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Streszczenie. W $rednio zerodowanej glebie plowej wytworzonej z lessu powstata
w czasie uprawy struktura agregatowa okruchowa, pod wptywem intensywnych opadéw deszczu
i wysychania ulegta niekorzystnym zmianom. W wyniku powierzchniowego zaskorupienia i spe-
kania wytworzyta sig struktura spekana. W glebie ulepszanej emulsyjnym polimerem Terravest 801
zmiany struktury w ciagu dwoch miesigey po uprawie byly niewielkie. Utrwalita sig struktura
okruchowa utworzona podczas uprawek przedsiewnych i siewu kukurydzy. Natomiast w glebie
ulepszanej zelowym polimerem Viterra Planta-gel, duze agregaty typu okruchow rozpadly sig
catkowicie 1 wytworzyla sig wyjatkowo korzystna dla wzrostu roslin, trwata struktura agregatowa,
o przewazajacych wymiarach agregatéow 0,25-5 mm.

Stowa kluczowe: struktura gleby, gleba erodowana, gleba lessowa, analiza obrazu.

WSTEP

Struktura gleby jest definiowana jako wielko§¢ i uporzadkowanie czastek fazy
statej i poréw glebowych [5]. Korzystna struktura dla wzrostu roslin powinna
zapewniaé obecno§¢ poréw utrzymujacych wodg uzyteczna, poréw powietrznych
i porow w ktérych moga rosna¢ korzenie. Pozadane warunki w poziomach
uprawno-prochnicznych wystepuja wtedy, gdy czastki i mikroagregaty glebowe
sq zespolone w agregaty o wymiarach powyzej 0,25 mm, a zwlaszcza 0 wymia-
rach 1-4 mm [2]. Jednak agregaty glebowe typu okruchéw, powstate w czasie
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uprawy, sa czesto nietrwate i tatwo ulegaja rozpadowi w czasie intensywnych
opadéw. Szczegélnie gleby wytworzone z lessu charakteryzuja sie bardzo staba
wodoodpornoécia agregatow, ulegaja zlewno$ci, powierzchniowemu zaskoru-
pieniu i przyspieszonej erozji wodnej [9, 10, 12]. Aby zapobiegaé tym niekorzys-
tnym zjawiskom, od wielu lat prowadzone sa badania nad stosowaniem
naturalnych i syntetycznych $rodkéw do ulepszania struktury i wodno-powietrz-
nych wilasciwosci gleb. Naleza do nich, migdzy innymi, wielkoczasteczkowe
polimery [4, 7].

Celem pracy byla ocena zmian struktury w powierzchniowej warstwie $rednio
zerodowanej gleby plowej typowej wytworzonej z lessu, ulepszanej dwoma
syntetycznymi polimerami, przy zastosowaniu komputerowej analizy obrazu.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na polu produkcyjnym RZD Czestawice na Wyzynie
Lubelskiej, potozonym na zboczu o nachyleniu do 10% i ekspozycji potudniowej.
Doéwiadczenie zatozono na $rednio zerodowanej glebie ptowej typowej wytwo-
rzonej z lessu, o budowie profilu Ap-B2t-BC-Cca, w ktdrej poziom Ap powstat
z naturalnego poziomu Bt. Wytyczono trzy poletka o powierzchni 20 m* dwa dla
zastosowanych polimeréw Terravest 801 i Viterra Planta-gel oraz trzecie poletko
kontrolne. Polimery wniesiono 12 maja 1993 r., jako dodatkowy zabieg
agrotechni-czny po siewie kukurydzy (Zea mays L.) odmiany Eviva. Przed
siewem zostalo wykonane kultywatorowanie i bronowanie brong $rednia, a po
siewie bronowanie brona $rednig. Przedplonem kukurydzy byta pszenica ozima,
ktorej stomg po zbiorze rozdrobniono i przyorano jesienia 1992 r. Ponadto
nawozenie gleby obejmowato: obornik w dawce 30 tha’ i NPK w ilosci
104 : 40 : 100 kg-ha'. Wybrane polimery réznia si¢ wlasciwosciami i sposobem
wniesienia do gleby. Terravest 801 (produkcji Hiils AG) to ciekly polibutadien,
nienasycony weglowodér o wzorze chemicznym (CH,—~CH=CH-CH,),, z dodat-
kiem emulgatoréw i aktywatorow [8]. W doswiadczeniu uzywano 35% wodnej
emulsji, w dawce 35 g na 1 m% czyli 0,06% polibutadienu w stosunku do masy
gleby suchej w warstwie 0-2 cm. Emulsje rozcienczono woda w proporeji 1 : 10
i wykonano oprysk na powierzchnig, uzywajac recznego opryskiwacza, bez
mieszania z glebg. Terravest stosowany na powierzchnig gleby moze penetrowad
do glebokosci 2 cm.

