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Die Weiterentwicklung der Melioration der
karbonatfreien Alkalibéden (Wiesen-~
Solonetzbdden) durch Untergrundlockerung

I. PRETTENHOFFER
Landwirtschaftliche Versuchsanstalt fir die sidliche Tiefecbene, Szeged, (Ungarn)

Die Verbesserung der karbonatfreien (Szik)Boden in Versteppung
befindliche, Wiesen-Solonetzbsden mit Kalkung und Uberschichtung mit
kalkigen Unterbéden und ihrer schwach alkalischen Varianten mit dem neuer-
dings ausgearbeiteten kombinierten (Kalk + Gips und Unterschichtung mit
Schwarzerde) Verfahren ist in Ungarn in grofbetrieblichem MaBstabe im
Gange (PRETTENHOFFER [I, 2]). Im gegenwiirtigen 5-Jahre-Plan ist die Ver-
besserung von rund 35 000 kj in Aussicht genommen. Trotz der guten Erfolge
dieser Meliorationsmethode strebte die Forschung eine weitere Entwicklung
derselben an. Die an den verschiedenen Untertypen und Varianten der kalk.
freien Alkaliboden durchgefiihrten chemischen Untersuchungen haben erge-
ben, dafy der Prozel der Melioration — wenn auch langsam — zu den unteren
tieferen Schichten allmahlich vordringt (PRETTENHOFFER, [3]). Sie weisen auch
darauf hin, dafl durch Férderung des Vordringens des Verbesserungsprozesses
in die Tiefe, durch Lockerung des Untergrundes der Vorgang beschleunigt
werden kann und so durch Verteilung der fruchtbaren Krume der Alkalibs-
den, durch Verbesserung der Wasserverhiltnisse und Begiimstigung der
Durchwurzelung die Ertrige der verbesserten Szikbsden noch weiter gesteigert
werden konnen. Zur Auflockerung des Untergrundes konnte infolge der un-
giinstigen chemischen Zusammensetzung des Profils dieser Bodenart nur
die Tiefbearbeitung ohne Umpfliigen in Frage kommen. Nach den experimen-
tellen Daten unserer diesbeziiglichen Untergrundlockerungs-Modellversuche
hatte die Auflockerung der unteren Schichten eine Verbesserung der Wasser-
haltsverhiltnisse gebracht, wodurch die Salzakkumulationsschicht wesent-
lich tiefer zu liegen kam [1, 2], und zwar mit Bodenverbesserung von 1,39, auf
0,2%. aber auch ohne Bodenverbesserung betrichtlich, namlich auf 0,5 Vs
zuriickgegangen war. Dieser grundlegende Versuch war wegweisend fiir die
Weiterentwicklung der Meliorationsarbeiten durch Untergrundlockerung der
kalkfreien Alkaliboden.

Die Ergebnisse der an der Gruppe der besseren kalkfreien Szikbden, den
kalkfreien, nahezu neutralen Szikbéden, vier Jahre hindurch (1955—1959)
mit dem deutschen einscharigen Untergrundlockerer »Cu 4¢ und anderen
Untergrundlockerungspfliigen durchgefiihrten zahlreichen Versuche zur Unter-
grundlockerung haben gezeigt, dafl die Auflockerung der tiefen Schichten der
Alkalibéden im allgemeinen die Ertragsergebnisse glinstig beeinfluBt. Die
ertragsteigernde Wirkung der Unterbodenlockerung schwankte — in Ab-
héingigkeit von der Szikbodenvariante, den Versuchspflanzen, der Witterung
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und dem Jahre der Untergrundlockerung — zwischen 0—28%, (PRETTENHOFFER
und GRATZL [4]). Sowohl die chemischen, als auch die physikalischen Eigen-
schaften dieser Gruppe von Szikbéden sind nicht so ungiinstig, soda$ infolge-
dessen auch die Wirkung der Untergrundlockerung auf die Ernteertriige nicht
so hochgradig ist, ja in gewillen Fallen sogar aushleiben kann.

