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Wplyw hydrozelu Viterra na wlasciwosci gleb erodowanych

Influence of Viterra hydrogel on properties of eroded soils

ABSTRACT. Immediate effect of two rates of gel-forming soil conditioner Viterra (0.5 and
1 gkg™!) on soil aggregation, aggregate water stability and water-air properties of Haplic Luvisols
developed from loess, subjected to surface water erosion, were studied in a field experiment. The
studied soils represented slightly eroded soil, moderately eroded soil and completely eroded soil.
The results prove that application of these rates of Viterra significantly decreased the unfavourable
clodiness, increased the air-dry aggregate content of 1-5 mm and 0.25—-1 mm in diameter in sur-
face layer (0—5 cm) of eroded soils. The soils were characterized by a significantly higher content
of water-stable aggregates of 0.25-10 mm in diameter and the favourable mean weight diameter of
water-stable aggregates. Hydrogel also exerts a favourable effect on dry bulk density, maximum
and field moisture capacity, retention of available water for plants, total porosity and content of
macropores. Most effective application was in the rate of 1 g kg™! of Viterra.

KEY WORDS: eroded soils, Haplic Luvisols, gel-forming polymer, Viterra, aggregate size distribu-
tion, aggregate water stability, water-air properties

Gleby ulegajace przyspieszonej erozji wodnej charakteryzuje si¢ skrocony
profil oraz zubozenie w zwiazki prochniczne i sktadniki pokarmowe dla roslin.
Poziomy uprawno-préchniczne gleb zerodowanych wykazujq niekorzystny sktad
agregatowy, mata wodoodpornos$¢ agregatow oraz gorsze wiasciwosci wodno-
powietrzne [Turski i in. 1987; Fullen, Brandsma 1995; Rejman i in. 1998] i dla-
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tego sa bardziej podatne na powierzchniowa zlewno$c¢, zaskorupienie oraz dal-
sza erozj¢ wodna niz gleby nieerodowane.

Tradycyjne metody ulepszania struktury i wlasciwosci wodno-powietrznych
gleb polegaja na stosowaniu zmianowania ze zwigkszonym udziatem roslin
motylkowych i traw oraz nawozeniu wysokimi dawkami nawozow organicz-
nych, w potaczeniu z nawozeniem NPK i wapnowaniem [Langdale i in. 1992;
Orlik 1998]. Strukturg agregatowa gleb mozna rowniez ulepszy¢, stosujac syn-
tetyczne polimery odporne na rozktad mikrobiologiczny. Naleza do nich hydro-
filowe zele, ktoérych wysuszone kiebki osiagaja chtonnos¢ wody do kilkuset
cm’ g [Schering Agrochemicals 1985; Beres, Katedkowska 1992; De Boodt 1993].

Celem pracy byta ocena bezposredniego wptywu zastosowania dwoch dawek
hydrozelu Viterra na sktad agregatowy, wodoodporno$¢ agregatow i wlasciwo-
$ci wodno-powietrzne powierzchniowej warstwy poziomow Ap gleb ptowych
typowych wytworzonych z lessu, w r6znym stopniu zerodowanych, znajduja-
cych si¢ pod uprawa pszenicy jare;j.

METODY

Badania prowadzono w gospodarstwie do§wiadczalnym Elizéwka na Wyzy-
nie Lubelskiej. Wybrano nastepujace gleby wg klasyfikacji Turskiego i in.
[1987]: ptowa stabo zerodowana o sekwencji pozioméw Ap-B1t-B2t-BC-Cca,
ptowa $rednio zerodowang o profilu Ap-B2t-BC-Cca oraz catkowicie zerodo-
wang (parargdzing inicjalna) o profilu Apca-Cca. Poszczeg6lne uprawki, dawki
nawozenia mineralnego i zabiegi ochrony ro$lin byty dostosowane do wymagan
pszenicy jarej. Po siewie pszenicy jarej (Sigma) na kazdej glebie wytyczono
w drugiej dekadzie kwietnia 1999 r. po trzy poletka o powierzchni 15 mz, wy-
siano Viterre i wymieszano z gleba jako dodatkowy zabieg agrotechniczny.
Dawki hydrozelu wynosity 0,5 g kg'l ilg kg'l w stosunku do masy gleby suche;j
w warstwie 0—5 cm. Viterra jest granulatem kopolimeru propionoamidu i pro-
pionianu potasu, o wielko$ci granulek 0,1-2 mm, ggstosci 0,70 Mg m” i zdolno-
Sci absorpcji wody 200-400 cm’ g [Schering Agrochemicals 1985. Viterra
product data sheet. Diisseldorf]. Probki glebowe pobrano z warstwy 0-5 cm
poziomow Ap w czerwcu 1999 1.

