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Streszczenie. W pracy przeprowadzono oceng zyznosci i urodzajno$ci gleb w czterech
intensywnych systemach prowadzenia jabloni odmiany Jonagold na podktadce M 9, 0 zréznicowa-
nej liczbie drzew na hektarze: 3333, 5333, 7407 i 13223. Do$wiadczenie zatozono wiosng 1992 r na
glebie plowej typowej wytworzonej z gliny lekkiej pylastej, zalegajacej na glinie $rednie;j.
W oparciu o wyniki badan z lat 1993-1999 stwierdzono, ze we wrzecionowych sadach
jabtoniowych wzrost zageszczenia drzew z 3333 do 13223 na hektarze nie wplynat na pogorszenie
stanu Zyznosci gleby. Uprawa jabloni w systemach superwrzecionowych z liczbg przekraczajaca
5333 drzew na hektarze wplynela natomiast ujemnie na urodzajnosé gleby, ktéra przejawiat sie
spadkiem plonu z drzewa i powierzchni hektara oraz pogorszeniem jakosci handlowej owocéw.

Stowa kluczowe: sad jabloniowy, zyzno$¢é i urodzajnos¢ gleby.

WSTEP

Wysokie koszty zaktadania sadéw wymuszaja konieczno$é racjonalnego
wykorzystania $rodowiska warunkujacego, szybki zwrot poniesionych naktadow
[11]. Aktualnie dla uzyskania duzego plonu, w krétkim czasie po zatozeniu sadu,
wprowadza si¢ karlowe wrzecionowe drzewa, zwigksza zaggszczenie na
jednostce powierzchni, stosuje odpowiednie systemy ciecia i formowania koron
oraz nawozenie i utrzymanie gleby w rzgdach drzew [14].
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W warunkach krajowych przy duzym zaggszczeniu drzew Mika i Krawiec
[12] oraz Mika i Piskor [13], obserwowali juz w czwartym roku po posadzeniu
nizsze plony, o drobniejszych i stabiej wybarwionych owocach, na wskutek
wzajemnej konkurencji drzew w sadzie jabloniowym superwrzecionowym.
Zaistniale zjawisko moze by¢ wynikiem stopniowego pogarszanie si¢ warunkéw
$wietlnych oraz spadkiem zasobnosci i zyznoéci gleb. W praktyce sadowniczej
ocena zasobnodci gleb jest podstawowym kryterium ustalenia wysoko$ci dawek
nawozowych przy zaktadaniu sadow [14]. Jednakze nie uwzglednia ono
przewidywanego zaggszczenia drzew na hektarze. W dotychczasowej literaturze
krajowej brak réwnoczesnie danych dotyczacych oceny stanu zasobnosci gleby,
pod wptywem intensywnej gospodarki sadowniczej, przy zroznicowanej liczbie
drzew na jednostce powierzchni. Badania krajowe dowiodly jednak, Ze stan
zasobnodci gleby w rzedach drzew moze ulega¢ duzym modyfikacjom, glownie
na wskutek zroznicowania sposobow jej utrzymania oraz charakteru wzrostu
i wysokos$ci plonowania drzew [8, 9].

Celem podjetych badan jest ocena stanu zyznosci i urodzajnosci gleby
w czterech intensywnych systemach prowadzenia jabloni, o zréznicowanej liczbie
drzew na jednostce powierzchni.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na terenie Dolnego Slaska w Stacji Dydaktyczno-
Badawczej Samotwér AR we Wroctawiu. Do$wiadczenie zatozono na glebie
plowej typowej wytworzonej z gliny lekkiej pylastej, zalegajacej na glinie
sredniej. W skladzie granulometrycznym warstwy ornej i podornej dominuja
frakcje piasku (33-43%), a zawarto$¢ czeéci splawialnych waha sie w przedziale
28-35%. Wérod czesei splawialnych, zawarto$é itu koloidalnego ksztaltuje si¢
w przedziale 5-7% w warstwie 5-15 cm, a na glebokosci 35-45 cm wynosi 5-9%.

