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ZMIANY STRUKTURY ZERODOWANEJ GLEBY PLOWEJ
WYTWORZONEJ Z LESSU POD WPLYWEM DODATKU
POLIMERU AGROAQUAGEL 420

Changes of soil structure of eroded Luvisol developed from loess
as a result of AgroAquaGel 420 polymer addition

Abstract: The objective of this study was to evaluate the immediate and subsequent
effect of AgroAquaGel 420 polymer applied in doses of 1 and 2 g kg™' on aggregate-size
distribution and aggregate water stability of Haplic Luvisol developed from loess of se-
verely erosion class. The results showed that gel-forming polymer significantly de-
creased the content of clods above 10 mm in diameter, and significantly increased the
content of air-dry aggregates of 0.25-10 mm in surface layer of eroded soil. Application
of hydrogel significantly increased the content of water-stable aggregates of 0.25-10 mm
in treated soil as compared with soil of the control. In the second year after application
of hydrogel significantly larger content of water-stable aggregates of 0.25-10 mm was
found in treated soil. Most effective dose of AgroAquaGel 420 was 2 g kg™

Stowa kluczowe: zerodowana gleba ptowa, polimer zelowy, sktad agregatowy, wodood-
pornos$¢ agregatow

Keywords: eroded Luvisol, gel-forming polymer, aggregate-size distribution, aggregate
water stability

WSTEP

Erozja gleb jest gtownym procesem fizycznej degradacji pokrywy glebowe;j
w silnie urzezbionych obszarach rolniczych. Polega na stopniowym skracaniu
poziomow uprawno-prochnicznych w gérnych czes$ciach stokow, ktore prowadzi
do zmnigjszenia glebokosci gleby az do jej catkowitego zaniku oraz akumulacji
materialu glebowego w postaci deluwiow w obnizeniach terenu. W rezultacie
powstaja skrocone w roznym stopniu pedony gleb zerodowanych oraz nadbudo-
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wane pedony gleb deluwialnych (Licznar 1995, Koémit 1998, Fullen 2003, Rej-
man, Rodzik 2006). Wraz z niszczeniem naturalnych pozioméw préchnicznych
nastgpuje zubozenie gleb erodowanych w materi¢ organiczna i wynoszenie ta-
two dostepnych dla roslin sktadnikow pokarmowych. Zmniejszenie zawartosci
materii organicznej skutkuje pogorszeniem struktury gleb zerodowanych.
W skladzie agregatowym ich pozioméw Ap zwigksza si¢ zawarto$¢ bryt o wy-
miarach >10 mm oraz zmniejsza si¢ zawarto$¢ powietrznie suchych agregatow
0,25-10 mm, a zwlaszcza 1-5 mm, najbardziej korzystnych dla wzrostu roslin.
Réwnocze$nie w glebach zerodowanych zmniejsza si¢ trwato$¢ agregatow, ktore
pod dziataniem wody rozpadaja si¢ na drobniejsze frakcje, przewaznie na mikro-
agregaty <0,25 mm (Fullen, Brandsma 1995, Paluszek 1994). Mala wodoodpor-
no$¢ agregatow w poziomach Ap gleb zerodowanych powoduje szybsze powsta-
wanie powierzchniowego zaskorupienia, zwigksza zageszczenie gleby, zmniej-
sza porowato$¢ ogolna, retencje wody uzytecznej dla roslin i przepuszczalnosé
wodna w poréwnaniu z glebami nieerodowanymi (Paluszek 2001, Jankauskas
1 in. 2008). W rezultacie tych niekorzystnych zmian gleby zerodowane sa bar-
dziej podatne na rozbryzg i zmyw powierzchniowy w czasie intensywnych spty-
wow wod deszczowych i roztopowych (Rejman i in. 1994, Le Bissonnais 1996,
Barthés, Roose 2002).

