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A réti szolonyec talajok javitidsanak tartamhatisa
BLASKO LAJOS

DATE Kutat6 Intézete, Karcag

Bevezetés

Magyarorszdgon a szikes talajok teriilete kozelitSleg 1 millié hektar. Ezen
beliil legnagyobb teriileti kiterjedéssel a réti szolonyec tipusba tartozd talajok
fordulnak eld. E talajok szdntékénti hasznosithatdsdga és ennek érdekében tor-
ténd javitisa az Alfoldon a folydszabédlyozdst kovetSen, a szént6foldi névény-
termesztés nagyobb ardnyd térhéditdsa 6ta kisebb-nagyobb hangsillyal, de al-
landéan napirenden levé kérdés.

A talajjavitds a talaj természeti folyamataiba valé embeni beavatkozasok ko-
ziil az egyik legnagyobb hatdsd tevékenység, ezért fontos annak vizsgilata,
hogy ez a tevékenység hogyan viszonyul a fenntarthato mez3gazdasagi fejlo-
déshez, mennyiben felel meg a fenntarthat6sdg kritériumainak.

A mezdgazdasig fenntarthaté fejlédésének alapelvei koziil LANG (1995) az
alabbiakat emeli Ki: ,.... kornyezetkiméld, erdforrdstakarékos, elegendd egész-
séges élelmiszer és takarminy elGéllitdsa, a jelen és jovo generdcidk termelési
folyamatokban valé érdekeltsége.” A fenntarthatéség talajtani feladataiként
VARALLYAY és NEMETH (1995) a legfontosabb természeti erSforrdst képezd
talajkészletek ésszerd hasznositdsdt, védelmét, mego6vasit, sokoldald funkci6-
képességének fenntartasit jelolik meg.

A szintéhasznositds érdekében végzett szikes talajjavitds gyakorlatdnak elsd
fazisdban a Tessedik-i kezdetektSl az 1960-as évekig elsdsorban a mélyebb A-
szintid, semleges, legfeljebb gyengén ligos kémhatdsi, kovetkezésképp CaCoOs;-
tartalmu javitanyagokkal javithat6 réti szolonyec és szolonyeces réti talajok ja-
vitsdra keriilt sor. E talajok sikeres kémiai javitdsi és mélylazitdsi eredmé-
nyeirdl szdmos egyedi publikicié és szintetizal6 mi jelent meg (ARANY, 1956;
PRETTENHOFFER, 1969; S1Pos & BOCSKAI, 1966; HALASZ 1973; BOCSKAL
1974).

Szintén kedvezd — esetenként a kémiai javitdssal egyenérték( — eredménnyel
zérultak az ezeken a talajokon folytatott kémiai javitds nélkiili mélylazitdsi ki-
sérletek is (SIPOS, 1966; SIPOS & BOCSKAIL, 1966; HALASZ, 1966; BOCSKAL,

* A Magyar Talajtani Tarsasig és a Magyarhoni Foldtani Térsulat Mémokgeoldgiai Szak-
osztdlya dltal szervezett A szikesedés aktudlis problémdi” cimd eléadéiilésen (MATIT, Buda-
pest, 1997. december 8.) elhangzott cl6adds anyaga
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1973), jelezve, hogy e talajokon a szikesség elsdsorban fizikai—vizgazdélkod4si
problémdkban nyilvdnul meg.

Az 1960-1970-es évektd] kezdddBen — amikor a szdnt6hasznositds egyre in-
kdbb kiterjedt a kedvezdStlenebb adottségid, sekélyebb kildgozott szintdl szikes
talajokra is — a tradiciondlis, mészkSpor, cukorgydri mésziszap, illetve meszes
altalaj felhaszndldsdn alapulé talajjavitds és mélylazitds egyre kevésbé bizo-
nyult hatékonynak.