Sktad granulometryczny gleb oznaczono metoda areometryczng Bouyoucosa-
-Casagrande’a w modyfikacji Proszynskiego, zawartos¢ C organicznego — me-
toda Tiurina w modyfikacji Simakowa, a odczyn gleby mierzono potencjome-
trycznie w 1 mol dm” KCL.

Sktad agregatowy gleb oznaczono metoda przesiewania w stanie powietrznie
suchym, przez zestaw sit o wymiarach oczek: 10, 7, 5, 3, 1, 0,5 1 0,25 mm, sto-
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sujac nawazke 500 g w dwu powtoérzeniach. Zawarto$¢ wodoodpornych agre-
gatow glebowych oznaczono za pomoca zmodyfikowanego aparatu Bakszejewa,
wykonanego w Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie (w 4 powtorzeniach).
Stosowano nawazki gleby proporcjonalne do sktadu powietrznie suchych agre-
gatow. Na podstawie wynikow przesiewania obliczono $rednia wazona srednicg
agregatow powietrznie suchych i agregatow wodoodpornych (MWD) metoda
Youkera i Mc Guinnessa [ Walczak, Witkowska 1976].

Gestos¢ fazy statej gleby (w Mg m's) oznaczono metoda piknometryczna.
Gestos¢ objgtosciowa gleby (w Mg m's) obliczono ze stosunku masy gleby wy-
suszonej w 105°C do jej objetosci. Porowatos¢ ogdlna obliczono na podstawie
wartosci gestosci fazy stalej i ggstosci objgtosciowej gleby. Pelna pojemno$¢
wodna w kg kg'1 obliczono na podstawie porowatosci ogolnej i gestosci gleby.
Polowa pojemno$¢ wodna (przy potencjale wody glebowej -15,5 kPa) ozna-
czono w komorach niskocisnieniowych na porowatych ptytach ceramicznych.
Wilgotno$¢ punktu trwatego wigdnigcia roslin (przy -1554 kPa) oznaczono w
komorach wysokocisnieniowych, stosujac celofan jako membrang. Retencje
wody uzytecznej dla roslin w kg kg_1 obliczono na podstawie polowej pojemno-
$ci wodnej i wilgotnos$ci trwatego wigdnigcia. Zawarto$¢ grup porow glebowych
(>20 pm, 0,2-20 um i <0,2 pum) obliczono na podstawie warto$ci pojemnosci
wodnej, wyrazonych w m' m”.

Wyniki oznaczen zostaly poddane analizie wariancji dla klasyfikacji podwdj-
nej w uktadzie catkowicie losowym. Istotnos$¢ uzyskanych réznic weryfikowano
testem Tukeya.

WYNIKI

Badane gleby pod wzgledem uziarnienia stanowity pyt ilasty o zawarto$ci
40-46% frakcji o wymiarach <0,02 mm (tab. 1). llos¢ C organicznego w pozio-
mach Ap zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem stopnia zerodowania a odczyn wahat
si¢ od kwasnego do obojetnego.

Zastosowane dawki Viterry istotnie zmniejszyty udzial bryt o wymiarach
>10 mm ($rednio o 13,2-22,0%) w skladzie powierzchniowej warstwy gleb
zerodowanych (tab. 2). Rownoczes$nie zwigkszyly istotnie zawarto$¢ najbardziej
korzystnych dla wzrostu roslin agregatow powietrznie suchych o wymiarach
1-5 mm ($rednio o 5,6—12,9%), agregatow 0,25—-1 mm (o 4,6—9,9%) i mikro-
agregatow <0,25 mm. W rezultacie $rednia wazona srednica agregatow zmniej-
szyla sig istotnie o0 2,9—-4,5 mm w pordwnaniu z glebami nieulepszanymi.

