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Streszczenie. Przeprowadzono morfometrycanaliz; struktury 8 podtay ogrodniczych
wykorzystywanych do uprawy §tin w pojemnikach. Oznaczono podstawowe paramétgosvane
w komputerowej analizie obrazu: makroporoviatgpowierzchné wzgledna przekrojéw poréw
o wymiarach powsej 43 um), liczebnd¢ przekrojéow porow,sredni powierzchng przekrojow
poréw, diugdc¢ linii granicznej mgdzy przekrojami porow i elementow fazy statej ofeedni roz-
miar przekrojow porow. Warké makroporowatéci pozwala na ocenzdolndci podiaza do reten-
cji wody najtatwiej dosipnej dla rglin.

Stowa kluczowe: struktura, pocia ogrodnicze, analiza obrazu

WSTEP

Struktue, zaréwno gleby, jak i podla ogrodniczego, mma zdefiniowad ja-
ko fizyczne ukonstytuowanie materiatu, wyoae za pomacwielkosci, ksztattu
i ulozenia castek statej fazy i ich skupie czyli agregatéw, oraz wolnych prze-
strzeni — poréw. W naszych wangejszych pracach, dotygzych najwaniej-
szych wspotczmie stosowanych podiy ogrodniczych, przedstawione zostaty
rzeczywiste obrazy struktury tych materiatbw orah morfologiczna analiza
(Stowinska-Jurkiewicz i Jaroszuk-Sieraska 2007). Podstawbada byly spe-
cjalne preparaty — zgtady jednostronne, uioajace morfograficza analiz
obrazu wswietle odbitym. Preparaty te pozwalajdowniez, przy zastosowaniu
specjalistycznych technik komputerowych, na wykoeamalizy morfometrycz-
nej, ktorej efektem jest oldkenie ilosciowe wielu parametrow charakteryzuj
cych faz stah i pory badanego obiektu. Uriltwia to kompleksow ocery struk-
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tury, a take ulatwia interpreta¢jwynikow pomiarow fizycznych wiaiwosci
gleb i podtay (Bryk 2001 2008).

METODYKA BADAN

Wykonano morfometrycznanaliz struktury organicznych i mineralnych podio-
zy ogrodniczych stosowanych w uprawie pojemnikov@ijfu ogrodniczego wyso-
kiego kwanego, torfu ogrodniczego wysokiego odkwaszonedosteatu (wiokna)
kokosowego, kory sosnowej kompostowej, wetny minejaGRODAN® Master,
keramzytu, perlitu i grysu. Ok§lono przede wszystkim parametry charakteryzu-
jace pory, gdy to wiasnie one decydyj o warunkach wodno-powietrznych
w podtazu. Caron i Nkongolo (1999) oraz Caron i in. (20Pbpkrelaja szcze-
golnie wana role ciagtosci i kretosci poréw w ksztattowaniu warunkéw ruchu
wody i powietrza w podizach.

Prébki materiatbw organicznych przygotowano, usypujuzno materiat
o wilgotndsci odpowiadajcej potencjatowi wody —9,81 kPa (polowa pojestho
wodna) w metalowych pudetkach o wymiarach 8x9x4 &robki materialdw
mineralnych wsypano bez nawahia. Prébk wetny mineralnej wyeito ze stan-
dardowej maty. Po wysuszeniu probki zaimpregnowaatworemzywicy polie-
strowej Polimal-109. Utwardzone bloki pe na plastry, ktérych powierzcheni
wyréwnano i wypolerowano.

Powierzchnie zgtadow zeskanowano w rozdziedcz®00 dpi. Otrzymane
obrazy w 256 odcieniach szaob poddano komputerowej analizie obrazu przy
uzyciu programu Aphelion (ADCIS SA, AAIl Inc.). Monogtmatyczne zdcia
zgtadow poddano binaryzacji, wykonajprogowanie, co pozwolito wy#@i¢ na
obrazie faz stah i wypetnionezywica pory (rys. 1-8). Zastosowana rozdzielgzo
skanowania i zyte operatory morfologiczne zdeterminowaty mininyaiozmiar
obiektu (przekroju poru); wynidst on 4n.