Drzewa odmiany Jonagold na podkiadce M9 wysadzono wiosna 1992 roku.
Przed wysadzeniem zastosowano nawozenie standartowe P,Os oraz K,0. Przy
warto$ciach pH ke 6,05 w poziomie Ap i 6,10 w poziomie podpowierzchniowym
oraz korzystnym stosunku K:Mg (3,71 i 3,32) nie stosowano nawozow
wapniowo-magnezowych.

Stosujac zréznicowang rozstawg oraz sposob prowadzenia koron uzyskano
systemy z liczba drzew na hektarze: 3333, 5333, 7407 i 13223. Po wysadzeniu
jabtoni, glebe¢ w rzedach drzew utrzymywano w ugorze herbicydowym,
a w miedzyrzedziach zalozono murawg.
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Drzewa nawadniano metoda kroplowa w latach 1993-1998. Nawadnianie
prowadzono w okresie V-VIII, przy potencjale wodnym gleby powyzej 0,03 MPa.
Dla poréwnania efektywno$ci nawadniania, dodatkowo w kombinacjach 3333
oraz 13223 drzew na hektarze zatozono obiekty kontrolne (nienawadniane).
Uzyskane modele reprezentujace kilka systeméw intensywnych nasadzen
jabtoniowych przedstawia Tab. 1.

Tabela 1. Systemy prowadzenia jabtoni w do$wiadczeniu

Table 1. Training systems of apple-tree in the experiment

Nr obiektu [ drcz)::vaiZ"] Rozstawa drzew [m] System sadzenia Forma korony
1 3333 K" 3.00 x 1.00 jednorzedowy wrzeciona
2 3333 N 3.00 x 1.00 jednorzedowy wrzeciona
3 5333 N 3.00 +0.75 x 1.00 dwurzgdowy wrzeciona
4 7407 N 2.25 x 0.60 jednorzgdowy superwrzeciona
5 13223 N 2.25+0.50 x 0.55 dwurzgdowy superwrzeciona
6 13223 K 2.25 4 0.50 x 0.55 dwurzgdowy superwrzeciona

K’ obiekty nienawadniane (kontrolne)
N™ obiekty nawadniane

Do oceny wptywu intensywnych systeméw prowadzenia jabloni na stan
zyznosci gleby, pobrano probki z glebokosci 5-15 cm wiosng 1999 roku.
Oznaczono w nich:

- skfad granulometryczny metoda areometryczng Casagrande'a w modyfikacji

Prészynskiego,

- Corganiczny na aparacie CS MAT 5500,

- S catkowitg na aparacie CS MAT 5500,

- N ogotem metodg Kjedahla,

- P iK metoda Egnera Rhiema,

- Mg metoda Schachtschabela,

- Cu, Zn, Mn i Fe rozpuszczalne w 1,0 M HCI,

- pH w H,0 11,0 M KCI metoda potencjometryczna,

- kwasowos¢ hydrolityczng Hh metoda Kappena,

- kationy wymienne o charakterze zasadowym (Ca, Mg, K i Na) metoda

Pallmanna,

- skiad frakcyjny zwiazkéw prochnicznych zmodyfikowana metoda Tiurina [8].
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Jednoczesénie okreslano:
- urodzajno$é gleb na podstawie plonu z drzewa oraz jednostki powierzchni,
- jako§¢ plonu w oparciu o $redniag masg owocu, stopiefi wybarwienia i ich
wielkos¢,
- sile wzrostu drzew na podstawie pomiaru obwodu pnia.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zastosowane w do$wiadczeniu systemy prowadzenia jabloni wptynely na
wlasciwosci gleby warunkujace o stanie Zzyznosci oraz plonowanie i jako$¢
owocéw odmiany Jonagold (Tab. 2-5). W $wietle wspotczesnej wiedzy podsta-
wowg role w ksztattowaniu zyzno$ci gleb odgrywa prochnica glebowa, jej 1lo¢
i jako$é [1, 4]. W pasie ugoru herbicydowego w warstwie 5-15 cm stwierdzono
roznicowanie sie zawartoéci C organicznego. Duze zaggszczenie w kombinacji
13223 drzew na hektarze przyczynito sie do istotnego wzrostu zawartosci C
organicznego, w poréwnaniu z liczba 3333 i 5333 drzew. Jednocze$nie zazna-
czyla si¢ tendencja spadku zawartosci C organicznego pod wplywem nawodnie-
nia kroplowego w kombinacji z liczba 3333 drzew na hektarze, a przy 13233
zanotowano juz istotny spadek. Wzrost ilosci C organicznego w kombinacji
z superwrzecionowg korong drzew jest prawdopodobnie powodowany wigksza
iloscia produkowanej biomasy, w specyficznym ugorze herbicydowym sadéw
(3, 8,9].