A javitott termdréteg gyorsitott mélyitésének egyik lehetséges modjaként
keriilt sor a 70-es évektdl kezdddGen a javitéanyag B-szintbe torténd juttatdsira
(MOLNAR, 1973; BOCSKAI, 1973). A B-szint javitdsi kisérletek eredményeként
a feltalajjavitdsi médokhoz viszonyitva sok kisérlet 4tlagéban tovébbi, mintegy
10-15 %-o0s termésndvekedés volt kimutathaté (FILEP et al., 1981). A kétség-
kiviil jelent6s eredmények ellenére ez a javitisi méd mégsem terjedt el a gya-
korlatban. Ennek els6sorban konémiai oka volt, ugyanis ekkor kezd&dott az
energiadraknak mdig is tartd jelentds ndvekedése. A B-szint javitdssal elért
tobblettermés mdr akkor sem volt képes kompenzalni a javitéanyagok energia-
igényes mélybe juttatdsdbél ad6dé tobbletksltségeket. Ehhez tarsult, hogy csa-
padékosabb évjdratokban ez a javitdsi méd a vizboritdsi lehetdséget csak mér-
sékelte, de teljesen kikiisz6bolni nem tudta. A 40-60 cm mélységd javitott ré-
tegben a fizikai, vizgazdilkodési tulajdonsdgok javuldsa ugyanis nem volt
olyan mértékd, hogy a nagyobb csapadékterhelés esetén a talajszelvény a tébb-
letviz taroldsdra illetve elvezetésére alkalmassé vélt volna.

Anyag és médszer

A 70-es évek végén kezdSdott a szikes és mds hidromorf talajok javitdsdban
az Un. komplex melioréciés szakasz, amelynek elsd kisérleti alapozdsit jelenti a
Nyiri Ldszl6 irdnyitdsdval bedllitott karcagpusztai komplex meliordciés modell-
telep.

A kisérleti telep teriiletének mintegy 60 %-&n kérges réti szolonyec, 20-20
%-4n kozepes, illetve mély réti szolonyec, szikes altipusba sorolhaté szikes ta-
laj taldlhatS. A talajjavitdsi kezelések (A-szint meszezés, illetve gipszezés, B-
szint javitdssal, illetve anélkiil) drénezett (5, 10, 15 m szivétdvolsdg) és dréne-
zés nélkiili valtozatban valésult meg. A melioriciés kezelések szikes altipuson-
kénti elhelyezkedését az 1. tabldzat mutatja.

A kiilénbdz8 szint@ meliordcids eljardsok viszonyitdsi alapjdt a kordbbi ki-
sérletekben leghatdsosabbnak bizonyult drénezés nélkiili meszes altalajterités
képezi. A kisérleti telep miikddésének elsd éveirdl sz616 értékelést NYIRI és
FEHER (1981), valamint NYIRI (1988) ismertették.

A talajok kémiai tulajdonsdgainak idSbeni véltozdsat 110 cm mélységig
mintézott mérdhelyeken, a meliordcids kezeléseket 7 ismétlésben bemért mérd-
pontokon vizsgaljuk. Jelen dolgozatban a javitast kovets 4. ill. 12. évben vég-
zett talajvizsgéilatok eredményeit kézlom.
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1. tdbldzat
Melioriciés kisérlet talajanak altipus szerinti besoroldsa és talajjavitasi kezelései

m (2)

Melioriciés kezelés A kezelés jelzése

A. Kérges réti szolonyec
a) meszes altalajterités (2)
b) feltalaj gipszezés 3,17
¢) feltalaj meszezés (1D
d) feltalaj gipsz/B-szint gipsz (4, 16)
e) feltalaj mész/B-szint gipsz + 5 m drén (7, 12)
f) feltalaj mész/B-szint gipsz + 15 m drén (15)

B. Kozepes réti szolonyec
g) feltalaj mész/B-szint gipsz ®
h) feltalaj mész/B-szint gipsz + 10 m drén (14)

C. Mély réti szolonyec ill. réti talaj

c) feltalaj mész &)
i) feltalaj mész + 5 m drén (6, 13)

Eredmények és értékelésiik

A rovidebb (4 év) és a hosszabb tavi (12 év) sémérlegek mind drénezett,
mind drénezetlen kezelésekben a sétartalom csokkenését mutatjak (2. tdblazat).
Drénezés nélkiil, csak kémiai javitds hatdsdra 12 éves idGtartamra jellemzd az
egy kategdridt 4tlépG véltozds, azaz az ,.erdsen szoloncsikos” viltozat ,,szolon-
csakos” sétartalom szerinti kateg6riahatdrig javult, az eredetileg ,,gyengén szo-
loncsdkos” vltozat feltalajsban mér csak ,,nyomokban s6s™.

