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Sos-allkali talajok javitdasa
szerves és szervetlem amyagolklial

L. L. SOMANI
Rajasthani Mezbgazdasigi ILgyetem Talajtani és Agrokémiai Intézete, Udaipur (India)

Sés-allkdli talajok India félsivatagi és sivatagi 6vezeteiben, meghatdrozott
hidrolégiai és orografiai feltételek mellett Svezetszerfien, vagy foltokban jelen-
t6s teriiletet foglalnak el [2]. Ezeknek a talajoknak a javitdsdra Indidban gyak-
ran szerves anyagokat javasolnak. A sés-alkali talajok nagy heterogenitdsa mi-
att a javitdsukat tobbnyire tenyészedényekben tanulmanyoztdk, és csak vi-
szonylag kevés ismétléses szabadfcldi kisérletrdl szamol be az irodalom.

Az aldbbiakban ismertetett kisérleteket Udaipur mellett, tipikus meszes
sés-alkali talajon allitottuk be, annalk a vizsgilatira, hogy a szerves és szervet-
len kémiai javitéanyagok hogyan befolyasoljik a szikes talajok fizikai és kémiai
tulajdonsdgait, valamint, hogy a kémiai javitasi eljirdsok hogyan hatnak a ta-
lajok terméseredményeire. Ezekben a kérdésekben az eddig kozolt néhdny mun-
ka [2, 12, 18] kivetkeztetései nem egyértelmiiek.

Anyagok és moédszerek

A szabadfoldi kisérletet Udaipurban, meszes sés-allkdli talajokon 5% 5 m-es
parcellikon 4 ismétlésben allitottuk be. A kisérleti teriilet talajanak, az dntézd
viznek, valamint a kisérletekben hasznalt szerves anyagoknak tulajdonsagait és
kémiai osszetételét az 1., 2. és 3. tdblazatban adjuk meg. A kisérlethen 15 keze-
lést alkalmaztunk, koztik a kémiailag mért gipsz- és kénigény felét, valamint
a talaj szantott rétegének szervesszén-tartalmat 0,5%-kal novel§ — azaz 10 t/ha
szervesszén-tartalomnak megtelelé — szervesanyag-mennyiségeket.

Zoldtragyanalk ,,dhaincha” (Sesbanic aculeats Pers.) nevi, meleg éghajla-
ton termé pillangds novényt termeltiink a kisérlettel szomszédos teriileten,
majd azbt harom hénapos kordban, janiusban levagva az eldirt mennyiségben
szantottuk ald. Ugyanakkor adagoltuk és kevertiik kezelésenként az egyéb szer-
ves és szervetlen anyagokat és ezutan a parcellik talajat egy honapig nedvesen
tartottuk, hogy a bekevert anyagok oxidacidjat eldsegitsitk. A rizst (Jaya faj-

tat) 1971 jalius 18-dn paiantavtulx

A parcellakat egységesen, kiegyensilyozottan mitrigydztuk, éspedighek-
taronként 130 kg N, 60 kg P,0,, 30 kg K,O és 10 kg Zn hatdanyaggal. A nové-
nyeket négy alkalommal 6ntoztiik és 1971. november 20-an arattuk le. A keze-
lések hatékonysaginak ellenfrzésére parcellinként talajmintdkat vettink.
A magassig €és bokrogodds mérését éréskor végeztiik, a termést és az ezer-
szemsulyt arataskor allapitottuk meg.
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Ts
A kisérleti teriilet talajszelvényénel
feh) | f 8
Genetikai 2) ‘ (3) [ ) )age%-
szint jele Szintek Talaj (4) Pizikai 8 I Vizéteressth | vesség,
é5 mélysige, kozti srfad Szerkezet talaj- Témbdotiscg PO képesség timeg
em dtmenet ftleség 9.-ban
|
A a) fokozatos | 10YR ) rogos av e) témddott | 9,5 | h) gyenge 3,51
0-13 71 '
B a) fokozatosl 10YR | ¢) rogos | a e) témnddstt | 9,3 | 1) nagyon 3,83
15 —-30 5/2 gyenge
c b) éles 10YR  d) szerkezet Y f) ragadds 9,2 | j) nem 4t- 4,21
30—45 41 nélkiili eresztd
D b) éles 10YR | d) szerkezet, a g) erbsen 9,0 | j) nem At- 4,50
45170 | 3/2 nélkiili ragadds eresztd

av = agyagos valyog; a = agyag.

A talaj hidraulikus vezetSképességét DARSHINAMURTI és Guepra [10], a
vizallé morzsak mennyiségét YoDDER [41] mddszerével mértitk. A talajrogok
térfogatsiirtiségét ABROL és Parra [1]szerint hatdroztuk meg, gumioldatot hasz-
nalva bevondsra. A diszperzids koefficienst, valamint a viztarté képességet
PreEr [24] szerint hatéroztuk meg.

A felvehet§ tapanyagokat a rizs paldntdzdsa el6tt vett talajmintakbdl ha-
taroztuk meg, éspedig a nitrogént ligos permanganattal SANKARAN [29], a fosz-
fort OLsew [22] szerint, a kdliumot semleges normal amménium-acetdt oldattal
készitett kivonatban [29], és a felvehetd ként pedig KiLMERr és NEARPASS [14]
szerint. A szabadfoldi kisérletek bedllitasa eltt érleléssel dllapitottuk meg, hogy
mennyi id6 szitkséges a kén, illetve a gipsz és a talaj kicserélhetd kationjai kozot-
ti egyensily kialakitdsahoz. Kezelésenként és ismétlésenként 8 —8, azaz 480
mintdt mértiink be, hogy az érlelés eldrehaladasat hetenként figyelhessiik.

250 —250 g légszdraz talajt a kezelések szerint el8irt szerves és szervetlen
javitéanyagokkal kézzel 6sszekevertiink, majd a mfitrigyaoldattal és az 6nt6z6-
vizzel a vizkapacitas 75%-4ig megnedvesitve miianyagedényekben tartottunk.
Az érlelés 30 4 1 °C-on tortént és a talajok nedvességtartalménak az dllandésa-
gardl gondoskodtunk. Hetenként az érlelt talajmintak kicserélhet6 Na™ és Ca®™
koncentraciéjat meghatiroztuk. A rizs aratdsa utdn vett mintak szervesszén-
tartalmat WALRLEY és BLACK szerint mértiik [eit. 29], mig az elektromos veze-
tGképességet, a pH-értéket, a kicserélhetd kationok és az oldhatd sék ionjainak
mennyiségét RicrARDS [37] dltal kizreadott standard m Gdszerekkel vizsgaltuk.

Eredmények és értékelésiik

A 4. tablizat adatai mutatjak, hogy a kicserélheté Na mennyisége az
érlelés alatt minden kezelés talajmintdjaban esdkkent és ezzel parhuzamosan
nétt meg a kicserélhetd Ca mennyisége. A kieserélgdési egyensilyt leggyorsab-
ban a gipszes kezelésnél értitk el — két hét alatt —, mig azonos koriilmények
kozott kénpor alkalmazisakor ez hat hetet igényelt. Ez a kiilénbség valdszinii-
leg arra vezethets vissza, hogy idé kellett a kénpor kénsavva torténé oxidacio-
jdhoz és a képzidott kénsav hatdsdra a talaj kalciumkarbondt-tartalmanak ol-
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tabldzat
fizikai és kémiai jellemz6i
az a3

Elekg%)mos (]'i?) Sz(:;}s?es Mechanikal Gsszetétel Eicserélhetd _—

vezetdképesség, mged/ c, (az f8vanyi anyag Y%-dban) Cat+ ‘ Ma+ i Nat | Fog % 2
mmhosfem /100 g %

homok | iszap agyag mgesf100 ¢

12,8 19,6 | 016 652 | 125 323 42| 81| 69| 03| 42

11,8 18,7 0,14 50,6 12,9 36,6 1 4,6 8,1 5,7 0,2 3,9

10,4 17,8 0,13 46,2 13,4 40,4 4,2 7.8 5,4 0,2 5,1

10,1 17,2 0,10 44,5 14,2 41,2 3,7 7,8 5,4 0,2 6,8

i

dédésahoz [20]. A szervetlen javitéanyagokndl lényegesen nagyobb hatdst
értiink el, ha a gipszet, vagy kénport szerves anyaggal egyiitt adagoltuk. Ez a
hatdskiilonbség feltehetfen a szerves anyagok lebomldsakor képz8ds gyenge
savak jelenlétére vezethetd vissza, melyek a rosszul oldédé kalciumvegyiiletek

2. tabldzat

Az eredeti legfelsd talajszint és a javitds sorin felhaszndlt sntozbviz
sétartalma és egyéb jellemzfi

Na+ | Catt | Mg# | K+ |00 |HoOr| c- |so- | @
2 Na
(€3] Elektromos ad-
Vizsghlt pH vezebd- sz0rp-
kézeg képesség, cids
mmhosfem mged/] ardny
a) Ontézéviz 8,1 12,4 19,1 17| 246, 03| 0,3 0,4| 16,6 5,6 13,2
b) Telitési talaj-
kivonat 9.4 4 12,8 82,3 17,6| 32,3, 06| 0,7 1,2| 83,6| 44,6| 24,9
e
| zerkezetl 7 8
@ réazek (6 D(i.s)z- Hid(rguli- (O} (10)
) Viz- ] mego;azlésa, Térfogat- perzits kus Ki- Gipsz-
V}l:s‘ziilt kapecitas, b sfirfiség, egylitt- vezetd- %ﬁt& igény,
L — e b N3,
% >025 |010-0,25 | ™ h‘.‘,/? g % o
| mm
¢) Talaj 29,6 6,85 10,14 1,84 79,1 0,035 30,2 12,8

oldédasat elGsegitik és semlegesitik a talaj ligos kémhatésat is [16]. A szabad-
16ldi kisérletek bedllitdsakor ezt figyelembe véve, a javitéanyagok bekeverése
és a rize paldntézdsa kozott hat hetes id6kozt hagytunk. Ezaltal biztositottuk,
hogy a talaj, gipsz és kénpor dltal megvaltoztatott egyensilya kialakuljon és
a javitéanyagok hatdsit a névény fejlodésére ezutdin tanulmanyoztuk.
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3. tablazat

A szerves tragyak kémiai Osszetétele

&) o | v | 2| =] = .
Szerves anyagok B o O/~ o crs
A) Istalldtrégya 32,9 | 1,32 0,63 | 0,63 | 0,53 25:1 52:1 62:1
B) Zsldtragya* 48,3 | 2,68 | 0,39 | 0,46 | 0,85 14:1 124 : 1 101:1
C) Rizspelyva 42,3 | 0,82, 0,17 | 0,16 | 2,88 52:1 249 : 1 282:1
D) Baromfitragya 34,5 | 1,22 | 0,44 | 0,46 | 0,78 | 28:1 78:1 ‘ T5:1
| ;

# Z§ldtragya: Dhaincha (Sesbania aculeata Pors.) meleg éghajlaton termd pillangds névény

A gipsz és a kénpor adagolisa nem befolydsolta a kicserélhetd magnézium
mennyiségét, az végig dllandé maradt a javitds alatt. A kontrollhoz viszonyitva
a kiilonboz6 kezeléseket, a kicserélhetd magnézium csekély csokkenését a meg-
nivekedett kalciumellatottsag és a kaleinmnak a magnéziuménal nagyobb ki-
cserdlélépessége okozta. PUNTAMEAR és munkatarsal [26] szintén irnak a ki-
cserélhetd magnézium hasonlé kis mértékii esokkenésérdl.

