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Streszczenie: Poréwnano wyniki badan wybranych wiasciwosci gleby plowej typowej
(Haplic Luvisols) o skiadzie granulometrycznym pylu gliniastego, uzyskane w drugim roku
uzytkowania sadowniczego (1999) z wiasciwosciami tej gleby przed replantacja sadu (1997). Celem
badan byla ocena wplywu réznych systeméw uprawy gleby w sadzie jabloniowym na zmiany jej
whasciwosci chemicznych i fizycznych. Stosowanie Sciélek nieorganicznych (czarnej folii i wiék-
niny) oraz ugoru herbicydowego spowodowato spadek zawartosci wegla organicznego, ogolnej
ilosci azotu, zacie$nienie wartosci stosunku C : N, niekorzystne zmiany w zawartosci sktadnikéw
biogennych i kationéw zasadowych oraz wzrost zakwaszenia gleby tych kombinacji. Po dwoch
latach uzytkowania sadowniczego wprowadzone systemy uprawy gleby spowodowaty wzrost jej
gestosci objetosciowej w granicach 2-15%. Porowato$¢ ogélna badanej gleby ksztaltowata sie
w przedziale od 41,57% do 51,15%. Po uplywie dwéch lat nie odnotowano istotnego wplywu
sposobu pielegnacji gleby na wartosé tej cechy. Sciétkowanie gleby w sadzie réznymi materiatami
mialo korzystne oddzialywanie na jej wlasciwosci wodno-powietrzne. W glebie spod $cidtek
nieorganicznych stwierdzono wzrost wilgotnosci oraz warto$ci pojemnosci powietrznej gleby.
Przeprowadzone testy okazaly si¢ dobrymi wskaznikami réznicujacymi badane obiekty glebowe
w zalezno$ci od sposobu uprawy gleby w sadzie.

Stowa kluczowe: gleba plowa, uzytkowanie sadownicze, systemy uprawy, wiasciwosci
gleby.

" Praca wykonana w ramach zadania badawczego nr 5SPO6H05417.
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WSTEP

Stan $rodowiska glebowego uzalezniony jest w bardzo duzym stopniu od
czynnika antropogenicznego. Przejecie gleby z klasycznego ptodozmianu rolni-
czego na rzecz sadowniczego uzytkowania w znacznym stopniu zmienia jej
wiasciwosei [2,5]. W uprawach sadowniczych, zaleznie od predyspozycji gleby
do zapewnienia warunkéw zycia i plonowania roslinom, systemy agrotechniki
(stosowane przez dlugie lata) moga wywota¢ réznorodne nastgpstwa, poczawszy
od powstania wysoko efektywnych agrocenoz do degradacji Srodowiska
glebowego [1,8].

W niniejszych badaniach oceniono wplyw zastosowanych systeméw uprawy
gleby w mtodym sadzie jabloniowym na glebe ptowa typowa (Haplic Luvisols)
poprzez pordwnanie jej podstawowych wiasciwosci chemicznych i fizycznych
z wlasciwosciami tej gleby przed replantacja sadu. Korzystne wiasciwosci
fizyczne gleby sprzyjaja dostgpnosci i pobieraniu sktadnikéw pokarmowych oraz
bezposrednio wplywaja na wzrost i rozwdj systemu korzeniowego roslin.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie zalozono wiosng 1997 roku w Gospodarstwie Doswiad-
czalnym Felin Akademii Rolniczej w Lublinie. W niniejszej pracy poréwnano
wyniki badan wybranych wlasciwosci gleby ptowej typowej (Haplic Luvisols)
o skiadzie granulometrycznym pylu gliniastego (zawartos¢ frakeji 1,0-0,1 mm 24-
37%; 0,1- 0,02 mm 41-42% i frakcji < 0,02 mm 21-35%), uzyskane w drugim
roku uzytkowania sadowniczego (1999) z wlasciwosciami tej gleby przed replan-
tacjg sadu (1997). Drzewa odmiany Elstar Elshof na podkfadce M9 posadzono
w jednym rzedzie, co 1,5 m w stanowisku po dwuletniej uprawie gorczycy bialej
(1995-1996) i jednorocznej (1997) uprawie pszenzyta na przyoranie. Uprawa
pola pod zasiew w/w roslin polegata na wykonaniu orki glebokiej, bronowania
i siewie nawozow mineralnych. Zastosowano nastgpujace nawozenie przed sa-
dzeniem drzew: wapno magnezowe (32% CaO i 5,6% MgO) w ilosci 1000 kgha',
s6l potasowa 60% - 100 kg ha™ i superfosfat potréjny - 100 kg ha™'. Dawki nawo-
zOw ustalono na podstawie wynikéw analiz gleby.