Whiesienie dawek 0,05% i 0,1% hydrozelu spowodowato w warstwie 0—5 cm
badanych gleb istotne zwigkszenie zawartos$ci agregatow wodoodpornych
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o wymiarach od 0,25 do 10 mm, §rednio o 13,4-24,6% (tab. 3). Wzrosta zwlasz-
cza zawartos¢ stabilnych frakcji o wymiarach 5-10 mm ($rednio o 5,8-10,8%)
i 1-5 mm ($rednio o 5,3-8,1%). Réwniez §rednia wazona $rednica agregatow
wodoodpornych istotnie si¢ zwigkszyta, sSrednio 0 0,62—1,13 mm.

Tabela 1. Sktad granulometryczny i niektore wlasciwosci pozioméw Ap gleb
Table 1. Texture and some properties of Ap horizon of soils

Procent frakcji o §rednicy w mm C orga- Gestos¢ pH
Gleba Percent of fraction of diameter inmm  piczny stalej AfiZy KCl
Soil Organic C Pamc.: ¢ pH in
1-0,1 0,1-0,02 <0,02  <0,002 % den‘sn?g KCl
Mglm
Stabo zerodowana
. 0,5 55,5 44 14 0,85 2,65 5,5
Slightly eroded
Srednio zerodowana
0,8 53,2 46 17 0,79 2,66 5,7
Moderately eroded
Catkowicie zerodowana 0.7 59.3 40 12 0.76 2,67 7.0

Completely eroded

Tabela 2. Sktad powietrznie suchych agregatow glebowych w poziomach Ap gleb
Table 2. Air-dry soil aggregate distribution in Ap horizons of soils

Powietrznie suche agregaty o $rednicy w mm Srednia
Gleb Dawka Viterry Air-dry aggregates of diameter in mm wazona
eba . , .
Soil Rate of Vllterra % Srednica
gke >10 5-10  1-5 0251 <025 $0,25-10 MIXnD
Stabo 0 336 18,5 284 13,5 6,0 60,4 8,5
zerodowana 0,5 20,5 18,1 33,7 20,5 7,2 72,3 5,5
Slightly 1 11,2 12,8 46,8 19,0 10,2 78,6 3,7
eroded $rednio mean 21,8 16,5 36,3 17,6 7,8 70,4 5,9
Srednio 0 383 156 26,0 150 5,1 56,6 9,5
zerodowana 0,5 21,3 16,5 32,7 21,2 8.3 70,4 5,5
Moderately 1 11,6 124 348 30,0 11,2 77,2 3,5
eroded srednio mean 23,8 14,8 31,1 22,1 8,2 68,0 6,2
Calkowicie 0 26,5 13,7 257 19,6 145 59,0 6,3
zerodowana 0,5 17,3 16,0 30,5 20,1 16,1 66,6 4,7
Completely 1 9,9 16,5 37,0 222 144 75,7 3,6
eroded $rednio mean 17,9 154 31,0 20,7 15,0 67,1 4.8
Srednia 0 329 159 26,7 16,0 8,5 58,6 8,1
Mean 0,5 19,7 169 32,3 20,6 10,5 69,8 5,2
1 109 139 39,6 23,7 11,9 77,2 3,6
dla dawek for rates 501 nins 4,6 3,7 34 7,1 1,4
aNI:ROLOSSD dla gleb for soils 56 mnins 5,0 4,1 3,7 nins nins
’ interakcja interaction nins nins nins nins nins nins nins

ni nieistotne ns not significant
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Tabela 3. Zawarto§¢ wodoodpornych agregatéw glebowych w poziomach Ap gleb
Table 3. Water-stable soil aggregate content in Ap horizons of soils

Wodoodporne agregaty o srednicy w mm Srednia

Gleb Dawka Viterry Water-stable aggregates of diameter in mm wazona
eba . . .