Zmniejszenie podatnosci tych gleb na erozjg wodna wymaga przywrocenia
trwalej struktury agregatowej. Tradycyjne metody polepszania wodoodpornosci
agregatow glebowych polegaja na nawozeniu nawozami organicznymi w wyso-
kich dawkach w polaczeniu z nawozeniem NPK, wapnowaniem i uprawa roslin
motylkowatych (Owczarzak i in. 1996, Arriaga, Lowery 2003). Uzupetieniem
tradycyjnych metod ulepszania struktury gleby moze by¢ dodanie wielkocza-
steczkowych, syntetycznych polimeréw, majacych zdolnos¢ wiazania czastek
1 mikroagregatow glebowych w trwate makroagregaty i zmniejszajacych podat-
no$¢ erozyjna gleb (Ben-Hur 2007, Petersen i in. 2007). Naleza do nich polime-
ry zelowe zbudowane z polimerycznych tancuchdéw potaczonych ze soba i two-
rzacych tréjwymiarowa, usieciowana strukturg. Ich wysuszone, szczelnie zwi-
nigte klgbki maja postac krystalicznych ziaren lub granulatu, natomiast po na-
wilzeniu woda wielokrotnie powigkszaja swa objetos¢ i przyjmuja postac zelu
(Beres, Katedkowska 1992, Bouranis 1998, Hua, Qian 2001).

Celem pracy byla ocena bezposredniego i nastepczego wplywu dodatku poli-
meru zelowego AgroAquaGel 420 na sktad agregatowy i wodoodpornos$¢ agre-
gatow silnie zerodowanej gleby ptowej typowej, wytworzonej z lessu.

MATERIAL 1 METODY

Badania prowadzono w latach 2005-2006 w malej zlewni lessowej w Boguci-
nie na Ptaskowyzu Nateczowskim (Wyzyna Lubelska), bedacej od kilkunastu lat
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eksperymentalnym obiektem badawczym Instytutu Agrofizyki PAN w Lublinie
nad erozja gleb (Rejman 2006). Doswiadczenie zlokalizowano na stoku o nachy-
leniu 12-15% 1 poprzecznym do spadku kierunku uprawy roli. Obejmowato ono
poletka z dwiema dawkami AgroAquaGelu 420 i poletka kontrolne (w trzech
powtorzeniach; tacznie 9 poletek) na glebie ptowej silnie zerodowanej o se-
kwencji poziomow genetycznych Ap-BC-Cca. Wielko$¢ poletek (5x3 m) byta
ograniczona mozaikowa zmiennoscia, jaka na stokach lessowych tworza ptaty
gleby: nieerodowanej, zerodowanej w r6znym stopniu oraz deluwialne;j .

W 2005 r. ro$ling uprawna byla pszenica jara (odmiana Nawra) na stanowi-
sku po buraku cukrowym. Uprawki obejmowaty orke zimowa oraz kultywatoro-
wanie i bronowanie wiosng. Nawozenie mineralne gleby na 1 ha wynosito: 40
kg N, 23 kg P i 75 kg K. AgroAquaGel 420 wprowadzono do gleby, zgodnie
z zasadami stosowania polimeréw zelowych jako dodatkowy zabieg agrotech-
niczny po siewie pszenicy. Wysiano go w zalecanych przez producenta dawkach
1i2 gkg'w stosunku do masy gleby suchej w warstwie 0-5 cm (551 110 g m™),
po czym wymieszano z gleba do glgbokosci 5 cm. AgroAquaGel 420 jest jed-
nym z wielu polimerow produkowanych przez firme¢ Artagro z Krakowa. Pod
wzgledem chemicznym stanowi poliakrylan potasu. Jego krystaliczne, zotto-
kremowe ziarna maja wymiary 0,2-2 mm i zdolno$¢ absorpcji wody dejonizo-
wanej 420 cm’ g (informacja ustna prezesa E. Kulikowskiego). Natomiast
zdolno$¢ AgroAquaGelu 420 do absorpcji wody zawierajacej rozpuszczone sole
jest znacznie mniejsza (dla wody wodociagowej wynosita 189,0 cm® g™).

Probki gleby do badan bezposredniego wptywu AgroAquaGelu 420 na sktad
agregatowy 1 wodoodpornos¢ agregatow pobrano z glebokosci 0-5 cm poziomu
Ap w czterech terminach: 23 maja, 14 czerwca, 11 lipca i1 8 sierpnia 2005 r.
Probki o zachowanej budowie do morfologicznej analizy struktury pobrano
w czerwcu z glebokosci 0-4 cm w plaszczyznie poziomej, do metalowych pude-
tek o wymiarach 9 x 8 x 4 cm.