Od pierwszego roku po posadzeniu wprowadzono nastgpujace kombinacje
uprawy gleby w rzedach drzew: ugér herbicydowy (Roundup, stosowany w daw-
ce 4 Iha! w maju i we wrzesniu kazdego roku), murawa koszona i ciétkowana,
Scidlka czarng folia, stomg pszenna, widkning (typ 180F/19 UV). Kazda kombi-
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nacja wystepuje w czterech powtérzeniach po 5 drzew w kazdym. Sad jest nawo-
zony wylacznie nawozami azotowymi (saletra amonowa) w dawce 50 kg ha™’.

Prébki glebowe do analiz laboratoryjnych pobierano z poziomu Ap z warstw
0-10 i 10-20 cm oraz z poziomu Eet z warstwy 30-40 cm w drugiej dekadzie maja
kazdego roku. Wybrane wiasciwosci gleby oznaczono nastepujacymi metodami
[12]: pH gleby w IM KCI potencjometrycznie, sume zasad wymiennych (S)
i catkowita kationowa pojemnosé sorpcyjna (T) — metoda Kappena z wylicze-
niem stopnia wysycenia gleby kationami o charakterze zasadowym (V), wegiel
organiczny ogétem (TOC) - metoda Tiurina, azot ogétem (TN) - metoda
Kjeldahla, gesto$¢ wiasciwa gleby - metoda piknometryczna, gestosé objetos-
ciowa gleby oznaczono wykorzystujac pierscienie z brzegiem tnacym o objetosci
100 cm® (naczynka Nitzscha), porowatos¢ ogdlng gleby obliczono na podstawie
oznaczen gestosci wlasciwej i gestosci objetosciowej gleby, wilgotnosé gleby
aktualna, grawimetrycznie metoda suszarkowo-wagowa, polowa pojemno$é
wodna (pF 2,2) w komorach cisnieniowych wg zasad Richardsa, polowa
pojemno$¢ powietrzng (pF 2,2) jako réznice migdzy porowatodcia ogélna a war-
toscig polowej pojemnosci wodnej.

Zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu w badanej glebie
oznaczono metoda uniwersalng [19].

WYNIKI

Przejecie badanej gleby pod uprawe sadownicza wywarlo istotny wplyw na
zmiany jej podstawowych wiasciwosci chemicznych i fizycznych. Kierunek
i skala tych zmian uzaleznione byly od wprowadzonych sposobéw pielegnacji
gleby (Tab.1, 2). W poréwnaniu ze stanem wyjéciowym (gleba przed replantacjg
sadu), stwierdzono istotny wzrost zawartosci wegla organicznego w glebie spod
murawy. Rowniez w glebie spod stomy przecigtna zawartos¢ TOC byla wieksza
niz w glebie przed replantacja sadu, lecz réznice te nie byly statystycznie istotne.
Stosowanie scidlek syntetycznych i ugoru herbicydowego spowodowato spadek
zawartosci ogolnej ilosci wegla organicznego w glebie w poréwnaniu do jedna-
kowego dla wszystkich zabiegéw stanu wyjsciowego. Najmniej substancji
organicznej zawierata gleba spod czarnej folii (6,15 g/kg TOC; Tab.1).
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Tabela 1. Wiasciwosci chemiczne gleby ($rednia dla kombinacji)
Table 1. Soil chemical properties (means for the combinations)

= TOC TN TOC:TN P K Mg
Kombinacje
(g/ke) (mg/g)
Ugdr herbicydowy 6,75 0,69 9,7 0,11 0,10 0,07
Murawa 8,27 0,79 10,4 0,12 0,14 0,08
Czarna folia 6,15 0,69 8,9 0,09 0,11 0,06
Stoma pszenna 7,67 0,61 12,5 0,12 0,14 0,07
Widknina 6,87 0,71 9,6 0,11 0,09 0,06
Gleba przed 7,42 0,73 10,1 0,15 0,17 0,08
replantacja sadu
NIRg 05 0,5 0,03 0,3 0,02 0,02 0,01