Liczba drzew w niewielkim stopniu wplyngla na kierunki transformacji
materii organicznej (Tab. 3). W skladzie frakcyjnym zwraca uwagg mata ilo$¢
frakeji fulwowej, przechodzacej do roztworu 0,05 M H,SO,, stanowigca 5,4-7,7%
C organicznego. Dominujaca frakcje stanowia zwiazki prochniczne wolne oraz
potaczenia z Ca i niekrzemianowymi formami R;03 (frakcja I). Ich ilo$¢ stanowi
okoto 50% C organicznego. W obrebie zwiazkow préchnicznych frakeji I ilos¢
Cyn jest zblizona do Cyr. Z tego wzgledu warto$ci stosunku Cyy, do Cy¢ sa zblizone
do jednosci.

Niska zawarto§¢ C niehydrolizujacego oraz jego mate zroéznicowanie
w obrebie obiektéw $wiadezy o wysokim stopniu humifikacji materii organicznej
we wszystkich kombinacjach systemow prowadzenia drzew. Wysoki stopien
humifikacji materii organicznej jest cecha charakterystyczna prochnicy gleb
sadow utrzymywanych w ugorze [3, 8]. Jedyna cecha réznicujaca jako$¢ prochni-
cy w omawianym doéwiadczeniu jest ilo$¢ Cyn zwiazanych z wapniem. Ich ilos¢
wzrastala w kombinacjach superwrzecionowych, podobnie jak zawarto$¢ Ca
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wymiennego w kompleksie sorpcyjnym badanych gleb. Ilo$¢ Cy, zwiazanych
z Ca jest labilna, ilo$ciowa cecha zwiazkéw prochnicznych, wykazujaca zwiazek
z wladciwosciami fizykochemicznymi gleby [5, 8]. Najbardziej trwate wiasci-
wosci materii organicznej, do ktérych Birjukowa i Ortow [2] zalicza miedzy
innymi sktad frakcyjny i stosunek Cy, do Cys, nie ulegly zmianom pod wptywem
zaggszczania obsady drzew na powierzchni.

Tabela 2. Niektére whasciwosci chemiczne badanej gleby (mg kg™)

Table 2. Some chemical properties of investigated soil (mg kg™')

Skiadniki Obsada drzew na hektarze NIRg 05
3333 K 3333N  5333N  7407N 13223 N 13223K
(@ 7250 7120 6660 7490 7980 9020 680
N 680 700 630 720 760 920 80
S 88 86 38 112 116 126 14
K 7,4 6,2 11,5 11,9 11,5 11,9 4,0
P 2,0 2,1 2.0 4,1 3,6 4,9 1,4
Mg 43 51 48 71 78 69 14
Cu 5.7 6,1 5,7 5,1 4,6 6,4 1,5
Zn 12,8 13,1 14,2 16,7 16,1 24,3 7,6
Mn 301,3 295,2 279,0 214,4 246,6 216,2 478
Fe 1512 1579 1615 1373 1550 1479 n.i.
C/IN 10,7 10,2 10,6 10,4 10,5 9,8 n.i.