Bei der kallfreien, schwach alkalischen Gruppe der Szikbéden war — in
Anbetracht der tiberaus ungiinstigen chemischen und physikalischen Beschaf-
fenheit des Unterbodens (hochgradiger Salzgehalt, ja oft sogar Sodagehalt,
schr kompakter B-Horizont) durch die Untergrundlockerung sowohl infolge
Verbesserung des Wasserhaushaltes, als auch durch Auswaschen der Salze und
Forderung der Durchwurzelung ein weitaus grifierer Effekt zu erwarten. Bei
dieser Szikhodengruppe ist in Diirre-Jahren cin nennenswerter Ertrag auch nach
vorangegangener Bodenverbesserung nicht zu erreichen. So hat sich bei diesen
Alkaliboden die Verhesserung der Untergrundverhiltnisse als ein Kernproblem
crwiesen,

Die Versuche begannen 1957 an den kalkfreien, schwach alkalischen
Szikbédenmit unterschiedlicher Untergrundbeschaffenheit jenseits der Theily mit
Lockerungsgeriten, und zwar groienteils an mittelgrofen und zum geringeren
Teil an kleinen Parzellen (PRETTENHOFFER, [5,6]). Bei diesen Boden handelt es
sich nach der genetischen Klassifizierung um sulfat-hzw. sulfat-karbonathaltige
Wiesensolonetzbiden bzw. deren krustige oder mittlere Varianten, bei denen
der Versteppungsprozell schon ecingesetzt hat. Gewdhnlich ist ihre Oberfliche
bereits solodisiert (Szaoros und Jassé [7]). Wir haben 11 Untergrund-
lockerungsversuche angestellt, bei denen in der Mehrzahl die Lockerung mit
deutschen einscharigen Untergrundlockerungsgeriten bei einem Abstand der
Scharen von 60—70 em und in Tiefen von 30, 40 und 50 em bzw. nur rund 50
cm vorgenommen wurde. In zweien dieser Versuche erfolgte die Lockerung auf
Kleinparzellen mit manueller Bearbeitung. In der Regel gingen wir so vor, daf}
— entsprechend der Alkalibodengruppe — die Melioration (Kalk - Gips) ein-
heitlich vorgenommen wurde, nachdem zunichst die Auflockerung stattge-
funden hatte. Ohne Bodenverbesserung ist namlich auf diesen auRergewshnlich
schlechten Szikboden eine Vegetation kaum zu erhalten, wodurch die Auswer-
tung erschwert wird. Die Lockerung des Untergrundes vor der Bodenverbes-
serung ist das zweckmaBigste Verfahren. Wenn niamlich die Lockerung nach
der Verbesserung stattfindet, so konnen wegen der starken Bindigkeit
und der groien Trockenheit des Untergrundes stark salz- und sodahaltige Unter-
bodenschollen an die Oberfliche befordert werden, die die Struktur der ver-
besserten Krume becintrichtigen.

Die Zusammenfassung der bei den 11 Freilandversuchen insgesamt 42 mal
ermittelten Ernteertrige zeigt, dall die Wirkung der Untergrundlockerung
je nach den verschiedenen Pflanzen der Fruchtfolge bei der maschinellen
Lockerung der mittelgroen Parzellen vorwiegend bis zu 50 em Tiefe im
Durchschnitt von 1—4 Jahren nach dem Eingriff 19,8 % betrug (Tabelle 1). Bei
den Kleinparzellen-Modellversuchen, wo die Lockerung eine optimale war,
ergab sich ecine wesentlich grioflere Effcktivitit der Untergrundlockerung,
namlich 50Y%, (PRETTENHOFFER, |6]).

Beziiglich der Wirkung der verschieden tiefen Untergrundlockerung
in den Versuchen an mittleren Parzellen ergal) sich im Durchschnitt der vier
Jahre bei 30 em Lockerung ein Erfolg von 6,89, bei 40 cm von 15,9 % und bei
50 em von 27,8%,, das heilit ein progressiver Ansteig mit zunchmender Tiefe.
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Tabelle 1.