Najwiegksza ilo$cia azotu ogoélnego cechowala si¢ gleba spod murawy,
najmniejsza za$ gleba $cidtkowana stoma pszenna. W glebie pod stoma
przecietna zawarto$¢ azotu ogélnego byla mniejsza o 17% niz w glebie przed
replantacja sadu. W poréwnaniu ze stanem wyjsciowym zasobnos$¢ gleby w ten
sktadnik zmniejszyla si¢ istotnie takze w przypadku ugoru herbicydowego i pod
$cidtka z czarnej folii (Tab.1).

W poréwnaniu z gleba przed replantacja sadu, stosowanie Scidlek synte-
tycznych i ugoru herbicydowego, spowodowatlo istotne zawgzenie wartosci
stosunku C : N. Przeciwne tendencje, a mianowicie rozszerzenie wartosci sto-
sunku C : N, odnotowano w glebie $cidtkowanej stoma (Tab.1).

W poréwnaniu z normami [17], gleba przed replantacja sadu cechowata si¢
wysoka zasobnoscia w fosfor, potas i magnez (Tab.1). Po dwéch latach uzytko-
wania sadowniczego, w ktorych nie stosowano nawozenia mineralnego,
z wyjatkiem nawozenia azotowego, stwierdzono istotne zmiany w zawartosci
tych sktadnikéw w glebie. Najwigksze zmiany zasobnosci w sktadniki mineralne
dotyczyly gleby w kombinacjach ze $ciotkami syntetycznymi (Tab.2).
Najmniejsza zawarto$¢ fosforu odnotowano w glebie sciétkowanej czarng folig
i widkning. Pod tymi $cidtkami zasobno$¢ w fosfor zmniejszyla si¢ w ciagu
dwoch lat w granicach 30-50%, za§ w pozostatych kombinacjach o ok. 20%.
Jednak we wszystkich kombinacjach nalezy ja okresli¢ jako wysoka. Zmniejszyta
si¢ réwniez zasobno$¢ w potas. W glebie badanych kombinacji stwierdzono
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sredni poziom zasobno$ci w ten pierwiastek. Najmniejsza zawarto$é potasu
zarejestrowano w glebie pod $ciétkami nieorganicznymi. Ilosci tego skiadnika
w glebie pod widknina i czarng folia byly mniejsze, odpowiednio o 53 i 41%,
W poréwnaniu z zawarto$cia potasu w glebie przed replantacja sadu.

Po dwéch latach uzytkowania sadowniczego, stwierdzono wzrost zakwa-
szenia gleby we wszystkich badanych kombinacjach, z wyjatkiem gleby spod
murawy (Tab. 2). Najwigksza obnizka pH cechowala sig gleba spod czarnej folii.

Gleba wykazywata mata pojemno$¢ sorpcyjna 4,6-7,2 cmol(+) kg przy
niskiej sumie kationéw zasadowych. Stopien wysycenia gleby kationami o cha-
rakterze zasadowym wahat si¢ w granicach 50,6-70,3% (Tab. 2). Najmniejsza
pojemnos¢ sorpcyjna i najnizsze wysycenie zasadami wykazywata gleba
przykryta $cidtkami syntetycznymi.

Tabela 2. Niekt6re wiasciwosci chemiczne gleby (zakres wahan w profilu glebowym)
Table 2. Some chemical properties of soil (range of deviations in the soil profile)

Kombinacje pHka S LS v
(cmol(+) ‘kg™) (%)

Ugdr herbicydowy 5,3-6,4 3,3-4,1 5,4-6,0 54,8-67,7
Murawa 5,9-6,8 3,4-3,7 5,2-5,8 60,9-69,8
Czarna folia 4,7-6,2 2,5-4,0 4,6-6,6 50,6-61,5
Stoma pszenna 5,4-6,5 3,5-4,8 5,0-7,2 65,6-70,3
Widknina 5,2-6,3 3,1-3,9 4,4-6,3 51,2-64,0
Gleba przed 5,9-6,7 4,0-4,7 6,2-7,1 56,0-69,6

replantacjg sadu

Gestos¢ wiasciwa gleby badanych obiektéw miescita si¢ w przedziale od 2,60
do 2,63 g cm™. Wartosé tej cechy nie wykazywata istotnej zaleznosci od sposobu
uprawy gleby (Tab.3), gdyz zalezy ona od ilosci substancji organiczne;j i skladu
mineralogicznego.