n.i. - nieistotne

Wazna role w ksztaltowaniu zyzno$ci gleb odgrywa zasobno$é¢ w makro-
i mikroelementy oraz wtasciwos$ci fizykochemiczne, wykazujace zalezno$é¢ ilo$ci
materii organicznej [10]. Stwierdzono, ze w nasadzeniu z liczba 13233 jabtoni na
hektarze istotnie wzrosta zawartos¢ azotu i siarki (Tab. 2). Podobnie w obiektach
z liczbg 7407 1 13233 jabloni na hektarze istotnie wzrastala w glebie zawarto§¢
przyswajalnych form magnezu. Zawarto$¢ przyswajalnych form potasu, byta
istotnie wyzsza przy zaggszczeniu 5333, a fosforu 7407 i 13223 drzew na hekta-
rze. Nie stwierdzono istotnego wplywu nawodnienia na zawarto$¢ przyswajal-
nych form potasu, fosforu, siarki i miedzi migdzy obiektami kontrolnymi
i nawadnianymi,
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Tabela 3. Skiad frakcyjny zwiazkow prochnicznych (% C-ogotem)
Table 3. Fractional composition of humus compounds (% C-total)

Liczba € p> Ckh
drzew na C - wydzielony niehydro- Ckh zwigzane
hektarze lizujacy — Ckf z Ca

?ISSCI)\ZI 0,1 M NaOH Fr.I 0,1 M NaOH Fr.II

C- C- Ckh,Ckf C- Ckh,Ckf

wyciag.  wyciag. wyciag.
3333K 6,8 50,9 1,04 9,9 1,11 32,4 1,05 6,8
3333N 6,1 48,9 0,99 11,3 1,09 337 1,01 5,8
5333 N 7,7 48,9 0,93 10,9 1,27 32,5 0,99 5,6
7407 N 6,4 48,3 0,94 11,4 1,53 33,9 1,03 8,0
13223 N 6,5 47,0 1,03 11,2 1,43 353 1,07 10,3
13223 K 5,4 51,3 1,18 9,3 1,11 34,0 1,07 14,6

Zroznicowanie iloSciowe mikroelementdw pozwala sadzi¢, ze wzrost liczby
drzew na jednostce powierzchni prowadzi do spadku ilosci Cu i Mn. Nie
stwierdzono istotnego wplywu zageszcezenia jabtoni na hektarze na ilo§¢ dostep-
nych form zelaza. Zasobno$¢ w mikroelementy byta w niewielkim stopniu zr6z-
nicowana pomigdzy ocenianymi obiektami. Badang glebg mozna kwalifikowaé
jako $rednio zasobng w miedz, cynk i zelazo, a wysoko zasobng w mangan [15].

Liczba drzew wywarla znaczny wplyw na wiasciwosci fizykochemiczne
gleby (Tab. 4). Wzrost zaggszczenia jabtoni na jednostce powierzchni obnizal
tempo zakwaszania i dekalcytacji gleby. Wartos$ci pH k¢ pozwalaja na wydzie-
lenie obiektow silnie kwasnych z liczba 3333 i 5333 drzew na hektarze oraz
obiektéw o odczynie kwasnym w pozostatych kombinacjach.

Jednocze$nie wzrost obsady drzew na jednostce powierzchni powodowat
spadek kwasowosci hydrolitycznej (Hh) oraz wzrost sumy kationéw o charakterze
zasadowym 1 stopnia wysycenia nimi kompleksu sorpcyjnego. Istotne
zroznicowanie tych wartodci zaznacza sie czgsto miedzy nasadzeniami 3333
15333 drzew na hektarze, a kazda z pozostatych kombinacji. Wyzsza ilo$¢
kationéw o charakterze zasadowym 1 stopien wysycenia nimi kompleksu
sorpcyjnego powodowane sa gldwnie wzrostem iloSci wymiennego wapnia
i magnezu.