Wirkung der in verschiedenen Tiefen durchgefiihrien Untergrundlockerungen in Prozenten
wihrend I—4 Jahre

il 2) (3) (4)
Jnhr_ a6 WIS Pritigen oline Tiefe der Untergrundiockerung in em, M_}F;c;l:;:t;ﬂ?_er
Untergrundlickerung Steuerplatte cea. lockerungen
0 em. | 30 40 50 60 ..
A) Bei Versuchen mit mittelgroBen Parzellen
{ jihrige Wirkung .. | @ @ 24,0 31,9 18,6
S (1) m | e (13)
2 jihrige Wirkung .. @ 10,5 10,0 245 15,
R (1 o | @ | e
3 jihrige Wirkung .. I 10,0 30,0 23,6 21,2
o TR ) 2 | (1)
4 jihrige Wirkung .. — —_ 14,0 35,0 245
() ()
AMittelwerte der 1—4 f
jahrigen Wirkungen 0 6.8 19,5 28,7 19.8
5 jihrige Wirkung .. — —_— — 9,0 9.0
BY Kleinparzellen Versuche (4)
! jihrige Wirkung 30—60 cm
a) Luckerriiben, ... 60.5 115,5 168.0 241,0 146,2
2 jihrige Wirkung
h) Winterweizen .. 16.0 23,7 36,0 18.2 23,4
) Winterweizen .. 42.0 60,5 37.5 104,0 73,5
3 jahrige Wirkung
¢) Steinklee . ..., .. 0 3,0 3.0 38.5 11,1
ww) Zuekerritben. .. . 14.5 445 H53.0 59,5 44,0
4 jithrige Wirkung
¢) Steinklee ... ... 0 11,5 L5 0 5,7
Mittelwerte der |—A4
jhrigen Wirkungen ;22,1 43.1 60,6 76.8 50,6
i

Die in Klummanern befindlichen Ziffern geken die Zahl der durchgefithrten Ver-
suche an.

In den Kleinparzellen-Versuchen stieg die Wirkung bei Lockerungstiefen von
30—60 cm allmahlich von 21,1 auf 76,8 %, Wihrend der vergangenen vier Ver-
suchsjahre hat sich an diesen Alkalibodenvarianten die Untergrundlockerung
als nachhaltig erwiesen.

Versuche an verbesserten und unverbesserten Szikbsden haben gezeigt,
dal} die ertragssteigernde Wirkung der Untergrundlockerung im Laufe mehre-
rer Jahre und im Durchschnitt zahlreicher Versuche anniihernd gleich ist,
Fiir die mittelgroien Parzellen ergeben sich Werte von 29,1 und 25,2 und
fiir die kleinen Parzellen von 26,7 und 26,2 Prozent. Es kam vor, da in den
einzelnen Versuchen in Jahren mit giinstiger Witterung auf den meliorierten
Szikbdden — auller der augenfilligen Wirkung der Bodenverbesserung — ein
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weiterer ertragssteigernder Effekt der Untergrundlockerung nicht zu verzeich-
nen war, gleichzeitig aber auch, dall bel unverbesserten Szikbéden — insbe-
sondere bei den schlechtesten Varianten — die Wirkung der Untergrund-
lockerung in Ermangelung eines befriedigenden Pflanzenbestandes ausblieb,
Da aber bei diesen Alkalibéden als Tiefenbearbeitung einzig und allein die
Untergrundlockerung in Frage kommt, unterstiitzt dies die Existenzberechti-
gung der Untergrundlockerung auch im Falle der unverbesserten Szikbiden.

Die Wirkung der Untergrundlockerung auf den Ertrag der einzelnen
Pflanzenarten kommt der gleich wie sie in Versuchen aus kalkfreien, nahezu
naturalen Boden beobachten wurde [5]. Am niedrigsten ist sie bei den Getreide-
arten (20,99%,), hoher bei den Griinfutterpflanzen (25,59%,) und am hochsten
bei den Hackfriichten (44,09).

Die ertrterten Versuchsergebnisse zeigen, daBl bei dieser schlechtesten
Variante der kalkfreien Alkaliboden die Untergrundlockerung von wesentlich
grofferer und nachhaltigerer Wirkung ist als bei den annihernd neutralen
Boden. So kann die Untergrundlockerung, die bei den letzteren als eine er-
ginzende Mafinahme der Alkalibodenverbesserung gelten kann, bei den sch-
wach alkalischen Szikb&den als ein der Bodenverbesserung fast gleichwertiges
und parallel dazu anwendbares Verfahren betrachtet werden.