Po dwéch latach uzytkowania sadowniczego, wprowadzone systemy uprawy
gleby, spowodowaly wzrost jej gestosci objetosciowej o 0,02-0,22 g - cm™
(Tab.3). W poréwnaniu z zaggszczeniem gleby przed replantacja sadu istotnie
wigksza gestoscia objetosciowa cechowata sig gleba spod murawy (1,52 gem?)i
spod ugoru herbicydowego (1,43 g -cm™).
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Porowato$¢ ogdlna badanej gleby ksztaltowata si¢ w przedziale od 41,57% do
51,15%. Po uplywie dwdch lat nie odnotowano istotnego wplywu sposobu pie-
legnacji gleby na warto$é tej cechy (Tab.3).

Tabela 3. Wiasciwosci fizyczne gleby ($rednia dla kombinacji)
Table 3. Soil physical properties (means for the combinations)

Gestosé Gestosé  Porowato$é Wilgotno$é Polowa  Polowa
Kombinacje  wlasciwa  objetodciowa  ogdlna aktualna ~ Pojemnos¢  pojemnosé
wodna powietrzna
(g cm?) (g cm®) (%) (Yow/w) (% viv) (% v/v)
Ugér 2,61 1,43 43,5 12,7 22,9 20,6
herbicydowy
Murawa 2,60 1,52 41,5 19,5 20,2 21,3
Czarna folia 2,60 1,38 46,7 20,4 22,6 24,1
Stoma 2,62 1,32 47,5 18,4 23,9 23,6
pszenna
Widknina 2,63 1,35 48,4 20,1 22,5 25,9
Gleba przed 2,60 1,30 51,1 12,7 21,7 29,4
replantacja,
sadu
NIRg 05 n.i* 0,12 n.i* 1,1 1,5 1,2
* nieistotne

Stwierdzono istotne zréznicowanie wilgotnoséci badanej gleby w zaleznosci
od metody jej pielegnacji (Tab. 3). Zwigkszenie wilgotnosci gleby obserwowano
w kombinacjach ze $ciétkami i pod murawa. Najwigksza wilgotnoscia cechowata
si¢ gleba $cidtkowana czarng folia i widkning polipropylenowa. Przecigtna ilo$¢
wody w glebie przed replantacja sadu, oraz w glebie spod ugoru herbicydowego,
byla mniejsza w granicach 35-40% niz w glebie pozostalych kombinacji
dos$wiadczalnych.

Z danych zawartych w tabeli 3 wynika, ze warunki wodne w badanej glebie
byly istotnie zréznicowane w zaleznosci od sposobu jej uprawy. Przecigtny zapas
wody (polowa pojemno$¢ wodna, pF 2,2) w glebie przed replantacja sadu i w gle-
bie spod murawy byl mniejszy niz w glebie pozostatych kombinacji.
Zarejestrowane roéznice miescily sig w granicach 4-16%. Najwigksza przecigtng
warto$é polowej pojemnosci wodnej stwierdzono w glebie sciétkowanej stoma.
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Sposéb uprawy gleby wptywat istotnie na jej wiasciwosci powietrzne
(Tab.3). Przejecie gleby pod uprawe sadownicza wplyneto na zmniejszenie jej
pojemnosci powietrznej. Najmniejsze wartosci polowej pojemnosci powietrznej
(pF 2,2) stwierdzono w glebie pod ugorem herbicydowym, najwieksze zas w gle-
bie pod widknina polipropylenowa.

