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Sadriaj: Sabijenost zemljista prouzrokovana saobrac¢ajem teSkih vozila i maSina
rezultira kvarenje strukture zemljista, u gornjem (povrSinskom) i donjem (dubokom)
sloju zemljista.

Promene u poljoprivrednoj tehnici su bile velike zadnjih decenija. Intenzitet obrade
se povecavao ili smanjivao u zavisnosti od lokalnih okolnosti, ali u svim slu¢ajevima je
trend stalnog povecanja snage traktorskog motora i osovinskog optereCenja masina.
Povecéanje opterecenja prouzrokuje ostecenje strukture zemljista, koje povecéava rizik od
erozije zemljista i povecava potroSnju energije za obradu.

U radu su prikazani rezultati istrazivanja kori$¢enja sredstava mehanizacije
poljoprivrede u jesenjoj obradi teSkih zemljista. Prikazani su parametri sabijanja ritske
crnice.

Otpor penetracije ili zemljisni indeks konusa (CI) je meren za kvantitativno
odredivanje nivoa sabijenosti zemljista.

Kljucne reci: jesenja obrada, sabijanje zemljista, ritska crnica, traktori tockasi.

1. UVOD

Problemi degradacije zemljiSta, kao rezultat sabijanja tokom biljne proizvodnje, su
danas prepoznatljivi sa mnogo Sirim uticajem nego samo na pitanja rasta i prinosa useva.
Neka dejstva u zemljistu mogu biti kumulativna i dugotrajna i mogu prouzrokovati
ozbiljne promene u kvalitetu okruzenja kroz brojne mehanizme.

Zemljiste je trofazni sistem i pogodno je za proizvodnju biljnih vrsta ako sadrzi
50 % zemljisnih Cestica, 25 % vode i 25 % vazduha, pri cemu se sadrzaj vode i vazduha
stalno menja. Pod uticajem optereCenja smanjuje se ukupna zapremina uzrokujuéi
sabijenost zemljiSta. Kako su zemljisne Cestice i voda relativno nestisljivi, sabijanje
prouzrokuje reorganizaciju zemljisnih Cestica i smanjuje zapreminu vazduha.

Sabijenost zemljiSta prouzrokovana saobracajem teskih vozila i masina rezultira
kvarenjem strukture zemljiSta, u gornjem (povrSinskom) i donjem (dubokom) sloju
zemljiSta. Sabijanje zemljiSta nije uzrokovano samo statickim naponom vec i
dinamickim silama, koje su rezultat vibracija pogonskih i priklju¢nih masina i oruda, kao
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i klizanjem hodnog mehanizma. Zbog dinamic¢kog opterecenja fizicke osobine zemljista,
kao distribucija veli¢ina pora i kontinuitet pora su negativno promenjene, smanjujuci
propustljivost za vazduh i vodu.

Promene u poljoprivrednoj tehnici su bile velike zadnjih decenija. Intenzitet obrade
se povecavao ili smanjivao u zavisnosti od lokalnih okolnosti, ali u svim slu¢ajevima je
trend stalnog povecanja snage traktorskog motora i osovinskog optereéenja masina.
Povecanje opterecenja prouzrokuje oSteCenje strukture zemljiSta, koje povecava rizik od
erozije zemljiSta i poveCava potroS$nju energije za obradu. Savremene poljoprivredne
masine omogucavaju smanjenje troskova rada i izvrSenje radnih operacija u preciznim
rokovima. Kao protivmera povecéanju tezine velikih masina razvijeni su niskopritisni
pneumatici, koji pomazu odrzavanje konstantnog pritiska na povrSinu zemljista i
povrsinskog napona.

Pri konvencionalnoj osnovnoj obradi zemljiSta oranjem, jednom ili dva puta
godisnje se ore na punu dubinu orani¢nog sloja (20-35 cm). To dovodi do posebnog
problema sabijanja mnogih obradivih zemljiSta kroz stvaranje sabijenog sloja ispod
radne dubine pluga, kada se dva tocka traktora kre¢u po dnu brazde. Ovaj sabijeni sloj se
anulira periodi¢énim podrivanjem, koje poboljsava losu makro strukturu zemljista, ali
retko popravlja mikro strukturu, pri ¢emu kretanje traktora pri narednoj obradi brzo
ponovo sabija zemljiste.