Wykorzystupc informacg z catych obrazéw binarnych wyznaczono pola
(A, mnt) przekrojéw poréw. Liczebri¢ (N) oraz obwody I(;, mm) obiektow
okreslono natomiast dla przekrojow @odkach agzkosci zawartych w ramce
ochronnej. Ograniczatla ona centralnie usytuowargstpkatny obszar, pokrywa-
jacy 80 % powierzchni obrazu binarnego. Na podstavgiskanych danych dla
wszystkich prébek glebowych obliczono rgstiace parametryA, — powierzch-
nia wzgkdna przekrojéw poréw (makroporowato mnt-mni?); N — liczebngé
przekrojow poréwN, — srednia liczebn& przekrojow poréw przypadgych na
1 mnf analizowanej powierzchni obrazu (mf)) Ay — érednia powierzchnia
przekrojow poréw (mn); L, — diugdé linii granicznej medzy przekrojami po-
réw i elementéw fazy statej w stosunku do powierggsrébki (mm-mrv). Wy-
korzystupc wartGci Aa i La obliczonoks = (t Ax)/La (Mm) — parametr oké&ja-
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cy drog; swobodr przez obszar zajmowany przez przekroje poréw éiengzu-
jacy sredni rozmiar przekrojow.

WYNIKI I DYSKUSJA

Makroporowaté¢ A, analizowanych probek byta bardzazdu w wigkszaci pod-
lozy przekraczata 0,500 nfrmni’. Najwicksz makroporowat&, 0,882 mrirmnt,
stwierdzono dla torfu wysokiego kiaego. Kolejne wartai to 0,643 mmmni® dia
substratu kokosowego, 0,574 fmmi dla welny mineralnej i 0,528 nfrmm? dla
kory kompostowej. Najmniejsze waith uzyskano dla podhy mineralnych — keram-
zytu (0,268 mrhimn?) i grysu (0,358 mmmm?). Nalezy podkréli¢, ze wartdci te,
chat w badanej grupie podtg ogrodniczych ocenione jako niskie, odpowiadaty
wynikom typowym dla warstw uprawnych gleb o dolst&ukturze (Stowiska-
Jurkiewicz i in. 2004). Pod#a ogrodnicze, ze wzgdu na wymagania im stawia-
ne, a mianowicie zagwarantowanie jednéonie wysokiej retencji wody najta-
twiej dostpnej dla rélin (w zakresie potencjatu od —0,98 kPa do —9,84)ldtaz
duwzej pojemndci powietrznej, musg charakteryzow@ siec znacznie wiksz za-
wartascia duzych porow nk gleby uprawne (Fonteno 1989, Staski i in. 1996).

Tabela 1. Podstawowe wigiwosci badanych podity ogrodniczych
Table 1. Basic properties of analysed horticultural subegat

Substancja organiczna Odczyn CaCQ

Podicze — Substrate Organic matter (g/100g) Reaction (pHc)) (9/1009)

Torf wysoki kwany

Acid sphagnum peat 95,72 29 o0
Torf wysph odkwaszony 92.69 4,6 0,0
De-acidified peat

Substrat kokosowy 94,03 5,1 0,0
Coconut fibre

Kora kompostowa 83,48 4.9 0,0
Composting bark

Weina mineralna 0,0 7,2 0,0
Mineral rockwool

Perlit

Perlite 0.0 8.0 o0
Keramzyt 0,0 6,6 0,0
Keramsite

Grys 0,0 7,1 22,6

Grit
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Tabela 2. Wartdsci parametrow morfometrycznych podjoogrodniczych
Table 2. Values of morphometric parameters of horticultstgdstrates

Ap

. A L N
Podiaze — Substrate (m mz-:q ) (mm. r/; ) N (m n/:‘z) mnd)  (mm)