Viterra Planta-gel, kopolimer propionoamidu i propionianu potasu, jest
hydrofilowym zelem, produkcji Schering Agrochemicals. Viterra zbudowana jest
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z potaczonych ze soba polimerycznych tancuchow, tworzacych trojwymiarowa,
usieciowang strukture. Zawiera azot w formie grup aminowych i okoto
9,9 /100 g potasu przyswajalnego dla roslin [11]. Ma posta¢ granulatu, o wiel-
kosci granulek 0,1-2 mm i gestosci 0,70 Mg m”. Wprowadzone do gleby
granulki, wchlaniaja wode (200-400 cm®g™") i przeksztatcaja si¢ w Zelowe agre-
gaty. Granulat wysiano w ilosci 30 g m™” i wymieszano z gleba do glebokosci
4 cm. Dawka Viterry stanowita 0,07% w stosunku do masy gleby suchej
w warstwie 0-4 cm.

Prébki glebowe pobrano w dwdéch terminach: I - po 2 tygodniach od zastoso-
wania polimerdéw (26.05 — kukurydza w fazie 4 licia) i II - po okoto 2 miesiacach
(5.07 — kukurydza w fazie strzelania w zdzblo). Probki o zachowanej budowie
pobierano w dwodch powtdrzeniach, z powierzchniowej warstwy gleby
(z glebokosci 0-4 cm) w plaszezyznie poziomej, do metalowych pudetek
o wymiarach 9 x 8 x 4 cm. Wilgotno$¢ gleby mierzono za pomoca reflektometry-
cznego miernika wilgotnosci (TDR), wykonanego w Instytucie Agrofizyki PAN
w Lublinie [6].

Tabela 1. Warunki meteorologiczne w okresie badan*

Table 1. Meteorological conditions in the time of research

Miesiac Srednia miesigezna Dekadowe sumy opadéw [mm] Liczba dni
temperatura powietrza [°C] 1 2 3 z opadem
v 8,6 7,2 9,8 0 12
\% 16,2 1.9 1.2 28,8 11
VI 15,6 0 50,2 32,7 15
VII 16,4 2,9 43,6 28,0 22

* Dane dla stacji Czestawice uzyskano z Katedry Agrometeorologii AR w Lublinie.

Warunki meteorologiczne w okresie badan byly zréznicowane (Tab. 1).
Suchy i bardzo ciepty okres w trzeciej dekadzie kwietnia oraz pierwszej i drugiej
dekadzie maja spowodowatl, ze wilgotno§¢ gleby w warstwie 0-10 cm w czasie
stosowania polimeréw wynosita srednio okoto 10 cm’/100 cm’. Pierwszy termin
pobrania probek nastapit po umiarkowanych opadach deszczu, na poczatku
trzeciej dekady maja. Wilgotnos¢ gleby wynosita wowczas: 10,4 cm’/100 cm® na
poletku  kontrolnym, 11,8 cm’/100 cm®  na poletku  z  Terravestem
i 12,9 cm*/100 cm® na poletku z Viterra. W drugiej i trzeciej dekadzie czerwca
wystapily ulewne opady deszczu (np. 23.06 - 24,5 mm). Kolejny okres suchy
nastapil na poczatku lipca, jednak wilgotno$¢ gleby w II terminie badan byta
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wieksza 1 wynosita: 14,0 cm*100 cm® na poletku kontrolnym, 13,9 cm?/100 cm®
na poletku z Terravestem oraz 19,1 cm*/100 cm’ na poletku z Viterra.