A kicserélhetd kdlium novekedése feltchet8en a szerves anyag alkalmazé-
saval, a talaj pH-értékének cstkkenésével és az dsvianyi kalium kicserélhetd
formaban valé megkotodésével magyarazhaté. A natriumtalajok, mint ahogy
az ismert, tobb kiliumot kitnek meg, mint a kalcium- és magnéziumtalajok
[26]. A kicserélhetd kiliumionok mennyiségénel nivekedését javitott tala-
jokban mar KELLEY is megemliti [13].

A talajmintdk fizikai tulajdonsagait jellemz8 adatokat az 5. tablazatban
adjuk meg. Az adatok jél mutatjak, hogy a talaj hidraulikus vezetéképessége
minden kezelésben szignifikansan megn&tt. Legkisebb a valtozas a kontroll par-
cellan, mivel az agyagrészecskéknek a feleslegben levé natrium altal elGidézett
diszperzidja gatolja a hidraulikus vezetGlképesség jelentésebb novekedését.
A kismértékii ndvekedést magyardzza a talaj kalcium-karbonatjanak oldatha
menetele és az oldatban levo kalcium reakei6ja a talaj kicserélhetd natriumaval
az oldat higuldsakor. Az oldhaté kaleium flokkuldlé és aggregalé hatasa jol
ismert a talajtanban [4, 18]. Ezzel szemben a natriummal telitett kolloid méretii
részecskék erdsen hidraltaltak, a kicserdlhetd natrium részben hidrolizalva nat-
rium-hidroxidot és natrium-karbonatot képez. Az ilyen talajrendszerek vizat-
eresztése igen rossz, kedvezGtlen fizikai tulajdonsigaikat deflokkulalt dllapotuk
okozza [18]. Fontos azt megjegyezni, hogy a szerves anyagok egyediili adagoldsa
héir szignifikdns, de nem jelentds javulast eredményezett esupin a fizikai tu-
lajdonsdgokban, szemben azokkal a kezelésekkel, ahol a szerves anyagot a szer-
vetlen anyagokkal, mint a gipsz és a kénpor, egylitt adagoltuk.

A szerves anyagok adagoldsa esbkkentette a talaj térfogatsiir(iségét (5. tab-
lazat). Ezt a hatdst a szervetlen anyagokkal torténé egytittes adagolas novelte.
A szerves anyagok kozil, a zoldtragyakeént adott dhaincha — 6nmagaban, illetve
szervetlen javitéanyagok, gipsz vagy kén, mellett egyarant — volt a leghaté-
konyabb, hatdsa azonos volt a gipsz hatdsival.

A kezelések a talaj més fizikai tulajdonsigait is javitottak, igy a vizdllé
morzsak mennyiségét novelték, a diszperziés egylitthatét esokkentették, a viz-
tartoképességet novelték. E kedvezd valtozdsokat lényegében a kicserélhetd
natriumionoknak kalciumionokkal vald helyettesitése, valamint a feleslegben
levE s6k kiltigozdsa idézte eld. A dhaincha zoldtrigya minden mas alkalmazott
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4. tablazat
Kiilonféle szerves és szervetlen javitéanyagokkal kevert, és kiilonboz6 iddn 4t
érlelt s6s-alksli talaj kieserélhetd Nat- és Ca*T-tartalminak (%) alakuldsa
@
i) FErlelési ids, hét
Kezelések = - ——
1 ‘ 2 ‘ R ‘ 5 6 | 7 1 8
A) Kicserélhetd Na©, ,,T7 9

. Kontroll 30,2 | 29,9 | 29,8 ‘ 29,5 l 29,3 | 29.1 29,0 | 28,9
Gipsz 27,1 | 25,4 | 23,8 23,7 | 23,6 | 23,5 | 23,4 | 23,4
. I{énpor 28,4 | 27,6 | 26,8 | 26,0 24,5 | 23,9 22,2 21,6
. Istallstragya 29,5 | 20,0 | 28,8 | 28,7 28,5 | 27,5 | 27,3 | 27,0
. Istéllotrdgya — gipss 26,8 | 24,6 | 23,1 22,8 | 22,3 | 21,9 | 21,6 | 21,3
. Istallotragys - kénpor 29,1 | 27,6 | 254 | 23,2 | 21,8 | 20,9 | 20,4 | 198
. Zéldtrigya 20,2 | 28,4 | 27,6 27,1 | 26,4 | 25.4 | 24,6 | 238
. Zoldirdgya - gipsz 26,8 | 24,3 | 22,1 20,9 19.8| 19,3 | 18,9 | 18,5
. Zoldtrdgya + kénpor 98,5 | 26,9 | 24,8| 223 20,1 | 17,5 | 18,2 | 15,9
Baromfitragya 29,4 | 29,1 | 28,9 | 28,6 | 28,5 | 28,3 | 27,6 27,0
. Baromfitrigya | gipsz 27,0 | 252 | 28,0 23,2 22,1 | 21,4 | 20,9 | 205
. Baromfitragya -|- kénpor 289 | 27,5 | 25,7 ‘ 23,6 | 21,6 18,5 18,1 17,8
. Rizspelyva 20,4 | 20,2 | 28,9 | 288 | 28,6 | 282 | 275 | 26,8
. Rizspelyva | gipsz 26,8 | 24,6 | 22,9, 22,7 | 22,6 | 22,2 | 22,0 | 21,9
. Rizspelyva + kénpor 28,2 | 26,3 | 25,1 | 24,0 ‘ 22,3 20,6 | 19,2 | 18,9

I | |

SzD,,, a kezelések lozott: 1,08; az érlelési idStartamok kézott: 1,51
B) Kicserélhets Cazt, ,, T 9

. Kontroll 21,9 | 22,2 22,6! 22,8 | 22,9 22,9 | 23,0 | 23,1
. Gipsz 25.0 ‘ 27,8 | 29,0 | 29,1 | 29,2 | 29.3 | 204 ‘ 29,4
. Kénpor 23,7 | 24,5 26,3 | 27,0 | 27,6 | 28,1 28,8 30,4
. Istallétragya 22,1, 22,6 | 22,9 23,1 | 23,4 23,9 | 24,2 | 24,6
. Istallétrigya | gipsz 25,3 | 27,4 | 28,9 | 29,3 | 29,8 | 30,4 ! 30,8 | 31,2
Tstallotragya —-lkénpor 231 | 24,7 | 26,9 202 | 30,8 | 3L,7 | 32,2 | 32,9
. Zoldtrégya 29.0 | 23,7 | 24,6 | 251 | 25,7 | 26,8 | 27,6 | 28,4
. Zoldtrdgya - gipsz 25,3 | 27,8 | 30,0 | 81,1 | 32,1 | 32,7 | 33,3 | 33,9
. Zoldtrigya + kénpor 23,5 | 251 | 27,1 | 29,7 | 31,9 | 34,5 35,8 | 36,2
. Baromfitragya 22,2 | 22,6 | 23,3 23,6 | 23,7 23,9 | 24,2 24,5
. Baromfitragya |- gipsz 25,0 | 27,1 | 284 292 | 30,3 | 31,1 | 31,6 | 3L9
. Baromfitrdgya -+ kénpor 23,1 | 24,6 | 26,4 | 28,6 | 30,5 | 33,4 | 33,9 | 34,1
. Rizspelyva 22,2 | 22,5 | 22,8 | 23,2 | 23,6 | 23,8 | 24,0 | 24,3
. Rizspelyva |- gipsz 25,5 | 27,6 | 29,3 | 29,6 | 29,7 | 29,9 | 30,3 | 30,1
. Rizspelyva, + kénpor 24,1 | 26,0 | 27,2 | 28,3 | 30,1 | 318 1 33,0 | 34,2

| L |

$2D;,, a kezelések kdzott: 0,93; az érlelési iddtartamok kozott: 1,46

szerves anyagnal hatdsosabb volt és majdnem olyan kedvezd eredményt adott
mint a gipsz onmagdban. RANgaswaMI és munkatdrsai [27] szintén megti-
gyelték a sos-alkdli talajok fizikai tulajdonsdgainak javuldsit a zoldtragya
elbomldsa utén. A dhaincha zdldtragyakénti alkalmazdsdnalk hasznossagdt a

soés-alkali talajok javitdsdban szamos més szerzd is ismerteti [11, 19, 36].