A kicserélhetd Na-tartalom szerint végzett kategorizilds alapjan (2. tabldzat)
drénezés nélkiil szintén egy kategériahatdr terjedelmd viltozas mutathatd ki. A
drénezés nélkiili valtozatok kozott e szempontbdl kivételt jelent a meszes al-
talajterités, amelynél sétartalom illetve kicserélhetd Na-tartalom szempontjdbol
egyarént két kategériahatért 4t1épd javulds mutathat6 ki.

A drénezéssel kombindlt talajjavitds hatdsdra dltaldban jellemzS a két s6-
illetve kicserélhetd Na-tartalom értékhatdr terjedelmd véltozas.

A kicserélhetd és vizoldhaté Na-tartalom mélységi vdltozdsdra vonatkozd
néhény jellemzd értéket, illetve tendenciat a 3. —5. tibldzatokban mutatom be.

A kicserélhetd Na-tartalom mind a drénezett, mind a drénezetlen kezelések
feltalajdban statisztikailag igazolhatéan csokken. A legjellemzdbb kiilonbség a
drénezett és drénezetlen valtozatok kozott, hogy drénezés esetén a Na-tartalom
csokkenés a teljes dréncsd folott rétegre kiterjed, drénezés nélkiil viszont a 60—
70 cm alatti rétegekben statisztikailag is igazolhat6 Na-tartalom névekedés mu-
tathat6 ki, jelezve hogy a felsdbb talajrétegekben kicserélt Na-ion tovébbra is a
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3. tdbldzat

A kicserélhet§ Na-tartalom (Ame/100 g-t) rétegenkénti valtozasa
a javitdst kovets 12. évben réti szolonyec talajon

1) (2)
Mclység, Kezelés jele*
cm 2 3. 4, 7. 12.
0-20 -6,71%* -5,56%* 45,1 7%* -5,06%* -5,81**
20-30 -6,67** -8, 14%* -6,79** -8,33%* -9,60%*
30-40 -6,60** -4,93%* =3.93%% -B,26%* -9,77%*
40-50 -4,48%* -0,04 1,17 -6,45% -8,93**
50-60 -2,80 1,46 2,87* -3,03 -6,53%*
60-70 0,20 3,34% 4,67%* -1,71 -5,89%
70-80 2,18 3;7%% 5,68%* -1,24 -5,20*
830-90 2,00 3,17%* 6,33%* 0,07 -0,33
90-100 2,47% 3,68%* 4,54* 0,12 -3,17*
100-110 2,74%* 2,46 5,36%* 0,37 -1,83

Kezelésck: ldsd 1. tdblazat. * P 5 %-os, ** P 1 %-os szinten igazolt viltozds

rendszerben marad és az esetlegesen bekvetkezd djabb talajvizszint-emelkedés
esetén a feltalaj visszaszikesedésének veszélye tovibbra is fenndll.

A talajoldat kémiai javitds hatdsdra torténd valtozsat vizsgdltuk 1:5 ardnyu
vizes kivonat analizisével a javitdst kovetd 4. évben. A 4. tibldzat drénezés
nélkiili véltozatok talajoldatinak viltozési tendencidit szemlélteti. Drénezés nél-
kiili kémiai javitds hatdsdra a talajoldat natriumos jellege csokkent ugyan, de a
teljes szelvényben a javitdst kovetd 4. évben még natriumos jelleglinek tekint-
hetS. A talajoldat Na-os jellege még a nagytomegli CaCOj;-bevitelével jaré
meszes altalajterités esetén is kimutathaté (4. tdblizat)

Drénezett alapon tortént kémiai javitds hatdsdra 50 cm-es mélységig a Ca-
kation valt domindnss4 az 1:5 ardnyd vizes kivonatban (5. t4bl4zat)

A talajkémiai véltozdsok mértékét és mélységbeni eldrehaladdsukat értékel-
ve megillapithatd, hogy egy évtizedes idSintervallumot tekintve a talajtani vél-
tozasok altipus szintidek (6. tdblazat).