W celu przygotowania zgladéow jednostronnych probki glebowe nasycono
roztworem zywicy poliestrowej Polimal-109. W skfad roztworu oprécz zywicy
wchodzit monostyren, wodoronadtlenek cykloheksanonu spastowany we ftalanie
dwubutylu 1 naftenian kobaltu. Impregnacj¢ prowadzono w suszarce prozniowej
przy cisnieniu bezwzglednym ok. 20 hPa. Po spolimeryzowaniu zywicy, bloki
pocieto na plastry o grubo$ci 8§ mm, wyszlifowano i wypolerowano. Do morfolo-
gicznej analizy struktury wybrano zglady ukazujace poziome przekroje gleby na
gtebokoscei 0,5 cm i 2,2 cm. Za pomoca skanera powierzchnie te zarejestrowano
i wprowadzono do pamigci komputera, uzyskujac monochromatyczne obrazy
w 256 odcieniach szaro$ci. Obrazy z glgbokosci 0,5 cm przedstawiaja w skali
1: 1,25 wycinki powierzchni zgtadow o wymiarach 5,5 x 5,5 cm, a obrazy z gte-
boko$ci 2,2 cm ukazuja w skali 1:1 wycinki o wymiarach 8 x 6,5 cm. Na
podstawie obrazow z glebokosci 2,2 cm wykonano analiz¢ morfometryczna,
poshugujac si¢ programem Aphelion ADCIS SA. Okreslono makroporowatos¢
probek (wzglgdna powierzchni¢ pordéw o $rednicy réwnowaznej d >117 pm) oraz
liczebno$¢ agregatow o takiej samej Srednicy. Warto$¢ 117 um wynikata z zasto-
sowanej rozdzielczo$ci skanowania obrazow [3]. W obrebie ogdlnej liczby agre-
gatow wyodregbniono nastgpujace grupy o Srednicy: <1 mm, 1,1-10 mm, 10,1-
15mm i >15mm. Ponadto oznaczono sklad granulometryczny, zawartos¢
préchnicy i odczyn gleby powszechnie stosowanymi metodami.

WYNIKIIDYSKUSJA

Badana gleba stanowita utwor pytowy ilasty, zawierajacy 0,3 g/100 g piasku,
58,7 g/100 g pytu i 41 g/100 g czgsei splawialnych, w tym 16 g/100 g itu koloi-
dalnego. Zawarto$¢ prochnicy w poziomie Ap wynosita 1,58 g/100 g, a odczyn
gleby byt lekko kwasny (pH 5,7).

W pierwszym terminie pobierania probek, a wige po uptywie 2 tygodni od
zastosowania polimerdéw, powierzchniowa strefa gleby na glebokosci 0,5 cm, na
wszystkich poletkach, wykazywata kompletng strukturg agregatowa (Rys. la,c,e).
Charakterystyczne dla starannie doprawionych gleb lessowych agregaty, typu
gladkosciennych okruchéw o wymiarach ponizej 20 mm, powstate podczas
wykonywania wiosennych uprawek, byly réwnomiernie rozlozone w ciagtej
wolnej przestrzeni. Warto tu podkresli¢, ze trwalo$¢ agregatow utworzonych
podczas uprawy gleb lessowych jest $ciSle uzalezniona od ukfadu warunkow
pogodowych. Im dluzszy jest po uprawie okres bez intensywnych opadow
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deszczu, tym nadana glebie struktura utrzymuje si¢ dtuzej [13-14]. Wlasnie takie
warunki pogodowe panowaly w omawianym okresie badan (Tab. 1).

