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A penetracios ellenallas valtozasa kiilonb6zo talajokon
a tenyészidoszak alatt

SZOLLOSI ISTVAN, KISS ZSOLT PETER, KOVACS ZOLTAN és
CZIRJAK TAMAS

Nyiregyhazi Foiskola, Miiszaki és MezOdgazdasagi Foiskolai Kar, Nyiregyhaza

Termesztett ndvénykultaraink szamara talajaink legfontosabb funkcioja azok
megfelel6 mennyiségben és aranyban torténd ellatasa oxigénnel, vizzel, illetve a
vizben oldott tapanyagokkal. Ehhez azonban az sziikséges, hogy a talaj harom
fazisanak aranya megfeleld legyen. Ez csak olyan talajoknal lehetséges, ahol a
termorétegben nem fordul el6 karos talajtomorodottség.

A tomorodottség vizsgalhatd és jellemezhetd a talajellenallas mérésével.
Tomorodottnek mindsiil a talaj, ha ellenallasa nagyobb, mint 3,0 MPa (EIT-
ZINGER, 1991; OUWERKERK & SOANE, 1994; BIRKAS, 1995). A talajok tomo-
rodése talajdegradacios folyamat (STEFANOVITS, 1994; BIRKAS et al., 1996;
TAYLOR, 1987; SOMMER, 1990). STEFANOVITS (1994) a talaj viz-, leveg6- és
héforgalmaban bekovetkezett zavarokra, SZABO (1986) a mikrobiologiai tevé-
kenység kedvezétlen valtozasaira, JORI (1990), ill. SZOLLOSI (1997) a miivelés
energiaigényének novekedésére — mint a talajtomorodottség karos kovetkez-
ményeire — hivjak fel a figyelmet. MADAS (1985) szerint csokken a tarlo-
maradvanyok, tragyak, tapanyagok feltarodasa, lelassul a novények tapanyag-
és vizfelvétele.

A talajtomorodottség szempontjabol 1987 ota, kozel 14.000 ha-on elvégzett
vizsgalatok eredményei alapjan megallapitottak, hogy a vizsgalt teriiletek 73 %-
an egy vagy tobb mélységben a novényi fejlédést akadalyozo, a csapadék be-
szivargasat gatlo, tomor zaroréteg volt megfigyelhetd (BIRKAS et al., 1997).
VARALLYAY (1989) a hazai talajokat fizikai degradacioval szembeni érzékeny-
ségiik szempontjabdl nyolc kategoriaba sorolta.

A ,Magyarorszag kornyezeti jovOképe” cimii kiadvanyban kozzétett szak-
ért6i becslések szerint szant6foldi miivelés alatt 1évo teriileteink kozel 50 %-an
tapasztalhat6 karos talajtomorodottség (BULLA, 1994). A talajtomorodottség ki-
valtd oka technologiai oldalrdl az indokolatlanul nagy szamu, valamint a nem
megfelel6 nedvességi allapotban végzett talajmiivelés, gépesitettségi oldalrol
pedig az erd- és munkagépek talajra gyakorolt hatasa.
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A kiilonb6zo talajmiivelések rendszereknek a talajtomorodottség kialakula-
sara gyakorolt hatasat tanulmanyoztak és hasonlitottak 6ssze BIRKAS és munka-
tarsai (1996, 1997), GYURICZA és munkatarsai (1998), valamint SCHMIDT és
munkatarsai (1998).

A fentieken tul kutatasaink soran kiemelten kivantunk foglalkozni a miivelés
nélkiili (természetes koriilmények kozotti) és a mivelés alatt allo teriiletek
Osszehasonlitasaval, mely a talajtomorodottség meglétérdl, illetve kialakulasa-
nak okair6l tovabb bovitheti ismereteinket. Vizsgalataink célja:

— A talajellenallas, ezen keresztiil a talajtomorodottség vizsgalata a teljes ve-
getaciods id6szakban. A méréseink soran nyomon kovettiik a talajnedvesség val-
tozasat, amit az értékelés soran figyelembe vettiink.

— Osszehasonlitd elemzések végzése: miivelés alatt 4116, illetve miivelés nél-
kili teriiletek; szantasos, illetve szantas + lazitoval kezelt teriiletek, valamint
ndvénnyel fedett, illetve nem fedett teriiletek kdzott.

Anyag és médszer

A talajellenallas és nedvesség értékek mérését a kovetkezo teriileteken vé-
geztiik:

1. helyszin: Nyirtelek—Ferenctanya: A vizsgalt hely a Nyiregyhazi Féiskola
tangazdasaganak teriiletén van. A talaj genetikai osztalyozasi rendszer besoro-
lasa szerint humuszos homoktalaj (fizikai féleségét tekintve homok).

2. helyszin: Megyaszé, Ujvildgtanya: A teriilet a Szerencsi Mezégazdasagi
Rt. kezelésében van. Talajtipus: réti csernozjom talaj (fizikai félesége valyog).

3. helyszin: Taktaharkany, Ronahat diilé: A teriilet egy mezdgazdasagi val-
lalkozé kezelésében all. Talajtipus: réti agyagtalaj (fizikai félesége agyag).

A mérdvizsgalatokat a mivelt teriileteken novénytakaroval fedett, illetve
nem fedett réti csernozjom talaj esetében még szantasos, illetve szantas + lazito-
val kezelt teriileteken is elvégeztiik. A muvelt teriiletek mellett kivalasztottunk
mivelés nélkiili (természetes koriilmények kozti) teriileteket, ahol tobb évtizede
mivelés nem tortént.

A tenyészidészak alatti ismétléseket egy—egy mérési helyen egy eldre kije-
161t 20 m*-es teriileten beliil végeztiik. Egy vizsgélati idépontban talajtipuson-
ként 3 x 3, illetve 5 x 3 mérés (azaz egy mérdhelyen 3 ismétlés) tortént.

A talaj behatolasi ellenallasanak €s nedvességének mérésére a 3T SYSTEM
termohelyi talaj-tesztert hasznaltuk. A miiszer 60 cm-es talajmélységig 1 cm-es
szakaszonként méri a talaj ellenallasat (kPa-ban) és nedvességtartalmat (szanto-
foldi vizkapacitas, pF 2,5, tf %-ban). A mért értéket RAM tarolja és interfész
segitségével szamitogépbe atvihetok az adatok (SINOROS-SZABO & SzOLLOSI,
1999). Az adatbazis grafikus megjelenitéséhez az Excel tablazatkezeld progra-
mot hasznaltuk. A kiillonb6z6 Osszehasonlitdsok statisztikai igazoldsara egy-
tényez0Os varianciaanalizist alkalmaztunk (BARATH et al., 1996).
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Eredmények és értékelésiik

Az 1. abra mutatja a réti csernozjom (valyog fizikai féleségili) talajon mért
talajellenallas és -nedvesség értékeket a vegetacios iddszak elején. A kiilonb6zo
vizsgalati koriilmények kozott mért talajellenallas értékek Osszehasonlitasanak
szignifikancia eredményeit az 1. tdblazat adja meg.