Az 5. tablazat adataibdl az is vildgos, hogy az egyes szerves anyagok szer-
vetlen adalékokkal, mint gipsz és kénpor, egyiitt jobban névelték a talaj hid-
raulikus vezetSképességét, a vizallé aggregatumok mennyiségét, a talaj viz-
tartd képességét és erbsebben csbkkentették a diszperzids egyiitthatok értékét,
valamint a talaj térfogatsiirliségét, mint dnmagulkban. Mds széval a szerves

b
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3. tdbldzat
Szerves és szervetlen javitéanyagok hatdsa a sés-alliili talaj fizikai tulajdonsigaira
(atlagértékelk)
} (5) (6)
@ (8) (4) Disz- Vizalls
) adag, | Hidrawlikus | merfopar Via- perzids morzsdk
Kezelégek tfha vezetd- sliriség, kapacités egyitt- 0,25 mm
képesség, gfem? haté
| cm/éra — —
%
; ‘
0. Kontroll = 0,06 1,80 33,5 73,4 8,3
1. Gipsz ‘ 6,4 0,20 1,71 36,6 54,3 14,5
2. Kénpor I 1,2 0,25 1,66 41,0 49,8 17,5
3. Istallotragya* | 10,0 0,15 1,72 37,1 65,6 12,8
4, Istallétragya -\ 10,0
- gipsz 6,4 0,28 1,68 i 39,0 53,4 17,5
6. Istallétragya -~ 10,0
+ kénpor 1,2 0,37 1,64 42,4 42,8 | 24,1
6. Zoldtragya* 10,0 0,20 1,62 38,8 50,8 15,2
7. Zeldtragya |- 10,0
- gipsz 6,4 0,33 1,50 | 42,2 40,8 21,7
8. Zoldtragya - 10,0
- kénpor 1,2 0,48 1,45 46,3 32,8 30,2
9. Baromfitragya* 10,0 0,20 1,66 37,7 63,3 12,6
10. Baromnfitragya - 10,0
-+ gipsz 6,4 0,35 1,63 39,2 51,1 18,6
11. Baromfitragya - 10,0 i
-+ kénpor 1,2 0,40 1,60 43,3 38,9 26,1
12. Rizspelyva* 1 10,0 0,18 1,62 38,0 56,7 15,1
13. Rizspelyva - 10,0 |
—+ gipsz L B 0,32 1,55 30,6 47,8 19,8
14. Rizspelyva - 10,0 !
-1- kénpor i 1,2 0,41 1,560 44,3 36,7 28,7
SzDye, | 0,04 0,08 2,2 4,2 | 0,7
1 |

* = a trdgyandagok 10 t/ha szerves szénnel egyenértéltick

és a szervetlen anyagok egyiittesen hatékonyabban javitottik a talajok fizikai
sajatsagait, mint killon-kiilon. YADAV és AGARWAL szerint [39, 40] szerves
anyaggal gyorsithaté a talajok javuldsa, mert igy nagyobb lesz a hidraulikus
vezetGképességiik és tobb natriumsé lagzadik ki.

Jelen kisérletben a kontroll parcella hidraulikus vezet6képességének 0,05
cm/ora értéke a z&ldtragyazis hatasara 0,20 cm/6rara, a zoldtragyizds -+ gipsz
hatésdra 0,33 em/érira és a zoldtrégydzas + kénpor hatdsira 0,45 em/Grira
ndtt. A esak gipsszel kezelt parcella talajénalk hidraulikus vezet&képessége 0,20
em/éra, a csak kénporral kezelt parcellaé pedig 0,25 em/éra volt. Hasonlé ten-
dencidt figyeltiink meg alkkor is, ha nem zoldtragydt, hanem més szerves anya-
got alkalmaztunk. A jelenség azzal magyarazhaté, hogy a szervetlen javité-
anyagok, mint gipsz vagy kénpor, elegendd kaleium-, esetleg hidrogéniont biz-
tositanak a kicserélhetd natrium helyettesitésére [8], a szerves anyag lebomldsa
pedig elGsegiti a stabil talajszerkezet kialakuldsat [13].

Az 5. tahldzathol 14thato, hogy a talaj szerkezeti faktora megnivekedett
8 gipsz, a zoldtrdgya, a kénpor, a zoldtragya + gipsz és a zoldtragya + kénpor
kezelések hatésara. Altaldban a zoldtragyat kivéve a szerves anyagok énma-
gukban kevéssé novelték a szerkezeti faktort és javitottik az ezzel kapesolatos
fizikal talajtulajdonsigokat. Ezek a valtozasok bar a kontrollhoz képest sta-
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6. tabldzat
Szerves és szerveilen javitéanyagok hatdsa a sés-alkali talaj kémiai dsszetételére

a5 | Car+ Mgt | Nat K+ (}—‘-————a,:‘\':;dg“ Beor | o | s0i bsl‘_
Kezelések — e
| myeé/100 g
0. Kontroll 51,06 72,50 | 0,68 1,42 1,00 | 73,50 | 48,81 | 0,66
1. Gipsz 56,06 52,70 | 0,75 0,94 0,72 | 46,20 | 57,87 @ 1,25
2. Kénpor 61,56 45,65 | 0,81 0,74 0,61 | 37,45 | 60,32 | 1,61
3. Istallotragya 55,33 70,82 | 0,72 1,28 0,92 | 71,05 | 46,15 | 0,65
4, Istallotrigya - gipsz 58,80 42,35 | 0,90 0,77 0,45 | 38,00 | 61,70 | 1,62
5. Istallétragya -+ kénpor 66,85 27,41 | 0,96 0,41 0,25 | 21,70 | 60,64 | 2,79
6. Zoldtragya 50,44 51,45 | 0,75 | 1,02 0,91 | 43,65 | 50,56 | 1,16
7. Zoldtragya - gipsz 59,561 29,16 | 0,93 0,49 0,38 | 36,45 | 61,83 | 1,70
8. Zoldtragya -~ kénpor 64.80 16,20 1,05 0,25 0,20 10,60 | 63,11 6,01
9. Baromfitrigya 52,05 65,68 | 0,74 1,26 0,91 | 69,70 | 45,82 | 0,66
10. Baromfitragya - gipsz 56,15 45,48 | 0,93 0,81 0,45 | 44,50 | 61,68 | 1,38
11. Baromfitragya — kén-
por 59,48 17,26 | 1,06 0,29 0,21 | 17,98 | 63,15 | 3,31
12. Rizspelyva 55,41 | 63,72 0,78 1,15 0,92 66,63 | 44,50 0,67
13. Rizspelyva - gipsz 57,83 | 40,48 | 0,99 | 0,70 0,41 | 38,65 | 60,40 | 1,57
14. Rizspelyva - kénpor 60,93 ! 16,45 | 1,15 0,27 0,26 | 13,80 | 61,36 | 4,45
SzDgs, ‘ 3,12 ; 5,67 | 0,12 0,18 0,11 } 4,68 3,63 | 0,52
| |

tisztikailag szignifikdnsak, kis értékiik miatt azonban aligha van gyakorlati
jelentGségiik. Feltehetfen a kaleiumionok kis koncentrdciéja az oldatban nem
gétolta, hogy a kieserélhet$ natrium hidrolizisekor képz6dd nédtriam-hidroxid és
natrium-karbonat a szerves anyagok jelentds részét oldja.

Meg kell jegyezni azt is, hogy azonos feltételek mellett a kénporos kezelés
mindig jobb eredményt adott, mint a gipszes. TATATI [36], valamint Basu és
TAcARE [3] is ezt tapasztaltdk. Ennek feltehetéen az a magyarazata, hogy a
kénnek Thiobacillus thicoxidans hatdsira torténd oxidicidjakor képzdé hidro-
génionok a talaj kalciumkarbonit-tartalmat oldjak, s az oldott kalcium jé flok-
kulélé hatésa mellett stabilabb humétokat képez [5, 6, T].

a) A talaj oldhaté séi. — A talaj oldhaté séinak ionos osszetételét megado
6. tablazatban j6l ldthaté, hogy a kezelések hatdsara a kontrollhoz képest csok-
kent a hidrokarbonit-ionok mennyisége, a karbonationok pedig teljesen elt{in-
tek. A karbonationok egy részét feltehetGen az oldat kalciumionjai kiesaptilk,
vagy pedig a kiilonbszd kezelésekben képzddé savak dtalakitottik, esetleg le-
bontottak. A szulfdtionok mennyisége a kloridionok mennyiségéhez viszonyit-
va a gipszes és kénporos kezeléselchen tobbszorésére ndtt. A kationok kozill az
Nat/Ca?” + Mg2* ardny akontroll parcellikban mért 1,42-nél kisebb lett és pl.
a zoldtrdgya + kénporos kezeléshen 0,25-6s értéket mértink. Az oldhatd kali-
umionok mennyiségének nivekedése valészinfileg Gsszefiigg a kicserélhetd ka-
lium mennyiségének novekedésével, lévén a ketto egymassal egyensilyban.