Soil Rate of V;terra % $rednica

gke 510150251 <025 £025-10 1i-lo MWD

Stabo 0 1,4 54 33,6 59,6 40,4 6,8 0,45
zerodowana 0,5 6,5 11,3 353 469 53,1 17,8 1,02
Slightly 1 13,0 156 39,1 323 67,7 28,6 1,71
eroded $rednio mean 6,9 10,8 36,0 46,3 53,7 17,7 1,06
Srednio 0 1,8 6,4 28,7 63,1 36,9 8,2 0,51
zerodowana 0,5 10,7 13,2 29,7 464 53,6 23,9 1,42
Moderately 1 12,4 153 358 36,5 63,5 27,7 1,63
eroded $rednio mean 8,3 11,6 31,4 48,6 51,4 19,9 1,19
Catkowicie 0 1,7 7,3 252 65,8 342 9,0 0,49
zerodowana 0,5 5,0 10,6 29,7 54,7 453 15,6 0,86
Completely 1 11,9 12,6 29,9 45,6 54,4 24,5 1,48
eroded $rednio mean 6,2 10,2 28,3 554 44,6 16,3 0,94
Srednia 0 1,6 64 292 628 37,2 8,0 0,48
Mean 0,5 7,4 11,7 31,6 493 50,7 19,1 1,10
1 12,4 14,5 349 38,1 61,8 26,9 1,61
dla dawek for rates 2,7 1,4 2,2 2,7 2,8 2,9 0,21
I;II:ROLOSSD . dla glf;b .for soil§ ni ns n@ ns 24 3,0 3,0 3,1 0,23
’ interakcja interaction nins nins 4,7 5,8 5,9 6,1 0,45

ni nieistotne ns not significant

Pod wptywem Viterry gestos¢ objetosciowa gleby w warstwie 0—5 cm istot-
nie zmniejszyla si¢ ($rednio o 0,14-0,25 Mg m'3) W poréwnaniu z ggstoscia
gleby na obiektach kontrolnych (tab. 4). Wprowadzenie dawek hydrozelu istot-
nie zwigkszyto pelna Poj emnos¢ wodna gleb (przy potencjale -0,1 kPa) $rednio
0 0,081-0,163 kg kg . Polowa pojemno$¢ wodna (przy potencjale -15,5 kPa)
tylko na obiektach z dawka 0,1% Viterry byla istotnie wigksza, $rednio
00,041 kg kg1 w poréwnaniu z kontrola. Poniewaz Viterra istotnie zwigkszyta
réwniez wilgotno$¢ trwatego wigdnigeia roslin (przy -1554 kPa) o 0,010-0,020
kg kg'1 , retencja wody uzytecznej dla ro§lin wzrosta istotnie jedynie w glebach
z dawka 0,1% polimeru ($rednio 0 0,021 kg kg’l).

Srednie wartosci porowatosci ogélnej w glebach ulepszanych Viterra byty
istotnie wigksze, 0 0,051-0,093 m’ m'3, w poroéwnaniu z obiektami kontrolnymi
(tab. 5). Zastosowane dawki hydrofilowego zelu zwigckszyly istotnie zawartos¢
makroporéw o $rednicy >20 um w powierzchniowej warstwie gleb,
00,075-0,114 m’ m”. Pod wplywem dawki 0,1% Viterry wzrosta istotnie réw-
niez zawarto$¢ mikroporéw o $rednicy <0,2 um (srednio o 0,008 m’ m'3). Nato-
miast zawarto$¢ mezoporéow o srednicy 0,2-20 um w glebach ulepszanych hy-
drozelem istotnie zmniejszyta sig (Srednio o 0,030-0,031 m’ m’ ).
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Tabela 4. Wtasciwosci wodne poziomoéw Ap gleb
Table 4. Water properties of Ap horizons of soils