W 2006 r. badano wptyw nastgpczy AgroAquaGelu 420 na sklad agregatowy
i zawarto$¢ wodoodpornych agregatow glebowych. Roslina uprawna byt jecz-
mien jary (odmiana Stratus), a nawozenie mineralne bylo takie samo jak
w2005 r.: 40 kg N, 23 kg P i1 75 kg K. Probki gleby pobrano 20 czerwca 2006 .

W celu przygotowania nieprzezroczystych szlifow glebowych (zgtadow jed-
nostronnych) probki gleby o zachowanej budowie nasycono roztworem zywicy
poliestrowej Polimal-109 wedlug metodyki Stowinskiej-Jurkiewicz i Domzala
(1988). W skiad roztworu oprocz zywicy wchodzity: monostyren, wodoronadtle-
nek cykloheksanonu spastowany we ftalanie dwubutylu i naftenian kobaltu. Im-
pregnacj¢ prowadzono w suszarce prozniowej przy cisnieniu bezwzglednym ok.
20 hPa. Po spolimeryzowaniu zywicy, bloki pocigto na plastry o grubosci 8 mm,
wyszlifowano i wypolerowano. Do morfologicznej analizy struktury wybrano
szlify ukazujace poziome przekroje gleby na glgbokosci 2 cm. Powierzchnie te
zeskanowano, uzyskujac monochromatyczne obrazy (rys. 1-3).
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Skiad agregatowy gleb (kg kg') oznaczono metoda przesiewania w stanie
powietrznie suchym, przez zestaw sit o wymiarach oczek: 10, 7, 5, 3, 1, 0,5
1 0,25 mm, stosujac nawazke 500 g w dwoch powtorzeniach. Zawartos¢ wodo-
odpornych agregatow glebowych (kg kg™') oznaczono za pomoca zmodyfikowa-
nego aparatu Bakszejewa, wykonanego w Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie
w 4 powtdrzeniach. Stosowano nawazki gleby o masie 25 g proporcjonalne do
sktadu powietrznie suchych agregatow. Na podstawie wynikoéw przesiewania
obliczono $redniag wazona $rednice agregatow powietrznie suchych (MWD dry)
i agregatow wodoodpornych (MWD wet) metoda Youkera i Mc Guinnessa
(Walczak, Witkowska 1976). Wyniki oznaczen poddano analizie wariancji dla
klasyfikacji podwdjnej (w 2005 r.) i pojedynczej (w 2006 r.) w ukladzie catko-
wicie losowym, za pomoca programu Arstat. Istotno§¢ uzyskanych réznic wery-
fikowano testem Tukeya [Lomnicki 2000]. Sktad granulometryczny gleby ozna-
czono metoda areometryczng Casagrande’a w modyfikacji Proszynskiego, za-
warto$¢ C org. metoda Tiurina w modyfikacji Simakowa, a odczyn gleby
w 1 mol dm™ KCI potencjometrycznie, stosujac elektrode zespolona. Kwaso-
wo$é hydrolityczna w mmol H' kg oznaczono metoda Kappena w 1 mol dm™
CH;COONa. Sumg kationdw wymiennych, o charakterze zasadowym, oznaczo-
no metoda Kappena w 1 mol dm™ HCI. Na podstawie tych oznaczen obliczono
pojemnos¢ wymiany kationow i stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego ka-
tionami o charakterze zasadowym.

WYNIKI BADAN

Badana gleba ptowa wytworzona z lessu pod wzglgdem granulometrycznym
stanowila pyt ilasty, zawierajac w poziomie Ap 13% frakcji piasku (2-0,05 mm),
72% frakcji pyhu (0,05-0,002 mm) i 15% itu <0,002 mm. Zawartos¢ C org. wy-
nosila 8,04 gkg', a odczyn gleby byt stabo kwasny (pH w KCI 5,8). Kwaso-
wo$é hydrolityczna w badanej glebie wynosita 26,2 mmol(+) kg!, suma katio-
néw wymiennych o charakterze zasadowym 87,0 mmol(+) kg, a pojemnosé
wymiany kationéw 113,2 mmol(+) kg”'. Stopien wysycenia kompleksu sorpcyj-
nego gleby kationami o charakterze zasadowym wynosit 76,9%.