An einem grofien Teil der Bodenprofile unserer Versuchsparzellen haben
wir zur Ermittlung der sich in ihnen unter Einflufl der Untergrundlockerung
abspielenden Verdnderungen an Fixpunkten zu Versuchsbeginn und 2—4
Jahre darauf Proben entnommen und diese auf ihren Salzgehalt untersucht
(PRETTENHOFFER [6]). Dabei stellte sich heraus, dafl an jenen Varianten der
kalklosen, schwach alkalischen Szikboden, wo der Untergrund stark salzig
{neutral salzig) ist — wie wir es auch in friitheren Untersuchungen beweisen
konnten, — die der Bearbeitung unterzogen wurden bereits auch durch sys-
tematische Kultivierung an sich eine kontinuierliche Salzauslaugung festzu-
stellen ist. So war z. B. im Versuch Nr. 14 — bei Kelemenzug — ohne Unter-
grundlockerung eine Salzauslaugung bis zu 40 em, nach der Untergrundlok-
kerung aber eine solche bis zu 60 em Tiefe in den Profilen zu verzeichnen
(Abb. 1). Mit gleichzeitiger Melioration werden nahezu ahnliche Ergebnisse er-
zielt. Die Bodenverbesserung hatte auller der infolge des Kationenaustausches
eingetretenen Auslaugung des Salziiberschusses — gegeniiber den verbesserten,
untergrundgelockerten Ackern — eine weitaus grioBere Salzauslaugung veran-
lait. — Bei denjenigen kalkfreien, schwach alkalischen Szikboden, wo der
nahe Untergrund sodahaltig, und daneben noch etwas neutral-salzig ist, war
eine nennenswerte Salzelimination bisher nicht zu verzeichnen. Es wurde eher
nur der im Anschlufl an die Bodenverbesserung eingetretene Salziiberschuf}
nach 3—5 Jahren auf das urspriingliche Niveau herabgesetzt.

Die durchgefiihrten Untersuchungen haben somit gezeigt, dal als
Wirkung der Untergrundlockerung in den Profilen der im Untergrund stark
salzigen, kalkfreien Alkaliboden radikale, giinstige Verinderungen einge-
setzt haben. Bei der infolge der Untegrundlockerung zustandegekommenen
hochgradigen und anhaltenden Ertragssteigerung spielen die durch die Salz-
auswaschung im Profil hervorgerufenen chemischen Verinderungen unbe-
dingt eine Rolle. In den Modellversuchen deutet die gegeniiber der mechani-
schen Lockerung zu beobachtende hochgradige Auswaschung darauf hin, daf}
bei der Untergrundlockerung eine moglichst griindliche Auflockerung ange-
strebt werden muf. ' '
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Schon die Beobachtungen der Untergrundlockerungs- Versuche liefen im
1. Jahrerkennen, daf} die Arbeit des Untergrundlockerers mit einem Pfligkorper
nicht skonomisch ist, auch seine Auflockerungsleitung befriedigt nicht und
hedarf der Vervollkommung. Ich habe daher zur Anfertigung von Lockerungs-
magschienen geraten, die fiir solche schwer zu bearbeitenden Szikbiden bemessen
sind und deren hangendes Messer sowoll in ihrer Entfernung voneinander als
auch in ihrem Tiefgang regulierbar sind. Die Spezialisten der Bodenverbes-
serung-Unternehmen haben diese Einrichtung in einer am Traktor Sz. 100
aufmontierbaren Form konstruiert und fertiggestellt. Bei den bisherigen
Untergrundlockerungsarbeiten — gewohnlich an Alkalibsden — hat sich diese
bei Lockerungen in 40— 50 cm Tiefe mit drei Scharen gut bewéhrt. Eine noch
tiefere Lockerung ist — nach unseren bisherigen experimentellen Beobachtun-
gen gar nicht notig. Gegeniiber der Lockerung mit einscharigen Pfliigen wird
der Arbeitsgang mit dem dreikérperigen Gerit nicht unterbrochen, sondern kon-
tinuierlich fortgesetzt und dabei eine Leistung von rund 1 kh/1,5" erreicht. Die
Kosten der Untergrundlockerung betragen fiir das Unternehmen ebenfalls
ungefihr 300.— Ft/kh. Von diesen Untergrundlockerern wird — in Anbetracht
der zusammenhiingenden und intensiveren Lockerung und infolge der zustande-
kommenden giinstigen chemischen und physikalischen Verinderungen — eine
groflere Ertragssteigerung zu erwarten sein.