Powyzsze spostrzezenia, zwlaszcza wyzsza zwarto$¢ C-organicznego i nie-
ktorych makroelementéw oraz pojemnos$ci sorpcyjnej, w warunkach mniej
zakwaszonego $rodowiska nie pozwalaja wnioskowaé o negatywnym wplywie
zageszczenia liczby drzew na stan ZyznoS$ci analizowanej gleby.
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Tabela 4. Niektore wiasciwosci fizykochemiczne badanej gleby
Table 4. Some physicochemical properties of investigated soil

Obsada drzew na hektarze

Parametry IRg o5
3333 K 3333N  5333N  7407N  13223N 13223 K '
pH H,0 5,34 522 5,68 5,90 5,84 5,84 0,50
pH KClI 4,24 4,08 4,42 472 4,72 4,76 0,59
Hh mmol(+)- kg’ 40,7 45,5 423 29,5 28,9 36,1 10,7
Cammol(+) kg’ 174 15,6 17,6 25,6 26,6 29,0 8,4
Mg mmol(+): kg' 3,0 33 2,8 5,0 53 4,6 1,0
K mmol(+)- kg™ 2,4 2,3 2,9 2,2 2,8 39 1,1
Na mmol(+)- kg'1 0,8 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 ni;
S mmol(+)- kg 23,6 21,8 24,0 33,6 35,6 38,4 9,7
T mmol(+)- kg 64,3 67,3 66,3 63,1 64,5 74,5 9,0
V % 37 33 36 56 55 51 13

n.i. - nieistotne

Wspotdziatanie zyzno$ci z czynnikami poza glebowymi: klimatem, ro$ling
i dziatalnoscia cztowieka ksztaltuje urodzajno$¢ gleb [7]. Uzyskane dane (Tab. 5)
wskazuja, ze wysokos$¢ plonu z drzewa zmniejsza si¢ w miarg wzrostu ich zagesz-
czenia na powierzchni. Suma plonu z lat 1993-1999 w systemach z liczba drzew
3333 i 5333 byta bardzo wysoka, w przedziale 250,6-272,37 t- ha. Natomiast
w pozostatych systemach byla znacznie nizsze w granicach 167,00-189,00 t- ha™.
Nie stwierdzono jednocze$nie wyraznego wptywu nawodnienia kroplowego na
wzrost urodzajnosci gleby.

W catym okresie badan plonowanie drzew pozostawato pod wpltywem ich
liczby na hektarze. W roku 1999 notowano plony 21,89-3,46 kg z drzewa. Mimo
wysokiego zageszczenia na jednostce powierzchni w 1999 roku plon w kombi-
nacji 13223 drzew na hektarze byt nadal najnizszy.

Wyliczone, na podstawie pomiaréw obwodu pnia, pola poprzecznego prze-
kroju wykazaly wplyw zaggszczenia drzew na ograniczenie ich wzrostu.
Wyraznie mniejsze przyrosty zanotowano w obiekcie z liczbg 13223 jabloni na
hektarze. Jednoczesnie nie stwierdzono wptywu nawodnienia na wielko$¢ pola
poprzecznego pnia. W §cistej zaleznosci z liczba drzew na hektarze pozostawat
wspotczynnik plennosci w 1999 roku. Jego wartosci ksztalttowane w przedziale
2,84-1,09 kg cm? przyjmuja zdecydowanie nizsze wartosci w kombinacjach
7407 i 13223 drzew na hektarze.
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Tabela 5. Plonowanie, jako$¢ owocow i wzrost jabloni odmiany Jonagold
Table 5. Yelding and quality of fruit and growth of apple-tree Jonagold cv

Obsada drzew na hektarze

Parametr
3333 K 3333N  5333N  7407N 13223 N 13223 K

Plony 75,19 78,85 51,08 25,48 12,66 13,98
1993-1999 r. (kg drzewo™)
Plony 250,60 262,77 272,37 188,70 167,39 184,76
1993-1999 r. (Mg ha™')
Plony 1999 r. (kg drzewo™) 21,89 19,95 14,91 9,68 3,46 3,92
Plony 1999 r. (Mg ha™) 72,94 66,48 79,51 71,68 45,68 51,84
Srednia masa owocu 163 181 163 163 142 141
1999 r. (g)
% owocéw o ¢>7,5 cm 232 53,8 45,8 354 22,4 14,6
1999 .
% owocéw o ¢ 7,5-6,5 cm 63,3 44 .4 49,1 58,8 61,3 67,7
1999 r.
% owocéw o ¢ <6,5 cm 13.5 1,8 5,1 5,8 16,3 17,7
1999,
% owocéw o powierzchni 139 18,8 22,2 12,1 12,9 9,7
rumiefica >75% 1999 r.
% owoc6w o powierzchni 26,3 9,1 2,7 15,2 7,7 7,7

rumienca <25% 1999 .

