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Wykorzystanie wskaznika wydtuzenia poréw do oceny struktury
gleby ptowej poddanej zréznicowanym zabiegom agrotechnicznym

Use of pore elongation index for structure evaluation of soil lessivé affected by tillage measures

ABSTRACT. The present paper aimed at a definition of the pore cross-sections elongation index in
soil lessivé (0-8 cm layer) under onion field after different cultivation treatments and in change-
able weather conditions. The measurements were taken using binary images of opaque soil blocks
surfaces sized 75.0 mm x 65.0 mm. Considering difficulty in shape classification of smaller pores
for the shape analysis the pores sections with the surfaces of at least 100 pix> were chosen, which
corresponds to 0.179 mm?. The following groups of pore cross-sections were defined according to
elongation index: circular 0-0.1, elliptical 0.11-0.5 and elongated > 0.51. It was stated that elon-
gated pores dominated in each tested state of soil, regardless of differentiation of external factors.
Circular pores had a little percentage in total numbers of pores. The lowest values of numbers of
all pores were observed in soil samples after passage of tractor during fertilization and a month
after tractor pressure and onion removal.
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Gleba jako srodowisko rozwoju systemu korzeniowego roslin jest obiektem
zroznicowanych zabiegdw agrotechnicznych, ktorych celem jest zapewnienie
roslinie optymalnych warunkéw do jej rozwoju. Gleba w warunkach naturalnych
dazy do pewnego okreslonego stanu zaggszczenia, warunkowanego wiasciwo-
$ciami fizycznymi fazy statej, chemizmem i procesami biologicznymi. Zmiany
zageszczenia najintensywniej zachodza w trakcie obrobki mechanicznej —
w wyniku zamierzonych zabiegéw uprawowych oraz towarzyszacych im mi-
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mowolnych naciskéw kot ciagnikéw i maszyn rolniczych [Stowinska-Jurkie-
wicz, Domzat 1991; Kooistra, Tovey 1994]. Ugniatajace dzialanie na glebg,
szczegolnie na jej wierzchnia warstwe, wykazuja rowniez inne czynniki ze-
wnetrzne, w tym opady deszczu [Stowinska-Jurkiewicz, Paluszek 2001].

Struktura gleby moze by¢ charakteryzowana przez okreslenie ksztattu, roz-
miaru i przestrzennego uporzadkowania pojedynczych czastek fazy statej i ze-
spotéw tych czastek (agregatow) lub przez okreslenie porowatosci i rozktadu
wielkosci porow [Lawrence 1977]. Najczgsciej strukturg gleby opisuje si¢ za
pomoca parametréw dotyczacych porow, poniewaz ich rozmiar, ksztatt i stopien
potaczenia wptywaja na wiele waznych proceséw zachodzacych w glebie [Rin-
grose-Voase, Bullock 1984]. Liczbowe wskazniki, charakteryzujace ksztatt ele-
mentdéw strukturalnych, wystepujacych na przekrojach probek glebowych, po-
zwalaja na dokonanie rozréznienia badanych probek glebowych oraz okreslenie
wptywu czynnikéw zewnetrznych na strukturg; moga by¢ one wymiernym $wia-
dectwem procesow, jakim ulegata gleba [Holden 1993]. Systematyczne badanie
dynamiki porow glebowych ma wobec tego podstawowe znaczenie dla rozwoju
wiedzy agrofizycznej, dzigki ktorej bedzie mozna przewidziec reakcjg rzeczywi-
stej gleby na bodzce zewngtrzne [Dexter, Young 1992].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wskaznika wydtuzenia przekrojow
porow gleby ptowej, pod uprawa cebuli poddawanej r6znym zabiegom agro-
technicznym i pod wptywem zmieniajacych sig czynnikow.