Zusammenfassung

An den verschiedenen Varianten der kalkfreien, schwach alkalischen Szikbéden
(in Versteppung begriffene sulfat-, bzw. sulfat-karbonathaltige Wiesen-Solonetzbéden)
haben wir in Interesse der Weiterentwicklung der Wirkung der Szikbodenverbesserung
vier Jahre hindurch Untergrundlockerungs-Dauerversuche durchgefithrt. Dabei handelte
es sich zum grofien Teil um Versuche mit dem deutschen einkérperigen Untergrund-
lockerer (»C u 4«) an mittelgrofen Parzellen, und zum kleineren Teil um Modellversuche
auf manuell bearbeiteten Kleinparzellen. Die Lockerung wurde in Tiefen von 30, 40, 50
und 60 cm vorgenommen. Nach den in 11 Versuchen insgesamt 42 mal ermittelten Ernte-
ertrigen ergaben sich fiir die Untergrundlockerung an mittelgroffen Parzellen (meistens
bei 50 em Tiefe) im Durschnitt von 1—4 Jahren nach der Lockerung wesentlich hessere
Resultate: 50,6%,. Wihrend der vierjihrigen Dauerversuche hat an diesen Alkaliboden-
typen die Untergrundlockerung eine nachhaltige Wirkung gezeigt. Mit zunehmender
Tiefe des Lockerungsvorganges nahm — bis zu den untersuchten Tiefen — auch die
crtragssteigernde Wirkung der Untergrundlockerung zu. In den an unverbesserten und
verbesserten Alkaliboden angestellten Versuchen war die Wirkung der Untergrund-
lockerung anndhernd gleich grofi. Von den verschiedenen Pflanzen der Fruchtfolge zeigten
die Hackfrichte nadmlich (449%) die gréBte Wirkung, dann folgten die Griinfutter-
pflanzen (25,5%) und zuletzt die Getreidearten (20,9%). Nach den Ergebnissen der
erwiihnten Dauerversuche kann bei dieser Szikbodenvariante die Untergrundlockerung
— bei gemeinsamer Anwendung mit der Alkalibodenverbesserung — als ein sehr erfolg-
reiches ertragssteigerndes Verfahren betrachtet werden.

Die an den Bodenprofilen der Versuchsparzellen durchgefithrten Untersuchungen
des Salzhaushaltes ergaben, daB auf die Wirkung der Untergrundlockerung das Salz-
auslaugen nicht nur in den handbearbeiteten Modellparzellen, sondern auch bei den
maschinell bearbeiteten gréferen Parzellen nachweishar war. — Auf Anraten des Ver-
fassers wurdeein fiir diese Alkalibéden bemessenes, mehrschariges Untergrundlockerungs-
gerdit mit Héngevorrichtung konstruiert und auch zur serienméBigen Fabrikation inge-

nommen. Seine Arbeit ist ékonomischer und 148t — in Anbetracht seiner kontinuier-
lichen Funktion — eine grissere Frtragssteigerung erwarten.
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Subsoiling as an Additional Development in the Amelioration
of Noncarbonatic Alkali Solonetz Soils

I. PRETTENHOFFER

Institute for Agricultural Experiments in the Southern Part of the Great Hungarian Plain, Szeged
{Hungary)

Summary

Amelioration of nonearbonatic alkali (,,szik”) soils (sulphatic and sulfat-carbonatic
meadow solonetz on the way towards steppification) by liming and by covering with
calearcous subsoil is being practised on large farming scale in Hungary.So is the reclama-
tion of the slightly basic variant of such soils by methods developed recently. In our
model subsoiling experiments on such slightly basic noncarbonatic alkali soils the salt
accumulation level has been found to be leached considerably downward. This finding
opencd up new vistas as to enhance the efficiency of amelioration by an additional
subsoiling (i.e. loosening the subsoil). On the slightly basic variants of such alkali soils
& number of continuous subsoiling experiments was being conducted for 4 years, mostly
on plots of medium size, but in a lesser number also on small plots (model experiments).
On the medium sized plots the subsoiling was mechanised, the Cu. 4. brand single blade
German subsoil-cultivator being used, on the small plots it was effected by manual labour.
The depth of subsoiling was 30, 40 — in the majority — 50 cm, on small plots also 60 em.
The yield increase owing to subsoiling, obtained in 11 experiments in the average of 42
weightings within 1 to 4 years, was 19.8%, in the experiments on medium size plots and
50.6% in the model experiments on small plots, where the loosening of subsoil was of
the highest possible perfection. During the 4 years of our experiment the effect of ameliora-
tion proved to be lasting.