Ellenallas [MPa]
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1. abra

A talajellenallés és -nedvesség mért értékei a vegetacios idoszak elején réti csernozjom
talajon. Jelmagyardzat: N1: miivelés nélkiili teriilet talajnedvessége; N2: szantassal +
lazitoval mivelt teriilet talajnedvessége novénnyel nem fedett talajon; N3: szantassal

mivelt teriilet talajnedvessége névénnyel nem fedett talajon; N4: szantassal + lazitoval
miivelt teriilet talajnedvessége novénnyel fedett talajon; N5: szantassal miivelt teriilet
talajnedvessége novénnyel fedett talajon. E1: miivelés nélkiili teriilet talajellenallasa;
E2: szantassal + lazitoval miivelt teriilet talajellenallasa novénnyel nem fedett talajon;
E3: szantassal miivelt teriilet talajellenallasa novénnyel nem fedett talajon; E4: szan-

tassal + lazitéval mivelt teriilet talajellenalldsa novénnyel fedett talajon; ES: szantassal
miivelt teriilet talajellenallasa novénnyel fedett talajon

A miivelés nélkiili teriilet talajellenallasa (E1) — a mélység fliggvényében —
meredeken emelkedik 8 cm-es talajmélységig, ezt kdvetéen 45 cm-ig kozel al-
lando értéken van (enyhe csokkend tendencidval), majd egy mérsékelt emelke-
dés tapasztalhat6. A szantasos talajmiivelés talajellenallasa (E3) kezdetben eny-
hén, majd egy kicsit meredekebben emelkedik, 32-45 cm kozott a talajellenallas
gorbéje enyhén kiptiposodik (eketalpbetegségre utalva), ezt kovetden az értékek
allandoéak, ill. 50 cm alatt enyhén emelkednek. A szantassal kombinalt lazitasos
miivelés esetén a talajellenallas értékek (E2) 20 cm-es talajmélységig kevésbé
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1. tablazat
Kiilonb6z6 vizsgalati koriilmények kozott mért talajellenallas értékek dsszehasonlitisanak
szignifikancia eredménytiblazata a vegetacios iddszak elején réti csernozjom talaj esetén

M @) M @)
Mélység | E1 | E2 | E3 | E4 | E5 Mélység | E1 E5
SZD5% SZDs%

[cm] [cm]

05 | 195 | 043 | 071 101 | 3035 | 257 1,38
510 | 2,85 | 079 | 1,9 0.83 | 3540 | 2.67 1,48
1015 | 2,82 | 099 | 1.59 122 | 4045 | 237 1,25
1520 | 2,82 | 1,05 | 225 162 | 4550 | 227 0.90
2025 | 2,63 | 1,19 | 281 169 | 5055 | 2,57 1,48
2530 | 2,46 | 2,75 | 3,34 150 | 5560 | 2,82 2,13

El | E2 | E3 | E4 El | E2 | E3 | E4 El | E2 | E3 | E4
0-5cm SZD =1,01 20-25 cm SZD =1,69 4045 cm SZD =125

E2 | 152* E2 | 083 E2 | 1.89*

E3 | 123%] 029 E3 | 0,19 | 1,02 E3 | 2,19%] 030

E4 E4 E4
ES ES ES

510 em SZD = 0,83 2530 cm SZD = 1,50 45-50 cm SZD = 0,90

E2 |2,05* E2 | 029 E2 [ 199*

E3 | 1,55%] 0.50 E3 | 088 | 0.59 E3 | 2,07*| 0,08
E4 E4 E4
ES ES ES

10-15cm SZD =122 30-35cm SZD = 1,38 50-55 cm SZD = 1,48

E2 | 1.83* E2_ | 0.80 E2 | 1.65*

E3 | 1,23%] 0.60 E3 | 1,58%] 0.78 E3 | 1.87%] 0.21
E4 E4 E4
ES ES ES

1520 cm SZD = 1,62 3540 cm SZD =148 5560 cm SZD =2,13

E2 | 177* E2 | 113 E2 | 139
E3 | 057 | 1.20 E3 | 1.85% ] 0.71 E3 | 171 | 033
E4 E4 E4
ES ES ES

Talajellendllas: haad : 3,0 MPa — 4,0 MPa kozott, Jl: 4.0 MPa felett  SzD: P=5%; *: szignifikans
Jelmagyarazat: E1-ES: 1asd 1. abra

meredeken emelkednek, mint a szantasos miivelés esetén, majd a két gorbe
emelkedése hasonld meredekséget mutat, de 45 cm-es talajmélységig a lazitott
teriilet talajellenallasa 0,5-1,5 MPa értékkel kevesebbek. Ezt kovetden a két
gorbe futasa kozott 1ényeges kiillonbség nem mutathato ki. A szantdsos talaj-
mivelésre jellemzo, 32-45 cm kozott jelentkezd kipuposodas, a lazitott teriile-
ten nem tapasztalhat6. A szantidsos miivelés esetén a talajnedvesség értékek
kisebbek.

A nem miivelt teriileteket 6sszehasonlitva a miivelt teriiletekkel, megallapit-
hato, hogy 20-25 cm-es talajmélységig a miivelés alatt 1€vo teriiletek talaj-
ellenallasai 1ényegesen kisebbek, ezt kovetden joval meghaladjak azokat. Ezen
kiilonbségek az 1. tablazat alapjan szignifikdnsnak tekinthetok.

A lazitatlan és lazitott teriilet kozott — bar a kiilonbségek 45 cm mélységig
elég nagyok (0,5-1,5 MPa) — szignifikans kiilonbségek nem talalhatok.
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2. abra
A talajellenallas és -nedvesség mért értékei a vegetacios idészak kozepén
réti csernozjom talajon. Jelmagyarazat: 1asd 1. abra

A 2. abran a réti csernozjom (valyog fizikai féleségii) talajon a vegetacios
id6szak kozepén mért talajellenallas ill. -nedvesség értékeket; a 2. tablazatban a
kiilonboz6 vizsgalati koriilmények kozott mért talajellenallas értékek Ossze-
hasonlitdsanak szignifikancia eredményeit adjuk meg.

A miuvelés nélkiili teriilet talajellenallasa — a mélység fiiggvényében — me-
redeken emelkedik 8 cm-es mélységig, ezt kovetden az értékek még enyhén no-
vekednek 25 cm-ig, majd enyhe hullamzasokkal kozel allandéak maradnak 50
cm-ig, innentdl egy nagyon kicsi emelkedés tapasztalhato.

A szantasos lazitatlan teriilet talajellenallasa 25 cm-es mélységig kisebb,
mint a nem mivelt teriileté. Innentél meredeken emelkedik 37 cm-ig (ahol 5,4
MPa-t ér el 72 tf %-os talajnedvességi értek mellett), majd enyhén csdkken.
Megallapithat6, hogy 25 cm-es talajmélység utan azonban végig egyértelmiien
nagyobb a talajellenallasa, mint a nem miivelt teriileté. A leirt kiilonbségek a
15-35 cm-es tartomany kivételével szignifikansnak tekinthetok.

A lazitas nélkiili, csak szantassal mivelt, ndvénnyel nem fedett teriiletek
talajellenallas értékei 25 cm-ig kicsivel kisebbek, mint a ndvénnyel fedett terii-
letek talajellenallas értékei, ezt kovetéen valamivel nagyobbak. Szignifikans kii-
l6nbség csak az 50-55 cm-es mélységnél talalhato. A talajnedvesség gorbékbol
lathato, hogy a legfelsd talajréteg kivételével a novénnyel fedett teriilet ta-
lajnedvessége kisebb, mint a novénnyel nem fedett teriileté. A 25-43 cm-es
talajrétegben eketalpbetegség figyelheté meg.
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2. tabldzat
Kiilonb6z6 vizsgalati koriilmények kozott mért talajellenallas értékek dsszehasonlitisanak
szignifikancia eredménytablizata a vegetacios idészak kozepén réti csernozjom talaj esetén