Rys. 1. Struktura gleby na gl¢bokosci 0,5 cm, przekrdj poziomy o wymiarach 5,5 x 5,5 cm. Skala
1:1,25. a) kontrola, I termin; b) kontrola, II termin; c) Terravest 801, I termin; d) Terravest 801, II
termin; e) Viterra Planta-gel, I termin; f) Viterra Planta-gel, II termin. Barwa szara — faza stafa,
barwa czarna — pory.

Fig. 1. Soil structure on the depth of 0.5 cm, horizontal section of dimension 5.5 x 5.5 cm. Scale
1:1.25. a) control, term I; b) control, term II; c) Terravest 801, term I; d) Terravest 801, term II;

e) Viterra Planta-gel, term I; f) Viterra Planta-gel, term II. Grey colour — solid phase, black colour -
pores.
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Poréownujac strukturg gleby poddanej dziataniu obu polimeréw, stwierdzono
znacznie wigksze zrdznicowanie wielko$ci okruchéw na poletku, na ktérym
zastosowano Terravest 801, niz na poletku z Zelowym polimerem Viterra Planta-
gel (Rys. lc,e). W glebie ulepszanej Terravestem wystepowaly zaréwno bardzo
liczne agregaty mniejsze od 1 mm, jak i wigksze od 15 mm. Natomiast w powie-
rzchniowej strefie gleby modyfikowanej Viterra zdecydowanie dominowaty
agregaty o wymiarach 1-10 mm, najbardziej korzystne dla wzrostu roslin.

W drugim terminie badan, po uptywie okoto dwu miesiecy od zastosowania
polimeréw, powierzchniowa strefa (0,5 cm) gleb traktowanych polimerami
wyraznie roznita si¢ budowa, od gleby poletka kontrolnego (Rys. 1b,d,f). Obfite
opady deszczu w drugiej i trzeciej dekadzie czerwca sprawily, ze na poletku
kontrolnym struktura agregatowa niemal zanikla, a wyksztalcita sie struktura
spekana. Po rozbiciu nietrwalych agregatow przez krople deszczu, masa glebowa
ulegla zaggszczeniu 1 powstata skorupa powierzchniowa, w ktorej podczas
wysychania utworzyly si¢ pory typu spgkan. Natomiast na poletkach ulepszanych
polimerami, praktycznie nie wystapily niekorzystne zmiany struktury glebowej,
spowodowane obfitymi opadami deszczu.

Na szczeg6lng uwage zastuguje obraz gleby na glebokosci 2,2 cm, ktéra
znajdowala si¢ poza zasiggiem tworzenia si¢ skorupy powierzchniowej i od-
dziatywania Terravestu 801. Na poletku kontrolnym na omawianej glebokos$ci,
tak jak w warstwie powierzchniowej, znacznie korzystniej przedstawiala sie
struktura gleby w terminie I, niz w terminie II (Rys. 2). W terminie I gleba
prezentowata typ kompletnej struktury okruchowej, natomiast w terminie II obok
stref o strukturze agregatowej pojawily si¢ liczne, zageszczone strefy, utworzone
przez masg glebowa powstalg z polaczonych okruchéw. Opis morfologiczny
potwierdzita analiza morfometryczna. Makroporowato$¢ gleby na poletku
kontrolnym zmniejszyla si¢ w okresie pomiedzy dwoma terminami badan
70,482 cm?+ cm™*do 0,365 cm?*- cm’?, za$ liczebno$é agregatéw z 3838 do 2030.
Liczba najbardziej warto§ciowych agregatéw, o wymiarach 1,1 — 10,0 mm, spadia
2316 do 189 (Tab. 2).

Podobne zjawisko stwierdzono na poletku ulepszanym Terravestem 801
(Rys. 3). Nie siggato juz tam bezposrednie oddziatywanie polimeru, utrwalajace
agregaty glebowe, jednak czgsciowo uchronito je przed rozpadem i zagesz-
czaniem.