As to the depth of subsoiling the yield increase on medium size plots in the average
of 4 vears was:

with subsoiling to ...... 30 em 6.8%,
. o I 40 cm 19.59
3 ¥y 33 e es 50 I 28.7%

On the small plots the yield increase was 21% to 70.8%, in proportion to the depth of
subsoiling. The best results obtained were those with root crops (44.3%), next came
the fodder plants (25.59%,) and cereals were the last (20.99%).

Numerous analyses concerning the circulation of salts in the profiles of the
experimental plots have shown that on soil variants with strongly saline (neutral) subsoil
the leaching down of salts owing to subsoiling was appreciable not only in the model
experiments but also in the medium size plots subsoiled mechanically.

Our experiments conducted for 4 years have shown that the effect of subsoiling
is larger and lasts longer on noncarbonatic slightly basic alkali soils than on variants
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with fairly neutral reaction. On the former omes subsoiling is equivalent to chemical
amelioration and ought to he applied parallel to the latter.

At author’s suggestion a subsoil cultivator (subsoiler) with three working pieces
(blades) able to cope with the hard resistance of alkali soils was constructed. The blades
work together and render an uninterrupted, consistent loosening of the subsoil. So a grater
increase of yield may be expected from its use than from that of a single blade subsoiler.

Fig. 1, Aqueous extract values of the profiles of plots laboured in different
depths near Kelemenzug (Exp. No. 14). Moderately alkaline solonetz soils non carbo-
natic. Subsoil neutral, with salt contents. A: Basic ploughing (20 ¢m) without ameli-
oration. B: Subsoil loosening (50 em) without amelioration, Upper figure before treatment,
lower figure after four years. a) Dry matter in mg/100 soil.

Table 1. The effectiveness of different depths of subsoiling in per cent, during
1—4 years. (1) The year of the effect of subsoiling. A) At middle-ploit experiments,
B) At small-plot experiments. a)Sugar-beet, b) Winter wheat, ¢) Melilot. (2) Ploughing
without breastboard, about 30 cm. (3) Subsoilings depth. (4) The average of subsoiling
to different depths (30—50 cm). The numbers in parentheses indicate the number of
experiments.

Le développement de 1’amélioration des sols & alcalis non calcarie
(solonetz) par sous-solage

I. PRETTENHOFFER
Instibut d’Essais Agricoles du Sud de I'Alféld, Szeged (Hongrie)
Résumé

Pendant 4 années 'auteur a conduit ces essais de sous-solage sur les variétés des
sols & alcalis non calcaire légéroment alcalin (solonetz sulfatique de prairie en voie de
transformation en sol de steppe et solonetz de prairie sulfato-carbonateu) au but du
développement de 'amélioration de la terre. Les expériences sont installés essentiellement
sur les parcelles de demi grande avec fouilleuse & un couteau (marque Cu 4 de fabrication
allemande) et aussi les tentatives de modeéle avee labour manuel. La profondeur du reliche-
ment a €té€ 30, 40, 50 et 60 cm. Leffet de soussolage aprés 1—4 années de I’'amélioration
était en moyen 19,8%, sur les parcelles demi grande (reldchement de 50 cm) dans 11 essais
cn 42 cas au fond des rendements. Dans les épreuves modéle leffet est plus grand,
50,6%. Pendant 4 années d’expérience le sous-solage sur les types des sols & alcalis a été
permanent. Avee 'augmentation de la profondeur de sous-solage l'effet de production
s’éléve par degré. L’action du sous-solage sur les sols & alcalis avec et sans Pamendement
(chimique) est prés identique. Au fond de I'alternance des cultures les sarcloires ont le plus
grand rendement (44%), ensuite viennent les fourrages (25.5%) ot puis les blés (20,99,).
Au fond de ce méme sur ces variétés le sous-solage avec 'amélioration chimique est une
méthode trés effective.

Les analyse de la dynamique des sels dans les profils d’essai montrent que sous
l'action de sous-solage non seulement manuel mais aussi méeanique le la vage des sels
est considérable. Sous la proposition d’auteur la fabrication de fouilleuse & plusieurs
couteaux pour les sols & alcalis est perféctud et la production en série est adopté. Son
travail est plus économique et on peut s’attendre de plus hauts rendements.