(1) @) Q) ?)
Mélység | E1 | E2 | E3 | E4 | E5 Mélység | E1 | E2 | E3 | E4 | E5
SZD5% SZDs%
[em] [em]
0-5 145 | 0,83 | 123 | 056 | 0,84 | 0,74 | 30-35 | 3,36 | 3,81 3,49 121
5-10 | 2,65 | 138 | 2,05 | 144 | 1,64 | 1,00 | 3540 | 3,17 | 3,69 348 1,05
10-15 | 3,05 | 1,80 | 245 | 1,65 | 2,12 | 098 | 4045 | 3,13 | 3,49 3.45 0,94
1520 | 3,10 | 2,30 | 2,81 | 198 | 239 | 1,18 | 4550 | 3,07 | 325 | 397 | 3.25 0,94
2025 | 328 | 2,52 | 301 | 2,67 | 2,75 | 125 | 5055 | 3,28 | 331 | 3,81 | 339 0,59
2530 | 3,05 | 3,20 | 3,83 | 3,55 1,18 | 5560 | 3,51 | 3,46 3,86 0,96
El | E2 [ E3 | E4 El | E2 | E3 | E4 El | E2 | E3 | E4
0-5cm SZD = 0,74 20-25 cm SZD =125 4045 cm SZD = 0,94
E2 0,62 E2 0,76 E2 0,36
E3 0,22 | 0,40 E3 027 | 0,49 E3 | 1,32*]096*
E4 | 0,89%] 027 | 0,67 E4 0,61 | 0,15 | 033 E4 033 | 0,03 | 0,99*
E5 0,61 | 0,01 | 039 | 0,28 E5 0,53 | 0,23 | 0,25 | 0,08 E5 | 1,59% | 1,23* | 027 | 1,27*
5-10 cm SZD = 1,00 25-30 cm SZD = 1,18 45-50 cm SZD = 0,94
E2 | 1.27* E2 0,05 E2 0,18
E3 0,60 | 0,67 E3 0,68 | 0,63 E3 0,90 | 0,72
E4 | 1.21*] 0,06 | 0,61 E4 041 | 0,35 | 027 E4 0,17 | 0,01 | 0,73
E5 [ 1,01*] 026 | 041 | 0,20 E5 0,95 | 0,89 | 027 | 0,54 E5 | 1.43*]125*%] 0,53 | 1,26*
10-15 cm SZD = 0,98 30-35 cm SZD = 1,21 50-55 cm SZD = 0,59
E2 | 1,25* E2 0,45 E2 0,03
E3 0,60 | 0,65 E3 L11 | 0,67 E3 0,53 | 0,49
E4 | 141%] 0,15 | 0,81 E4 0,13 | 0,31 | 0,98 E4 0,11 | 0,07 | 042
E5 093 | 0,32 ] 033 | 047 E5S | 1,64*| 1,19 | 0,53 | 1,51* | E5 | 1,17* | 1,13* [ 0,64* | 1,06*
15-20 cm SZD = 1,18 3540 cm SZD = 1,05 55-60 cm SZD = 0,96
E2 0,80 E2 0,52 E2 0,05
E3 0,29 | 0,51 E3 | 1.33*] 0,81 E3 0,75 | 0,80
E4 1,12 | 032 | 0,83 E4 031 | 0,21 | 1,01 E4 0,35 | 0,40 | 0,40
E5 0,71 | 0,09 | 042 | 0,41 E5 | 2,00% | 148% | 0,67 | 1,69* | E5 |0,99*|1,05%| 0,25 | 0,65

Jelmagyarazatot lasd: 1. abra, ill. 1. tablazat

A talajlazitoval is kezelt teriilet talajellenallasat 6sszehasonlitva a nem mii-
velt teriilettel megallapithatd, hogy a lazitott teriilet talajellenallasa kisebb, mint
a nem mivelt teriileté. 25 cm-es talajmélységig ezt kdvetden kissé meghaladja
azt. Az eketalp alatti tdomorodott rétegre utaldé gorbe-kipiiposodas mar nem fi-
gyelhetd meg. A névénnyel fedett, illetve nem fedett teriiletek kozott statiszti-
kailag igazolhato kiilonbségek nincsenek. A nem miivelt, illetve lazitott teriilet
kozott is csak a 5-15 cm-es talajrétegben kaptunk szignifikans kiilonbségeket.

A széantasos lazitatlan és a lazitoval kezelt teriiletek talajellenallasait
Osszehasonlitva azt tapasztaltuk, hogy 25 cm-es talajmélységig hasonlo tenden-
ciat mutatnak, azonban a lazitott teriilet talajellenallasa valamivel kisebb (de
nem szignifikansan). 25 cm-es talajmélység utan a kiillonbségek nagyobbak: a
lazitott teriilet talajellenallasa Iényegesen kisebb. 30 cm-es talajmélységtol a
kiilonbségek statisztikailag is igazolhatoak. A szantasos miivelés esetén a talaj-
nedvesség értékei itt is kisebbek.
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3. abra

A talajellenallas és -nedvesség mért értékei a vegetacios idoszak végén réti csernozjom
talajon. Jelmagyarazat: 1asd 1. abra

A 3. abran lathatoak a réti csernozjom (valyog fizikai féleségii) talajon mért
talajellenallas és -nedvesség értékek a vegetacios iddszak végén. A kiilonbozo
vizsgalati koriilmények kozott mért talajellenallas értékek Osszehasonlitasanak
szignifikancia eredményeit a 3. tablazat tartalmazza.

A nem miivelt teriilet talajellenallasa kezdetben meredeken, majd enyhébben
emelkedik 16 cm-es talajmélységig, 34 cm-ig enyhén csokken, majd 45 cm-ig
ismét emelkedik. Ezutan kozel alland6 szinten marad. Maximalis értékét 47 cm-
nél (3,7 MPa-t) 52 tf %-os talajnedvességnél éri el.

A szantasos lazitatlan teriilet talajellenallasa 25 cm-es talajmélységig kisebb,
mint a nem mivelt teriileté, ezt kdvetden meredeken emelkedik, és végig meg-
haladja azt. A kiilonbségek — a két gorbe keresztezési pontjai kivételével — szig-
nifikansak.

A lazitas nélkiili, csak szantassal miivelt, novénnyel fedett teriiletek talaj-
ellenallas értékei 25 cm-es talajmélységig kisebbek, mint a ndvénnyel nem
fedett teriiletek értékei, majd ezt kovetden kicsit nagyobbak. Szignifikans kii-
lonbségek azonban nem mutathatok ki.

A talajnedvesség gorbébdl lathatd, hogy a legfelsd talajréteg kivételével a
novénnyel fedett teriilet talajnedvessége kisebb, mint a novénnyel nem fedett te-
rileté. Az eketalpbetegség jelei a 25-45 cm-es talajrétegben itt is kimutat-
hatoak.
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3. tablazat
Kiilonb6z6 vizsgalati koriilmények kozott mért talajellenallas értékek dsszehasonlitisanak
szignifikancia eredménytablazata a vegetacios idoszak végén réti csernozjom talaj esetén

) o | O
Mélység | E1 | E2 | E3 | E4 | E5 | ) |Méyséeg| E1 | E2 | E3 | E4

[cm] 1 em]

0-5 1,54 | 0,66 | 094 | 059 | 076 | 042 | 3035 | 2,55 | 348 3,33

5-10 2,46 | 1,21 1,71 1,12 1,30 | 0,48 35-40 2,78 | 3,60 3,73

10-15 2,81 1,58 | 2,05 1,38 1,67 | 0,68 4045 3,27 | 3,56 3,79

15-20 2,93 | 2,02 | 2,55 1,77 1,89 | 0,91 45-50 3,59 | 341 | 3,9 | 3,62

20-25 2,83 | 2,32 | 293 | 2,21 2,57 | 0,74 50-55 3,53 | 3,37 | 4,00 | 3,55

25-30 2,77 | 3,06 | 3,55 | 2,94 | 3,73 | 0,60 55-60 3,67 | 3,61 3,70

El | E2 | E3 | E4 El | E2 | E3 [ E4 El | E2 | E3 [ E4

0-5cm SZD = 0,42 20-25 cm SZD = 0,74 40-45 cm SZD = 0,62

E2 | 0,88* E2 | 051 E2 | 029

E3 0,60* | 0,28 E3 0,10 | 0,61 E3 0,99* | 0,70*

E4 0,95* ] 0,07 | 0,35 E4 0,63 | 0,11 | 0,73 E4 0,52 | 0,23 | 047

ES 10.78%| 0,10 | 0.18 | 0,17 | E5 | 027 | 025 | 037 | 036 | E5 | 139%| 110*| 040 | 0.87*
5-10 em SZD =048 2530 em SZD = 0,60 45-50 em SZD=0.73

E2 | 1,25 E2 | 029 E2 | 0,19

E3 0,75% | 0,49* E3 0,78* | 0,49 E3 0,37 | 0,55

E4 | 1,34% | 0,09 | 0,59 E4 | 0,17 | 0,12 | 0,61% E4 | 0,03 | 021 | 034

ES | L16*| 009 | 041 | 0.8 | E5 | 0.96* | 0.67%| 0,18 |0.79% | E5 | 0.81*| 1,00 | 045 | 0.79%
10-15 cm SZD = 0,68 30-35 em SZD = 0,30 50-55 em SZD = 0,64