Drénezés nélkiil egy altipus kategoriahatdrt 4tlépd javulds mutathaté ki, azaz
a kérges réti szolonyec javitds hatdsdra kbzepes réti szolonyeccé, a kézepes réti
szolonyec mély réti szolonyeccé vilt.

Drénezés hatdsdra a viltozds két kategdriahatdr terjedelmt, azaz drénezés
esetén 12 év alatt az eredetileg kozepes réti szolonyec feltalajaban mér csak
gyengén szikes, illetve nem szikes talajja valt.

A drénezés nélkiili meszes altalajteritésre szintén a két kategériahatérra ki-
terjeds vdltozds a jellemzd, azzal a nem lényegtelen kiilonbséggel, hogy a mé-
lyebb rétegekben tovdbbra is megtaldlhat6 a felsGbb talajrétegbdl kicserélt Na-
ion.
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5. tabldzat
Az 1:5 ardnyii vizes Kivonat kationjai és kation ardnyai a talajjavits el6tt és a
talajjavitast kiveld 4. évben
(Feltalaj mész/B-szint gipsz + 5 m drén, 7. kezelés)

e9] (2) 1:5 vizes kivonat kationjai javitds elGtt

+ +

Mé;r{l 2| Mg K Na | Ca+Mg C—Naz+ Y ;h Pz

me

0-20 0,080 0,051 0,146 1,511 0,131 11,53 0,64
20-30 0,071 0,073 0,066 2,929 0,144 20,34 1,02
30-40 0,466 0,373 0,064 5,500 0,839 6,55 0,80
40-50 0,157 0,196 0,067 6,391 0,353 18,10 1,24
50-60 1,167 0,966 0,086 7,514 2,133 3,52 0,82
60-70 0,957 0,844 0,080 7,221 1,801 4,00 0,88
70-80 2,921 1,370 0,083 6,821 4,291 1,59 0,47
80-90 2,334 1,089 0,067 6,721 3,423 1,96 0,46
90-100 | 2,049 0,979 0,056 6,166 3,028 2,04 0,48
100-110| 1,019 0,699 0,059 6,050 1,718 3,52 0,68

(1) (3) 1:5 vizes kivonat kationjai javitds utdn (4. év) :
z + +
Mi}:ég Ca Mg K Na Ca+Mg mﬁ% héf'ﬁ

me

0-20 0,774 0,351 0,080 1,237 1,125 1,09 0,45
20-30 3,637 1,159 0,094 3,100 4,796 0,64 0,32
3040 2,327 1,013 0,100 5,760 3,340 1,72 0,43
40-50 2,797 1,383 0,119 7,743 4,180 1,85 0,49
50-60 2,013 1,467 0,123 10,344 3,480 2,97 0.73
60-70 2,523 1,734 0,116 10,244 4,257 2,41 0,68
70-80 1,973 1,356 0,101 0423 3,329 2,86 0,69
80-90 3,653 1,776 0,106 9,163 5,429 1,69 0,48
50-100 | 3,714 1,659 0,101 8,629 5,373 1,60 0,45
100-110 | 2,621 1,324 0,087 8,221 3,945 2,08 0,50

A sokéves dtlagtermések (6. tabldzat) jol tiikrozik a talajtani véltozdsok mér-
tékét. A kérges réti szolonyec altipuson drénezés nélkiili kémiai javitds hatdsdra
2-2,7 GE t/ha termésszint volt mérhetd. Ezen az altipuson a drénezés hatdsdra
az étlagos termésszint 3,2-3,3 t/ha-ig nétt. Kozepes réti szolonyec talajon csak
kémiai javitds hatdsdra 2,9-3,0 tha GE termésszint volt elérhetd, a drénezés
termésndveld hatdsa ezen az altipuson nem volt Jjelentds (0,2-0,3 GE t/ha). Az
eredetileg mély réti szolonyec talajon az dtlagos termésszint CaCOj,-tal végzett
talajjavitds mellett is meghaladta a 3 t/ha-os 4tlagot, a drénezés tovébbi mintegy
0,5 t/ha GE terméstiibbletet eredményezett.
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6. tabldzat
Kiilonboz8 javitolt réti szolonyec altipusokon mért atlagtermések
(A kicserélhetd Na-tartalom valtozdsa talajjavilas hatasara kérges, kizepes ¢s
mély réti szolonyec talajon)