A 7. tablazat adatai szerint a zoldtragya + kénpor kezelésbhen kozel tizen-
nyoleszor hatékonyabb a vizben oldhaté sék kiligozdsa, mint a kontrollban.
A kiilonboz6 kezelésekben a talaj oldhatd sékészlete a kiovetkezd sorrendben
cstkkent: zdldtrdgya + kénpor > rizspelyva -+ kénpor > bharomfitrigya +

+ kénpor > istdllotrigya + kénpor - zdldtragya + gipsz > rizspelyva +
+ gipsz = kénpor > istéllétrigya + gipsz > zoldtragya > baromfitrigya +
+ gipsz > gipsz - baromfitragya - rizspelyva - istdllotrdgya > kontroll.

o¥
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7. tabldzat

Szerves és szervetlen javitéanyagok hatdsa a sés-alkili talaj sémérlegére
és kicserélhetd kationtartalméira

(2) @) (4)
(1)‘ pH ]:‘.lelstmmos Szerves Kieserciheté kationok, T' 9%
Kezelések vezetoképesség, | szén, |—— —— -
‘ mhosfem % Cort | arge | wat | ®+
0. Kontroll 9,11 1244 0,20 | 27,8 35,1 24,5 ! 7,0
1. Gipsz 8,67 975 0,23 | 33,2 34,5 19,4 7,9
2. Kénpor 8,62 900 0,30 | 34,9 34,9 17,8 8,5
3. Istéllotrégysa 9,02 1100 0,34 | 38,8 35,3 22,6 | 8,1
4. Istallotragya - gipsz 8,64 910 0,43 | 35,1 39,1 1741 17,8
5. Istallétragya -~ kénpor 8,63 730 0,45 | 37,1 35,0 16,9 1 7,5
6. Zsldtragya 8,67 930 0,31 | 33,7 33,9 19,2 8,2
7. Zoldtrdgya - gipsz 8,53 880 0,33 | 38,3 34,2 14,8 ' 9,5
8. Zoldtradgya |- kénpor 8,23 615 0,36 | 41,3 34,0 12,56 o,1
9. Baromfitrigya 9,02 1000 0,33 | 29,8 34.8 22,71 7,9
10. Baromfitragya + gipsz 8,58 960 0,41 35,9 34,2 16.8 8,2
11. Baromfitrégya + kénpor 8,43 710 0,45 | 38,4 33,9 14,1 8,5
12. Rizspelyva 8,97 1050 0,32 | 30,3 35,1 22.5 8,4
13. Rizspelyva - gipsz 8,62 890 0,35 | 34,5 34,9 17,8 8,1
14. Rizspelyva - kénpor 8,48 650 0,43 | 37,4 35,1 14,7 85,9
SzDye, 0,03 140 0,02 1,9 nem gl 0,2
| szign. |
|

A kiilonboz6 kezelések eltérd hatékonysiganak alapja els6sorban a talaj fizikai
tulajdonsdgaira gyakorolt hatdsuk. Ugyanerre mutat a talaj s6tartalma és fizi-
kai tulajdonsdgai kdzotti Gsszefiiggések szorosséga (a korrelaciés egyiitthatékat
ldsd a 8. tabldzatban). A talaj pH-ja szintén estkkent és majdnem ugyanilyen
sorrendben nétt a kicserélhetd kalcium mennyisége. A talaj pH-ja a kiilonbsz6
kezelésekben a kévetkezd: zoldtragya + kénpor < baromfitrégya + kénpor <
< rizspelyva + kénpor < istéllétrigya + kénpor = zoldtrigya + gipsz <
< baromfitrdgya + gipsz < kénpor = rizspelyva + gipsz < istéllétragya +
+ gipsz < zoldtrigya = gipsz < rizspelyva < istallstrigya — baromfitra-
gya < kontroll. A talaj pH csokkenését a kicserélhetd nitriumionok kalcium-
ionokkal valé helyettesitése idézte el§. Bzt tdmasztjik ald a korreldcids koeffi-
ciensek értékei a pH és kicserélhetd natrium (r = 0,88), valamint a pH és a ki-
cserélhetd kaleium (r = —0,93) kizott, melyek 0,19%,-0s valészinfiségi szinten
szignifikdnsak. A talaj pH-jdnak, valamint a kicserélhet$ nitriumnak a csdk-
kenése szintén kapesolatos a talaj fizikai tulajdonsigainak javuldséval, vala-
mint a talaj ligossagdt semlegesitd szerves savak képzddésével [16].

A szerves anyagoknak ez a talajjavité hatdsa szdmos tényezdre vezethetd
vissza. Ismeretesen a szerves anyag lebomlisa CO,-t szabadit fel és a talaj ligos-
sagdt semlegesité szerves savak is képz8dnek [16]. Ezen feliil a mikrobélisan
termelt poliszacharidok és mas nagymolekuldjt mézga-, s nyikszer(i anyagok a
flokkulalt szerkezet stabilizalodasat idézik els [31]. A szerves adalékok magulk-
ban gyenge hatékonysagiiak, amint ez a talaj fizikai tulajdonsigainak csekély
javulasdbdl kittinik (5. tdblazat). Az adott szerves anyag egy része feloldédott
és kilugozédott, mfg a visszamaradt szerves anyag bomlasakor képzédostt poli-
szacharidok ligos kozeghen nem voltak stabilak [18]. A vizsgilt szerves anya-
gok koziil egyedil a z5ldtrigyaként adott dhaincha volt azonos hatékonysagn
a gipszes (l-es) kezeléssel.
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8. tabldzat
Korreliciés koefficiensek értékei a kicserélhetd Na‘t és Ca2't, az elektromos
vezetbképesség, a pH értéke, valamint a talaj fizikai tulajdonsigai és a névény
fejlodését jellemzd mutatok kizott
O] @ (3) |
Vizsgalt Kicserélhetd Eleltromos ‘ pH
tényezdk : vezatd- ‘
Nat Ca?t képesség ]
A) Maghozam —- 0,91 %%* 0,92%%% —0,82%%% — 0,89k
B) Novénymagassig —0,92%:k% 0,91 %k —0,95%%% —0,90%%*
C) Bokrosodés — 0,90%%* 0,90%*= — 0,91 F*x — 0,91 %%
D) Ezerszemsuly — 0),88%** (0,93 %%% —(,88%%% —0,02%%%
E) Diszperzits egyiitthato 0,93 —0),92%%* — 0,894k 0,88 % %%
F) Szerkezeti faktor —0,95%¥* 0,96%%x 0,60% — 0,94 %%
G) Hidraulikus vezetSképesség — 0 96*** 0,94 %#* — 0,93%** — 0,01 %%
pH 0,88%#* —0,03%%% 0,90%#* _
H) Kicserélhetd Ca?+ —0,97%%* — —0,89%%# w=
I} Vizkapacitis —0,03%## (), 90% —0,65%* 0.8k

*¥#% p = 0,001; ** p = 0,013 * p = 0,06

b) A humusz képzbdésére gyakorolt hatds. — A 7. tablazatban kozolt adatok
azt bizonyitjak, hogy minden kezelésben, de kiilondsen akkor, ha szerves és
szervetlen adalékot egyiitt alkalmaztunk, szignifikdnsan nétt a talaj szerves
széntartalma. Ez a ndvekedés kisebb volt akkor, ha a szerves anyagokat szer-
vetlen adalékok nélkiil alkalmaztuk. Ez azzal magyardzhato, hogy a szerves
anyag ligos kozegben, mint azt mar emlitettiik, jél oldédik és igy a gyakori én-
tozés mellett kénnyen kildgozédhat. A gyenge humuszképzbdés a dhaincha
zoldtragyakénti alkalmazdsakor azzal magyardzhaté, hogy ennek a szerves-
anyag-forrasnak a C:N ardnya a rizspelyvééhoz képest szlik (3. tdblazat).
Somant és SAxENA adatai szerint a nitrogénben gazdag szerves anyagok gyor-
sabban metabolizdlédnak, mint a nitrogénben szegényebbek [33, 34, 35]. Az is-
tallétrdgya és baromfitrdgya annak ellenére, hogy szerves anyagaik C : N ara-
nya a rizspelyvahoz viszonyitva sziikebb, a szerves szén mennyiségét joval in-
kabb névelték, mint az utébbi, valdsziniileg azért, mert mar eredetileg is bizo-
nyos mértékig humifikdltak [33, 34, 35].

¢) A tdpelemek felvehetbségére gyakorolt hatds. — AN, P és S tdpanyagok
felvehet8ségét minden kezelés, a rizspelyva kivételével, novelte (9. tablazat).
A felvehet6 tapanyagok mennyiségének megnivekedését elSidézhette a szerves-
anyaggal kezelt parcellikon a szerves kotésben levé N, P, S dsvinyosodisa.
A rizspelyvis kezelésben a N, P és S immobilizdlédésat e szerves adalék kémiai
osszetétele teljes mértékben indokolja (3. tabldzat). A rizspelyva N- és P-tartal-
ma ugyanis alatta van a kritikus szintnek (1,2%, N és 0,2%, P), miga C : S ardny
tdgabb, mint 200 : 1. A zéldtrigya, az istallétrigya és a baromfitragya bekeve-
résével a foszfor felvehet§ségének a novekedése feltehetden ezek lebomlasakor
képz6d6 szerves savaknak a magnézium- és kaleium-foszfatokat oldé hatdsara
[25], vagy a magnézium- és kalciumionokkal komplexet képz& reakeidjara ve-
zethetd vissza [30]. A kénporos és gipszes kezelésekben a tdpanyagok felvehetd-
ségdt noveli a talaj ligossiganak a semlegesitése. A zoldtragyds kezelésekben
volt — a dhaincha gyors lebomldsa és savképzése miatt — a N, P és S felve-
het&sége viszonylag a legnagyobb.
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9. tdbldzat

A szerves és szervetlen javitéanyagok hatdsa a névényi tapelemek felvehet§ségére

@) Felvehet§ té(sglemak, kgfha
Kezelések

N P | X | 8
0. Kontroll 75 3 162 7
1. Gipsz 93 5 174 14
2. Kénpor 107 7 178 17
3. IstéllStrégyva 119 8 184 9
4. Istéllétragya — gipsz 152 10 199 18
5. Istdllétradgya -+ kénpor 163 12 203 22
6. Zoldtragya 134 9 205 14
7. Zoldtragya — gipsz 171 12 216 20
8. Zoldtragya, -— kénpor 186 13 226 23
9. Baromfitragya 109 5 189 9
10. Baromfitragya -~ gipsz 150 7 204 16
11. Baromfitrdgya - kénpor 160 9 208 20
12. Rizspelyva 57 1 220 3
13. Rizspelyva — gipsz 71 2 230 9
14. Rizspelyva + kénpor 76 3 242 12
SzDg., 4 1 11 2

Arizspelyva, bar a N, P és S felvehet6sége szempontjabél nem tekintheté
hatékony javitéanyagnak, igen kedvezden hat a kdlium felvehetdségére. Tlyen
szemponthol megeldzi a dhainchét, majd az istéllétragya és baromfitragya ko-
vetkezik. Miutdn a kdliumion nem 1ép allandé kapesolatba a névényi szévetek-
kel, a nem €18 novényi maradvanyokbdl, a szerves tragyabél kénnyen kiligzodik
[15]. A szerves adalékok mikrobélis lebomldsakor képzsdé szerves savak pedig
a talajasvinyok kiliuménak nem old6dé formait mobilizaljak. SoMaNT és
SAXENA [33, 35] szintén azt taldltak, hogy a szerves anyagok kaliumtartalma-
nak jelent8s, a jelenlevé mennyiséggel arinyos része vizbe diffundalt. Ezzel
dsszhangban a jelen tanulményunkban haszndlt szerves anyagok koziil a rizs-
pelyva kaliumtartalma volt a legnagyobb.