Gestosé Pojemno$¢ wodna Retencja wody
Gleb Dawka Viterry Bulk Water capacity kg kg™! uzytecznej
eba . .
Soil Rate of Viterra densit 155 1554 Retention
gkg! Y .0,1kPa y of available water
Mg m kPa kPa o
kg kg
Stabo 0 1,36 0,358 0,263 0,066 0,197
zerodowana 0,5 1,22 0,442 0,271 0,077 0,194
Slightly 1 1,11 0,520 0,297 0,085 0,212
eroded Srednio mean 1,23 0,440 0,277 0,076 0,201
Srednio 0 1,39 0,345 0,274 0,069 0,205
zerodowana 0,5 1,24 0,432 0,286 0,079 0,207
Moderately 1 1,13 0,507 0,332 0,091 0,241
eroded Srednio mean 1,25 0,428 0,297 0,080 0,218
Catkowicie 0 1,32 0,387 0,303 0,050 0,253
zerodowana 0,5 1,20 0,459 0,314 0,059 0,255
Completely 1 1,08 0,550 0,333 0,071 0,262
eroded Srednio mean 1,20 0,465 0,317 0,060 0,257
Srednia 0 1,36 0,363 0,280 0,062 0,218
Mean 0,5 1,22 0,444 0,291 0,072 0,219
1 1,11 0,526 0,321 0,082 0,239
NIR LSD dla dawek for rates Q,OS 0,.037 0,035 0,009 0,020
w=0.05 . dla gléb for s011§ m ns m ns O,.037 0,010 0,022
’ interakcja interaction nins nins nins 0,020 0,043

ni nieistotne ns not significant

Przedstawione wyniki badan wykazaty, ze dawka 1 g kg_1 hydrozelu byta
bardziej skuteczna dla ulepszenia wlasciwosci gleb zerodowanych pod uprawa
pszenicy jarej od dawki 0,5 g kg'l. Uzyskane wyniki potwierdzily wczesniejsze
ustalenia autora o korzystnym wplywie Viterry na polepszenie struktury i wia-
sciwo$ci wodno-powietrznych gleb ptowych, w roznym stopniu zerodowanych
pod pszenica 0zima i jgczmieniem jarym [Paluszek 2003].

Tworzeniu nowych agregatow glebowych przez kigbki Viterry sprzyjaja pro-
cesy nawilzania i wysychania gleby. W czasie nawilzania amidowe grupy funk-
cyjne w usieciowanych lanicuchach ulegaja solwatacji i dysocjuja, kationy K
odtaczaja si¢, a uyjemne tadunki tancucha polimeru odpychaja si¢ pod dziataniem
sit elektrostatycznych [Beres, Katedkowska 1992]. Powoduje to powolne roz-
luznianie zwinigtych klebkow polimeru, ktore zyskuja mozliwos¢ dalszego
wchtaniania wody i utworzenia zelu. Rownocze$nie w uwodnionych agregatach
glebowych nastgpuje rozluznienie wigzan migdzy mikroagregatami. Peczniejacy
zel pochtania z woda czastki elementarne i mikroagregaty glebowe, az fancuchy
polimeru, tworzace przestrzenna sie¢, ulegnag maksymalnemu wydtuzeniu.
W czasie wysychania gleby granulki hydrozelu skupiaja wokoét siebie mikro-
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Tabela 5. Porowato$¢ ogolna i zawarto$¢ grup poréw w poziomach Ap gleb
Table 5. Total porosity and pore-size content in Ap horizons of soils

Gleb Dawka Viterry Porowato$¢ ogélna Zawarto$¢ porow o $rednicy
eba . > . 3.3
Soil Rate of Viterra Total porosity Pore-size content m” m
gkg! m’ m >20pm 0,220 pm  <0,2 pm
Stabo 0 0,486 0,129 0,267 0,090
zerodowana 0,5 0,539 0,207 0,238 0,094
Slightly 1 0,580 0,248 0,237 0,095
eroded $rednio mean 0,535 0,195 0,247 0,093
Srednio 0 0,477 0,097 0,284 0,096
zerodowana 0,5 0,535 0,181 0,256 0,098
Moderately 1 0,574 0,198 0,273 0,103
eroded $rednio mean 0,529 0,159 0,271 0,099
Catkowicie 0 0,508 0,109 0,333 0,066
zerodowana 0,5 0,550 0,174 0,305 0,071
Completely 1 0,594 0,233 0,285 0,077
eroded $rednio mean 0,551 0,172 0,308 0,071
Srednia 0 0,490 0,112 0,295 0,084
Mean 0,5 0,541 0,187 0,266 0,088
1 0,583 0,226 0,265 0,092
dla dawek for rates 0,035 0,016 0,027 0,008
NI_R LSD dla gleb for soils nins 0,017 0,028 0,009
a=0,05 . S . . . .
interakcja interaction ni ns 0,034 ni ns ni ns