Morfologiczna analiza nieprzezroczystych szlifow wykazata zdecydowanie
odmienna strukture zerodowanej gleby ptowej ulepszanej hydrozelem w porow-
naniu z gleba kontrolng. Po dwdch miesiacach od siewu pszenicy jarej, w glebie
bez dodatku polimeru agregaty/okruchy wytworzone podczas uprawek zostaty
w wigkszosci potaczone ze soba w spojna, drobnoporowata mase glebowa pod
wplywem opadow deszczu i grawitacyjnego osiadania (rys. 1). Na przekroju
widoczne sa mniej lub bardziej wyrazne linie bedace ptaszczyznami odspojenia
pomigdzy agregatami. Agregaty catkowicie oddzielone od siebie, o wymiarach
5-10 mm, byty nieliczne.
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Dodatek AgroAquaGelu 420 w dawce 1 g kg wywart korzystny wptyw na
utrwalenie struktury agregatowej zerodowanej gleby ptowej, wytworzonej pod-
czas uprawek. Po dwoch miesiacach od jego zastosowania, na znacznej po-
wierzchni nieprzezroczystego szlifu widoczne sa dobrze wyksztatcone, w wigk-

Rys. 1. Struktura gleby plowej silnie zerodowanej (obiekt kontrolny) na glebokosci
2 cm. Barwa szara — faza stata, barwa czarna — pory glebowe

Fig. 1. Soil structure of severely eroded Luvisol (control) on the depth of 2 cm. Grey
colour — solid phase, black colour — soil pores

7

Rys. 2. Struktura gleby ptowej silnie zerodowanej ulepszanej AgroAquaGelem 420 w
dawce 1 g kg™ na gtebokosci 2 cm. Barwa szara — faza stata, barwa czarna — pory glebowe

Fig. 2. Soil structure of severely eroded Luvisol improved by AgroAquaGel 420 in dose
of 1 gkg” on the depth of 2 cm. Grey colour — solid phase, black colour — soil pores
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szo$ci stabo ze soba potaczone agregaty o wymiarach 1-5 mm (rys. 2). Kuliste
ksztalty czeSci agregatow glebowych $wiadcza o tym, ze zostaly wytworzone
pod wpltywem wiazacych wlasciwosci zastosowanego hydrozelu. Natomiast
agregaty ostrokrawedziste zachowaly swoj ksztalt nadany przez kruszace dziala-
nie narze¢dzi uprawowych.

Na szlifie przedstawiajacym glebe z dodatkiem AgroAquaGelu 420 w dawce
2 g kg widoczne sa bardzo dobrze wyksztalcone, w wigkszosci kuliste agregaty
o wymiarach 1-10 mm (rys. 3). Agregaty te sa wyraznie oddzielone od siebie lub
stabo polaczone, co wskazuje na trwate wigzanie mikroagregatow i czastek gle-
bowych przez ktebki polimeru zelowego.

Rys. 3. Struktura gleby ptowej silnie zerodowanej ulepszanej AgroAquaGelem 420 w
dawce 2 g kg™ na glebokosci 2 cm. Barwa szara — faza stata, barwa czarna — pory glebowe
Fig. 3. Soil structure of severely eroded Luvisol improved by AgroAquaGel 420 in dose
of 2 g kg™ on the depth of 2 cm. Grey colour — solid phase, black colour — soil pores

Przesiewanie rozkruszonej gleby przez zestaw sit wykazato, Zze wniesienie
AgroAquaGelu 420 w obu dawkach polepszyto sktad agregatowy w powierzch-
niowej warstwie silnie zerodowanej gleby plowej. Korzystny, bezposredni
wplyw polimeru utrzymywat si¢ we wszystkich terminach badan (tab. 1).
Zmnigjszyla si¢ istotnie zawartos¢ bryt o wymiarach >10 mm ($rednio o 0,258
kg kg' w obiektach z dawka 1 gkg' i 0 0,252 kg kg' w obiektach z dawka
2 gkg!) oraz zwickszyla sig istotnie zawarto$é powietrznie suchych agregatow
0,25-10 mm ($rednio o0 0,188-0,186 kg kg"), w tym agregatow 1-5 mm (o 0,095-
0,076 kg kg™"), 0,25-1 mm (o 0,102 kg kg™") oraz mikro-agregatow <0,25 mm
(o 0,070-0,066 kg kg"). Srednia wazona $rednica agregatow powietrznie
suchych zmniejszyla si¢ istotnie w porownaniu z kontrola 0 9,7-9,4 mm.
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Tabela 1. Zawarto$¢ powietrznie suchych agregatow glebowych w poziomie Ap
(wartosci $rednie z 3 poletek)
Table 1. Content of air-dry soil aggregates in Ap horizon (mean values from 3 plots)