Pole przekroju poprzecznego 27.11 27552 22,28 20,09 11,64 1173
pnia 1999 r. (cm?)

Wspbtczynnik plennosci 2,84 2,88 2,30 1,28 1,09 1,19
1999 r. (kg cm™)

W warunkach sadow produkcyjnych wazng rolg odgrywa obok wysokosci
plonéw rowniez jego jakos¢. Uzyskane wyniki z roku 1999 potwierdzaja, ze przy
liczbie 7407 i 13223 drzew na hektarze spada ilo§¢ owocow duzych o ¢>7,5 cm
oraz maleje ilo§¢ owocow z powierzchnig rumienca < 75%.

Powyzsze spostrzezenia wykazuja zbiezno$¢ z danymi Miki i Krawca [12]
oraz Miki i Piskor [13], sugerujac jednocze$nie konieczno$¢ optymalizacji liczby
drzew na powierzchni. Dane z przeprowadzonego doswiadczenia wskazuja jedno-
czeénie, ze dla warunkéw Dolnego Slaska nie nalezy stosowa¢ systeméw z liczba,
przekraczajaca 5333 drzew na hektarze. Stuszne wigc wydaje si¢ spostrzezenie
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Goedegebura [6], ze poziom intensywnosci systemoéw prowadzenia drzew wynika
z mozliwosci wykorzystania warunkoéw naturalnych (glebowych, termicznych,
wodnych, a przede wszystkim S$wietlnych). Przeprowadzone do$wiadczenie
w Stacji Dydaktyczno-Badawczej Samotwor wskazuje, ze warunki glebowe
iwoda nie sa czynnikami limitujacymi plonowanie jabloni w zréznicowanych
zaggszezeniach. Natomiast wielko$¢ owocodw oraz ich jakos¢, a takze plon, sa
prawdopodobnie ograniczane brakiem wystarczajacego nastonecznienia w duzych
zageszczeniach drzew.

WNIOSKI

1. We wrzecionowych sadach wzrost zaggszczenia drzew jabtoni odmiany
Jonagold z 3333 do 13223 na powierzchni jednego hektara nie wplynat na
pogorszenie stanu zyznosci gleby plowej typowej, wytworzonej z gliny lek-
kiej pylastej, zalegajacej na glinie $rednie;.

2. W warunkach Dolnego Slaska uprawa jabloni odmiany Jonagold
w systemach superwrzecionowych, z liczba przekraczajacg 5333 drzew na
hektarze, wptyneta ujemnie na urodzajno$¢ gleby, ktéra przejawita sie spad-
kiem wysokosci plonu z drzewa i z powierzchni hektara oraz pogorszeniem
jego jakosci.
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INFLUENCE OF THE INTENSIVE PLANTING SYSTEMS OF APPLE TREE

JONAGOLD CULTIVAR ON SOIL FERTILITY AND PRODUCTIVITY
M. Licznar', M. Licznar- Matariczul?, S.E. Licznar®
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Summary. The evaluation of the soil fertility and productivity in four intensive planting

systems of the apple tree Jonagold cv. on M-9 rootskock with a different number of trees per
hectare: 3333, 5333, 7407 and 13223 was estimated. The trial was established in spring 1992 on the
gray-brown podzolic soil originated from light silty loam deposited on medium loam. On the base of

the

trial results from the years: 1993-1999 it was found that the growth of the density from 3333 to

13223 trees per hectare in the spindle and superspindle apple-tree orchards did not deteriorate soil
fertility. However apple-tree planting in the superspindle systems with the number over 5333 trees

per
and

hectare deteriorates soil productivity, which appears as a decrease of the yield from a single tree
1 hectare.
Keywords: apple-tree orchard, soil fertility and productivity.