Figure 1. Analyse des oxtraits aqueux des profils des parcelles laborédes en des
profondeurs différentes & Kelemenzug. (Exp. No 14) Solonetz faiblement alcalin sans
carbonate, sous-sol salin neutre, A) Labour de 20 ¢m sans amendement. B) Ameublisse
ment du sous-sol (50 cm) sans amendement. Figure supérieure: avant 'installation des
expériences figure inférieure: aprés 4 ans. a) Matiére séche mg/100 g de sol.

Tableaw 1. L'efficacité de I'ameublissement du sous-sol exéeutéd & diverses pro-
fondeurs, en pourcent, pendant 1 & 4 années. (1) Année de lefficacité. A) Sur parcelles
moyennes, B) sur petites parcelles. a) betterave & sucre, b) blé d’automne, c¢) mélilot.
(2) Labour sans versoir 30 ¢cm env. (3) Ameublissement du sous-sol em. (4) Moyenne
des ameublissements de 30 & 50 cm. Les chiffres entre parenthéses signifient le nombre
des essais.
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Menuopauuss 0ecKapOOHATHBIX 3aCONEHHBIX TOYB (COJOHIOB) phIXJIEHHEM
TO/I0YBLI

H. [IPETTEHXO®®DEP
Hayuno-iiceneno0Barenscinii CeNbCKOXO3ARCTBEHHBLT HHCTHTYT 105KHOTO Andenpaa, . Ceren (Beurpun)
Pezwome

B BeHrpun g nponsnofCTBeHHLIX MACHITAGAX MenMopanus GeckapO0HATHHIX 3acONeH-
HHIX NOYB (OCTENHSIOWMCCS CYMB(ATHRE MM CYJibaTHO-KAPOOHATHLIE JIYTOBLIE COTOHIIb)
TIPOBAMTCST MIH H3BECTKOBAHHUEM, MJIH METOMOM «MI03all, & MENHOPALMS C1ado-3aCcoMeHHbIX
PAZHOBHIHOCTE [POBORITCST PASPaboTAHHLIM HAMH METOLOM. MOJENLHLIC ONbITH M0 PhIXJTE-
HHIO [IOANOYBLI MOKA3ANM, YTO IOPHUIOHT AKKYMYJALMH B 3ACOJEHHBIX TI0YBAX B DE3YJIBTATE
PBIXJICHHST OANOYBLI MEPEMECTHIICS B IIy0b MOYBCHHOTO NPOQMIA, YTO J0KAILIBAET BO3MOMK-
HOCTh NPHMEHEHHS 3TOr0 MCTOAA 7151 YCICIUHOH MeNMOPALMH COJI0HLIOB.

3a uerpipe roga mposeid GONBLIOE KONHYECTHO CTAIMOHAPHLIX CPegHe-ilesHOUHLIX
OMLITOB 10 DRIXJIEHHIO MOJTOUBLL SACOJICHHBIX [0YB. PLIXJIEHHE MPOBOAMAOCL MEXAHH3HPO-
Banne (puxorrens Tuna Cu — 4 T 1T P.), a oTuacTi PyHHLIM CHOCOGO0M. InybHHA PLIXTEHHSA
Guiza 30, 40, 50, 60 cm. Ilo naHHEIM OAMHHAALATH ONLITOB B 42-X cNyYaax 3dQeKTHBHOCTL OT
PLIXJICHHST IJIABHBIM 00pasom Ha rayduny 50 cm sa 1—4 roaa pasasinace 19,8%. B Menko-
ACTSIHOUYHDIX OMNBITAX, I'AC PLIXIEHHE MPOBOAMIIOCE MO BOSMOMHOCTH CAMBIMH COBPEMEHHBIMIL
crocodamn, 3QPeRTHBHOCTE OT PLIXJIEHHS Oblia Beiue, 4 HMeHHO Goablie uem 50,6£0. Toce-
AcHCTBHE OT PLIXJIEHHST B TEUCHHE UYETHLIPEX JIET OLLI0 VCTOHUHBEIM.