E2 1,23* E2 0,93* E2 0,16

E3 0,77* | 0,47 E3 1,69* | 0,76* E3 0,47 | 0,63

E4 | 1,43% | 020 | 0,67 E4 | 0,77% | 0,15 | 0.91% E4 | 0,03 | 0,19 | 045

E5 1,14* | 0,09 | 0,37 | 0,29 ES 1,89% | 0,97* | 0,21 | 1,12* ES 0,65* | 0,81* | 0,17 | 0,62
15-20 em SZD =091 35-40 em SZD = 0,44 55-60 em SZD =091

E2 | 091 E2 | 0,82% E2 | 0,07

E3 0,37 | 0,53 E3 1,73* | 0,91* E3 0,65 | 0,72

E4 | 1,16 | 025 | 0,79 E4 | 0,95% | 0,13 | 0,78% E4 | 0,03 | 0,09 | 0,63

ES | 1,03%] 0,13 | 0,66 | 0,13 | E5 | 1,86% | ,04* | 0,13 | 091* | E5 | 048 | 0,55 | 0,17 | 0,45

Jelmagyarazat: 1asd 1. ébra, ill. 1. tablazat

A talajlazitoval is kezelt teriilet talajellenallasa 27 cm talajmélységig kisebb,
mint a miivelés nélkiili teriileté, 45 cm-ig meghaladja azt, majd a talajellenallas-
értékek kozel azonosak. A leirt kiilonbségek szignifikdnsnak tekintheték. A
novénnyel fedett, illetve nem fedett teriiletek kozott statisztikailag igazolhato
kiilonbségek nincsenek.

A szantasos lazitatlan és lazitdval kezelt teriiletek talajellenallasai 25 cm-es
talajmélységig kis eltérést mutatnak, ezt kovetden a kiilonbségek nagyobbak: a
lazitott teriilet talajellenallas értékei kisebbek. Szignifikans kiilonbségek az 5—
10, ill. 25-55 cm-es talajrétegben mutathatok ki. A talajnedvesség értékek — a
nem mivelt teriiletek kivételével — kozel azonosnak tekinthetdk, igy a miive-
1ések kozotti talajellenallas-kiillonbségeket kevésbé befolyasoljak.



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 50. (2001) No. 3—4. 193

Ellenallas [MPa]

10 | —— N1
0 {
10 - e RO w0 N2
= 20
5 N3
2 30
2
3 — Ef
£ 40
[1']
s
F 50 --- E2
60 | E3
100

Nedvesség [tf %]

4. abra
A talajellenallas és -nedvesség mért értékei a vegetacios idészak elején réti agyagtalajon
Jelmagyarazat: N1: mivelés nélkiili teriilet talajnedvessége; N2: szantassal miivelt terii-
let talajnedvessége novénnyel nem fedett talajon; N3: szantassal miivelt teriilet talajned-
vessége novénnyel fedett talajon; E1: miivelés nélkiili teriilet talajellenallasa; E2: szan-
tassal mivelt teriilet talajellenallasa névénnyel nem fedett talajon; E3: szantassal mivelt
teriilet talajellenallasa ndvénnyel fedett talajon

A réti (agyag fizikai féleségli) agyagtalajon a vegetacios idoszak elején mért
talajellenallas és -nedvesség értékeket a 4. abran, a mivelt, illetve nem miivelt
teriiletek talajellenallas értékei kozotti Osszehasonlitas szignifikancia eredmé-
nyeit a 4. tablazatban adjuk kozre.

A mivelés nélkiili teriilet talajellenallasa 8 cm talajmélységig meredeken
emelkedik, 35 cm-ig enyhe novekedés tapasztalhatd, majd a vizsgalati mély-
ségig enyhe csokkenés. A legnagyobb talajellenallas értéket (3,8 MPa), 80 tf %-
os nedvességérték mellett, 35—40 cm kozott érte el.

A miivelt teriilet talajellenallas értéke 35 cm-ig alatta marad a nem miivelt
terliletének és kisebb meredekséggel emelkedik. A legnagyobb kiilonbséget (1,3
MPa) a 15-20 cm talajmélységnél tapasztaltuk. 35 cm utan a muvelt teriilet
talajellenallas értékei meghaladjak a nem mivelt teriiletét. A legnagyobb kii-
16nbséget 55—-60 cm kozott észleltiik (1,2 MPa). 35-40 cm kozott a talajellenal-
las értékek meredeken emelkednek, 4,5 MPa-t érve el 92 tf % nedvesség mel-
lett. (A jelenség meglévo, enyhe eketalpbetegségre utal.) Ezt kovetden az érté-
kek kissé csokkennek, majd az 53 cm talajmélységig kozel allandoak, ezutan a
vizsgalt talajmélységig enyhén emelkednek. A kiilonbségek a miivelt és nem
miuvelt teriiletek talajellendllasaban a 0-20 cm talajmélység esetén szignifi-
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4. tablazat
Kiilonb6z6 vizsgalati koriilmények kozott mért talajellenallas értékek dsszehasonlitisanak
szignifikancia eredménytablizata a vegetacios iddszak elején réti agyagtalaj esetén

Mélység| E1 | E2 | E3 Mélység| E1 | E2 | E3 Mélység| E1 | E2 | E3
SZDs% SZD5% SZDs%
[em] [em] [em]

0-5 | 1,54 | 0,84 0,10 | 2025 | 3,51 | 2,38 223 | 4045 | 3,75 0,78
5-10 | 2,48 | 1,44 0,70 | 25-30 | 3,66 | 2,84 2,03 | 45-50 | 3,57 0,63
10-15 | 291 | 1,75 0,08 | 30-35 | 3,71 | 337 131 | 50-55 | 3,17 2,25
1520 | 3,30 | 1,96 1,19 [ 3540 [ 3,76 E%H 1,50 | 5560 | 3,31 2,77

El | E2 El | E2 El | E2 El | E2
0-5cm | SZD=0,10 [5-10cm | SZD=0,70 |10-15cm| SZD=0,08 |15-20cm| SZD=1,19
E2 0,70* | E2 1,04* | E2 1,15% | E2 1,34% |
E3 \ E3 \ E3 | E3 \
20-25cm| SZD=2,73 [25-30cm| SZD=2,03 [30-35cm| SZD=131 [3540cm| SZD=1,50
E2 1,13 | E2 0,82 | E2 034 | E2 0,49 |
E3 E3 \ E3 E3 \
4045cm| SZD=0,78 [4550cm| SZD=0,63 |50-55cm| SZD=225 |55-60cm| SZD=2,77
E2 0,53 E2 0,63 E2 1,05 E2 1,17
E3 E3 E3 E3

Jelmagyarazat: lasd 4. abra, ill. 1. tablazat

kansak. A kiilonbségek még nagyobbak lennének ha figyelembe vennénk a
talajnedvesség értékek talajellenallasra gyakorolt hatasat.

A réti (agyag fizikai féleségli) agyagtalajon a vegetacios id6szak kozepén
mért talajellenallas és -nedvesség értékeket az 5. dbran, a talajellenallas értékek
Osszehasonlitasara vonatkozo6 szignifikancia eredményeket az 5. tablazatban
mutatjuk be.

A mivelés nélkiili teriilet talajellenallasa — a mélység fiiggvényében — 7 cm-
ig meredekebben emelkedik, mint a tenyésziddszak elején felvett gorbénél. Ezt
kdvetden 25 cm-ig enyhén emelkednek a talajellenallas értékek (4,0 MPa-ig 78
tf %-os nedvességnél). A talaj mélyebb rétegei felé haladva az értékek kozel
allandoéak, illetve kismértékii csokkenés tapasztalhato.

A mivelt, ndvénnyel fedett, illetve ndvénnyel nem fedett teriiletek talaj-
ellenallas értékei kozel azonosak 17 cm talajmélységig, ezt kvetden a ndvény-
nyel fedett teriilet talajellendllasa nagyobb. A legnagyobb kiilonbséget (1,0
MPa) 40 cm-nél regisztraltuk. Statisztikailag igazolhaté kiilonbségek nem mu-
tathatok ki.