Miesiac Dawka Zawartos¢ powietrzgie suchych agregatow Srednia
rok AgroAqua- o $rednicy w mm wazona
Month Gelu 420 | Content of air-dry aggregates of diameter in mm | $rednica
year Dose of (kg kg™) MWD

M Aggo(qu;‘g?gel >10 | 5-10 | 1-5 |0.25-1|<0.25 2_01’35 (i?n )

Maj 2005 0 0,243 {0,178 | 0,347 | 0,172 | 0,060 | 0,697 9,1
My 2005 1 0,157 | 0,159 0,379 | 0,190 | 0,115 | 0,728 5,5
2 0,085 0,163 | 0,337 | 0,251 | 0,164 | 0,751 4,0

Czerwiec 0 0,414 0,167 | 0,282 | 0,090 | 0,047 | 0,539 11,4
2005 1 0,101 0,146 | 0,392 | 0,259 | 0,102 | 0,797 4,3
June 2005 2 0,229 0,192 0,353 | 0,166 | 0,060 | 0,711 7,7
Lipiec 0 0,376 | 0,104 | 0,229 | 0,179 | 0,112 | 0,512 17,5
2005 1 0,160 | 0,097 | 0,312 | 0,255 | 0,176 | 0,664 53
July 2005 2 0,125(0,117 0,312 | 0,262 | 0,184 | 0,691 4,7
Sierpien 0 0,585 (0,124 | 0,191 | 0,052 | 0,048 | 0,367 22,0
2005 1 0,169 | 0,133 0,344 | 0,197 | 0,157 | 0,674 6,3
August 2005 2 0,172 10,131 {0,350 | 0,223 | 0,124 | 0,704 5,9
Srednia 0 0,405 0,143 0,262 | 0,123 | 0,067 | 0,528 15,0
Mean 1 0,147 0,134 0,357 | 0,225 | 0,137 | 0,716 5,3

2 0,153 0,151|0,338 | 0,225 | 0,133 | 0,714 5,6

dawki 16 105 | r.n. | 0,055 | 0,039 | 0,024 | 0,097 3,1

NIR-Lsp | doses—D
(.= 0,05) .1nterak§:Ja
’ interaction | r.n. | r.n. | r.n. | 0,079 | 0,047 r. n. 6,2
DxM

Czerwiec 0 0,369 | 0,138 | 0,239 | 0,136 | 0,118 | 0,513 10,1
2006 1 0,308 | 0,149 | 0,242 | 0,153 | 0,148 | 0,544 7,1
June 2006 2 0,272 | 0,167 | 0,275 | 0,157 | 0,129 | 0,599 73
I\(I(IIR:_O%SS])) doclae\;vlilD 0,081 | r.n. | r.n. | 0,017 | r.n. r.n. 1,8

r. n. — réznice nieistotne — non-significant differences

W drugim roku po zastosowaniu AgroAquaGelu 420 jego wplyw na sktad
agregatowy byl znacznie mniejszy, ale nadal istotny. Stwierdzono istotnie
mniejsza zawarto$¢ bryt o wymiarach >10 mm (o 0,097 kg kg’ w obiektach
z dawka 2 gkg™), istotnie wigksza zawarto$é powietrznie suchych agregatow
0,25-1 mm (o 0,017-0,021 kgkg') oraz istotnie mniejsza $rednia wazona
srednice agregatow (o 3,0-2,8 mm) w poréwnaniu z kontrola (tab. 1).

Rownoczesnie z polepszeniem skladu agregatowego pod wplywem
AgroAquaGelu 420 stwierdzono istotne zwigkszenie zawartosci wodoodpornych
agregatow o wymiarach 0,25-10 mm ($rednio o 0,045-0,101 kg kg"), w tym
o wymiarach 5-10 mm (o 0,022-0,038 kg kg™") i 1-5 mm (0 0,038-0,068 kg kg™)
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(tab. 2). W rezultacie tych zmian $rednia wazona $rednica agregatow po przesia-
niu w wodzie zwiekszyla sig istotnie (o 0,26 mm na poletkach z dawka 1 g kg’
i 0 0,45 mm na poletkach z dawka 2 g kg™).