Torf wysoki kwany

! 0,882 2,41 774 0,16 6,69 1,15
Acid sphagnum peat

Torf wysoki odkwaszony ) g 3,15 5392 1,10 0,54 0,50
De-acidified peat

Substrat kokosowy 0,643 4,82 4747 085 094 0,42
Coconut fibre

Kora kompostowa 0,528 2,90 3663 0,67 0,97 0,57
Composting bark

Weina mineralna 0,574 2,81 6391 1,10 0,61 0,64
Mineral rockwool

Perlit — Perlite 0,460 2,94 4749 0,85 0,66 0,49
Keramzyt — Keramsite 0,268 1,40 4696 0,83 0,39 0,60
Grys — Grit 0,358 1,51 3903 0,73 0,57 0,74

Substrat kokosowy, uzyskiwany ze skorup orzechokokowych, ze wzgh
du na wydtizony ksztatt tworzcych go widkien, wykazywat najeksz wartasé
parametruL, charakteryzujcego dtugé¢ linii granicznej mg¢dzy przekrojami
porow i elementow fazy statej w stosunku do powdera probki. W materiale
tym L, wynosito 4,82 mm-mm. Najmniejsze warkzi tego parametru stwierdzo-
no dla materiatéw o strukturze rozdzielngstkowej: keramzytu (1,40 mm-mfh
i grysu (1,51 mm-mm), ktorych faza stata zawierata gtéwnie elementyymia-
rach 7-10 mm.

Catkowita liczebné¢ przekrojow porowN i srednia liczebngé przekrojéw
poréw odniesiona do powierzchni 1 i, byly najwicksze w wetnie mineral-
nej: 6391 oraz 1,10 mifn Wynikato to ze specyficznej struktury wetny miaker
nej zbudowanej z bardzo cienkich, sprasowanych ietokwytwarzanych ze sto-
pionego bazaltu i diabazu, twacych wielowarstwow siatle.

Diametralnie odmienne dane uzyskano dla torfu wiggmk kwanego, w kto-
rym liczebnd¢ porow wynosita 774, Zav odniesieniu do jednostki powierzchni —
0,16 mnt. W pozostatych podi@ch wartéci omawianych parametrow ksztato-
waly sk w zakresie od 3663 i 0,67 rifnfkora kompostowa) do 5392 i 1,10 fim
(torf wysoki odkwaszony).
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Rys. 1. Binarny obraz struktury torfu wysokiego kémego. Barwa biata — faza stata, barwa czarna —
pory; skala 0,75:1

Fig. 1. Binary image of the structure of acid sphagnumt.p@#ite colour — solid phase, black
colour — pores; scale 0.75:1

Rys. 2. Binarny obraz struktury torfu wysokiego odkwaszaneBarwa biata — faza stata, barwa
czarna — pory; skala 0,75:1

Fig. 2. Binary image of the structure of de-acidified sphag peat. White colour — solid phase,
black colour — pores; scale 0.75:1
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Rys. 3. Binarny obraz struktury substratu kokosowego. Babieda — faza stala, barwa czarna —

pory; skala 0,75:1
Fig. 3. Binary image of the structure of coconut fibre. Whiolour — solid phase, black colour —

pores; scale 0.75:1

Rys. 4. Binarny obraz struktury kory kompostowej. Barwa bialfaza stata, barwa czarna — pory;

skala 0,75:1
Fig. 4. Binary image of the structure of composting barkité/ colour — solid phase, black colour

— pores; scale 0.75:1
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Rys. 5. Binarny obraz struktury wetny mineralnej. Barwa aiatfaza stata, barwa czarna — pory;
skala 0,75:1

Fig. 5. Binary image of the structure of mineral wool. Véhilour — solid phase, black colour —
pores; scale 0.75:1
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Rys. 6. Binarny obraz struktury perlitu. Barwa biata — fatata, barwa czarna — pory; skala 0,75:1
Fig. 6. Binary image of the structure of perlite. Whiteaal — solid phase, black colour — pores;
scale 0.75:1
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Rys. 7. Binarny obraz struktury keramzytu. Barwa biata -afarata, barwa czarna — pory; skala
0,75:1