A miuvelt teriiletek talajellenallas értékeit Osszehasonlitva a nem miivelt
teriiletekével megallapithato, hogy 27 cm mélységig a muvelés alatt 1évo terii-
letek talajellenallasai 1ényegesen kisebbek. A legnagyobb eltérés (2,3 MPa) a
10-15 cm-es mélységnél figyelhetd meg. 55 cm alatt mind a két miivelt teriilet
talajellenallasa meghaladja a nem miivelt teriiletét. A leirt kiilonbségek a felso
25 cm-es talajrétegben szignifikansnak tekinthetok.
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5. abra

A vegetacios id6szak kdzepén mért talajellenallas és -nedvesség értékek réti
agyagtalajon. Jelmagyarazat: lasd 4. abra

5. tablazat

Kiilonbozé vizsgalati koriilmények kozott mért talajellenallas értékek dsszehasonlitisanak
szignifikancia eredménytiblazata a vegetacios idoszak kozepén réti agyagtalaj esetén

Mélység| E1 | E2 | E3 Mélység| E1 | E2 | E3 Mélység| E1 | E2 | E3
SZDS% SZDs% SZDs%
[em] [em] [em]
0-5 | 1,88 0,56 |0,75 | 026 | 2025 | 3,90 | 2,51 | 2,89 | 1,37 | 4045 | 3,69 | 3,03 | 3,87 | 1,37
5-10 [ 3,05 [ 1,03 1,01 | 0,49 [ 25-30 [ 3,75 | 297 | 3,74 | 1,51 | 45-50 | 3,65 | 3,23 | 3,87 | 1,39
10-15 | 345 [ 1,40 | 1,18 | 0,97 | 30-35 [ 3,62 | 3,16 | 3,95 | 0,81 | 50-55 | 3,59 | 3,78 1,40
1520 | 3,75 [ 1,81 | 1,80 | 1,03 | 3540 | 3,63 | 3,20 XKW 0.84 | 5560 | 3,38 1,43
El | E2 El | E2 El | E2 El | E2
0-5cm | SZD=026 |5-10cm | SZD=049 [10-15em| SZD=097 |1520cm| SZD=1,03
E2 1,32* | E2 2,01* | E2 2,05% | E2 1,95% |
E3 1,13* | 0,19 E3 2,03* | 0,02 E3 227% | 022 E3 1,95* [ 0,01
2025cm| SZD=1,37 [2530cm| SZD=1,51 [30-35cm| SZD=081 [3540cm| SZD=084
E2 1,39*% | E2 0,79 | E2 0,46 | E2 043 |
E3 1,01 | 039 E3 0,01 | 077 E3 033 | 0,79 E3 041 | 083
4045cm| SZD=137 [4550cm| SZD=139 [50-55cm| SZD=1,40 [5560cm| SZD=143
E2 0,65 E2 0,42 E2 0,19 E2 0,77
E3 0,19 | 0,84 E3 022 | 0,64 E3 0,56 | 037 E3 L15 | 039

Jelmagyarazat: lasd 4. ébra, ill. 1. tablazat

A fels6 5 cm-es talajréteg kivételével a mivelt, novénnyel fedett teriiletek
talajnedvesség értéke valamelyest kisebb, mint a névénnyel nem fedett teriileté.
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6. abra
A vegetacios iddszak végén mért talajellenallas és -nedvesség értékek réti agyagtalajon.
Jelmagyarazat: 1asd 4. abra

A vegetacios idOszak végén réti agyagtalajon mért talajellendllas és -ned-
vesség értékeket a 6. abran, a talajellenallas értékek kozotti Osszehasonlitas
szignifikancia eredményeit a 6. tablazatban adjuk meg.

A mivelés nélkiili teriilet talajellenallas értékei nagyon meredeken emel-
kednek, mar 3 cm talajmélységben 2,2 MPa-t érve el. Ezt kdvetéen — kisebb
ingadozasokkal — értéke kozel allando.

A miivelt, novénnyel fedett, illetve novénnyel nem fedett teriiletek 14 cm ta-
lajmélységig kozel azonos talajellenallas értékeket adnak, ezt kdvetden a no-
vénnyel fedett teriilet értékei nagyobbak. A legnagyobb eltérést (1,0 MPa) 25
cm-nél észleltiik. Szignifikans kiilonbségek a 20-30 cm, valamint a 40—60 cm
talajmélységben mutathatok ki.

A miivelt, novénnyel fedett teriilet talajellenallas értékeit 0sszevetve a nem
miuvelt teriiletével lathatd, hogy 23 cm talajmélységig a miivelt, névénnyel
fedett teriilet talajellenallasa 1ényegesen kisebb. A legnagyobb eltérés (1,8 MPa)
a 3 cm-es talajmélységnél van. A 25 cm-es talajmélység utan kezdetben csak
kismértékben, kés6bb egyre nagyobb a mivelt, novénnyel fedett teriilet talaj-
ellenallasa. A legnagyobb eltérést 60 cm-nél talaltuk (1,6 MPa). Szignifikans
kiilonbségek 0-20 cm, ill. 50—60 cm k6zott mutathatok ki.

A mivelt, névénnyel nem fedett teriilet talajellenallasat osszehasonlitva a
nem miuvelt teriiletével megallapithatd, hogy 31 cm talajmélységig a mivelt,
ndvénnyel nem fedett teriilet talajellenallasa 1ényegesen kisebb. Ezt kovetden 52
cm-ig kozel azonosak, majd 52 cm utan a miivelt, ndvénnyel nem fedett teriilet
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6. tablazat
Kiilonb6z6 vizsgalati koriilmények kozott mért talajellenallas értékek dsszehasonlitisanak
szignifikancia eredménytablizata a vegetacios idoszak végén réti agyagtalaj esetén

(1) @) 1) @) 1) ?)
Mélység| E1 | E2 | E3 Mélység| E1 | E2 | E3 Mélység| E1 | E2 | E3
SZDs% SZDs% SZD5%
[em] [em] [em]
0-5 | 1,9 | 034033058 | 2025 | 202 | 1,19 | 1,94 | 0,44 | 40-45 | 2,53 | 2,17 | 2,68 | 0,30
5-10 [ 2,12 0,67 | 0,63 | 0,56 | 25-30 | 2,24 | 1,65 [ 2,40 | 0,46 | 4550 [ 2,47 [ 2,23 [ 2,82 | 0,38
10-15 [ 2,03 [ 0,74 | 0,89 | 0,54 | 30-35 | 2,39 | 2,35 | 2,70 | 0,67 | 50-55 | 2,40 | 2,55 | 3,13 | 0,33
1520 [ 2,07 [ 0,96 | 1,26 | 0,56 | 3540 | 2,46 | 2,37 | 2,72 | 0,40 | 55-60 | 2,31 | 2,93 | 3,51 | 0,50
El | E2 El | E2 El | E2 El | E2
0-5cm | SZD=0,58 |5-10cm | SZD=0,56 |10-15cm| SZD=054 |15-20cm| SZD=0,56
E2 1,65% | E2 1,45% | E2 1,29% | E2 1,11* |
E3 1,66* | 0,01 E3 1,49* | 0,04 E3 1,15* | 0,15 E3 0,81* | 0,30
20-25cm| SZD=0,44 [2530cm| SZD=046 [30-35cm| SZD=0,67 |3540cm| SZD=0,40
E2 0,83* | E2 0,59* | E2 0,04 | E2 0,09 |
E3 0,08 | 0,75% E3 0,16 | 0,75* E3 031 | 035 E3 026 | 035
4045cm| SZD=030 [4550cm| SZD=038 |50-55cm| SZD=033 |55-60 cm| SZD =0,50
E2 0,36* E2 0,24 E2 0,15 E2 0,62*
E3 0,15 | 0,51* E3 035 | 0,59* E3 0,73* | 0,59* E3 1,20% | 0,58*

Jelmagyarazat: lasd 4. abra, ill. 1. tablazat

talajellenallasa nagyobb, mint a nem mivelté. 60 cm talajmélységnél az eltérés
1,4 MPa. Statisztikailag igazolhato kiilonbségek 0—30 cm ko6zott talalhatok.