A kiilénboz8 anyagok talajjavité hatdsdnak legjobb és legegyszeriibb mu-
tatdja a névény fejlédése [23]. A rizs névekedésére és hozamdra vonatkozs ada-
tokat a 10. tébldzathan kézéljiik. Az adatok szerint a leghatékonyabb — akar-
csak a sémérleg és a talaj kémiai tulajdonsdgainak szempontjabdl — a zold-
trigya és a kénpor egyiittes adagoldsa volt. Igy példiul a kontrollnal kapott
4.5 tovenkénti hajtdssal szemben 6,2; 6,4; 7,6; 9,3 és 11,2 volt a zbldtragya, a
gipsz, a kénpor, a zoldtragya + gipsz és a zéldtragya + kénpor adagoldséval
kezelt parcelldkon. Hasonl6 hatdsa volt a kezeléseknek a novény fejlédését jel-
lemz8 mas tulajdonségokra. Azonos feltételek mellett a kénpor jobbnak mutat-
kozott, mint a gipsz, részben a gipsz meszes, ligos kizegben valé gyengébb ol-
doddsa, részben a kén oxidacidjakor termelddd sav hatdsira megndvekedett
tdpanyag-felvehetség eredményeként. Mint kordbban mar emlitettiik, a kozeg
erds ligossiga nemesak a tdpanyagfelvételt befolyisolja kedvezGtleniil, de a
részecskék diszperzitdsat és duzzaddsat novelve, a talaj fizikai allapotat, és ezzel
egyiitt a levegézését is rontja.

Annak ellenére, hogy a rizspelyva jobban javitotta a talaj fizikai és ké-
miai tulajdonsdgait mint az istallotragya és a baromfitrigya, ez a hatés nem
jelentkezett a terméseredményben. Ez a novény fejlddésének kezdeti szakasza-
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10, tabldzat

A szerves és szervetlen javitéanyagok hatdsa a rizs fejlédésére és a terméseredményre
sés-alkili talajon

®» | ® i @ ® ®
Kezg%gsek Szem | Szalma Ezémﬁi;em- Bokt_‘ﬂsodé.s, Nbvéng;
termés, kgfha I 4 ’ hajripjth cm =
0. Kontroll 5665 l 980 | 17,5 4,5 72,5
1. Gipsz 1140 1804 | 21,8 6,4 79,6
2. Kénpor 1285 2070 ! 22,4 7,6 85,4
3. Istallotragya 815 1415 | 20,1 5,4 76,5
4. Istallotragya - gipsz 1785 2680 23,4 8.3 83,6
5. Istallétragya -+ kénpor 2025 3050 ! 27,7 10,0 89,7
6. Zoldtragya 1062 1538 | 22,4 6,2 79,7
7, Zéldtragya - gipsz 2005 3115 ! 27,3 9,3 85,4
8. Zgldtragya -+ kénpor 2676 3546 40,9 11,2 90,7
9. Baromfitrigya 725 1370 21,1 4,9 74,9
10. Baromfitrdgya -- gipsz 1620 2493 | 234 7,8 82,6
11. Baromfitragya i- kénpor 1916 2972 | 26,3 9,5 88,8
12, Rizspelyva 683 1336 22,6 4,7 76,7
13. Rizspelyva - gipsz 1495 2316 i 22,56 7,5 86,4
14. Rizspelyva -- kénpor 1755 2725 ! 29,1 9,8 91,1
SzDyy, 125 153 | 2,1 0,9 3.9

ban a felvehetd tapanyagok immobilizalédddsdnak (9. tablazat) és felteheten a
rizspelyva lebomlésakor felszabadulé fitotoxikus anyagok hatdsinak a kovet-
kezménye [33].

T6bb szerzd kozol adatokat a gipsz, mint a kénpor termésnivels hatésardl
[2, 12]. Ennek magyarazata valdszintileg az, hogy a kozolt kisérletekben nem
allott elegend id6 rendelkezésre ahhoz, hogy a kén egyenstlyba j6jjon a talaj
kicserélhets kationjaival. Az érleléses kisérletek vilagosan mutatjak, hogy az
egyenstly bedlltanak az ideje a gipsz esetében csupan két hét, a kénpor esetében
pedig hat hét. A reakeisiddnek ez a kiilonbsége tiikrozddott azutdn a viszonyla-
gos hatékonysidgukban. Kisérleti koriilményeink azonban jél biztositottik a
kén oxidéci6jdhoz szilkséges tsszes feltételeket, s fgy a kénpor gyorsan szulfattd
oxidalédott [9, 17, 21, 32]. Ezt lagos kizegben, mind laboratériumi, mind sza-
badféldi feltételek kézott, SaMuELs is megfigyelte [28]. Kisérleteikben elegendd
id8 volt a rizs paldntdzésa elStt ahhoz, hogy a kénpor oxidalédjon, és egyen-
stilyba jusson a kieserélhetd kationokkal. Emiatt bizonyult a kénpor hatéko-
nyabhnak, mint a gipsz.

Osszefoglalas

Laboratériumi, érleléses és szabadféldi kisérletekben, meszes sds-alkali
talajokon vizsgaltuk a szervetlen talajjavité anyagok (gipsz és kénpor), vala-
mint ezek szerves anyagokkal vald (zoldtrdgya (Sesbania aculeata Pers. ), istall6-
tradgya, baromfitrdgya és rizspelyva) kombindcidi hatisat a talaj fizikai tulaj-
donsdgaira, a sémérlegre és a novény fejlodésére.

Az érlelési kisérletek azt mutattik, hogy gipsz alkalmazasakor két hét,
kénpor esetében hat hét volt szitkséges ahhoz, hogy az adagolt szervetlen anya-
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gok egyenstilyba jussanak a kicserélhetd kationokkal a talajban. Ezért szabad-
16ldi kisérletekben a javitéanyag adagoldsa utdn hat héttel tértént a rizs paldn-
tdzdsa. Igy a gipszes és a kénporos kezelések esetében egyarant beallhatott a
kicserélgdési egyensiily. Ilyen koriilmények kozott a kénpor, illetve a kén-
por + szerves anyag alkalmazdsa hatékonyabb volt mint a gipszé. Az Osz-
szes kezelések koziil a kénpor + zéldtragya adta a legjobb eredményt. A vizs-
galt szerves adalékok kozill a zoldtragya mutatkozott legjobbnak. A szerves és
szervetlen javitéanyagok hatdsa Gsszegez6ditt, és kedvezden hefolydsolta a
talaj fizikai tulajdonsdgait, a sémérleget és a novények fejlédését.
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Reclamation of a Saline-Alkali Soil Using Organic Materials and Inorganic
Amendments

L. L. SOMANI

Department of 3oil Science and Agricultural Chemistry, Rajasthan College of Agriculture, Udaipur (India)

Summary

A field experiment involving application of four different organic materials (FYDM,
dhaincha, poultry manure and rice husk) on equivalent organic carbon basis (10 t/ha)
and two inorganic amendments namely gypsum and sulphur (applied to meet the 50
per cent gypsum requirement of the soil) was laid out on the calcareous saline-alkali soil
and efforts were made to study their reclamative effects on the physical and chemieal
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properties of the soil and yield of paddy crop. In all, fifteen independent treatments
involving organic manures alone as well as in conjunction with amendments were tried.

This field experiment was preceeded by an incubation experiment planned to
study the time required by gypsum and sulphur to arrive at equilibrium with the exchange
complex of this soil. The results of this inctibation experiment revealed that in the case of
gypsum treatments, the equilibrium with exchangeable cations was faster, being attained
in about two weeks, while it took almost six weeks with sulphur. These differences could
be attributed to the time required by sulphur for oxidation to sulphuric acid before it
can react with CaCOj; to produce soluble calcium. In the subsequent field experiment,
therefore, a time period of six weeks after incorporation of organic materials and inorganic
amendments or their combined application, was allowed to permit both gypsum and
sulphur to reach equilibrium with the soil exchange complex.

The results of the field trial revealed that the ratio Na+/Ca®* + Mg?+ decreased
from 1.42 in control to 0.25 under treatment involving addition of dhaincha (Sesbania
aculeate Pers.) 4 sulphur. The soil pH under various treatments was directly related
with exchangeable sodium (r = 0.88; p = 0.001) and inversely with the content of
exchangeable caleium (r = —0.93; p = 0.001). Improvement in pH and concentration
of soluble salts was found to be associated with corresponding improvements in soil
physical properties. Combined application of organic materials and inorganic amend-
ments resulted in far better improvements compared to the sum of improvements brought
about when they were incorporated individually. In spite of the fact that dhaincha,
whether used alone or along with inorganic amendments (gypsum or sulphur) proved
better in favourably improving the physical properties of the soil, salt balance, pH,
cleetrical conductivity, nutrient availability and erop yield over comnparable treatments
involving the other organic materials (FYM, poultry manure and rice husk), vet it could
not prove its superiority when compared on the basis of its humus building capacity.
This was perhaps because dhaincha being a nitrogen rich succulent material, was meta-
bolized more rapidly. The humus building power of these organic materials was in decreas-
ing order: FYM > poultry manure > rice husk > dhaincha.

Incorporation of rice husk resulted in better improvement of soil physical properties
and increased availability of potassium but it immobilized other nutrients (N, P and 8)
and therefore resulted in lowered crop wield as compared to yields under comparable
treatments involving incorporation of dhaincha, FYM and poultry manure which mine-
ralized appreciable quantities of N, P and S in the soil. The improvement in growth
attributes and grain and straw yields was directly related with the improvements in
physical and chemical properties of the soil.

The results led us to conclude that after initial equilibriation and oxidation,
sulphur provided better reclamation of calcareous saline-alkali soil as compared to gypsum
application. Use of organic materials along with inorganic amendments resulted in faster
reclamation.