Sabijanje zemljiS§ta moze uticati na biljnu proizvodnju promenom bitnih osobina
zemljiSta, naroCito zapreminske mase, distribucije veli¢ine zemljisnih agregata i
kontinuiteta pora. Dalje, ove promene uti¢u na infiltraciju, drenazu, pristupacnost vode,
aeraciju, rasprostiranje korena i usvajanje hraniva, a svi mogu direktno biti povezani sa
biljnom proizvodnjom. Za adekvatan opis uticaja sabijenosti zemljiSta na biljnu
proizvodnju, neophodno je opisati i razumeti promene u zemljiStu prouzrokovane
kretanjem sredstava mehanizacije poljoprivrede.

2. MATERIJAL I METOD RADA

2.1. Mesto ispitivanja

Eksperimentalna ispitivanja su izvrSena na povrSinama PKB Korporacije - Beograd,
gazdinstvo "Padinska Skela", R.J. "Biljna proizvodnja", Padinska Skela, na parceli broj
18, povrsine 40 ha, tip zemljista - ritska crnica.

SI. 1. Uslovi ispitivanja
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Planirana kultura je $ecerna repa.
Plodored na eksperimentalnoj parceli:
1. lucerka, do 2003. godine,
2. kukuruz silazni, 2003/04. godine,
3. pSenica, 2004/05. godine i
4. Secerna repa, 2005/06.

U tabeli 1 su prikazane radne operacije sa obimom radova, pogonskim i priklju¢nim
orudima i masinama, i sa rokovima izvrsenja.

Tab. 1. Izvedene radne operacije u jesenjoj obradi 2005. godine

Radna operacija Obim rada Pogovr.)ska Pr1kl}ucn9 orude Rok izvrsenja
masina i maSina
Ljustenje strnjista 40 ha MF - 8160 Tanjiraca Tara-36 |06.08.-12.08.05.
Rasturanje stajnjaka 5410 t/40 ha |Landini - Ghibli |{Zmaj 12.08.-29.09.05.
Oranje na 30-35 cm 40 ha MF - 8160 Plug MF - 715 14.08.-10.10.05.
Tanjiranje 20 ha+20 ha |MF - 8160 Tanjirac¢a Tara-36 |29.09.116.11.05.
Ravnanje parcele 40 ha MF - 8160 Ravnjac Pobeda  |27.10.-28.10.05.
Krti¢na drenaza 40 ha MF - 8160 Krti¢ni plug 01.11.05.
Rasturanje min.dubriva | 6360 kg/40 ha |Landini Ghibli |RVC 17.11.05.
Preoravanje 40 ha Landini Legend [Kuhn 121 06.12.-09.12.05.
Same Titan Kuhn 121

2.1.1. Osnovne karakteristike zemljista

Uticaj obrade zemljista na sabijanje zemljista, odnosno otpor penetracije, ispitivan
je na zemljistu tipa ritska crnica. Ispitivani varijetet ritske crnice je sa dubokim
humusno-akumulativnim horizontom, do dubine od 100 cm. Iluvijalni horizont sa
CaCQO;j; u inicijalnom procesu oglejavanja je do dubine od 100 cm. U tabeli 2 je prikazan
mehanicki sastav, u tabeli 3 osnovne fizicke osobine, a u tabeli 4 osnovne hemijske
osobine ispitivanog zemljista.

Tab. 2. Mehanicki sastav i teksturna klasa
Dubina | Krupan | Sitan Prah Koloidna | Fizic¢ki | Fizicka

Horizont pesak pesak glina pesak glina TeL(ls;;l;‘na
>0,2 | 0,2-0,02 |0,02-0,002| <0,002 | >0,02 | <0,02
zemljista
cm mm mm mm mm mm mm
Ay 0-20 0.00 24.90 33.20 41.90 2490 | 75.10 | Glinusa

Ay 30-50 0.00 25.30 35.40 39.30 25.30 74.10 | Glin. ilov
GBc, | 80-100 | 0.00 23.10 38.60 38.60 23.10 76.90 |Glin. ilov.
CG 100-140 | 0.00 32.90 32.90 32.20 32.10 67.10 | Glin. ilov.

