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OSSZEFOGLALAS

A Debreceni Agrartudomanyi Egyetem, Latoképi Kisérleti Telepén, mészlepedékes cser-
nozjom talajon beallitott komplex talajmivelési tartamkisérletben vizsgaltuk a talajmtivelés
hatdsat a talaj fizikai dllapotara. A kisérletben szerepld talajmtivelési valtozatok: §szi szan-
tds, tavaszi szdntds és tavaszi tdrcsas mivelés. Munkank célja a talaj fizikai allapotdnak,
tomorodottségének, a tomorodott rétegek elhelyezkedésének és vastagsaganak meghataro-
z4sa, valamint a penetrométeres mérési modszer megbizhatdsdgival kapcsolatos mérések
és értékelések elvégzése. A vizsgalatokhoz nedvességmérdvel kombindlt penetrométert
hasznaltunk. A talajellendllés, térfogattomeg és a nedvességtartalom egyiittes vizsgalata
soran elkészitett korreldcids matrix igazolta, hogy a térfogattomeg nagysdganak hatdsa
szdraz talajon nagyobb a penetrométerrel mért talajellendllasra, mint nedves talajon. A
talajellendllas mindhdrom kezelés esetében a mivelt rétegben a mélységgel novekedett,
a maximalis értéket tobb éven keresztiil azonos mélységben végzett miivelés hatdsara
kialakult tomor (eketalp, illetve tarcsatalp) rétegben érte el.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A talaj tomorodottségének megéllapitdsara a kovetkezd talajtulajdonsagok alkalmasak:
a talaj térfogattomege, Osszporozitasa, pérusméret megoszlasa, penetracids ellenalldsa,
telitett vizvezet§-képessége €s 1égjarhatésdga. A penetrométerrel mért talajellendllas
az egyik leggyakrabban alkalmazott mddszer a talaj tom&dottségének—lazultsdgénak, a
tomorodott rétegek mélységbeli elhelyezkedésének és kiterjedésének, valamint a talajfizi-
kai 4llapot térbeli és id6beli valtozasanak vizsgdlatdra. A penetrométer a talaj nyomo- és
nyirészilardsagat mérg késziilék. A szondakup lehatoldsa sordn a miiszer altal regisztralt
talajellendllas értékek a szelvényben taldlhaté eltérd szildrdsagu rétegek meghatdrozasat
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teszik lehetdvé. A talajellendllds nagysdgit nagymértékben befolydsolja a talaj aktudlis
nedvességtartalma, ugyanis kiugréan nagy ellendllds mind tomorodott, mind erdsen kisza-
radt talajallapotban mérhetd. A talaj mechanikai ellendlldsanak nagy a térbeli és id6beli
variabilitdsa, ezért nagyszamu mérésre van sziikség kisebb teriiletek megmintdzasa sordn
is. A vizsgalt teriileten 10-25 parhuzamos mérést kell végezni, az eredmény az egyes
mérések kozépértéke (Klimes-Szmik 1962).

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem, ATC Latoképi Kisérleti Telepén bedllitott
polifaktoridlis talajmtvelési tartamkisérletben végeztiik. A kisérleti telep a hajdisagi
16szhaton taldlhato, talaja 16szon kialakult, mély humuszos rétegd alfoldi mészlepedékes
csernozjom. Fizikai talajfélesége kozépkotott valyog. A tartamkisérlet kétszeresen osz-
tott parcellds (split-split-plot) elrendezésii, a féparcelldkon a talajmivelési és az ontozési
valtozatok szerepelnek ismétlés nélkiil. Az elsérend( alparcelldkon a kukorica hibridek
50-70 ezres t6szammal, a masodrendd alparcelldkon a mitragyakezelés négy ismétlésben
randomizdltan foglal helyet. A talajellenélldst nedvességmérdvel kombindlt elektronikus
talajvizsgdlé nyomdszondaval mértiik harom talajmtvelési valtozatban. A dolgozat célja a
Hajdusagi 16szhaton beallitott talajmivelési tartamkisérletben a talaj fizikai dllapotanak,
tomorodottségének, a tomorodott rétegek elhelyezkedésének és vastagsaganak vizsgalata,
valamint a penetrométeres mérési modszer megbizhatésdgival kapcsolatos vizsgdlatok
végzése.

EREDMENYEK

A kisérletben sziikséges ismétlésszdm meghatdrozdsahoz a Rajkai (1991) éltal alkalma-
zott modszert kovettiik. A mérés becslési hibdjanak kiszamitdsdhoz 100 db mint4bdl allé
méréssorozatbdl véletlenszertien valasztottunk ki részmintdkat. A kiilonboz6 elemszamu
részmintdk becslési hibajat az alabbi képlet felhasznalasaval szamitottuk ki:

h% = ((tys, - M)/Te) - 100

ahol h% a becslés hibdja MPa%-édban kifejezve, tyq a t-tdblazatbeli t-ért€k 95%-os
valdszintiségi szinten és n—1 szabadsiagfoknal, m a kozépérték szdrasa és Te a vizsgalt
talajréteg talajellendllasanak 4tlaga. A mintaszdm novekedésével a becslés hibdja exponen-
cidlisan csokkent (1. dbra). A vizsgélt 15 m2-es parcella talajellendlldsa 15%-os hibéval
10-14 minta alapjan adhat6é meg.