W 2006 r. utrzymywat si¢ korzystny, nastepczy wptyw AgroAquaGelu 420
na wodoodpornoé¢ agregatow glebowych tylko w dawce 2 gkg' (tab. 2).
Zawarto$¢ trwatych agregatow o wymiarach 0,25-10 mm byla istotnie wigksza
w poréwnaniu z kontrola (o 0,040 kg kg). Stwierdzono istotnie wigksza ilo§¢
wodoodpornych agregatow 5-10 mm (o 0,040 kgkg') i agregatow 1-5 mm
(00,027 kg kg'") oraz ich $rednia wazona $rednice (0 0,38 mm).

Tabela 2. Zawartos¢ wodoodpornych agregatéw glebowych w poziomie Ap (wartosci
$rednie z 3 poletek)

Table 2. Content of water-stable soil aggregates in Ap horizon (mean values from 3
plots)

Miesi Dawka Zawarto$¢ wodoodpornych agregatow Srednia
iesiac , . :
rok AgroAqua- o $rednicy w mm wazona
Month Gelu 420 Content of water-stable aggreigates $rednica
Vear R Dfe ofG | of diameter in mm (kg kg™) MWD
groAquaGe wet
M D (¢ ke 5-10 1-5 0,25-1 |X0,25-10 | £1-10 (mm)
Maj 2005 0 0,004 | 0,033 | 0,238 0,275 | 0,037 | 0,32
May 2005 1 0,022 | 0,075 | 0,273 0,370 | 0,097 | 0,56
2 0,029 | 0,079 | 0,267 0,375 [ 0,108 | 0,64
Czerwiec 0 0,010 | 0,042 | 0,261 0,313 | 0,052 | 0,37
2005 1 0,031 | 0,050 | 0,249 0,330 | 0,080 | 0,57
June 2005 2 0,076 | 0,150 | 0,282 0,508 | 0,226 | 1,17
Lipiec 0 0,016 | 0,053 | 0,334 0,403 | 0,069 | 0,49
2005 1 0,050 | 0,137 | 0,321 0,508 | 0,187 | 0,95
July 2005 2 0,059 | 0,123 | 0,314 0,496 | 0,182 | 0,97
Sierpien 0 0,047 | 0,077 | 0,331 0,455 | 0,124 | 0,77
2005 1 0,063 | 0,092 | 0,259 0,414 | 0,155 | 0,92
August 2005 2 0,064 | 0,122 | 0,282 0,468 | 0,186 | 0,98
Srednia 0 0,019 | 0,051 | 0,291 0,361 | 0,070 | 0,49
Mean 1 0,041 | 0,089 | 0,276 0,406 | 0,130 | 0,75
2 0,057 | 0,119 | 0,286 | 0462 | 0,176 | 0,94
NIR  LSD dOdSaeVSVlj‘D 0,017 | 0,013 | rn | 0033 |0,020| 0,14
(@=0,05) |~ interakcja | g 005 | 0047 | 0,065 |0.041 | rn.
interaction DxM
Czerwiec 0 0,004 | 0,043 | 0,219 0,266 | 0,047 | 0,32
2006 1 0,015 | 0,045 | 0,191 0,251 | 0,060 | 0,40
June 2006 2 0,044 | 0,070 | 0,192 0,306 | 0,114 | 0,70
NIR-LSD dawki
(o = 0.05) doses — D 0,015 | 0,008 | 0,018 0,020 | 0,012 | 0,10

1. n. — réznice nieistotne — non-significant differences
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DYSKUSJA

Przedstawione wyniki badan wykazaty, ze wniesienie matych dawek polime-
ru zelowego AgroAquaGelu 420 korzystnie wptyneto na strukture agregatowa
silnie zerodowanej gleby ptowej wytworzonej z lessu. Skutecznie polepszylo jej
sktad agregatowy oraz istotnie zwigkszyto zawarto§¢ wodoodpornych agregatow
glebowych o wymiarach 0,25-10 mm. Wedlug klasyfikacji Le Bissonnais
(1996), opartej na $redniej wazonej §rednicy agregatow po przesianiu w wodzie,
agregaty w warstwie 0-5 cm gleby poletek kontrolnych pobrane w maju i czerw-
cu 2005 r. oraz w czerwcu 2006 r., oceniono jako bardzo nietrwate (MWD <0,4
mm), a w lipcu i sierpniu 2005 r. — jako nietrwate (MWD 0,4-0,8 mm). Wedhug
tego kryterium agregaty glebowe w obiektach z dodatkiem 1 g kg AgroAqua-
Gelu 420 oceniono jako nietrwale (MWD 0,4-0,8 mm). Natomiast w obiektach
z dawka 2 g kg agregaty glebowe pobrane w lipcu i sierpniu 2005 r. oceniono
jako $rednio trwate (MWD 0,8-1,3 mm).