Tab. 3. Osnovne fizicke osobine

Dubina | Speci- | Zapre- | Ukupna | Kapa- Retenci- | Trenutna | Fizioloski
. ficna | minska |poroznost| citet za oni vlaga korisna
Horizont .
masa masa vazduh | kapacitet vlaga
cm glem’ g/em’ % vol % vol % vol % vol % vol

Ay 0-20 2.68 1.315 51.12 8.42 42.70 21.75 20.95
Ay 30-50 2.68 1.315 51.12 8.92 42.20 21.92 20.91
GBc, | 80-100 | 2.70 1.339 50.74 7.94 42.80 22.01 20.79
CG 100-140 | 2.70 1.339 50.74 9.34 41.40 21.25 20.15
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Tab. 4. Osnovne hemijske osobine

. Dubina | CaCO; pHu Humus Adsorptivni kompleks
Horizont om % H,0 % Y, S T \Y
ccm m. ekv. | m.ekv. %
Ay 0-20 0.00 7.60 5.40 3.49 39.91 42.17 94.64
Ay 30-50 0.00 7.20 5.10 2.05 33.30 34.63 96.15
GBc, 80-100 0.00 7.20 - 1.71 30.00 31.71 94.60
CG 100-140 4.98 7.80 - - - - -

Kvantitativni pokazatelji fizickih, hemijskih i vodnih osobina ukazuju da ispitivano
zemljiste po mehanickom sastavu pripada klasi glinusa, teSkog mehanickog sastava.

2.1.2. Meteoroloski uslovi

Srednje mese¢ne temperature i koli¢ine mesecnih padavina od 2002.-2005. godine,
za podrucje Beograda, prikazani su u tabeli 5.

Tab. 5. Meteoroloski uslovi za podrucje Beograda

Srednje mese¢ne temperature vazduha Koli¢ina mese¢nih padavina
Mesec (°C) (mm)
2002. 2003. 2004. 2005. 2002. 2003. 2004. 2005.
Januar 1.2 0.3 -0.3 1.7 15.1 62.9 93.5 52.1
Februar 8.5 -2.1 3.6 -1.3 14.0 26.5 29.4 84.2
Mart 10.3 7.1 7.7 5.8 14.8 11.4 18.9 33.9
April 12.1 12.1 13.1 12.6 53.7 23.1 71.7 54.6
Maj 20.1 21.5 16.0 17.7 20.9 39.5 63.3 47.4
Jun 229 25.0 20.6 20.3 79.6 334 | 1138 95.1
Jul 243 23.1 23.1 22.6 60.7 111.8 94.6 91.4
Avgust 222 25.6 22.0 20.6 106.8 6.4 89.3 144.3
Septembar | 17.4 17.8 17.2 18.5 51.9 57.6 45.0 54.1
Oktobar 13.2 10.8 15.1 12.9 88.3 115.2 329 28.6
Novembar | 10.6 9.2 7.6 6.7 35.8 23.4 | 129.5 23.5
Decembar 1.3 2.8 3.7 3.3 52.8 36.7 50.3 78.8
py 594.4 5479 | 832.2 734

Meteoroloski podaci ukazuju da je jesen 2005. godine bila suvlja i toplija od
prole¢a. Temperatura vazduha tokom jeseni je bila u okviru proseka. Koli¢ina padavina
je bila najveéa u avgustu. Sve ovo meteoroloske uslove u jesen 2005. godine svrstava u
uticajne faktore za izvodenje radnih operacija, a time i sabijanje zemljista.

2.2. Kori$éena sredstva poljoprivredne mehanizacije

U navedenim operacijama jesenje obrade zemljiSta koris¢en je traktor MF - 8160 u
agregatu sa plugom MF - 715 i tanjiraGom OLT Tara - 36, ¢ije su osnovne tehnicko-
eksploatacione karakteristike prikazane u tabelama 6 1 7.
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Tab. 6. Osnovne tehnicko - eksploatacione karakteristike ispitivanog traktora MF - 8160

Kate- Masa traktora Masa traktora ..
. Efekt. . Pneumatici
Tip snaga gorija bez balasta (kg) sa balastom (kg)
traktora (W) traktora | Prednji | Zadnji | Ukup- | Prednji | Zadnji | Ukup- | Prednji | Zadnji
(kN) most | most no most | most no
480/ 620/
4x4S | 147 40 3580 | 4340 | 7920 | 4000 | 7200 | 11200 70-30 | 70-42

Tab. 7. Osnovne tehnicko - eksploatacione karakteristike ispitivanih prikljucnih oruda

Ti Potrebna kategorija Masa | Broj radnih tela| Radni zahvat
'p traktora (kN) (kg) (m)
Plug MF - 715 40 1430 4/5 1.5-2
Tanjira¢a OLT - Tara 36 40 1430 36 4.5

2.3. Merenje parametara FMO

Definisani su uslovi i posledice pojava oste¢enja zbog prekomernog pritiska hodnih
sistema na zemljiSte.