A fels6 6 cm-es talajréteg kivételével a miivelt teriiletek koziil a novénnyel
fedett teriiletek talajnedvesség értékei egy kicsivel kisebbek, mint a novénnyel
nem fedetté. Szignifikans kiilonbségeket a 0-20 cm, valamint az 50-60 cm-es
talajmélységekben kaptunk.

Osszességében a talajnedvesség értékek kozott nincsenek nagy kiilonbségek,
igy a talajellenallas értékek 6sszehasonlitasat nem befolyasoljak.

A 7. 4bran lathatéak a humuszos (homok fizikai féleségii) homoktalajon a
vegetacios idOszak elején mért talajellenallas és -nedvesség értékei. A mivelt és
nem muvelt talajok talajellenallas értékei kozotti 6sszehasonlitas szignifikancia
eredményeit a 7. tablazat mutatja.

A miivelés nélkiili teriilet talajellenallas gorbéje nagyon meredeken emel-
kedik, mar 4 cm talajmélységnél 2,4 MPa-t ér el. Ezt kdvetéen 20 cm-ig enyhe
csokkenés, 2040 cm kozott egy meredekebb emelkedés, majd csokkenés ta-
pasztalhatd. A legnagyobb talajellenallast 27 cm-es talajmélységnél mértiik (3,4
MPa-t 54 tf % nedvességtartalom mellett). 40 cm alatt a talajellenallas értékek
— kisebb hullamzasok mellett — enyhén nonek. A 20 és 40 cm talajmélységnél
észlelt erés kipuposodas a tenyészidGszak késébbi szakaszaiban nem jelentke-
zett. Igy ezt az adott mérési ponton adodd sajatossagként értékeljiik, mely
Osszefligghet a nedvességgorbén jelentkez6 nedvességesokkenéssel is.
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7. dbra

A talajellenallas és -nedvesség mért értékei a vegetacios idészak elején humuszos
homoktalajon. Jelmagyarazat: 1asd 4. dbra

7. tablazat
Kiilonb6z6 vizsgalati koriilmények kozott mért talajellenallas értékek dsszehason-
litasanak szignifikancia eredménytablazata a vegetacios idoszak elején

humuszos homoktalaj esetén

Mélység| E1 | E2 | E3 Mélység| E1 | E2 | E3 Mélység| E1 | E2 | E3
SZDs% SZDS% SZDs%
[em] [em] [em]

0-5 | 1,85 | 0,44 0,79 | 20-25 | 2,55 | 1,54 0,58 | 40-45 | 2,49 | 2,08 1,23
5-10 | 229 0,88 1,01 [ 2530 [ 3,15 1,88 1,57 | 4550 [ 2,55 [ 2,16 1,53
10-15 | 2,11 | 1,10 0,89 | 3035 | 2,79 | 1,80 1,04 | 50-55 [ 2,39 | 2,66 1,29
1520 | 1,98 | 1,20 1,02 | 3540 [ 2,34 ] 1,84 0,26 | 55-60 | 2,63 | 3,06 2,21

El | E2 El | E2 El | E2 El | E2
0-5cm | SZD=0,79 |[5-10cm| SZD=1,01 |10-15cm| SZD=089 |15-20cm| SZD=1,02
E2 1,41% | E2 1,41% | E2 1,01% | E2 0,78 |
E3 E3 E3 E3
20-25cm| SZD=0,58 [25-30cm| SZD=1,57 [30-35cm| SZD=1,04 [3540cm| SZD=0,26
E2 1L,01* | E2 127 | E2 0,99 | E2 0,50* |
E3 \ E3 \ E3 E3 \
4045cm| SZD=1,23 [4550cm| SZD=1,53 [50-55cm| SZD=129 [55-60 cm| SZD=221
E2 0,41 E2 0,39 E2 0,27 E2 0,43
E3 E3 E3 E3

Jelmagyarazat: lasd 4. abra, ill. 1. tablazat
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A miivelt, ndvénnyel nem fedett teriilet talajellenallas értékei kevésbé mere-
deken emelkednek: 40 cm talajmélységnél éri el elészor a nem miivelt teriilet
talajellenallas értékét, majd 52 cm utan meghaladja azt. Szignifikans kiilénb-
ségek 0—15 cm, 20-25 cm, ill. 35—40 cm kozott mutathatok ki.

A humuszos (homok fizikai féleségli) homoktalajon a vegetacios idoszak
kozepén mért talajellenallas és -nedvesség értékeket a 8. abran, a kiilonb6zo
vizsgalati koriilmények kozott mért talajellenallas értékek Osszehasonlitasara
vonatkozo szignifikancia eredményeket a 8. tablazatban tiintettiik fel.

A miivelés nélkiili teriilet talajellenallas értékei a talajfelszin kozelében
meredeken emelkednek. A maximalis értéket 14 cm talajmélységnél éri el (2,4
MPa-t 94 tf %-os nedvességi értéknél). A talaj mélyebb rétegei felé haladva az
értékek — kis ingadozasok mellett — nagyon enyhén csékkennek.

A mivelt, ndvénnyel fedett, illetve ndvénnyel nem fedett teriiletek talaj-
ellenallas gorbéi hasonld tendenciat mutatnak. A novénnyel fedett teriiletek
talajellenallas értékei — a 0-3 cm, ill. 26-30 cm talajmélység kivételével — na-
gyobbak, mint a ndvénnyel nem fedett teriileteké. A legnagyobb kiilonbséget
(1,2 MPa) 18 cm-nél figyelhetjiilk meg. A kiilonbségek 5-25 cm kozott statiszti-
kailag igazolhatonak tekinthetok. A novénnyel fedett teriiletek talajnedvesség
értékei 15 cm talajmélység utan egyértelmiien kisebbek, mint a névénnyel nem
fedett teriileteké, ezzel egyiitt a talajellenallas értékek nagyobbak. A talajellen-
allas gorbék 25 cm-es mélység utani hirtelen emelkedése, illetve kipuposodasa
enyhe eketalpbetegségre utalnak.
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8. dbra
A talajellenallas és -nedvesség mért értékei a vegetacios idészak kdzepén humuszos
homoktalajon. Jelmagyarazat: 1asd 4. abra
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8. tablizat
Kiilonb6z6 vizsgalati koriilmények kozott mért talajellenallas értékek dsszehasonlitisanak
szignifikancia eredménytiblizata a vegetacios idészak kozepén humuszos homoktalaj esetén

Mélység| E1 | E2 | E3 Mélység| E1 | E2 | E3 Mélység| E1 | E2 | E3
SZDs% SZD5% SZD5%
[em] [em] [em]
0-5 | 1,71 | 0,42 | 0,60 | 0,55 | 20-25 | 2,29 | 1,95 | 2,52 | 0,47 | 40-45 | 2,05 | 3,05 | 3,62 | 1,56
5-10 [ 2,150,382 | 1,45 [ 048 | 2530 | 2,30 | 3,16 [ 3,15 [ 0,67 | 4550 [ 1,88 [ 2,90 | 343 | 1,07
10-15 | 225 | 1,14 | 1,72 [ 0,16 | 30-35 | 225 | 3,27 | 3,67 | 0,74 | 50-55 | 1,91 | 3,10 [ 3,73 | 0,94
1520 [ 2,33 [ 148238052 | 3540 | 2,17 [ 3,26 | 3,85 | 1,19 | 55-60 | 1,97 | 3,45 [ 3,98 | 1,17
El | E2 El | E2 El | E2 El | E2
0-5cm | SZD=0,55 |[5-10cm | SZD=048 |10-15cm| SZD=0,16 |15-20cm| SZD=0,52
E2 1,20% | E2 1,33* | E2 L1+ | E2 0,85* |
E3 LI1* | 0,18 E3 0,71* | 0,63* E3 0,53* | 0,58* E3 0,05 | 0,90*
20-25cm| SZD=0,47 [2530cm| SZD=0,67 [30-35cm| SZD=0,74 [3540cm| SZD=1,19
E2 034 | E2 0,86* | E2 1,02% | E2 1,09 |
E3 023 | 0,57* E3 0,85* | 0,01 E3 1,41* | 039 E3 1,68* | 0,59
4045cm| SZD=1,56 |4550cm| SZD=1,07 |50-55cm| SZD=094 |55-60cm| SZD=1,17
E2 1,00 E2 1,02 E2 1,19% E2 1,47*
E3 1,57% | 0,57 E3 1,55% | 0,53 E3 1,83* | 0,63 E3 2,01% | 0,53

Jelmagyarazat: 1asd 4. abra, ill. 1. tablazat

A miivelt teriiletek talajellenalldsai 17, illetve 24 cm talajmélységig kisebbek
a nem mivelt terlilet talajellenallasanal, majd ezt kdvetden lényegesen maga-
sabbak. A legnagyobb kiilonbség (2,0 MPa) a 32 és 60 cm-es mélységnél fordul
eld. A kiilonbségek — a talajellenallas gorbék keresztezésének kivételeivel — a
teljes vizsgalati mélységtartomanyban szignifikansnak tekinthetok.