A szabadfoldi vizkapacitdst megkozelitd nedvességtartalomndl (18-22 tomeg%) a talaj-
ellendllds és a nedvességtartalom kozott szoros negativ, mig a talajellendllds és a térfogat-
tomeg kozott lazdbb, pozitiv a kapcsolat (1. tdbldzat). Kisebb nedvességtartalomndl a
kapcsolat szorossdga forditott, a talajellendllds és a térfogattomeg kozott szoros, a talaj-
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ellendllds és a nedvességtartalom kozott pedig lazdbb. A korreldcids koefficiens értéke is
utal arra, hogy szdraz talajon a térfogattomeg szerepe a penetrométerrel mért talajellendllds
nagysaganak alakuldsiaban nagyobb, mint nedves talajon.

1. dbra Az atlagos talajellendllds 95%-os valdszintiségi szinten
becsiilt hibdja a mintaszam fliggvényében

Figure 1. The error term of the penetration resistance mean as a function of sample number
(1) error term, (2) sample number
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1. tdbldzat A talajellendllds, a térfogattomeg és a nedvességtartalom
kozotti kapesolatot leird korrelacios matrix

Figure 1. Correlation between penetration resistance,
bulk density and soil moisture content
(1) soil moisture content (m/m%), (2) variable,
(3) penetration resistance, (4) bulk density
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Penetrométerrel végzett vizsgdlataink sordn 5-45 cm-es mélységben tapasztaltunk a
talajmiivelési kezelések kozott szignifikans kiilonbséget (2. dbra). 5-25 cm-es mélységben
a talajellendllds az Gszi és a tavaszi szantott kezelésben szignifikdnsan kisebb volt, mint a
tarcsds alapmiivelésben részesiilt parcelldké. A legnagyobb talajellendllést (Te,,,,) a tobb
éven keresztiil azonos mélységti miivelés hatdsara kialakult tomor (eketalp, illetve tarcsa-
talp) rétegben mértiik. A mtvelGtalp réteg tomorodottsége a kovetkezd sorrendet mutatta:
tarcsazas 7 MPa > Gszi szdntds 5 MPa = tavaszi szdntds 5 MPa. A tarcsatalp rétegben a
szabadfoldi vizkapacitds 75%-os nedvességtartalmandl mért 7 MPa-os talajellendllas értéke
madr kéros talaj tomorodottségre utal. A tomorodott talajréteg mélységbeli elhelyezkedése
megegyezett az alapmiivelés mélységével. A miivelGtalp réteg vastagsdga a tarcsazott
kezelés esetében elérte a 20 cm-t, a szantott kezelésekben 8—10 cm-t.

2. dbra A talajmiivelés hatdsa a csernozjom talaj penetracios ellendlldsara
(Debrecen—Latokép 2005)

Figure 2. Effects of tillage systems on penetration resistance of the chernozem soil
(1) penetration resistance, (2) depth, (3) winter ploughing, (4) spring ploughing, (5) disking
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KOVETKEZTETESEK

Matematikai—statisztikai modszereket kovetve meghataroztuk azt a legkisebb ismétlés-
szdmot, amellyel szakmailag elfogadhaté érték ald lehet szoritani a mérés becslési
hibdjat. Szant6foldi vizsgélatok sordn a talajellendllds és a térfogattomeg kozott szoros
pozitiv Osszefiiggést taldltunk. A fiiggvényparaméterek értékét a talaj nedvességtartalma
is jelentGsen befolydsolta, szdraz talajon egységnyi térfogattomeg kiilonbség lényegesen
nagyobb talajellendllas novekedést okozott, mint nedves talajon.
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Evaluation of soil compaction
by using penetrometer

TAMAS RATONYI - ATTILA MEGYES - DENES SULYOK
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SuMMARY

The research was carried out at the experimental farm of the University of Debrecen,
Centre of Agricultural Sciences in a polyfactorial long-term experiment. The aim of this
study is to examine the physical conditions, the compaction and looseness of the soil as
well as examining the occurrence and thickness of the compacted layers on loess soil in
a long-term experiment. Further aim of our work is examine the reliability of measuring
methods done with penetrometer. The penetration resistance of the soil was measured with
hand operated cone penetrometer combined with moisture meter. Strong correlations have
been found between the penetration resistance and bulk density and between penetration
resistance and moisture content of the soil. Penetration resistance, in all three treatments,
increases with depth and reaches its maximal value in compacted (tillage-pan) layers that
were formed due to many years of cultivation.

Keywords: penetration resistance, sample number, penetrometer, bulk density, soil com-
paction.
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