Oddziatywanie AgroAquaGelu 420 polegato nie tylko na utrwaleniu agrega-
tow powstalych z rozkruszenia masy glebowej podczas uprawek polowych, ale
rowniez na tworzeniu nowych, trwalych agregatow. Po opadach atmosferycz-
nych kigbki poliakrylanowych hydrozeli nawilzaja sig, obecne w usieciowanych
taficuchach amidowe grupy funkcyjne ulegaja solwatacji i dysocjuja, kationy K
odlaczaja sig, a ujemne tadunki tancucha polimeru odpychaja si¢ pod wplywem
dziatania sit elektrostatycznych. Prowadzi to do powolnego rozluznienia zwinig-
tych klgbkow polimeru, ktére zyskuja mozliwos¢ dalszego wchianiania wody
i utworzenia zelu (Beres, Katedkowska 1992, Hua, Qian 2001). Podczas nawil-
zania, zel pochlania z woda rozproszone czastki i mikroagregaty glebowe. Pecz-
niejacy zel spulchnia glebg, rownoczesnie w nawilzonych agregatach/okruchach
nastgpuje rozluznienie wigzan pomig¢dzy mikroagregatami <0,25 mm. W czasie
wysychania poszczegolne granulki polimeru skupiaja wokot siebie liczne mikro-
agregaty, tworzac trwale agregaty o wymiarach 0,25-10 mm.

Oceniajac przydatnos¢ AgroAquaGelu 420 do ulepszania struktury gleby
zerodowanej, stwierdzono jednak jego mniejsza efektywno$¢ niz innych bada-
nych polimeréw zelowych, zastosowanych w analogicznych lub mniejszych
dawkach. Viterra (kopolimer propionoamidu i propionianu potasowego), Stoc-
kosorb (kopolimer poliakryloamidu i poliakrylanu potasowego) i Hidroplus
(poliakrylan sodu), bardziej skutecznie polepszyly wodoodporno$¢ agregatow
glebowych (Paluszek 2003, Paluszek, Zembrowski 2008). Viterra wniesiona
w dawkach 0,5 i 1 g kg zmniej-szyta udziat bryt o wymiarach >10 mm w skla-
dzie agregatowym gleb do 0,160-0,081 kg kg™ oraz zwickszyta zawartos¢ wodo-
odpornych agregatow 0,25-10 mm do 0,722-0,814 kg kg™, a ich $rednia wazona
$rednicg do 2,24-2,47 mm. Owczarzak i in. (2006) stwierdzili korzystny wplyw
Stockosorbu w dawkach 0,33, 0,66, 1,32 i 2,64 g kg na statyczna wodoodpor-
no$¢ modelowanych agregatow z gleby plowej o skladzie piasku gliniastego
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i czarnej ziemi o skladzie gliny piaszczystej. Zastosowane dawki polimeru Zelo-
wego zwigkszyly porowato$¢ i pojemnos¢ wodna agregatow.

Wymienione hydrozele réznia si¢ migdzy soba sktadem chemicznym, sposo-
bem sieciowania, zdolno$cia do absorbowania wody i wielkoscia kigbkow. Do
utrwalania struktury agregatowej gleb najbardziej korzystna jest jak najdrobnie;j-
sza granulacja wysuszonych ktebkow, poniewaz moga one taczy¢ najwigcej cza-
stek 1 mikroagregatow glebowych. Slabsze oddzialywanie dawek AgroAquaGe-
lu 420 na agregacje i wodoodpornos¢ agregatow glebowych, w poréwnaniu
z Viterra 1 Hidroplusem, mozna wiaza¢ z odmienng metoda polimeryzacji, in-
nym skladem chemicznym oraz inna wielko$cia i budowa klebkdéw polimeru.
Polimery zelowe otrzymywane sa z monomerdw hydrofilowych, najczesciej
z akryloamidu i jego pochodnych lub kwasu akrylowego z udzialem hydrofilo-
wego $rodka sieciujacego, w obecnosci lub bez obojetnych rozpuszczalnikow
albo z estrow akrylowych, poddawanych modyfikacji hydrolizujacej. Moga by¢
otrzymywane réznymi metodami polimeryzacji: w masie, emulsyjnej, odwroco-
nej polimeryzacji suspensyjnej, radiacyjnej lub innymi (Bere$, Katedkowska
1992, Bouranis 1998, Hua, Qian 2001). Jednak w przypadku AgroAquaGelu 420
i innych polimeréw zelowych, wytwarzanych w Polsce, producenci nie podaja
szczegdtowych danych dotyczacych metod ich polimeryzacji.

