt, bis zur 50, 75 und 100 cm Tiefe
gelockert), (2) Bodenschicht, in cm, (3) Wiederholungen, (4) Mittelwert in g und in %.

Tabelle 2. Wurzelmasse je Bodenschicht und insgesamt, im Prozent der nur
gepfliigten Parzelle ausgedriickt. (1) Bodenschicht in em, (2) Versuchsvarianten.

Tabelle 3. Durschnittliche Pflanzenhhe des Maises zum Zeitpunkt der Wurzel-
Auswaschungen. A) Hohe in em, B ) Relativzahl, (1) Versuchsvarianten.

Tabeile 4. Daten iiber die Porenverhéltnisse in dem nur gepfliigten und dem bis zur
100 em Tiefe gelockerten Profil, (1) Schicht in em, (2) Volumgewicht, (3) Gesamtporositit
in %. (4) Hygroskopizitit nach Sik (praktisch mit der Kuron-schen hy identisch). (5)

(i



84 DVORACSEK-—-DVORACSEKNE: Altalajlazitas homokon

Hygroskopizitit nach Mitscherlich, (6) Feuchtigkeitsgehalt,in Gewichtsprozenten (nach
100-stiindiger kapillarer Sattizung, sowie 60-stiindiger Versickerung), (7) festgebundenes
Wasser enthaltendes Porenvolumen, in %, (8) schwachgebundenes Wasser enthaltendes
Porenvolumen, in %. (9) Kapillarwasser enthaltendes Porenvolumen, in */, (nach 100-
stiindiger kapillarer Séttigung und 60-stiindiger Versickerung), (10) Wasser und Luft
im Porenvolumen, in Volumprozenten sausgedriickt (nach 100-stiindiger Lkapillarer
Sattigung und 60-stiindiger Versickerung). (I1) Wasser. (12) Luft. (18) mit Luft ge-
fillte Poren in Prozentender Gesamtporositat (nach 100-stiindiger kapillarer Sattigung
und 60-stiindiger Versickerung). A)gepfliigter Boden, B) bis 100 em Ticfe gelockerter Boden.

Tabelle 5. Bezeichnende bodenkundliche Daten der Parzellen (Hygroskopizitit
nach Sik, 0aCO,- und Gesamthumusgehalt, sowie Volumgewicht) (1) Bodenschicht, in em.
(2) Kontroll- und oberflichengediingte Parzellen, (3) dic 3 gelockerten Parzellen.

Tabelle 6. Durchschnittlicher Feuchtigkeitsgehalt der Bodenschichten withrend
der Vegetationszeit der angebauten Pflanzen, (1) Bodenschiht, cm. (2) Kontrolle, (3)
oberflachlich gediingte Parzelle, (4) gelockerte Parzelle, (5) mit einer Schicht tief-
gediingte Parzelle, (6) mit zwei Schichten tiefgediingte Parzelle.

Tabelle 7. Durchschnittlicher Feuchtigkeitsgehalt (in Gewichtsprozenten) und Wass-
ervorrat (in mm) in der 0—30und 30—60 ecm Bodenschicht, sowie im gepriiften Gesamt-
profil, wihrend der Vegetationsgzeit gemessen. Bezeichnungen (1)-(6) wie in Tal elle 6.
A = TFeuchtigkeitsgehalt in Gewichtsprozenten, B = Wasservorrat in mm.

Tabelle 8. Mittelwerte der aus ungelockerten und gelockerten Varianten gebildeten
Parzellengruppen, in absoluten und in relativen Zahlen ausgedriickt. (1) Bodenschicht,
in cm, (2) in absoluten Zahlen, (3) in relativen Zahlen, (4) Durchschnitt von 2 Jahren, (5)
ungelockerte Parzellen, (G) gelockerte Parzellen. A) Daten des ‘n Gewichtsprozenten
ausgedriickten Feuchtighkeitsgehaltes, B) Daten des in mm ausgedriickten Wasservorrates.

Abb. 1. Masse und schichtenweise Verteilung des Wurzelwerkes. A) gepfliigter
Boden, B) bis 50 ecm Tiefe gelockert, C) bis 75 em Tiefe gelockert, D) bis 100 cm Tiefe
gelockert. (1) gepfligte Schicht, (2) gelockerte Schicht, (3) dichtgepackte Schicht. (Die
Breite der dic einzelnen Varianten bezeichnenden Vierecke zeigen die relative Menge
der ausgewaschenen gesamten Wurzelmasse, die dunklen Felder dic perzentuelle
Verteilung der Wurzelmasse in den einzelnen Bodenschichten. Die bei den einzelnen
Bodenschichten stehenden oberen Ziffern zeigen die auf die dunklen Felder bezogenen
Prozentwerte, die unteren Ziffern die auf die in der gle’'chen Bodentiefe der gepfliigten
Parzelle festgestellte Wurzelmasse bezogence Menge. Dic Hohe der Vierccke veran-
schaulicht die Wirkung der Lockerung auf die Michtigkeit der Bodenschicht).