(1 @ (5
Kezelés Altipus 17 évi
jele* (€) “ atlagtermés
Javitas eldit Javités utan GE t/ha
4. év 12. év
2 Kg M M 2,66
: Kg Ko Ko 2,55
17. Kg Ko Kb 2,03
: Kg M M 3,19
12. Kg K M 3,30
8. | ] M M 2,91
14. Ko M M 3,24
5. M Nsz Nsz 3,36
6. Nsz Nsz Nsz 3,93
13. M M M 3,62

Kezelés: lasd 1. tablazat. Kg: kérges réti szolonyec; Ko: kozepes réti szolonyec; M:
mély réti szolonyec; Nsz: nem szikes

Kovetkeztetések

Kiilonbézd szinvonald meliordciés eljarisok esetén a javulds mértékének is-
merete hozzéjdrulhat a talajjavitdsi tervezés megalapozisihoz.

Az eredmények alapjdn — tekintettel az egyes altipusokon mért termésered-
ményekre — nem javasolhatd, hogy a széntohasznositisbél kivonandd teriilet
kizardlag a szikes talajokra korldtozodjon. A kérdés differencidlt megkozelitése
érdekében a szikes talajjavitds és szdntohaszndlat eredményeit, korlatait més
javitdsra, illetve védelemre szoruld talajokkal osszevetve célszerid elemezni.

A karcagpusztai kisérleti telepen mért — terjedelmi okobdl itt nem minden
esetben részletezett — eredmények alapjén egy évtizedes tévlatot tekintve csak a
kozepes, illetve anndl mélyebben kiligozott A-szintd talajokon van esély arra,
hogy a szdntéhasznositds, illetve az ennek érdekében végzett talajjavitis meg-
feleljen a fenntarthatésdg Skondmiai és a talajkészletek raciondlis hasznositdsi
kritériumainak. Ezért a talajjavitdsnak a fenntarthaté mez&gazdasagi fejlddésbe
val6 illesztése érdekében az aldbbi ajanldsok tehetdk:

— A mélyebben kiligozott feltalajd, CaCOs-tartalmi javitdanyagokkal javit-
haté szikes foltok javitasat kell eldtérbe helyezni.

_ A drénezés nélkiili talajjavitdsi eljardsok koziil a meszes altalajterités
emelhetd ki, ugyanis talajtani hatdsait és ndvénytermesztési eredményeit te-
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kintve ez az eljards kazeliti meg legjobban a drénezés alkalmazasaval elért ered-
ményeket.

— A szintShasznositds érdekében vizrendezéssel végrehajtott talajmeliordcid
a jobb talajok kozé ékelddd szikes foltokon, a réti és szikes talajok kozétti
dtmeneti képz&dményeken célszerd.

— A magas talajviztSl befolydsolt, illetve sekély A-szintd talajok meliors-
cidja csak azokban a térségekben lehet indokolt, ahol a kedvez&bb adottsagi
talajok szGkos volta miatt a teriilet eltartéképességének novelése érdekében van
sziikség a szikes talajok szdntékénti hasznositdsara.

Osszefoglalas

A dolgozat a réti szolonyec talajokon kémiai javitdssal és drénezéssel hosz-
szabb tdvon elért talajtani és ndvénytermesztési eredményeket mutatja be. Egy
évtizedes iddintervallumot tekintve a vizsgdlt réti szolonyec talajon drénezés
nélkil, kémiai javitds hatdsdra a valtozisok altipus szintiek, azaz az eredetileg
kérges réti szolonyec talaj kézepes réti szolonyeccé, a kozepes réti szolonyec
mély réti szolonyeccé vlt. Drénezés nélkiil két kategSriahatdrt itlépd viltozdst
csak a meszes altalajterités eredményezett. Drénezéssel a két altipus kategéria-
hatért 4tlépS véltozds a jellemzd folyamat. A drénezés elénye, hogy a kiliigozis
a teljes dréncsd folotti rétegre kiterjed, mig drénezés nélkiil a felsd talajrétegbdl
kicserélt Na-ionok a 60-100 cm-es talajrétegben tovibbra is megtaldlhaték.