W drugim roku po wniesieniu AgroAquaGelu 420 do gleby jego wptyw na-
stepczy na skltad agregatowy gleby byt wprawdzie istotny, ale znacznie stabszy
niz wptyw bezposredni. Producent AgroAquaGelu 420 deklaruje, Ze polimer jest
trwaly 1 aktywny w glebie przez 5 lat. Jednak pod wptywem zabiegdw uprawo-
wych preparat ulegt znacznemu rozproszeniu w glebie i w drugim roku jego
zdolno$¢ do laczenia czastek gleby w trwale agregaty glebowe zmniejszyla sig.
Nalezy zaznaczy¢, ze kiegbki hydrozeli nie przykryte gleba i pozostajace na po-
wierzchni, pod wptywem intensywnego promieniowania ultrafioletowego ulega-
ja degradacji i w przeciagu kilku tygodni rozktadaja si¢ na CO,, H,O
i NH; (Holliman i in. 2005). W zwiazku z tym, dla utrzymania duzej trwato$ci
agregatow w dluzszym okresie niezbgdne jest powtarzanie wprowadzania poli-
meru.

Wysokie ceny syntetycznych polimerow ograniczaja ich powszechne wyko-
rzystanie w praktyce rolniczej do ulepszania struktury i wlasciwosci wodno-
powietrznych gleb. Natomiast zastosowanie tych preparatow moze spelnia¢ waz-
na rolg jako zabieg przeciwerozyjny, zmniejszajacy podatnos¢ gleb na erozje
wodng i wietrzna oraz straty erozyjne gleby (Ben-Hur 2006, Petersen i in. 2007).

WNIOSKI

1. Badania wykazaty przydatno$¢ AgroAquaGelu 420 do ulepszania struktury
agregatowej silnie zerodowanej gleby ptowej wytworzonej z lessu. Korzyst-
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ny bezposredni wplyw polimeru utrzymywat si¢ we wszystkich terminach
badan, a dawka 2 g kg™ byta bardziej skuteczna niz dawka 1 g kg™

2. Bezposredni wpltyw polimeru zelowego w dawkach 112 g kg™ na sklad agre-
gatowy polegal na istotnym zmniejszeniu zawartosci bryt o wymiarach >10
mm oraz istotnym zwigkszeniu w poréwnaniu z kontrola zawartoSci po-
wietrznie suchych agregatéw 0,25-10 mm, w tym 1-5 mm i 0,25-1 mm oraz
ich $redniej wazonej $rednicy.

3. W drugim roku po zastosowaniu AgroAquaGelu 420 utrzymata si¢ istotnie
wigksza zawarto§¢ powietrznie suchych agregatéw o wymiarach 0,25-1 mm
oraz istotnie mniejsza ich $rednia wazona S$rednica. Ponadto w obiektach
z dawka 2 g kg utrzymywata si¢ istotnie mniejsza zawarto$é bryt >10 mm.

4. Wprowadzenie hydrozelu istotnie zwigkszylo zawarto$¢ wodoodpornych
agregatow glebowych o wymiarach 0,25-10 mm, w tym o wymiarach 5-
10 mm 1 1-5 mm oraz ich $rednia wazona $rednice.

5. Nastgpczy wpltyw AgroAquaGelu 420 na trwato$¢ agregatow utrzymat si¢ na
poletkach z dawka 2 g kg, gdzie stwierdzono istotnie wigkszy udziat wodo-
odpornych agregatéw o wymiarach 0,25-10 mm, w tym agregatéw 5-10 mm
i 1-5 mm oraz istotnie wigksza ich Srednia wazona $rednice.
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