METODY

Lokalizacj¢ obiektu doswiadczalnego, miegjsce i terminy pobrania probek
oraz sposoOb sporzadzenia zgtadow do analizy oméwiono w pracy Stowinskiej-
Jurkiewicz i in. [2004]. Warto tylko przypomnie¢, ze obiekt doswiadczalny
usytuowany byl na glebie plowej typowej, wytworzonej z utworéw pytowych,
niecatkowitej, nawapieniowej. Pomiary uzyskano, wykorzystujac binarne obrazy
powierzchni zgladéw o rozmiarach 75,0 mm x 65,0 mm. W celu oszacowania
wskaznika wydtuzenia ELG,; nalozono na obraz ramke ochronna [Wojnar i in.
2002], dzigki czemu otrzymano nieobciazone btedem wartos$ci liczbowe tej ce-
chy. Ramka ochronna ograniczata centralnie usytuowany, prostokatny obszar
obrazu, pokrywajacy 80% jego powierzchni, o dlugos$ciach bokéw 67,1 mm X
58,1 mm. W trakcie opracowywania wynikéw w obliczeniach uwzgledniano
wylacznie przekroje porow, ktorych srodki cigzkosci zawarte bylty w ramce
ochronnej. Dodatkowo, ze wzgledu na trudnos¢ sklasyfikowania ksztattu mniej-
szych porow, do analizy wybrano przekroje porow o polach co najmniej row-
nych 100 pixz, co odpowiada 0,179 mm’.
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Wskaznik wydtuzenia (ang. elongation index), ELG,. obliczony zostat dla
kazdego przekroju poru wedlug wzoru wykorzystywanego w programie do ana-
lizy obrazu Aphelion:

a, - b,
a;, +b,

ELG, =

gdzie a; 1 b; sa odpowiednio dtuzsza i krotsza osia elipsy ograniczajacej obiekt.
Wskaznik wydtuzenia, ELG,, obliczany jak podano wyzej, przyjmuje warto$¢
bliska (lub rowna) 0 dla ksztattéw rownowymiarowych (kwadrat, koto, koto
z otworem) i wzrasta do jednosci wraz z wydtuzaniem si¢ badanej figury. Li-
czebno$¢ 1 udziat procentowy poszczegdlnych przekrojow porow przedstawiono
w formie wykresow (ryc. 2, ryc. 3).

Wyniki uzyskane w do§wiadczeniu poddano analizie statystycznej, przyjmu-
jac poziom istotnosci, stosowany standardowo w badaniach przyrodniczych
a=0,05. D0k02nano poréownania rozktadéw wartosci wskaznika wydtuzenia za
pomoca testu y .

WYNIKI

Biorac pod uwagg wartos¢ wskaznika wydluzenia, wyrdzniono nastepujace
grupy ksztattow przekrojow porow: od 0 do 0,1 — kolisty; od 0,11 do 0,5 — elip-
tyczny; powyzej 0,51 — wydtuzony (ryc. 1).

W probkach z pierwszego terminu badan, pobranych przed uprawa cebuli,
zanotowano najwigcej poréw o wskazniku wydtuzenia powyzej 0,51, nie stwier-
dzono natomiast pordw o ksztalcie kolistym. Zastosowanie brony $redniej do
glebokosci 5 cm (stan 2) zwigkszyto liczbg porow wydtuzonych i eliptycznych.
Kilkudniowe opady deszczu, 22,2 mm, przyczynily si¢ do powstania poréw
kolistych oraz nastapit, potwierdzony statystycznie, wzrost ilo§ci pozostatych
grup ksztalttow porow. Jednak rozpatrujac rozktad procentowy, w ogolne;j liczbie
porow udzial porow wydtuzonych obnizyt si¢. Wykorzystanie w tym samym
dniu brony aktywnej, pracujacej do glgbokosci 15 cm (stan 4), spowodowato
zwigkszenie ilosci porow kolistych i wydtuzonych. Powtoérzenie tego zabiegu
w kierunku prostopadtym do poprzedniego wywotato ponaddwukrotny spadek
liczebnosci wszystkich grup ksztatltéw porow. Natomiast siew cebuli zakon-
czony watowaniem (stan 6) ponownie zwigkszyt liczebnos$¢ kazdej grupy poréw.
Dalszy wzrost liczby porow eliptycznych i wydtuzonych nastapit po oprysku
i kilkudniowych opadach deszczu (stan 7), przy czym czynniki te spowodowaty
spadek liczby porow kolistych. Trzy tygodnie pdzniej w probkach pobranych
przed bronowaniem brong lekka (stan 8) zaobserwowano statystycznie istotny
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Wskaznik wydtuzenia - Elongation index

0 50 100 150 200
Stosunek dtugosci wielkiej osi elipsy do malej -
Ratio of major to minor ellipse axis