Table 1. Physico-chemical characteristics of the soil used. for the experiment. (I)
Horizon and depth, em. (2) Boundary: a) diffuse, b) clear. (3) Colour. (4) Structure: c)
blocky, d) puddled. (5) Texture: av: clay loam, a: clay. (6) Consistence: &) compact, f)
sticky, g) very sticky. (7) Permeability: h) slightly permeable, 1) less permeable, j)
impeded. (8) Moisture, 9, dry weight. (9) E. C., mmhos/em. (10) CEC, me/100 g. (11)
QOrganic C, %, (12) Mechanical composition (percentage of mineral matter): sand, silt and
clay. (13) Exchangeable cations, me/100 g.

Table 2. The salinity and other characteristies of the original surface soil and the
irrigation water used in the reclamation of the area. (1) Characteristics: a) Irrigation
water; b) Saturation extract of soil; ¢) Soil. (2} E, C., mmhos/cm. (3) Sodium adsorption
ratio (SAR). (4) Water holding capacity, %. (5) Aggregate size distribution, %. (6) Bulk
density, g/em?®. (7) Dispersion coefficient, %. (8) Hydraulic conductivity, em/hr. (9) Ex-
changeable Na, %. (10) Gypsum requirement, t/ha.

Table 3. Chemical composition of organic materials. (1) Organic materials: A) Farm
vard manure (FYM); B) Dhaincha (DH) (Sesbania aculeata Pers.); C) Rice husk (RH);
D) Poultry manure (PM).

Table 4. Changes in per cent exchangeable Na+ and Ca?+ of the saline-alkali soil
mixed with various organic and inorganic amendments and incubated for various periods.
(1) Treatments: 0. Control; 1. Gypsum; 2. Sulphur; 3. FYM; 4. FYM -+ Gypswmn; 5. FYM -+
- Sulphur; 6. Dhaincha; 7. DH 4 Gypsum; 8. DH -+ Sulphur; 9. Poultry manure;
10. PM + Gvpsum; 11. PM - Sulphur; 12. Rice husk; 13. RH -+ Gypsum; 14. RH -
-+ Sulphur; A) Exchangeable Na+*; B) Exchangeable Ca?+, (2) Incubation period in
weeks. L. 8. D. (59%,) for treatments and for incubation stages.
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Table 5. Effect of organic and inorganic amendments on the physical propertics
of the saline-alkali soil (mean value). (1) Treatments and dosage, t/ha. * = doses of
manure are equivalent with 10 t/ha organic C. (2) Hydraulic conductivity, em/hr. (3) Bulk
density, g/em®. (4) Water holding capacity, %. (5) Dispersion coefficient, %. (6) Water
stable aggrogates > 0.25 mm, 9%.

Table 6. Effect of organic and inorganic amendments on soluble cations and anions
of the saline-alkali soil. (1) Treatments.

Table 7. Effect of organic and inorganic amendments on the salt halance and
chemical characteristics of the saline-alkali soil. (1) Treatments. (2) E.C. pmhos/em.
(3) Organic carbon, %. (4) Exchangeable cations, 9%, of total CEC.

Table 8. Values of correlation coefficient (r) for relationship between exchangeable
Na+ and Ca®*, electrical conduetivity (E. C.), pH and soil physical properties and growth
characters. (1) Factors examined: A) Grain vield; B) Height; C) Tillering; D) 1000-grain
weight; E) Dispersion coefficient; F) Structural index; G) Hydraulic conduectivity;
H) Exchangeable Ca®r; I) Water holding capacity. (2) Exchangeable Na* and Ca?+.
(M E C

Tuble 9. Effect of organic materials and inorganic amendments on the availability
of nutrients. (1) Treatments. (2) Available nutrients, kg/ha.

Table 10. Effect of organic and inorganic amendments on the yield and growth
attributes of paddy crop on the saline-alkali area. (1) Treatments. (2) Grain yield, kg/ha.
(3) Straw yield, kg/ha. (4) 1000-grain weight, g. (5) Number of tillers per plant. (6)
Height, em,

Melioration von Salz-Alkaliboden mit organischen und anorganischen Stoffen

L. L. SOMANI

Institut fiir Bodenkunde und Agrochemie der Landwirtsehaltlichen Universitit von Rajasthan, Udaipur (Indicn)

Zusammenfassung

Es wurde im Feldversuch mit Gaben von vier unterschiedlichen organisehen
Stoffen (Stallmist, Griindiinger, Gefliigelkot, Reisspreu) in einer, dem gleichen organi-
schen Kohlenstoffgehalt von 10 t/ha entsprechenden fiquivalenten Menge, und von zwei
anorganischen Meliorationsmitteln (Gips und Schwefelpulver) in einer, dem 50% -igen
Gipsbedarf entsprechenden Menge, die Meliorationswirkung dieser Stoffe betreffs physi-
lalischer und chemischer Eigenschaften von Salz-Alkalibéden und betreffs des Reisertra-
ges auf diesen Béden umtersucht. Die organischen und anorganischen Meliorationsmittel
wurden unter sich selbst und untereinander kombiniert in ebwa 15 unabhéingigen Varian-
ten angewendet. Vor der Ausfithrung der Feldversuche wurden Inkubationsversuche im
Laboratorium vorgenonunen, deren Ziel die Feststellung der zum Erreichen des Aus-
tauschgleichgewichtes notwendigen Zeitdauer im Falle von Gips und Schwefel war. Die
Inkubationsversuche ergaben, dass bei Gips das Gleichgewicht mit den austauschbaren
Kationen des Bodens innerhalb von zwei Wochen erreicht werden kann, bei Schwefel
waren dazu fast 6 Wochen notwendig. Der Unterschied kann damit erklirt werden, dass
zur Oxydation des Schwefels zu Schwefelsdure und fiir die Schwefelsiiure zur Reaktion
mit dem Kaleiumkarbonat des Bodens um eine losliche Kalciumverbindung zu gewin-
nen, mehr Zeit bendtigt wird, als im Falle von Gips. Dies in Betracht genommen, haben
wir in den Feldversuchen zwischen der Ausbringung der Meliorationsmittel und dem
Aussetzen der Reispflinzlinge ein Intervall von 6 Wochen gesichert, damit sowohl der
Gips, als auch der Schwefel mit dem Adsorptionskomplex des Bodens in Gleichgewicht
kommen konne, und wir deren Wirkung auf diese Weise studieren kénnen.

Bei jener Variante des Feldversuches, wo als Grindiinger Dhaincha (Sesbania
aculcata Pers.) und als anorganisches Verbesserungsmittel Schwefel verwendet wurde,
zeigte das Verhdltnis Na+/Ca?+ + Mg?+ einen Wert von 0,25 — dasselbe Verhéltnis
betrug auf der unbehandelten (IKontroll) Parzelle einen Wert von 1,42. Der pH-Wert
dex Bodens war in den einzelnen Varianten in geradem Verhiltnis zur Menge des aus-
tauschbaren Natrioms (r = 0,88; p = 0,001) und in umgekehrtem Verhiltnis zur Menge
des austauschbaren Kalciums (r = —0,93; p = 0,001). Mit der Abnahme des pH-Wertes
und der gesamten Salzkonzentration des Bodens erfolgte gleichzeitig eine Melioration der
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physikalischen Bodeneigenschaften. Eine weitaus gréssere Wirksamkeit zeigte die ge-
meinsame Anwendung der organischen und anorganischen Meliorationsstoffe, als jene
Wirksamkeit war, die bei der getrennten Anwendung der gleichen Stoffe beobachtet
wurde. Trotzdem die Anwendung der Dhaincha als Gr undunfrer an sich und in Kombina-
tion mit anorganischen Meliorationsstoffen die phqukahachtn Bodeneigenschaften, die
Salzbilanz, den pH-Wert, die elektrische Leitfihigkeit, die Nihrstoffautnahme und dJen
Brtrag wirksamer verbessert hat als die itbrigen untersuchten organischen Stoffe (Stall-
mist, Gefliigelkot, Reisspreu), kaun ihre Prioritit nicht bewiesen w erden, wenn wir diese
3ufwru,nd der Hu1nu=;b11dung untersuchen. Dies hat offensichtlich seinen Grund darin,
dass der Mctabolismus der Dhaincha — infolge ihrer Sukkulenz und ihres Reichtums an
N — schnell vor sich geht. Vom Standpunkt der Hummbil(hmg aus ist die Reihenfolge
der untersuchten organischen Stoffe wic folgt: Stallinist = Gefliigelkot = Reisspren =
= Dhaincha.

Vom Standpunkt der Melioration der physikalischen Bodeneigenschaften aus, war
die Anwendung von Reisspreu am vorteilhaftesten und sie erhéhte auch den aufneliun-
baren Kaliumvorrat des Bodens, wegen der Immobilisicrung der tibrigen Nihrstoffe
(N, P, B) ergab sie aber einen geringeren Lrtrag, als sonst unter den gleichen Umstiinden
der Grindiinger, Stallmist und Gefliigelkot, bei deren Mineralisation N, P und 8 merk-
lich mobilisiert wurden. Die bessere Entwicklung der Pflanze, die sich im Korn- und
Stengelertrag zeigte, stand in geradem Verhiiltnis zu der Melioration der physikalischen
und chemischen Bodeneigenschaften.

Aus den Resultaten kann gefolgert werden, dass nach der anfinglichen Oxidation
uni dem Erlangen des Lonenaustauschgleichgewichtes der Schwefel ein wirksameres Melio-
rationsmittel ist, als der Gips. Die gemeinsame Anwendung von organischen Stoffen mit
anorganischen Verbesserungsmitteln beschleunigt die Bodenmelioration.

Tab. 1. Physikalische und chemische Kennwerte des Bodenprofils vom Versuchs-
gebiet. (1) Bezelchnung und Tiefe des genetischen Horizontes. (2) Ubergang zwischen
den Horizonten: a) stufenseise: b) scharf abgegrenzt. (3) Bodenfarbe. (4) Struktur:
¢) schollig; d) strukturlos. (5) Physikalische Bodenart: av = toniger Lehm; a — Ton.
(6) Verdichtung: e) verdichtet; f) I\le_brlg ) stark klebrig. (7) Durehlissigkeit: h) schwach;
1) sehr schwach; j) unuurchhlssl;, (8) Feuchtigkeit in 9)-en der Bodenmasse. (9) I le‘l\‘rm—
sche Lemfahlgkmt rnmhoa/cm (10) T-Wert, mv ql/IOO g. (11) Organischer C-Gehalt. %.
(12) Kornung (in %-en des Mineralstoffgehalies): dnd, Sehlamm und Ton. (I3) Aus-
tauschbare Kationen.