A kérges réti szolonyec altipusba tartozé talajok kémiai és mechanikai
(mélylazitas) javitds ‘mellett 2-2,7 GE tha dtlagos termésszintet értiink el, a
drénezés dtlagos termésndveld hatdsa ezen az altipuson 1,0 GE t/ha. A javitott
kézepes réti szolonyec talaj 4tlagos termésszintje 3 GE t/ha, a drénezés 0,2-0,3
GE t/ha termésndvekedést eredményezett. A csak kismértékben szikes mély réti
szolonyec, illetve szolonyeces réti talaj javitds hatdsira 3 GE t/ha-t termett, a
drénezés termésnoveld hatdsa 0,5 GE t/ha.

A karcagpusztai kfsérleti telepen mért eredmények és a kordbban hasonlé
talajtani korililmények kozott réti szolonyec tipusba tartozd szikes talajon
folytatott kisérletek eredményeinek elemzése alapjén az aldbbi kivetkeztetések
vonhatdék le:

— Tekintettel az egyes szikes altipusokon kiilonb&zd szintd javitas mellett el-
€rhetS gabonatermés eredményekre, nem javasolhaté, hogy a szantéhasznositas-
bdl kivonandé teriilet kizdrélag a szikes talajokra korldtozédjon. A kérdés dif-
ferencidlt megkézelitése érdekében a szikes talajok javitdsi és szdntékénti hasz-
nositdsanak eredményeit, korldtait mas javitasra illetve védelemre szoruld ta-
lajokkal Gsszevetve célszer(i elemezni,

— A szikes talajok drénezés nélkiili hasznositdsdban a mélyebben kiligozott
feltalajd, CaCOs-tartalmii javitéanyagokkal javithaté szikes talajok meliordcio-
Jét kell elStérbe helyezni. Az eredmények szerint ugyans, egy évtizedes tavlatot
tekintve csak ezeken a talajokon van esély arra, hogy a széntéhasznosités illetye
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az ennek érdekében végzett talajjavitds megfeleljen a fenntarthatésdg 6kon6-
miai és a talajkészletek raciondlis hasznositdsi kritériumainak.

— A drénezés nélkiili javitdsok koziil a meszes altalajterités emelhetd ki,
ugyanis talajtani hatdsait és novénytermesztési eredményeit tekintve ez az el-
jérés kozeliti meg legjobban a drénezés alkalmazésaval elért eredményeket,
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Long-term Effect of the Reclamation of Meadow Solonetz Soils
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Summary

This paper presents the pedological and crop production results achieved in the
long-term chemical reclamation and drainage of meadow solonetz soil. Taking into
account a twelve-year period, chemical reclamation without drainage resulted in a
change in the subtype of the soil examined: the originally crusty meadow solonetz soil
became a medium meadow solonetz, while the originally medium meadow solonetz
became a deep meadow solonetz. Without drainage only the application of digo-earth
was able to improve the soil subtype by two categories. With the application of drain-
age this two-category improvement became characteristic. The advantage of drainage
is that leaching out extends to the whole layer above the drain pipes, but without
drainage the Na ions exchanged from the upper layers still accummulate at a depth of
60-100 cm.

On the crusty meadow solonetz subtype soil, reclaimed chemically and mechani-
cally, a yield of 2.2 t WWE (Winter Wheat Equivalent)/ha could be achieved; the
average yield-increasing effect of drainage was 1.0 t WWE/ha, In medium meadow
solonetz soil the average yield was 3.0 t WWE/ha; here drainage increased the yield
by 0.2-0.3 t WWE/ha. In deep meadow solonetz soil these values were 3.0 and 0.5 t
WWE/ha, respectively.

On the basis of the results of investigations carried out at the Karcagpuszta Experi-
mental Site and of earlier investigations under similar soil conditions the following
conclusions can be drawn:

— Taking into consideration the yields that can be achieved through various levels
of reclamation on different solonetzic soil subtypes, the soils recommended to be set
aside from agricultural production should not be limited to solonetzes. The problem
should be approached from the point of view of the results gained from the reclama-
tion and agricultural utilization of sodic soils. These results and limits should be
compared to the data of other soil types which need to be reclaimed and preserved.