Rycina 1. Ksztalty przekrojow poréw w zaleznosci od wskaznika wydtuzenia
Figure 1. Shapes of pore cross-section according to the elongation index

spadek liczebnos$ci kazdej z grup porow, przy jednoczesnym zwigkszeniu
udziatlu procentowego porow eliptycznych. Kolejne czynniki zewngtrzne, takie
jak zastosowanie brony lekkiej oraz przejazd ciagnikiem Ursus C-330 (stan 9
i 10), zredukowaty znacznie liczebno$¢ wszystkich grup ksztattow porow.
Spulchnienie gleby opielaczem szesciorzgdowym (stan 11) wywotato zmiany
statystycznie istotne w poszczegdlnych grupach, mianowicie wzrosta liczba
ksztattow kolistych i wydhuzonych, a zmalata eliptycznych. W probkach pobra-
nych bezposrednio po opadach silnego deszczu, 26,1 mm (stan 12), stwierdzono,
takze istotny statystycznie, wzrost liczby kazdej z grup porow, jednak towarzy-
szyto temu zmniejszenie udziatu procentowego poréw o ksztatcie wydtuzonym.
W nastepstwie rgcznego gracowania (stan 13) nastapil spadek liczby porow
o wskazniku wydtuzenia powyzej 0,11, a redukcja pozostatych porow do zera.
Po szesciodniowych opadach deszczu, 28,1 mm (stan 14), zaobserwowano po-
jawienie si¢ porow kolistych, przy zmniejszeniu liczby poréw o innych ksztal-
tach. W wyniku powtdrnego recznego gracowania (stan 15) odnotowano wzrost
liczby poréw we wszystkich grupach ksztattow. Stwierdzono statystyczne r6z-
nice w stanach przed i po spulchnieniu gleby pielnikiem konnym (stan 16 1 17),
po ktérego dzialaniu przybyto poréw kolistych, eliptycznych i wydtuzonych,
przy jednoczesnym zmniejszeniu procentowego udziatu poréw o wskazniku wy-
dtuzenia powyzej 0,51. Najwigkszy spadek liczebnosci wszystkich porow wy-
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stapit w probkach pobranych w miesiac po przejezdzie ciagnikiem w trakcie
zwozenia cebuli z pola (stan 18). Zastosowanie podorywki (ostatni termin ba-
dan), majacej na celu spulchnienie gleby, wywotato wzrost liczby zar6wno po-
row kolistych, eliptycznych, jak i wydtuzonych.
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Rycina 2. Liczebno$¢ przekrojow poréw w grupach ksztalttow
Figure 2. Number of pore cross-sections in groups of shapes
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W kazdym z wymienionych standéw gleby, bez wzgledu na charakter dziata-
jacego czynnika zewngtrznego, najwigkszy udziat wykazaty pory o ksztatcie
wydtuzonym (od 61,0 do 82,1%). Obiekty koliste, o wskazniku wydtuzenia po-
nizej 0,11, stanowity niewielki procent liczebno$ci wszystkich badanych porow.
Ich najwigkszy udziat wynidst 2,52%, po spulchnieniu gleby pielnikiem kon-
nym, a pozostate wyniki zawarty si¢ w przedziale od 0 do 2,22%. Rozpatrujac
liczebnos¢ pordéw, najmniejsza wartos¢ (22) stwierdzono w probce pobrane;j
W miesiac po ugnieceniu ciagnikiem podczas zwozenia cebuli z pola. Niewiele
wigksza warto$cia (36) charakteryzowato si¢ pole po przejezdzie ciagnika
w trakcie wysiewu nawozu. Najwigksza liczebno$¢ poréow (453) wystapita
w probkach pobranych 24 kwietnia po oprysku i kilkudniowych opadach deszczu.

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku poréw o ksztatcie wydtuzonym bardzo
wazne jest okreslenie kierunku ich przebiegu. Inaczej odbywa si¢ ruch wody
i powietrza w glebie o dominacji porow utozonych pionowo, a inaczej gdy kie-
runek porow jest poziomy. Okres§lenie wskaznika wydtuzenia stanowi wstepny
etap w analizie ukierunkowania przekrojow porow, czemu poswigcona jest praca
Bryk i in. [2004].

WNIOSKI

1. W kazdym z analizowanych stanow, bez wzgledu na charakter dziataja-
cego czynnika zewngtrznego, dominowaty w badanej powierzchniowej (0—8 cm)
warstwie gleby pory o ksztalcie wydtuzonym.

2. Udziat obiektow kolistych, o wskazniku wydtuzenia ponizej 0,11, w li-
czebno$ci wszystkich badanych porow stanowit niewielki procent (0-2,52%).

3. Biorac pod uwage liczebno$¢ badanych porow, najmniejsze wartosci
stwierdzono w probce pobranej w miesiac po ugnieceniu ciagnikiem podczas
zwozenia cebuli z pola oraz po przejezdzie ciagnika w trakcie wysiewu nawozu.
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