Fig. 7. Binary image of the structure of keramsite. Whitdoar — solid phase, black colour —
pores; scale 0.75:1
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Rys. 8. Binarny obraz struktury grysu. Barwa biata — fazdestbarwa czarna — pory; skala 0,75:1
Fig. 8. Binary image of the structure of grit. White coleusolid phase, black colour — pores; scale
0.75:1

Kolejny analizowany parametdy,, czyli srednia powierzchnia przekrojéw
porow, rownie wskazuje na znacznodmiennd¢ torfu wysokiego kwgnego
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w poréwnaniu do pozostatych podio Wartg¢ Ay w tym podicu wynosita
6,69 mn3, byta wicc wielokrotnie wiksza nk w innych analizowanych materia-
tach (od 0,39 mAw keramzycie — do 0,97 nfrw korze kompostowej).

Podobnie paramett: charakteryzujcy sredni rozmiar przekrojow porow byt
najwigkszy w torfie wysokim kwénym (1,15 mm). Jedna& w przypadku oma-
wianej cechy rénica pomgdzy tym materialem a pozostatymi nie byt jiak
znaczna, jak w poprzednim przypadku. Najmniej§adni rozmiar przekrojow
poréwir wykazywat substrat kokosowy — 0,42 mm.

Przeprowadzona analiza morfometryczna wykazatatiwyjve cechy podiza
z torfu wysokiego kwenego. Materiat ten charakteryzowat sisrod badanych
podia’y najwicksza makroporowatécia A, najwkksz sredni powierzchn
przekrojow porowAy, najwickszym srednim rozmiarem przekrojoWs oraz naj-
mniejsz liczebndcia przekrojow poréwN i najmniejsz srednh liczebndcia
przekrojéow poréw odniesiando 1 mm Na. Korzystne wiaciwosci torfu wyso-
kiego kwa&nego, gwarantgpe optymalny dla rdin uktad warunkéw wodno-
powietrznych, powoduj ze podiae to uznawane jest za wzorcowe (Jaroszuk i
Stowinska-Jurkiewicz 2005). Mimo nieutpliwych walorow podtay torfowych
nalezy je zasgpowa materiatami o zbkonych cechach (substrat kokosowy,
wiokno drzewne) ze wzgllu na konieczrig ochrony torfowisk zagtmnych
nadmiern eksploatagj (Jaroszuk i Stowiska-Jurkiewicz 2003, Carlile 2004).

WNIOSKI

1. Wszystkie zastosowane parametry uhvdaja precyzyjm analiz struktu-
ry podiazy ogrodniczych, stanowtych grug bardzo zrénicowanych materia-
low, czsto sktadajcych s z komponentéw o tej genezie, zarébwno organicz-
nych, jak i mineralnych oraz sztucznych.

2. Makroporowaté¢ nalezy uzna za podstawowy parametr morfometryczny
charakteryzujcy badane materialy. Wa#b tego parametru pozwala na oeen
zdolnaici podtaza do retencji wody najtatwiej deginej dla ralin.

3. Wykonana analiza potwierdzita optymalne $eiavosci torfu wysokiego
kwasnego, stanowgcego bez watpienia wzorcowy materiat padivy, gwarantu-
jacy uzyskanie stanu fizycznego korzystnego dla ujamayeh rd@lin ogrodniczych.
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Abstract. A morphometric structure analysis was enafi8 horticultural substrates applied
for plant cultivation in containers. The basic paeters applied in computer image analysis were
investigated, i.e. macroporosity (relative areaciafss-section of pores with sizes above43),
number and mean area of pores cross-sectionshlefigjimit line between pore cross-sections and
structural elements of solid phase, mean interieggth of pore cross-sections. Value of macropo-
rosity allows the assessment of the substrateyafili retention of easily available water for pigan
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