— Where drainage cannot be applied, sodic soils with a deeper outleached upper
horizon should be chosen for chemical reclamation, since the results indicate that the
long-term criteria of economic sustainable and rational utilization of soil reserves can
only be met by reclamation on these soils.

— Among the soil reclamation methods without drainage, the distribution of subsoil
containing calcium carbonate should be given preference, because the best crop pro-
duction and pedological effects could be achieved with this method.

Table 1. Subtype classification of the soil of the amelioration experiment and the
soil amelioration treatments. (1) Amelioration treatment. a) Distribution of subsoil
containing calcium carbonate; b) gypsum treatment of the upper soil layer; ¢) liming
of the upper soil layer; d) upper layer gypsum/B-level gypsum; e) upper layer lime/B-
level gypsum + 5 m drain; f) upper layer lime/B-level gypsum + 15 m drain; g) upper
layer lime/B-level gypsum; h) upper layer lime/B-level gypsum + 10 m drain; i) upper
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layer lime + 5 m drain. (2) Treatment code. A. Crusty meadow solonetz. B. Medium
meadow solonetz. C. Deep meadow solonetz or meadow soil.

Table 2. Changes in the salt content and exchangeable Na content as the result of
soil amelioration on crusty meadow solonetz soils. (1) Soil level, cm, (2) Salt %. Be-
fore amelioration. 4 or 12 years after amelioration, (3) Exchangeable Na content, as S
%, (4) Classification (5) according to salt content; (6) according to exchangeable Na
content; (7) according to subtype A. Distribution of subseil containing calcium car-
bonate (Treatment 2). B. Gypsuming of the upper soil layer (Treatment 3). C. Gyp-
suming of the upper soil layer (Treatment 17). D. Liming of the upper soil layer
(Treatment 11). E. Upper layer gypsum/B-level gypsum (Treatment 46). F. Upper
layer gypsunv/B-level gypsum (Treatment 16). G. Upper layer lime/B-level gypsum +
15 m drain (Treatment 15). H. Upper layer lime/B-level gypsum + 15 m drain (Treat-
ment 7). Legend: Classification according to salt content: (x): saline in traces; X:
weakly solonchak; xx: solonchak: xxx: intensely solonchak. Classification according
to exchangeable Na content: (o) non-saline; o: weakly saline; oo: saline; ooo: inten-
sely saline. Classification according to subtype: Kg: crusty solonetz; Ko: medium
meadow solonetz; M: deep meadow solonetz; Nsz: Non-saline.

Table 3. Changes in exchangeable Na content (A me/100 g t) in each level in the
12th year after amelioration on a solonetz soil. (1) Depth, cm, (2) Treatment code.
Treatments: see Table |. *Change significant at the P = 5 % level, **Change signi-
ficant at the P = 1 % level.

Table 4. Cations and cation ratio of a 1:5 aqueous extract before soil amelioration
and in the 4th year after soil amelioration (without drainage). (1) Depth, cm, (2)
Cations of the 1:5 aqueous extract before amelioration, (3) Cations of the 1:5 extract
after amelioration (4th year). A. Distribution of subsoil containing calcium carbonate
(Treatment 2). B. Upper soil layer gypsum/B-level gypsum (Treatment 4).

Table 5. Cations and cation ratio of a 1:5 agueous extract before soil amelioration
and in the 4th year after soil amelioration (Upper soil layer lime/B-level gypsum + 5
m drain, Treatment 7). (1)-(3): see Table 4.

Table 6. Yield averages recorded on various ameliorated meadow solonetz sub-
types (Changes in the exchangeable Na content as the result of soil amelioration on
crusty, medium and deep meadow solonetz soils). (1) Treatment code. (2) Subtype.
(3) 4 or 12 years after amelioration, (5) Yield average over 17 years, WWE t/ha.
Treatment: see Table 1. Soils: Kg: crusty solonetz; K&: medium meadow solonetz;
M: deep meadow solonetz; Nsz: Non-saline.