Tab. 2. Salzgehalt des urspriinglich obersten Bodenhorizontes und, des zur Meliora-
tion verwendeten Bewdsscrungswassers, sowie einige weitecre Kennwerte des letzteren,
(1) Untersuchte Probe: a) Bewiisscerungswasser; b) Siittigungsuuszug des Bodens: ) Bo-
den. (2) Elektrische Leitfidhigkeit, mmhos/em. (3) Adsorptionsverhiltnis des Na. (4) Was-
serkapazitiit, 9. (5) Verteilung der Strukturteile, 9. (6) Lagerdichte, g/em?®. (7) Disper-
sionskoefszient %- (8) Hydraulische Le 1tf<1h1;_1\mt, em/Stunde. (9) Austauschhares
Na, %. (10) Glp%bedarf t/ha.

Tah 3. Chemische Zusammensetzung der organischen Diinger. (1) Organizche
Diinger: A) Stallmist; B) Grindinger (Dhaincha = Sesbania acnleata Pers. — Leguminose
der warmen Zonen); ') Reisspreu:D) Geflugelkot.

Tab. 1. Austauschbare Mengen von Na und Ca (in %) der Salz-Alkaliboden mit
organischen und anorganischen \Iehoratmnsstoffen vermischt, nach verschieden langer
Inkubationsdauer. (1) Varianten: 0. Unbehandelt; 1, CGips; 2. Schwefolpulver; 3. Stall-
mist; 4. Stallmist 4- Gip‘a 5. Stallmist - 'b(‘h\wfulpuhcr 6. Grimdinger (Dhainc‘ha)
7. Gritndiinger -+ Gips; 7 Grimdinger - Sehwefelpulver; 9. Qef[ug?lkot 10. (1(‘“11,\_'["1-
kot -+ Gips; 11. Geflulgellxot. - Sclmcfclpulver, 12. Reigspreu; 13. Reisspreu - r1pq
14. Reisspreu -+ Schwefelpulver, A) Austauschbare Nut+-Ionen; B) Austauschbare (a®*-
Tonen. (2) Inkubationsdauer, Wochen. (1D, zwischen den Varlanten bzw. zwischen der
Danter der Inkubationen

Tb. Wirkung der organischen und anorganischen Meliorationsmittel auf die
phy Sﬂ\ahst'hen ngcnschaften der Salz- Alkalibéden (Mittelwerte). (1) Varianten nnd
Ciaben (t/ha). * = Die Diingergaben sind gleichwertig mit 10 t/ha orgjdniscllem Kohlen-
stoff. (2) Hydraulische Leitfahigkeit, r*m/%tundo (3) Lagerdichte, g/em?®. (4) Wasser-
kapazitdt, ©). (5) Dispersionskoeffizient, 9. () Wasserbestiindige Krumen (= 0.25
mm), %

Tab. 6. Wirkung der organischen und anorganischen Meliorationsmittel auf die
chemischen lulg_en%}mft,cn der Salz-Alkalibiden. (1 )Vdrzdntf'n

Tab. Wirkung der organischen und anorganischen Meliorationsmittel auf die
Salzbilane tmd den Gehalt an anstanschbaren Kationen der Salz-Alkalibiden. (1) Varian-
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tew. (2) Elektrische Leitfihigkeit, pmhos/em. (3) Organischer Kohlenstoff. (4) Austausch-
bare Kationen, T9.

Tab. §. Korrelationskoeffizienten zwischen den Konnwerten austauschbhares Na +
und Caf+y, eleltrische Leitfihigkeit, «pH-Werts, «physikalische Rigenschaften des
Bodensy und  «Entwicklungsstadium  der Pflanzen». (1) Untersuchte TFalstoren:
A) Kornertrag; B) Pflanzenhshe; C) Bestockung; D) Tausendlzorngewicht; E) Disper-
sionskoeffizient; F) Strulturfaktor; G) Hydraulische Leitfdhigkeit; H) Austauschbares
Ca**; I) Wasserkapazitiit. (2) Austauschbares Na+ - Ca?+, (3) Elektrische Leitfahigkeit.

Tab. 9. Wirkung der organischen und amorganischen Meliorationsmittel auf die
Aufnehmbarkeit der Pflanzenndhrstoffe. (1) Varianten. (2) Aufnehinbare Nahrstoffe,
kg/ha.

T'ab. 10. Wirkung der organischen und, anorganischen Meliorationsmittel auf die
Entwicklung und den Ertrag des Reises auf Salz-Alkalibsden. (1) Varianten. (2) Korn-
ortrag, kg/ha. (3) Strohertrag, kg/ha, (4) Tausendkorngewicht, g. (5) Bestockung, Trich
per Pflanze. (6) Pflanzenhéhe, cm.

Memopauus Wel0YHbIX 33COJEHHbIX TOYB OPraHMYeCKUMH W HEO PraHMuec KUMH
maTepuaIaMu

JI. JT. COMAHU}

HHETHTYT mouBorenenns W arpoxXumiit CeflbCKOX03aHCTEEHHOT0 YHUBCPCHTETA B Padacrane, Yoaunyp
(Munms)

Peswme

B ronessix onbiTax MBYWIHIN BIMAHHC UETLIDEX PASNHMUHLIX OPTaHMYECKUX YHoOpeHit
(masos, seneHoe yno0peHue, nTHYMIl HABO3 M PHCOBAs WENyXa), BHECEHHLIX B KOJHUECTBAX,
SKBHBAIEHTHBIX COIEPIKAHHIO OPTIaHHYCCKOro yraepona (10 ToHH/ra), M ABYX XHMULCCKHX MEJTHO~
PaHTOB I'HIICa 1 CEPHOTO MOPOIUKA, BHECEHHLIX B KoaHuecTBe 50%-0B oT Tpedyouierocs rumnca,
Ha (PH3MYECKHE ¥ XHMHYECKHe CBOHCTBA KaplOHATHBIX LIEIOUHBIX 3aC0IeHHBIX I0YB 1 HA yporxxaii
prica. Oprafi4ecxre H HEOPraHYecKue MaTepHaibl B 9HCTOM BHAE ¥ B KOMOMHALSIX HCTIOJb30-
BaIH B NATHAAUATH HE3AaBUCHMBIX JPYT OT ApPYTra BapHAHTaX.

TMoneBbIM ONLITAM TIPCAILECTB0BAIM NADOPATOPHHE OMBITHL ¢ HHKYOAuMeil MouyBbl mis
OMpe/IeIeHitsl BPCMEHH HaCTYIICHHSI HOHHOOOMEHHOTO PABHOBCCHST B CIIyYae THICA 11 CEPHOTO
nopowka. Oneita ¢ MHKYyOanHeH Modsbl NOKA3aMH, YT0 NPH BHECEHHM THIca HONHOOOMEHHOE
PaBHOBECHE HACTYIAel 4epe3 [Be HENE/H, NPH BHECEHHH CEPHOr0 MOPOLIKA — YEpe3 IIecTh
HeleNb. 3T0 TOBOPUT O TOM, W10 NPEX/E UeM CepHasl KHMCI0Ta BCTYTIHT B PEakUMI0 ¢ HOHAMH
Kajpist CaCOy 1 00pasyloTea pacTBOPUMLIE COCAMHEHMST KANLIH, TpelyeTcs OmnpeneneHHoe
BPEMS JI71d OKHC/ICHHUS CEPHOTO MOPOIUIKA B CEPHYI0 KHCIOTY. MeX0fs1 13 3TOr0, OnBITH Ipogo.-
YA WECTh HeARJb CO HsT BHECEHIST OPTAHMUCCKIX M HEOPTAHIMECKUX MATEPHAJIOB JIJIsI CO3Ma-
HI151 PABHOBCCHSA MEXK/TY anCopOLHOHHBIMU KOMINJIEKCOM ITOUBLI, I'HICOM H CEPHEIM MODOIIKOM, UT0
MO3BOMIO0 OLI JIYUIIE M3YIHTh HX BIIHSTHHE.

B Tex BapmaHTax moJIEBOTO OMLITA, TAe L KaYeCTBA 3CJIEHOrO YAODPEHHS MPHMCHIIM
axanauar (Sesbania aculeata Pers.), a B XauecTBE XUMITUCCKOTO MCJIHODAHTA CEPHBIH TOPONIOK,
coorrionrene Nat/Ca*t 4- Mg** no cpabuennio ¢ koHtpodem ¢ 1,42 cuugmnock mo 0,25,
B pasinuHbiX BapHAHTAX BEJHIHHLI pH HaXoguiuch B TIpsIMOI 3aBHCHMOCTH C COIEPIKAHIIEM
1OHOB 00MenHoro Hatpusi (r = 0,88; P = 0,001) u B o0paTHoH 3aBUCHMOCTH € KOJHYCCTEOM
HOHOB 00OMEHHOT0 Kanblus (r = 0,93; P = 0,001).

Cumpienne pH n o0iield KOHLICHTPAUMH cOfel COnpoBWKAAIOCH yiyuuieHHem (usm-
UCCKHX CBOHCTB MouBLL. DMEexT rpif COBMECTHOM BHECEHHH OpPTaHMYECKHX 11 HCOPTAHHYECK1X
MATEDHAJIOB TOPA3A0 BLIe, 4ent ofuwi addexT npu uxX pa3genbHOM BHEceHHMH. HecMoTps Ha
TU, UTO IXAUHYAT KAK 3CjICHOE YI00PEHUE OJMH MM ¢ JI00aBIICHIIEM XMMHYCCKMX MCJIHOPAHTOR
SHAYHTEIILHO YLy i1 BHsIuecKHe cBoicTBa MoyBLI, cosieBoil Gananc, pH, 37eKTpOIpOBOaHOCT,
YCBOGHHE MUTATCIIBHLIX BJIEMCHTOB MO CPABHEHLIO ¢ APYTHMH OPTAHMYECKHMI VA00pCHTISIMIT
(HaBog, nTHuHif HABO3 1l PUCOBAST IC/IYXa), HeAL3d JOKA3ATh ero MpPEeHMYLICCTBA, MOJX0s CO
CTOPOIIL IBYUEHNA TymycoofpadoBanmsa. O€epeMHocTh OpraiddecKix yxodpenui mo cnocod-
HOCTH 00pasoBanus rymyca (B yOBIBaWUIEM MOPSAZKE) CICAVIOMAS: HaB03, NTIHMMI HaBO3,
nieilyxa pica i 3eaenoc yapdpenue.