Odmiennie natomiast zachowywata si¢ gleba ulepszana hydrofilowa Viterra
(Rys. 4). W I terminie badan charakteryzowata si¢ najmniejszym, sposrdd ana-
lizowanych obiektéw, udzialem agregatow o wymiarach 1,1 — 10,0 mm i naj-
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mniejsza makroporowato$cia. Wsrod agregatow wystgpowaly duze okruchy
o wymiarach przekraczajacych 20 mm. Po dwéch miesiacach efekty oddziatywa-
nia Viterry byly bardzo dobrze widoczne. Mimo intensywnych opadow deszczu
nie nastapilo zageszczenie gleby, przeciwnie —duze okruchy rozpadly sie na
mniejsze agregaty, pod wptywem dziatania peczniejacych granulek zelu. Wzrosta
ogblna liczba agregatéw z 1768 do 2735, liczba agregatéw o wymiarach
1,1 -10,0mm ze 115 do 213 oraz makroporowato$¢ z 0,338 cm”*cm™ do
0,435 cm® cm™ (Tab. 2). Tak wiec, po uptywie dwoch miesiecy od zastosowania,
oddziatywanie Viterry Planta-gel wymieszanej z gleba, zaréwno w strefie powie-
rzchniowej (0,5 cm), jak i glebiej (2,2 cm), gwarantowato nie tylko utrzymanie
struktury utworzonej podczas uprawy, ale jej bardzo korzystne przeksztalcenie.

Tabela 2. Wyniki analizy morfometrycznej

Table 2. Results of micromorphometric analyse

Makroporowato$¢* Liczebno$¢ agregatéw o wymiarach w mm

Poletko — termin badan

[cm?cm?] <1,0* 1,1-10,0 10,1-15,0 >15,0 Ogodtem*
Kontrola — I termin 0,482 3518 316 3 1 3838
Kontrola —II termin 0,365 1836 189 0 S 2030
Terravest 801- I termin 0,481 3112 274 1 2 3389
Terravest 801 — II termin 0,369 2096 184 3 3 2286
Viterra Planta-gel — I termin 0,338 1650 LTS5 0 3 1768
Viterra Planta-gel — II termin 0,435 2517 213 3 2 2735

* W analizie uwzgledniono agregaty i pory glebowe o $rednicy o $rednicy réwnowaznej d >117 um

Tworzeniu nowych agregatow glebowych przez Viterrg sprzyjaty cykliczne
procesy nawilzania 1 wysychania. Pod wpltywem nawilzania, obecne w usiecio-
wanych taficuchach aminowe grupy funkcyjne ulegaja solwatacji i dysocjuja,
kationy odfaczaja sig, a ujemne fadunki tancucha polimeru odpychaja sie pod
wplywem dziatania sit elektrostatycznych [1]. Prowadzi to do rozluZnienia
granulek, ktére zyskuja mozliwos¢ dalszego wchtaniania wody i utworzenia zelu.
Podczas nawilzania zZel pochtania z woda rozproszone czastki ilaste. Zakonczenie
procesu nastgpuje wowczas, gdy tancuchy polimeru, tworzace przestrzenng sieg,
ulegna maksymalnemu wydtuzeniu. Pgczniejacy zZel znacznie spulchnia glebe,
réwnoczesnie w nawilzonych agregatach glebowych nastepuje rozluznienie
wigzafn migdzy budujacymi je mikroagregatami. W czasie wysychania prawdo-
podobnie sity przyciagania grup aminowych Viterry sg wigksze, niz sity wigzan
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miedzy sasiednimi mikroagregatami. Poszczegélne granulki polimeru skupiaja
wokot siebie wiele mikroagregatow, tworzac nowe, trwale agregaty. Wysuszona
Viterra zachowuje zdolno$¢ do ponownego, wielokrotnego absorbowania wody [11].

b)

Rys. 2. Struktura gleby na poletku kontrolnym na gigbokosci 2,2 cm, przekroj poziomy o wymia-
rach 8 x 6,5 cm. Skala 1:1. a) I termin, b) Il termin. Barwa szara — faza stata, barwa czarna —
pory.