Primenjene terenske metode ispitivanja podeljene su u dve faze :

Prvom fazom se mogu obuhvatiti metode koje su upotrebljene da bi se dobila
obavestenja o najvaznijim opstim odlikama zemljista navedene lokacije;

Druga faza terenskih metoda obuhvata metode kojima su registrovane promene
fizicko-mehanickih osobina, nastale prelaskom hodnih sistema traktora preko povrSine
zemljista. U toku ispitivanja odreden je pored ostalih parametara, i otpor penetracije, u
zavisnosti od vlaznosti zemljista i dubine.

Postupkom merenja sa ru¢nim penetrometrom, (Ejkelkamp Hand Penetrometar, Set
A, merni opseg 10 MPa), obuhvacene su penetrometarske karakteristike negazenih i
gazenih povrsina zemlji$ta. Ova merenja su bila u serijama od deset ponavaljanja, na
dubinama od 5 -10 -15 -20 - 30 - 40 cm , na predvidenim mernim mestima.

U toku ispitivanja pracen je tehnoloski proces obrade zemljiSta, odnosno posledice
kretanja hodnih sistema traktora sa priklju¢nim orudima i maSinama za obavljanje
operacija jesenje obrade zemlji$ta. Promene osobina zemljista gaZenjem, proucene su pre
i po obavljenim operacijama. Penetrometrom je meren otpor penetracije na tragovima
tockova traktora, kada se kre¢u u brazdi i van brazde, kao i pored tragova na negaZzenom
zemljistu.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA
3.1. Vrednosti otpora penetracije u operaciji oranja

U tabeli 8 su prikazane srednje vrednosti karakteristika negazenog zemljista pred
oranje traktorsko-masinskim agregatom u sastavu: traktor MF - 8160 i plug MF - 715, na
zemljistu tipa ritska crnica.

Srednje vrednosti parametara gazenja na negazenom i na tragovima toc¢kova traktora
MF-8160 pri oranju na dubini od 35 cm prikazane su u tabeli 9.
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Tab. 8. Srednje vrednosti karakteristika negaZzenog zemljista pred oranje

Dubina Sadrzaj vode | Zapreminska masa | Ukupna poroznost | Otpor penetracije
cm % g/em’ % MPa
0-5 24.00 1.317 50.48 0.91
5-10 23.00 1.327 50.11 1.44
10-15 21.63 1.343 49.51 2.00
15-20 23.44 1.366 48.64 2.81
20-30 21.80 1.399 47.40 3.60
30-40 20.65 1414 46.23 5.55

Tab. 9. Srednje vrednosti parametara gazenja na negazenom i na tragovima tockova traktora
MF-8160 pri oranju na dubini od 35 cm

Dubina | Sadrzaj Zapre- Otpor Otpor Otpor Otpor
vode minska | penetracije | penetracijeiza | penetracije | penetracije iza
masa pre oranja | tocka na ledini u brazdi tocka u brazdi

(cm) (%) (g/cm®) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

0-5 24.00 1.317 0.91 1.35 1.10 1.57
5-10 23.00 1.327 1.44 1.88 2.20 2.74
10-15 21.63 1.343 2.00 2.52 3.52 4.13
15-20 23.44 1.366 2.81 4.20 5.41 5.96
20-30 21.80 1.399 3.60 4.67 431 435
30-40 20.65 1.414 5.55 6.52 6.96 7.33

Ispitivanje sabijanja zemljista ritske crnice, pri oranju, obavljeno je do dubine od 40
cm. Efekti sabijanja zemljista dobijeni su poredenjem parametara gazenog i negazenog
zemljiSta, pri sadrzajima vode do 40 cm u intervalu od 24 - 20,65 %. Sabijanje zemljista
uslovilo je promene vrednosti otpora penetracije i ostalih parametara. Kod negazenog
zemljista srednje vrednosti otpora penetracije bile su u intervalu od 0,91-5,55 MPa, na
ledini je interval od 1,35-6,52 Mpa, a u brazdi od 1,57-7,33 MPa.