B 3aplcHMOCTI OT Iy OHHDLI PLIXTIEHHST MOAN0YBLL 9YQEKTHBHOCTL OT 3TOM0 MEPONPHSATHS
B CPCAHCACTISTHOUHLIX ONLITAX Obila Cnepyiomas (maunsie 3a 4 roja): NpH PLINJEHHH HA TJY-
Ouny 30 e — 6,8%, Ha rayBiny 40 cm. — 19,50, na 50 cx — 28,7%. B MeaK0ZeASTHOYHBIX
ONBITAX ¢ yBCJIMYEHHEM ryOHHDL poixdieHnst oT 30 a0 60 o aperTHBAOCTL NOCTENCHHO VBEH-
unsacrest o1 21,19 a0 70,8%. Cpeal KysisTyp HAMGOMEE OT3LIBYHBRMY HA PHIXJICHIC I0AN0YBLI
0KazaNuch TPONAlHBE KYJIBTYpH (44,3%), satem wopamonnic Tpasst (25,59;) U 3epHOBLIE
{20,9%9).

Jlannuie no coepskanmio conelt B MOUBAX OIBITA [TOKAZAII, UTO HA TeX PAZHOBIHOCTSIX,
TAC MOACHBA CHALHO 3aCojieHd (HeHTPAIbHAS) MO/, BAHSIHHEM PLIXJICHHS COJH TIPOMBIBAJIHCE
BHH3 0 TTPOQITI0 HE TONBKO B MOAENLHEIX OMbITAX, [jle PBIXIECHHE POBOIHIOCH MEXAHUZHPO-
BAHHO.

Pe3ysbTathl CTALMOHADHBIX ONBITOB [10 PLIXJIEHHIO MOANOUBHE MOKAIAH, UTO HA Oeckap-
GoHATHLIX €1a00 UIENOYHLIX 3ACOJICHHLIX MOUYBAX OTOT MeTO;l 00see dPPeKTHBeH H YCTOHYHB,
HEM HA HEHTPAJbHBIX HIH OJIM3KHX K HUM PAaSHOBHAHOCTSN. PRIXJIEHIE MOjNOUBLI 3ACOJICHHBIX
TIOYB PABHOIWHHO XHMITUECKOH MEIHOPAIH H JOIDKHO NPHMEHATHCH BMECTe ¢ Hell,

IMo perosenganty apropa HaTOTOBHIM IIPOTOTHII MHOCOHOKCBOIO YH3CAS, KOTOPHI
MOYKET MPeojioeBaTh G0JIbLIOE COMPOTHBICHIIE MOJIOYBLI 3aCO/AEHHBIX TIOYB, 4 COBMCCTHASN
padora HECKOJLKHN HOMCH NPOM3BOAMT OeCNPEPBIBHOC M CIUIOIIHOC PbiXJecHHe. TIpumenss
MHOTFOHOKEBOIT YUM3CIE MOMKHO ITOAYYHTE MPHOABKY yPOsKAS BLILIE, YeM MPH PLIXIEHHH 0HO-
HOJKCBLIM 4H3EJICM.

Puc. 7. Jaunpie BoAHOH BLITSKKH TOUB JCISHOK pasiuHol ryOnHoil 00paldoTKH.
Mecro onvrra — Kexemcnzyr. (oneir 14). TToupa HekapioHATHBI CnaGowwes10uHoil cosoHeL, noj-
[10UBa 3acoiieHa HelirpanbubMi coqsivin A: OfpuHag pemawxa (20 cm) Ge3 menmopaiin. B:
HNopmousentoe peixsenne (50 M) Oea menHopaiui. BepxeHe CHHMKH — 0 HAYAJiA OIbITa,
HIDKHIE — 4epeg uersipe rofa. (a) Cyxoit pec B mr/100 rp.

Taba, 7. 3dpdext B %, MONYUECHHDIH B 3ABHCHMOCTH OT PAI/HHON TiyOUHLL NOATOY-
BCHHOI'0 PLIXJICHMsI, CpefHie AaHHpie 1—4 qer. (1) Tog mposiBIeHHs BAHAHUS OT PbIXJIEHHS.
A) CpeanejensiHouEbEe ONLITEL B) MeskoensiHouHbIe 0nLITHL a) CaxapHasi CBeRNa, B) 031Mas
TUIEHNIA, €) JoHHNK. (2) Bemamka 0¢3 odopora miacra npasepro 1o 30 em. (3) Tognousentoe
pbIxjieHHe B cM. (4) Prixsente na rayonny 30—50 em. Unesa b cko0kax 0003HAUAIOT HOMEPA
QIBITOB.