BreceHne pHCcoBOi wresiyXu npHBeto K camoMy SHAYHTeILHOMY VIIydIlieliHIo GHauueciuy
CBOHCTB MOUBHL H HAKOTUICHUIO KaJUIs, HO B TO K& BPeMsT K HMMOOHIM3alus apyrux (N, P, S)
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MHTATEJbLHLIX 9JIEMEHTOB, TO3TOMY VPOXKAl HA 3THX BapuadTaxX ObLIH HIIZKE, YeM HA BAPHAHTAX C
BHECEHMEeM 3eJIeHOTO yAoUpeHHs, HaBo3a W NTHYLEro HAB03A, NpPH MHHEpPAIHM3allMH KOTOpLIX B
rnoyBe 0CBOOMIKIACTCS 3HAYHTENBHOE KosnaectBo N, P, 8. Jlydinee passuTHE pacTeHuil, Ha 4T0
VKagulBaJid 3ePHO M COJIOMA, HAXOMUJIOCh B OpAMOIT CBA3H ¢ YIIYUIIEHHEM XHMHYECKHX U (PH3I-
YecKHX CBOHCTB MOYBLL.

Ilo pes3yibraTaMm ONLITA MOXKHO CAENAThL Ciepyiowee 3akTioucHue. [Tocie HayaibHOro
OKHMCJICHHST W HACTYTITIEHHST HOHHOOOMEHHOTO PAaBHOBECHSI, CCPHLBIT MOPOIIOK Ha 1IEN0YHLIX 3a-
COJEHHLIX TIoYBax nokasan cebs Oosee aQPeKTHBHLIM MEIHOPAHTOM, YeM runc. Buecenue opra-
HUYECKHX YI0OpeHHH BMECTe ¢ XHMMHYECKHMH MEIHOpaHTaMHd MHTeHCHHIHIPpYeT npouece yiyd-
LIEHHST TIOYBbI.

Taba. 1. XumHueckHe ¥ (u3HuecKkie BOHCTBA MoYB oNuITHOTO yuacTia. (1) OGosnauenue
FeHETHYECKOT'0 MOPU30HTa 11 ero rayduHa. (2) IMepexox mexkay TOPH3OHTaMH: &) NOCTENCHHbIH,
b) peawuit. (3) Liser mouswl. (4) CTpykTypa: ¢) Komkobarasi, d) GeccTpykryphas nousa. (5) Me-
XAHUYECKHH cOCTaB: av: TSHKEJb CYTJIMHOK. a: 1u1HHa. (6) [1I0THOCTE: ) noTHbIH, f) mHnkui,
£) cunbio nunkKi. (7) Bogonponuuaemocts: h) caabag, i) ouenb ciadas, j) NPAKTHYECKI NTOYBA
BojioHenpoHniaemas. (8) BraxkHocte B 9% o0bema. (9) 31exTponpoBogHOCTh B Mmxoc/cm. (10)
T B Mr.axs/100 r mouesl. (11) Opranuuecknil yraepog %, (12) Mexanuueckuii cocras (3 9 oT
MHHEPaNbHOTO BEIECTBa): Necok, M H rauuxa. (13) Copepskanne 00MEHHbIX KaTHOHOB.

Tuba. 2. Comepscanue coJieil U Apyrye NoKasaTesil Ijas CXOAHOT0 BEPXHET0 rOpl30HTa
nouBs! ¥ 0pocHTeNBbHOI Bofwl. (1) IMpenmer necneposanng: a) OpocurenbHast Boja; b) Hacolen-
Hasi OYBeHHAas! BoITshKKa. ¢) [Tousa. (2) JsexTponpoBosHoCTE B MMxoc/em. (3) Axcopbunonnoe
COOTHOIEHHE TTOHOB HaTpHsl. (4) Baaroemxocts B %. (5) PacnpejgeneHue CTpyKTYPHLIX OTAENb-
HocTeit B %,. (6) O0bemuniii Bec B rjem®. (7) Hoaddmuutent mcnepenu %. (8) I'napaBnyueckas
npoBoxHMocTk emyuac. (9) O0menHLIl vaTpHil B %,. (10) IMorpedHocTh B runce T/ra.

Taba. 3. XumHuecknii coctaB opraHideckux ynoopennit. (1) Opranngeckue ygoOpenns:
A) Haepos. B) 3esctoe ypoopende (Sesbania aculeala Pers.), Go60B0O€ pacTeHHMC TPOMHYCCKOH
sonul. C) Lenyxa pruca. D) ITtuunii HaBos.

Taba, 4. TIpoLEHTHOE COOEP:KAHKME B LWIENOYHLIX 3aCOJIEHHbIX MOUBAX MOHOB 00MEHHOTO
HATPUA U KaNbUS TMOCJ]E BHECEHHS DPA3IMUYHLIX OPTAHMUECKHX YROOPEHMH M XHMHUYECKHX Me-
JNHOPAHTOB, MPU Pa3IMuHOM BpemenH rHKydaun nousLl (1) BapuanTo: O. Konrpons; 1, [unc.
2. Cepumii nopomok. 3. HaBuz. 4. Hasos + runc: 5. HaBos 4 cepuuiit nopourok. 6. 3enenoe
ymoGpenue, 7. 3eneHoe yaodpenne ++ rumnc. 8. 3eaeHoe yaodpenne -1 cepHblil nopourex. 9. Ilri-
uynii HaBos. 10, ITruunit HaBos 4 rrnc. 11, [TTHunit HaBo3 - cepHelil nopowok. 12. Ulenyxa puca.
13. Ulenyxa pyca + rine. 14. Ulenyxa puca + cepubiii nopowox. A) Monbl o0meHnoro HaTpHs.
B) Hounr olmenHoro kaabuus. (2) Bpemsa uukyOainin, B Hemensx. CHPge: mexxy BapuHTamMH
UIH MEYKIY TPOSODKHTEIBHOCTLI0 HHKYDaI(HH.

Ta6a. 5. BJusiHHE BHECEHIs] OPTaHHUYECKHMX YIOOpPeHMH 11 XHMHUECKIIX METHOPAHTOB Ha
(usHUeCKHe CROHCTEA IEI0YHBIX 3aCOJIEHHLIX T0UB (cpennie Bemmuubl). (1) Hassaune (0bosHa-
yeHe) BapuMaHTa 1 J036l B T/ra. ¥ = no3ul yaoOpennii skBuBaseHTHBl 10 T/ra OpraHuuecKoro
yraepopa. (2) IugpaBuddeckast npoBogMocTb cm/uac. (3) OObemumiil Bec ricm®. (4) Biaroem-
rkocth B 9%, (5) Koaddmunent mucnepcHoetH %. (6) Conepykanie BOAONPOYHBIX arperartos
(> 0,25)%,.

Taba. 6. BlisiHHe BHECEHHS] OPFaHMYeCKHX YA00peHHH 1 XHMMHYECKHX METHOPaHTOB Ha
XHMHUYECKHE CBOHCTBA LIEJI0YHBIX 3aC0JIeHHLIX T0YB (CpegHle BenH4HHbl). (1) BapuaHThl.

Ta6a. 7. Bnuauust opradnMyeckx yIo0penHil H XUMHYeCKHX ME/IMOPAHTOB Ha Cr.1eBoil
Hananc u cogepskaHue 0OMEHHBIX KATHOHOB B LIEJ0YHBIX 3aCOJIEHHLIX rouBax. (1) BapHauTol
(2) AnexTpONpPUBOIHOCTL B umxoc/em. (3) OpranHueckuii yraepoi. (4) «T» 00OMEHHBIX KaTHOHOB
B %.

Tafa. 8. Beauurunl KodGOHIHEHTOB KOPPEJISLHE MEKIY NOKA3aTENsIMH COAEPMaHIIS HO-
HOB 0OMEHHOTO HATPHSI I KaJhllHsl, 3JeKTPOnNpoBoHOCTLI0, pH, a Takme hH3nYecKuMi CcBoi-
CTBAMU NOUBLL H pa3BurTiem pacrennfi. (1) Mayuennsie cBoficTBa: A) ¥ pmxall sepHa. B) Bricota
pacrenust. C) Kyerucroers. D) Bec Toicsiun seped. E) Hoadouuuent gucnepcHoctu. F) QaxTop
crpyrryproctd. G) Cnapabiuueckass nposogumoctsb, H) Odmennoii Ca?*. 1) BaaroemiocTb.
(2) OOmennble HATPHIL M KaAbLHHA. (3) DJIEKTPONPOBOAHOCTD,

Tafa. 9. Biusguue opraiHyeckix yAo0peHHH 1 XUMITIECKILX Me THOPaHTOB Ha YCBIEMOCTE
nuTare/ibHLIX 95eMeHToB, (1) BapuanTul. (2) YeBosIeMbIE NITATEIBHbIE HJIEMEHTBI, KI/ra.

Taba. 10. Bansinue opraHdyecsix yao0pernud M XHMHHeCKIX MeHOPAHTOB Ha PABBHTHE
H ypoail puca, BbIpallleHHOro Ha 3aCOMCHHLIX [IENOYHBIX nouBaX. (1) BapuanTsl. (2) Ypoxxai
gepua xrira. (3) ¥Yposxait connmol, Krjra. (4) Bee Thicsiun sepen, 1. (5) Orpoct, urr/pacreque. (6)
BbLICOTA PACTEHIIST CM.