U tabeli 10 je prikazan procenat povecanja otpora penetracije iza tocka na ledini, iza
tocka u brazdi i iza tocka u brazdi u odnosu na zemljiste pre oranja.

Tab. 10. Procenat povecanja otpora penetracije pri oranju

Dubina Sadrzaj % porasta otpora % porasta otpora % porasta otpora

vode penetracija iza tocka | penetracija izatocka | penetracija iza tocka

(cm) (%) na ledini u brazdi u brazdi i pre oranja
0-5 24.00 48.35 42.73 72.53
5-10 23.00 30.56 24.55 90.28
10-15 21.63 26.00 17.33 106.50
15-20 23.44 49.47 10.17 112.10
20-30 21.80 29.72 00.93 20.83
30-40 20.65 17.48 05.32 32.07

Najveée povecanje otpora penetracije, pri oranju, iza tocka na ledini je bilo na
dubini od 0-5 cm, i iznosilo je 148,35 %, 1 na dubini od 15-20 cm, gde je iznosilo 149,47
%. Procenat porasta otpora penetracije iza to¢ka u brazdi je najveéi na dubini od 0-5 cm,
u iznosu od 142,73 %. Ako se posmatraju povecanja iza tocka u brazdi i pre oranja na
dubini od 15-20 cm to poveéanje je iznosilo ¢ak 212,10 %.
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3.2. Vrednosti otpora penetracije u operaciji tanjiranja

U tabeli 11 su prikazane srednje vrednosti karakteristika negazenog zemljista pred
tanjiranje traktorsko-masinskim agregatom u sastavu: traktor MF - 8160 i tanjiraca OLT
Tara - 36, na zemljistu tipa ritska crnica.

Srednje vrednosti parametara gazenja na negazenom i na tragovima tockova traktora
MF-8160 pri tanjiranju prikazane su u tabeli 12.

Tab. 11. Srednje vrednosti karakteristika negazenog zemljista pred tanjiranje

Dubina Sadrzaj vode Zapreminska masa Ukupna poroznost | Otpor penetracije
cm % g/cm’ % MPa
0-5 24.54 1.291 51.41 0.42
5-10 24.22 1.295 51.31 0.83
10-15 23.05 1.299 51.16 1.61
15-20 23.00 1.302 51.05 1.82
20-30 23.00 1.313 50.63 3.14
30-40 21.44 1.414 46.23 5.13

Tab. 12. Srednje vrednosti parametara gazenja na negazenom i na tragovima tockova
traktora MF-8160 pri tanjiranju

Dubina | Sadrzaj | Zapreminska | Otpor penetracije | Otpor penetracije | Otpor penetracije
vode masa pre tanjiranja iza levog tocka iza desnog tocka
(cm) (%) (g/cm®) (MPa) (MPa) (MPa)

0-5 24.54 1.398 0.42 1.70 2.00
5-10 2422 1.405 0.83 2.64 2.68
10-15 23.05 1.421 1.61 3.00 3.03
15-20 23.00 1.508 1.82 4.00 4.00
20-30 23.00 1.554 3.14 4.40 4.40
30-40 21.44 1.579 5.13 5.75 5.85

Ispitivanje sabijanja zemljiSta ritske crnice pri tanjiranju obavljeno je do dubine od
40 cm. Efekti sabijanja zemljiSta dobijeni su poredenjem parametara gazenog i
negazenog zemljiSta, pri sadrzajima vode do 40 cm u intervalu od 24.54-21,44 %.
Sabijanje zemljista uslovilo je promene vrednosti otpora penetracije i ostalih parametara.
Kod negazenog zemljista srednje vrednosti otpora penetracije bile su u intervalu od
0,42-5,13 MPa, iza levog tocka je interval od 1,70-5,75 Mpa, a u iza desnog toc¢ka od
2,00-5,85 MPa.

U tabeli 13 su prikazani procenti povecanja otpora penetracije pri tanjiranju iza
levog i desnog tocka u odnosu na stanje zemljiSta pre tanjiranja.