DYSKUSJA

Stosowanie $citek syntetycznych i ugoru herbicydowego spowodowato
spadek zawartosci wegla organicznego, ogblnej ilosci azotu, zawezenie wartosci
stosunku C : N, niekorzystne zmiany w zawartosci sktadnikéw biogennych i ka-
tiondw zasadowych oraz wzrost zakwaszenia gleby. Spadek zawartosci wegla
iazotu byt efektem ograniczenia przez sci6iki lub herbicyd doplywu $wiezej
substancji organicznej. W przypadku $ci6tki ze stomy pszennej spadek zawar-
tosci azotu byt wywotany pobieraniem tego skladnika przez mikroorganizmy
w procesie rozktadu bogatej w wegiel, ale ubogiej w azot $ciétki. Negatywne
tego efekty nie zawsze sa obserwowane [15], ale zwykle w pierwszych latach po
wylozeniu $ci6tki zachodzi koniecznoéé zwigkszenia nawozenia azotowego [22].
Przyczyny obnizenia zawartosci przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu
w glebie spod scidtek syntetycznych mozna dopatrywaé si¢ w poprawie warun-
kéw siedliskowych, wilgotnosci i temperatury gleby, ktére mogly sprzyjac
wigkszej aktywnosci korzeni i lepszemu pobieraniu skfadnikéw. Badania wielu
autor6w [7,10,20,21] wykazaly, ze $ciétkowanie gleby materialami syntetycz-
nymi poprzez utrzymanie wilgoci i podwyzszenie temperatury gleby poprawito
wzrost i owocowanie drzew, ale przyczynilo si¢ do zwigkszonego wykorzystania
sktadnikéw pokarmowych. Wzrost zakwaszenia gleby pod wplywem $cidtek
syntetycznych obserwowali takze inni autorzy [21]. Obnizenia pH gleby pod
wplywem jej $ciétkowania moze wiazaé si¢ z ograniczeniem recyrkulacji wapnia
i magnezu (efekt braku ryzosfery chwastéw), co wplywa na niskie wysycenie
zasadami kompleksu sorpcyjnego. Badania Jadczuk [9] dowiodly, ze zmniej-
szenie si¢ wysycenia zasadami (Ca i Mg) w glebie spod ugoru herbicydowego
zwigksza kwasowo$¢é wymienna i poziom glinu ruchomego, co z kolei obniza pH
gleby.

Mniejsza gestos¢ objetosciowa gleby przed replantacja sadu byla efektem
zastosowanych zabiegéw rekultywacyjnych (glgboka orka, odkwaszenie gleby,
wprowadzenie roslin strukturotwérczych). Znaczacy wzrost zageszczenia gleby
utrzymywanej w ugorze herbicydowym mozna uzasadnié obnizeniem zawartosci
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wegla organicznego w glebie tej kombinacji. Domzal i in. [4] stwierdzili, ze
wieloletnie stosowanie herbicydow doglebowych w sadach i jagodnikach, ograni-
czylo doplyw substancji organicznej i aktywnos¢ biologiczna, a w konsekwencji
doprowadzito do pogorszenia stanu struktury gleby i wzrostu jej zaggszczenia.
Wazrost zawartosci wegla organicznego w glebie wpltywa na zmniejszenie jej
zageszczenia [13]. Wojtasik [23] wyliczyt, ze 1% zawartosci prochnicy wplywa
na wskaznik gestosci okoto 0,059 g cm”>. Wzrost gestoéci objetosciowej gleby
w kombinacji z murawa mégl by¢ wynikiem mniejszego zgruzlenia oraz stabszej
penetracji korzeni roslin trawiastych.

Ustosunkowujac si¢ do granicznych wartosci porowato$ci w glebach o r6znej
zawartosci préchnicy i uziarnienia [18] ksztaltowanie si¢ porowatosci ogélnej
w glebie badanego sadu mozna uzna¢ za ukiad optymalny.