A humuszos homoktalajon (fizikai féleségét tekintve homok) a vegetacios
idészak végén mért talajellendllas és -nedvesség értékeket a 9. abra, a kiilon-
b6z6 vizsgalati koriilmények kozott mért talajellenallas értékek Gsszehason-
litasara vonatkozo szignifikancia eredményeket a 9. tablazat szemlélteti.

A miivelés nélkiili teriilet talajellenallasa értékei — a talajmélység fliggvényé-
ben — meredeken emelkednek 5 cm-ig. Ezt kvetéen — kisebb hulldmzasokkal —
enyhe emelkedés tapasztalhatd 33 cm talaymélységig; 37 cm-ig az értékek csok-
kenek, majd kozel allandé szinten maradnak. A miivelt, névénnyel fedett, illetve
nem fedett teriiletek talajellenallas gorbéi hasonlé tendenciat mutatnak. A no-
vénnyel fedett és nem fedett teriiletek 17-38 cm talajmélységre vonatkozo
talajellenallas gorbéi szinte egyiitt futnak. A tobbi talajmélységben a novénnyel
fedett teriiletek talajellenallas értékei kicsit nagyobbak, mint a novénnyel nem
fedett teriileteké. Szignifikans kiilonbségek 0—10 cm kozott fordulnak eld. A 23
cm mélységnél jelentkezo hirtelen ellenallas-novekedés eketalp-jelenségre utal.

A mivelt teriiletek talajellenallasai 25 cm-es talajmélységig kisebbek, majd
ezt kovetden nagyobbak a nem miivelt teriilet talajellenallasanal. A legnagyobb
kiilonbség (2,0 MPa) 7 cm-nél jelentkezik. Statisztikailag igazolhato eltérések
0-20 cm talajmélység kozott tapasztalhatoak.
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9. abra
A talajellenallas és -nedvesség mért értékei a vegetacios idoszak végén humuszos
homoktalajon. Jelmagyarazat: 1asd 4. dbra

9. tablazat

Kiilonbozé vizsgalati koriilmények kozott mért talajellenallas értékek dsszehasonlitisanak
szignifikancia eredménytablazata a vegetacios idészak végén humuszos homoktalaj esetén

Mélység| E1 | E2 | E3 Mélység| E1 | E2 | E3 Mélység| E1 | E2 | E3
SZDs% SZDS% SZDs%
[em] [em] [em]
0-5 | 261 |08 | 129|033 | 2025 | 3,54 | 3,32 |3,22) 084 | 4045 | 3,30 1,10
5-10 [ 3,27 | 1,71 | 2,19 | 027 | 25-30 | 3,67 1,44 | 45-50 | 3,21 1,20
10-15 | 3,52 [ 2,22 | 2,65 | 044 | 3035 | 3,78 2,15 | 50-55 | 3,15 1,07
1520 | 345 2,61 273059 | 3540 | 3,29 1,38 | 55-60 | 3,29 1,49
El | E2 El | E2 El | E2 El | E2
0-5cm SZD =0,33 5-10 cm SZD = 0,27 10-15 cm SZD = 0,44 15-20 cm SZD = 0,59
E2 1,71% | E2 1,56* | E2 1,30% | E2 0,84* |
E3 1,31*% | 0,40% E3 1,08* | 0,48* E3 0,87* | 0,43 E3 0,72 [ 0,12
20-25cm| SZD=0,84 [2530cm| SZD=144 [30-35cm| SZD=2,15 [3540cm| SZD=1,38
E2 022 | E2 0,96 | E2 125 | E2 120 |
E3 032 | 0,10 E3 0,90 | 0,05 E3 1,40 | 0,16 E3 1,56* | 0,35
4045cm| SZD=1,10 [4550cm| SZD=120 [50-55cm| SZD=1,07 |55-60cm| SZD=1,49
E2 0,63 E2 0,42 E2 0,53 E2 0,50
E3 1,04 | 041 E3 0,70 | 0,28 E3 0,89 | 036 E3 085 | 035

Jelmagyarazat: lasd 4. 4bra, ill. 1. tablazat

A talajnedvesség értékek valtozasa mind a harom esetben hasonl6 tendenciat
mutat.
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Kovetkeztetések

Osszehasonlitva a miivelés alatti teriileteket a miivelés nélkiili teriiletekkel
— mindharom vizsgalt talajtipusnal — azt tapasztaltuk, hogy a talajmiivelés ha-
tasara a mivelt teriiletek talajellenallas értékei (a miivelés mélységéig) Iénye-
gesen kisebbek a miivelés nélkiili teriileteken mért értékeknél. Ezek a kiilonb-
ségek szinte kivétel nélkiil szignifikansak. Altalanossagban elmondhat6, hogy a
kiilonbségek a tenyésziddszak vége felé csokkennek. A miivelés mélysége utani
hirtelen talajellenallas-novekedés, illetve a talajellenallas gorbék kipuposodasa
mindegyik vizsgalt talajnal kisebb—nagyobb mértékben a tenyészidészak bizo-
nyos iddszakaiban megfigyelhetd, mely kiilonb6z6 mértéki eketalpbetegségre
utal. A réti csernozjom talajnél a vizsgalatokat megel6zo évben végzett altalaj-
lazitas a kialakult eketalp réteget megsziintetd, illetve mérséklo hatasa egy-
értelmiien kimutathato. A kiilonbségek a lazitoval kezelt, illetve nem kezelt
teriiletek kozotti 0sszehasonlitasban a 25-45 cm mélységtartomanyban statisz-
tikailag egyértelmiien igazolhatok. A szantds mélységéig a kiillonbségek kicsik
és csak egy esetben adodott szignifikansnak. A lazitoval kezelt, illetve nem
kezelt talajnal a legnagyobb kiilonbséget (2,2 MPa) juliusban figyeltiik meg, de
itt a talajnedvesség értékek kozott is nagy volt a kiilonbség (16 tf %). Okto-
berben — kozel azonos nedvességi szint mellett — a legnagyobb kiilonbség 1,4
MPa. Ez is bizonyitja GARDNER (1972) megallapitasat, miszerint a talajellen-
allast leginkabb befolyasolo tényezo a talaj aktualis nedvességtartalma. Ezt iga-
zolja az is, hogy a réti agyagtalajnal nagy nedvességtartalom mellett a talaj-
ellenallas kis értékeket mutat. A fentiek miatt célszerii a talajellenallas értékek
mellett a talajnedvesség értéket is figyelembe venni.

EITZINGER (1991), OUWERKERK és SOANE (1994), valamint BIRKAS (1995)
szerint a talaj tomorodotinek tekintheté ha a talajellenallas nagyobb, mint 3,0
MPa. Az 1-9. tablazatokban feltiintettiik a 3,0 MPa, illetve kiilon a 4,0 MPa-nal
nagyobb talajellenallas értékeket. Lathatd, hogy 4,0 MPa-nal nagyobb értéket a
miivelés nélkiili (természetes allapotban 1évo) teriiletek sehol sem érik el, a mii-
velt teriileteken viszont — a miivelési mélység alatt — sokszor meghaladjak azt.
A 3,0 MPa-nal nagyobb értékek miivelt teriileteknél mar a miivelés mélységé-
ben is jelentkeznek.