Fig. 2. Soil structure of control plot on the depth of 2.2 cm, horizontal section of dimension
8 x 6.5 cm. Scale 1:1. a) term I, b) term I1. Grey colour — solid phase, black colour — pores.
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b)

Rys. 3. Struktura gleby modyfikowanej Terravestem 801 na glebokosci 2,2 cm, przekrdj
poziomy o wymiarach 8 x 6,5 cm. Skala 1:1. a) I termin, b) II termin. Barwa szara — faza stata,

barwa czarna — pory.
Fig. 3. Soil structure of soil modified with Terravest-801 on the depth of 2.2 cm, horizontal

section of dimension 8 x 6.5 cm. Scale 1:1. a) term I, b) term II. Grey colour — solid phase,

black colour — pores.
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b)

Rys. 4. Struktura gleby modyfikowanej Viterra Planta-gel na gigbokosci 2,2 cm, przekr6j poziomy
o wymiarach 8 x 6,5 cm. Skala 1:1. a)I termin, b) II termin. Barwa szara — faza stala, barwa

czarna — pory.
Fig. 4. Soil structure of soil modified with Viterra Planta-gel on the depth of 2.2 cm, horizontal

section of dimension 8 x 6.5 cm. Scale 1:1. a) term I, b) term II. Grey colour — solid phase, black

colour — pores.
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Skutki dzialania Terravestu 801 byly stabsze, szczegélnie na wigkszej
glebokosci, poniewaz polimer ten, zastosowany na powierzchnig, penetruje tylko
do glebokosci 2 cm. Terravest utrwalit okruchy, powstate podczas uprawek wio-
sennych. Polibutadien, reagujac z tlenem z powietrza, przechodzi w forme stata,
nierozpuszczalng w wodzie i tworzy trwala, nitkowata siateczke. Ulepszanie
gleby polega wiec na trojkierunkowym potaczeniu czastek elementarnych i agre-
gatow, bez tworzenia btony na powierzchni [8]. Terravest zapobiega rozpadaniu
agregatéw podczas intensywnych opadéw deszczu, a umocniona warstwa gleby
jest przepuszczalna dla wody 1 powietrza. Utrwalanie erodowanych powierzchni
tym polimerem trwa do czasu, gdy funkcjg te przejmie zwarta okrywa ro$linna.

WNIOSKI

1. Gleba ptowa $rednio zerodowana wytworzona z lessu znajdujaca si¢ pod
uprawa kukurydzy, pod wptywem intensywnych opadéw deszczu i wysycha-
nia, ulegla powierzchniowemu zaskorupieniu i spekaniu, uzyskujac
niekorzystng strukture spekana.

2. W glebie ulepszonej emulsyjnym polimerem Terravest 801 utrwalila sig
struktura okruchowa, utworzona podczas uprawek przedsiewnych i siewu
kukurydzy.

3. Ulepszenie gleby zelowym polimerem Viterra Planta-gel spowodowato naj-
bardziej korzystng zmiang wielkosci agregatow glebowych. Agregaty typu
okruchéw rozpadly sie catkowicie pod dzialaniem polimeru, natomiast
wytworzyly si¢ nowe, trwale agregaty o przewazajacych wymiarach 0,25-
5 mm.
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MORPHOLOGICAL AND MORPHOMETRICAL ANALYSIS
OF THE CHANGES OF SOIL STRUCTURE IN ERODED LOESS SOIL
CONDITIONED WITH SYNTHETIC POLYMERS
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Summary. In moderately eroded soil lessivé developed from loess, the fragment-aggregate

structure, originated during the tillage, unfavourably changed under the influence of rainstorm and

drying. In the result of the superficial crusting and cracking, a fissury structure was formed. In the

soil modified with emulsive polymer Terravest 801 the structure changes within two months after

the tillage were not considerable ones. The fragment structure was stabilised, the one, which

originated during the cultivation works, preceding the sewing of maize. On the other hand, in the

soil conditioned with gel-forming polymer Viterra Planta-gel the large aggregates of the fragment

type have completely disintegrated. In consequence, an especially favourable for the plant growth

and

stable structure was formed, the aggregate one, of the dominating aggregate dimensions

0,25-5 mm.

Keywords: soil structure, eroded soil, loess soil, image analysis.