ni nieistotne ns not significant

agregaty, tworzac nowe, trwale makroagregaty o wymiarach 0,25-5 mm [Sto-
winska-Jurkiewicz, Paluszek 2001].

We weczesniejszych badaniach autora uzyskano korzystne zwigkszenie za-
warto$ci mezoporow o $rednicy 0,2—20 um, ale tylko w wyniku zastosowania
dawki 0,2 g kg1 Viterry [Paluszek 2003]. Natomiast wigksze dawki hydrozelu
przyczynity si¢ do zmniejszenia zawartosci mezoporéw. Badania Stevensona
[1987] wykazaty takze, ze dawki 1-2 g kg'l hydrozelu Alcosorb moga polepszy¢
wlasciwosci wodne i powietrzne gleb. Dawki 0,5 gkg' i 1 g kg Viterry spo-
wodowaly istotne zwigkszenie zawartosci mikroporow <0,2 um utrzymujacych
wodg niedostepna dla roslin. Rowniez Hetman i Martyn [1996] w podtozach
ogrodniczych z udziatlem 250-500 g kg1 hydrozeli Akrygel i Alcosorb stwier-
dzili, oprocz zwigkszenia retencji wody uzytecznej, istotne zwigkszenie retencji
wody niedostgpnej. Stowinska-Jurkiewicz 1 Jaroszuk [2001] udowodnity, ze
w bardzo korzystnej pojemnosci wodnej hydrozelu Hidroplus najwickszy udziat
stanowita woda adsorpcyjna — niedostgpna dla roslin oraz bardzo trudno do-
stgpna (w przedziale od -490,3 do -1554 kPa).

Oddziatywanie Viterry na strukture i wlasciwosci wodno-powietrzne byto
najbardziej korzystne na glebie stabo zerodowanej, a najmniej korzystne na cal-
kowicie zerodowanej. We wczesniejszych badaniach najkorzystniejszy wptyw
Viterry stwierdzono na glebie ptowej srednio zerodowanej [Paluszek 2003].
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WNIOSKI

1.Dawkil g kg'1 10,5¢g kg—1 Viterry wytworzyly w warstwie powierzchniowe;j
poziomow uprawno-prochnicznych gleb w réznym stopniu zerodowanych nowe
agregaty o wymiarach 0,25—5 mm oraz istotnie zmniejszyty udziat bryt >10 mm.

2. Proporcjonalnie do dawki hydrozelu w ulepszanych glebach istotnie
zwigkszyta si¢ zawarto§¢ wodoodpornych agregatéw o wymiarach 0,25—10 mm,
zwlaszcza frakcji 5—10 mm i1 1-5 mm oraz $rednia wazona $rednica agregatow.

3. Pod wplywem dawek Viterry gestos¢ gleby w powierzchniowej warstwie
pozioméw Ap istotnie zmniejszyta si¢ w porownaniu z ggstoscia gleby na
obiektach kontrolnych.

4. Wprowadzenie Viterry istotnie zwigkszyto petna i polowa pojemnos¢
wodna, retencj¢ wody uzytecznej dla roslin, porowato$¢ ogolna i zawartos¢ po-
réw powietrznych.

5. Zdecydowanie skuteczniejszym dziataniem wyrdzniata si¢ dawka 1 g kg'1
Viterry, anajbardziej korzystne zmiany stwierdzono na glebie stabo zerodowane;.
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