A novénnyel fedett, illetve nem fedett teriileteket 6sszehasonlitva — a teljes
tenyészidoszakra és a vizsgalt harom talajra vonatkoztatva — megallapithato,
hogy Osszességében a 0-20 cm talajmélység kivételével a talajellenallas értékek
a novénnyel fedett teriileteken kicsivel nagyobbak, ezzel egyilitt a talajnedvesség
értekek kisebbek. Szignifikans kiilonbségek azonban kevés esetben fordultak
eld.

GYURICZA és munkatarsai (1998) miivelés alatti teriileteken végzett mérések
eredményei szerint a legnagyobb talajellenallas értékek, illetve a talajmiivelés
hatasabol adodo kiilonbségek 40 cm, illetve e feletti talajmélységekben jelent-
keznek. Méréseink is hasonld tendenciat mutatnak, azonban a muvelés nélkiili
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teriiletek talajellenallas értékeit 6sszehasonlitva a miivelt teriiletek értékeivel — a
harom kiilonboz6 talajnal a teljes tenyésziddszakra vonatkoztatva —, a 40 cm
alatti talajrétegekben is nagyobbak a mivelés alatti teriiletek talajellenallas
értékei, sok esetben a kiilonbségek szignifikansak is. Véleményiink szerint ez
mar nem a miiveldeszkozok talajtomoritd hatdsat tiikkrozi, hanem inkabb az erd-
gépek, valamint a betakaritogépek gumiabroncsainak talajtomorité hatasat je-
lentik. Ide vonatkoz6 méréseink szerint, a gumiabroncsok tomoritd hatasa — bar
nem a 40 cm alatti talajmélységben a legnagyobb — 60 cm-es mérési mélység-
tartomanyunkban is még egyértelmiien kimutathatdé volt (KISS & SzOLLOSI,
1999). Emiatt fontosnak tartjuk a jardszerkezetek, illetve a gumiabroncsok ez
iranyu fejlesztését, valamint a munkamiiveletek célszerli dsszevonasat, hogy
minél kisebb szamban torténjenek mozgasok a teriileten.
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Changes in Penetration Resistance on Various Soils in the Course of the
Vegetation Period

. SZOLLOSL, Z. P. KISS, Z. KOVACS and T. CZIRJAK

Faculty of Technology and Agriculture, College of Nyiregyhaza, Nyiregyhaza

Summary

Soil compaction is one of the most important degradation processes that occur in
soil. In the present work uncultivated soil (under natural conditions) and cultivated areas
were compared to obtain a better knowledge of soil compaction. The measurements
were carried out on humous sandy, meadow chernozem and meadow clay soils. The
aims of the experiments were: to examine soil resistance and soil compactness during
the cultivation period.; to make a comparative analysis of cultivated and uncultivated
areas, areas subjected to ploughing or ploughing and disking, and planted and unplanted
areas. The 3T SYSTEM was used to measure soil resistance to penetration. Single
factor variance analysis was applied to verify the comparisons statistically. The follow-
ing conclusions could be drawn from the data:

For all three soil types, soil resistance was found to be considerably less in the
cultivated soil layer than in the uncultivated plots. The differences were significant in
almost all cases. In general, the differences diminished towards the end of the cul-
tivation period. When the soil below the cultivation depth was tested, soil resistance was
found to rise suddenly to a greater or lesser extent at some stage in the cultivation period
on all the soils due to the compaction caused by the plough. In the case of meadow
chernozem, subsoil cultivation in the previous year reduced or eliminated this compac-
tion. Differences between areas given subsoil cultivation and those without were sig-
nificant at 25-45 cm depth. Down to the ploughing depth the differences were small and
were only significant in one case.

According to the literature a soil can be considered to be compacted when the resis-
tance value exceeds 3.0 MPa and strongly compacted at 4.0 Mpa. Values greater than
4.0 MPa were never found for uncultivated areas. On cultivated land, however, this
value was often exceeded in soil layers beneath the cultivation depth. Values higher
than 3.0 MPa were found even in the cultivated layer.

Soil resistance values were found to be slightly higher in planted than in unplanted
plots throughout the vegetation period on all three soils except in the 0-20 cm layer,
while the soil moisture values were lower. Significant differences were rarely found.

According to the literature the highest soil resistance values and greatest differences
resulted by soil cultivation appear at 40 cm depth or more. However, comparing soil
resistance values of cultivated and uncultivated plots, the figures were higher for all
three soil types in the case of cultivated fields even at depths below 40 cm. In many
cases the differences were significant. It would appear that this is not the effect of the
plough, but is rather caused by tractor and combine tyres. Although measurements show
that the highest compaction values caused by tyres were not recorded below 40 cm
depth, this effect could still be demonstrated at 60 cm. It is therefore important to dev-
elop new types of vehicles or tyres, and to unite various operations in order to reduce
the areas affected by compaction.
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Table 1. Significance table for soil resistance values measured under various condi-
tions on meadow chernozem soil at the beginning of the vegetation period. (1) Depth,
cm. (2) LSDs.,. Legend: E1-E5: see Figure 1.

Table 2. Significance table for soil resistance values measured under various condi-
tions on meadow chernozem soil in the middle of the vegetation period. See Table 1.

Table 3. Significance table for soil resistance values measured under various
conditions on meadow chernozem soil at the end of the vegetation period. See Table 1.

Table 4. Significance table for soil resistance values measured under various condi-
tions on meadow clay soil at the beginning of the vegetation period. See Table 1.

Table 5. Significance table for soil resistance values measured under various condi-
tions on meadow clay soil in the middle of the vegetation period. See Table 1.

Table 6. Significance table for soil resistance values measured under various condi-
tions on meadow clay soil at the end of the vegetation period. See Table 1.

Table 7. Significance table for soil resistance values measured under various condi-
tions on humous sand soil at the beginning of the vegetation period. See Table 1.

Table 8. Significance table for soil resistance values measured under various condi-
tions on humous sand soil in the middle of the vegetation period. See Table 1.

Table 9. Significance table for soil resistance values measured under various condi-
tions on humous sand soil at the end of the vegetation period. See Table 1.

Fig. 1. Values of soil resistance and soil moisture at the beginning of the vegetation
period on meadow chernozem soil. Legend: Soil moisture of: an uncultivated area (N1);
an area ploughed and loosened, without plant cover (N2); a ploughed area without plant
cover (N3); a ploughed, loosened area with plant cover (N4); a ploughed area with plant
cover (N5); Soil resistance of an uncultivated area (E1); an area ploughed and loosened,
without plant cover (E2); a ploughed area without plant cover (E3); a ploughed,
loosened area with plant cover (E4); a ploughed area with plant cover (ES5).

Fig. 2. Values of soil resistance and soil moisture in the middle of the vegetation
period on meadow chernozem soil. Legend: see Figure 1.

Fig. 3. Values of soil resistance and soil moisture at the end of the vegetation period
on meadow chernozem soil. Legend: see Figure 1.

Fig. 4. Values of soil resistance and soil moisture at the beginning of the vegetation
period on meadow clay soil. Legend: Soil moisture of: an uncultivated area (N1); N2: a
ploughed area without plant cover (N2); a ploughed area with plant cover (N3); Soil
resistance of an uncultivated area (E1); a ploughed area without plant cover (E2); a
ploughed area with plant cover (E3).

Fig. 5. Values of soil resistance and soil moisture in the middle of the vegetation
period on meadow clay soil. Legend: see Figure 4.

Fig. 6. Values of soil resistance and soil moisture at the end of the vegetation period
on meadow clay soil. Legend: see Figure 4.

Fig. 7. Values of soil resistance and soil moisture at the beginning of the vegetation
period on humous sandy soil. Legend: see Figure 4.

Fig. 8. Values of soil resistance and soil moisture in the middle of the vegetation
period on humous sandy soil. Legend: see Figure 4.

Fig. 9. Values of soil resistance and soil moisture at the end of the vegetation period
on humous sandy soil. Legend: see Figure 4.
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