Najwicksza wilgotnoscia cechowata si¢ gleba spod czarnej folii poliety-
lenowej i widkniny polipropylenowej, bowiem $ciotki syntetyczne eliminujac
konkurencje chwastdw, sprzyjaja utrzymaniu wlasciwej wilgotnosci gleby
i fagodza wahania jej temperatury [16]. Scio6tki syntetyczne (czarna folia i wtok-
nina) wplywaly ponadto korzystnie na wiasciwosci powietrzne gleby w mtodym
sadzie jabloniowym. Uwilgotnienie, natlenienie i temperatura gleby sa od siebie
nawzajem zalezne [11]. Pory glebowe w glebach wilgotnych sa odwadniane przy
wigkszych potencjatach wody glebowej i pozostaja wypelione powietrzem przez
dtuzszy okres czasu. Rowniez temperatura gleby jest w duzym stopniu ksztat-
towana przez zawarto$¢ wody. Nagrzewanie gleby suchej jest szybsze niz gleby
wilgotnej, wykazujacej duze przewodnictwo cieplne. Osuszanie gleby wczesng
wiosng przyspiesza nagrzewanie, ale jednoczesnie prowadzi do szybkiego
ochtadzania gleby w nocy i wzmaga w ten sposéb negatywne oddziatywanie
przymrozkow.

Sciétkowanie gleby w sadzie stoma pszenng miato korzystne oddzialywanie
na jej wlaéciwosci wodno-powietrzne. Uzyskane rezultaty mozna uzasadnié
wysoka zawarto$cia wegla organicznego w glebie tej kombinacji. Wielu autoréw
podkreéla, ze $cidtka organiczna utrzymuje na wlasciwym poziomie wilgotnosé
gleby [3,6,14].

WNIOSKI

1. Sposéb uzytkowania gleby przy réwnoczesnym stosowaniu zréznicowanych
zabiegdw agrotechnicznych byt czynnikiem istotnie wptywajacym na ksztal-
towanie si¢ wiasciwosci chemicznych i fizycznych gleby.
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Stosowanie scidtek syntetycznych (czarnej folii i widkniny) spowodowalo
spadek zawarto$ci wegla organicznego, ogélnej ilosci azotu, zawezenie
wartosci stosunku C:N, niekorzystne zmiany w zawartosci skladnikéw
biogennych i kationéw zasadowych oraz wzrost zakwaszenia gleby.
Najmniejsza zawarto$cia ogolnej ilosci azotu cechowala sie gleba
$ciotkowana stoma.

Sciétkowanie gleby w sadzie réznymi materiatami miato korzystne oddziaty-
wanie na jej wlasciwosci wodno-powietrzne. W glebie spod $cidlek syntety-
cznych stwierdzono wzrost wilgotno$ci oraz wartosci pojemnosci
powietrznej gleby. Gleba scidtkowana sloma pszenna miata najwieksza
wartos¢ pojemnosci wodne;j.

Gleba badanego sadu charakteryzowata si¢ optymalnymi warto$ciami
porowatosci ogdlne;j.

Przeprowadzone testy okazaly si¢ dobrymi wskaznikami réznicujacymi
badane obiekty glebowe, w zaleznosci od sposobu uprawy gleby w sadzie.
Z tego wzgledu, ze w sadownictwie metody pielegnacji gleby sa stosowane
bez zmianowania przez dtugi okres czasu (wobec czego efekty oddzialywania
na wlasciwosci gleby moga si¢ z czasem potggowaé), interesujace bylyby
dalsze badania w tym kierunku.
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INFLUENCE OF ORCHARD USE ON THE CHANGES
IN SELECTED SOIL PROPERTIES
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Summary: Results of the research on the selected properties of a lessive soil (Haplic
Luvisols) of the granulometric composition of loamy silt, received in the second year of orchard use
(1999) were compared with the properties of that soil before replanting the orchard (1997). The aim
of the research was to evaluate the impact of various systems of soil cultivation in the apple-tree
orchard on the changes in its chemical and physical properties. The use of non-organic litter (black
foil and cloth) and the herbicide fallow caused a decrease in the content of organic carbon, total
nitrogen; narrowed the C:N ratio; caused negative changes in the content of biogenic components
and basic cations; and increased the acidification of the soil in those combinations. After two years
of orchard use, the applied systems of soil cultivation cased the growth in its capacity density by
2-15%. Total porosity of the investigated soil balanced between 41.57% and 51.15%. After two
years, no significant influence of the maintenance of the soil on the value of that feature was stated.
Littering the orchard soil with different material had a positive effect on its water-air properties. An
increase in the humidity and in the value of the air capacity of the soil was observed in the soil from
under non-organic litter.

Keywords: Haplic Luvisols; orchard use; cultivation systems; soil properties.