Tab. 13. Procenat povecanja otpora penetracije pri tanjiranju

Dubina | Sadrzaj Otpor Otpor pene- | % porasta Otpor pene- % porasta

vode penetracije tracije iza | otpora pene- tracije iza otpora

pre tanjiranja | levog tocka tracijaiza | desnog tocka | penetracija iza

(cm) (%) (MPa) (MPa) levog tocka (MPa) desnog tocka
0-5 24.54 0.42 1.70 404.76 2.00 476.19
5-10 2422 0.83 2.64 318.07 2.68 322.89
10-15 23.05 1.61 3.00 186.34 3.03 188.20
15-20 | 23.00 1.82 4.00 219.78 4.00 219.78
20-30 | 23.00 3.14 4.40 140.13 4.40 140.13
30-40 | 21.44 5.13 5.75 112.09 5.85 114.04
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Najveée povecanje otpora penetracije pri tanjiranju iza levog tocka je bilo na dubini
od 0-5 cm, i iznosilo je 404.76 %, i na dubini od 5-10 cm, gde je iznosilo 318.07 %.
Procenat porasta otpora penetracije iza desnog tocka je najveci na dubini od 0-5 cm, u
iznosu od 476.19 %. Ako se posmatraju povecanja iza tocka u brazdi i pre oranja na
dubini od 5-10 cm to povecanje je iznosilo ¢ak 322.89 %.

4. ZAKLJUCAK

Ispitivanjem sabijanja zemljista tipa ritske crnice (Padinska skela - Beograd) u
jesenjoj obradi utvrdeno je povecanje otpora penetracije pri svim radnim operacijama
obrade zemljista, a narocito je izraZen porast pri tanjiranju.

Uocene su vece promene sabijanja zemljista u delu profila do dubine od 20 c¢m, koji
je posebno izlozen promenama uslovljenim sabijanjem zemljista.

Sve navodi na zakljucak o potrebi permanentnih daljih istrazivanja pojave sabijenih
zona, kao elementarnog uslova za o¢uvanje plodnosti zemljista .

Kretanje traktora po parceli i obavljanje radnih operacija treba ograniciti pri velikoj
vlaznosti zemljiSta jer se Stetne promene, nastale sabijanjem zemljiSta, mogu imati
posledice dugo godina, ili mogu biti i permanentne.

Primenom konzervacijskih sistema obrade se minimizira kretanje traktora po
parceli, a time i pojava sabijanja zemljista.

Primena sistema kontrolisanog kretanja limitira kretanje traktora po stalnim
tragovima, ¢ime se smanjuje nepotrebno gazenje.

Smanjenje osovinskog opterecenja, upotreba radijalnih pneumatika sa odredenim
pritiskom, i upotreba udvojenih pneumatika moze smanjiti sabijenost zemljista.

Kada se merenjem sabijenosti ustanovi uticaj kretanja traktora po parceli,
podrivanjem se moze sabijeni sloj zemljiSta razbiti. Podrivanjem se minimalno narusava
povrsina zemljista, vec¢ je aktivnost usmerena na zonu razvoja biljaka.

Ispitivanje elemenata sabijanja zemljiSta treba obaviti i u ostalim radnim
operacijama tehnologije proizvodnje useva, odnosno pri koriSéenju i drugih sredstava
poljoprivredne mehanizacije.
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AUTUMN TILLAGE EFFECTS ON SOIL COMPACTION
IN HEAVY MARSH SOIL

Rade Radojevi¢, Dragisa Raicevi¢, Mico V. Oljaca,
Kosta Gligorijevi¢, Milos Paji¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Soil compaction caused by traffic of heavy vehicles and machinery results in
soil structure deterioration, both in the topsoil and in the subsoil.

Changes in agricultural production technique have been dramatic over the past few
decades. Tillage intesity has increased or decreased depending on local circumstances,
but in all cases there has been a steady upward trend in tractor power and machinery axle
load. Increased loads are causing damage to the structure of the soil. This damage has
increased the risk of soil erosion and raised the energy demand for cultivation.

In this paper using of agicultural mechanization are presents, in heavy soil autumn
tillage. Parameters of compaction marsh soil are rewieved.

Penetration resistance or soil cone index was measured to quantify the level of soil
compaction.

Key words: autumn tillage, soil compaction, marsh soil, wheel traktors.
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