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WSTEP

Polska jest jednym z najwickszych producentéw jablek na S$wiecie. Analiza struktury
powierzchni sadow wzgledem grup wiekowych wykazata, ze najwigcej sadow jabtoniowych byto
w wieku od 15 do 24 lat. Decydujacy wplyw na owocowanie drzew ma gleba i jej wlasciwosci,
oraz czynniki klimatyczne, a takze catoksztalt zabiegow agrotechnicznych. Korzenie jabtoni
siggaja do znacznych glebokosci, jednakze ich gtdéwna masa znajduje si¢ na giebokosci 30-60 cm
(Pienigzek 1995). W zwigzku z tym wazna staje si¢ ocena wilasciwosci gleby w glebszych jej
warstwach. Ma to szczeg6lne znaczenie przy tworzeniu zaleceh nawozowych, a takze prognoz
przewidywanych zmian zasobnosci w sktadniki pokarmowe. Dotyczy to okreslenia zawartosci
potasu, magnezu i wapnia, ktore sg pobierane przez korzenie z glebszych warstw gleby (Jarocinski
2005; Torres i in. 2017).

System pasow herbicydowych jest standardowym sposobem utrzymania gleb w sadach
jabtoniowych od lat dziewigédziesigtych ubieglego wieku, poniewaz skutecznie eliminuje
konkurencje chwastow oraz jest metoda niezawodng, tania i fatwg w zastosowaniu (Tworkoski
i Glenn 2001; Harrington i in. 2005; Hogue i Neilsen 2011; Tworkoski i Glenn 2012). Spos6b
utrzymywania gleby w sadach jabloniowych oraz zastosowane nawozenie wplywa na jej
wilasciwosci fizyczne, fizykochemiczne, chemiczne oraz aktywnos$¢ mikrobiologiczng (Hoagland
i in. 2008; Rose i in. 2016; Mia i in. 2020).

Intensyfikacja sadownictwa spowodowata takze wystepowanie wielu chordb fizjologicznych
drzew owocowych. Poznanie przyczyn oraz warunkéw sprzyjajacych wystepowaniu tych choréb
pozwolito na opracowanie zalecen metodycznych odnos$nie do zabiegoéw agrotechnicznych.
Dodatkowe zabiegi ochronne generuja, jednakze dodatkowe koszty. Obecnie znanych jest
kilkanascie chorob fizjologicznych drzew owocowych, a jedng z nich jest gorzka plamistos$¢
podskdrna owocow. Gtowng przyczyng tej choroby opisywang przez wielu autorow jest niedobor
wapnia w owocach, a determinuje go zbyt wysoki stosunek potasu do wapnia w glebie (Winska-
Krysiak i Lata 2010; Jemri¢ i in. 2016; Serban i in. 2019; Torres i in. 2024. Wielu badaczy
potwierdza dodatnig korelacj¢ pomigdzy zawartoscia potasu a obecno$cia choroéb fizjologicznych
na owocach jabtoni (Andziak i in. 2004; Lotze 1 Theron 2007; Casero i1 in. 2010). Obecnie
najpopularniejsza formg zapobiegania tej choroby jest nalistna aplikacja wapnia w okresie
wegetacji. Ponadto odpowiednie zaopatrzenie owocdw w wapn ma zasadnicze znaczenie dla
poprawy ich przechowywania (Danner 1 in. 2015).

Wieloletnie uzytkowanie sadownicze powoduje wiele zmian wilasciwosci fizycznych oraz
chemicznych gleb, dotyczacych zawarto$ci makro- i mikropierwiastkow, zarowno ich form
catkowitych, jak 1 przyswajalnych dla roslin. Utrzymanie ugoru herbicydowego w rzedach drzew
jabloni, brak wapnowania, niezbilansowane nawozenie NPK oraz nadmierne stosowanie §rodkoéw
ochrony roslin moze utrwala¢ niekorzystne zmiany we wtasciwosciach gleb (Domzat i in. 1995;
Bielinska 1 in. 1998). Skutkiem tego moze by¢ nagromadzenie metali cigzkich w glebach
(Kobierski 2004).

Hipoteza badawcza

Hipoteza badawcza zaklada, ze wieloletnie uzytkowanie gleb w sadach jabtoniowych
skutkuje pogorszeniem wtasciwosci fizycznych oraz powoduje zmniejszenie zawartosci lub
nagromadzenie makroelementow. W wyniku wieloletniego uzytkowania sadowniczego gleb
dochodzi¢ moze do akumulacji pierwiastkow sladowych w ich poziomach powierzchniowych.



Cel glowny oraz cele szczegolowe

Celem pracy byla ocena wptywu okresu rolniczego uzytkowania gleb na wybrane
wlasciwosci  fizyczne, fizykochemiczne 1 chemiczne w sadach jabtoniowych. Ocena
poszczegblnych parametrow glebowych zestawionych wedtug okresu uzytkowania sadowniczego
pozwoli okresli¢ w jakim stopniu dochodzi do zubozenia gleby lub nagromadzenia w sktadniki
pokarmowe dla ros$lin oraz jakie pierwiastki sa wyczerpywane najwczesniej. Uzyskane wyniki
badan pozwolg na weryfikacje zalecen dotyczacych nawozenia sadow jabtoniowych w zaleznosci
od okresu ich uzytkowania. Zwlaszcza dotyczy to gruntéw, na ktérych beda wykonywane
powtorne nasadzenia drzew. Wiedza na temat zasobnosci gleb w skladniki pokarmowe po
okreslonym okresie uzytkowania sadowniczego pozwoli sadownikom przeciwdziala¢
niekorzystnym zmianom §rodowiska glebowego.

Cele szczegbdlowe:
— okreslenie wptywu okresu uzytkowania sadu jabloniowego na wybrane parametry glebowe

(C, Ca, Mg, P, K, pH, Hh), wykorzystujac wskazniki jakoS$ci i zyznosci gleb;

— ocena calkowitej zawartosci metali ciezkich (Fe, Zn, Mn, Cu, Pb, Ni) oraz ich form
przyswajalnych dla ro§lin w glebie.

OBIEKT I METODY BADAN

Obiekt badan

Materiatem do badan byly probki gleb pobrane z 9 profili gleb potozonych w pasach
herbicydowych sadéw jabtoniowych o zréoznicowanym okresie sadowniczego uzytkowania (2-3
lata; 9-12 lat; 19 lat; 27-30 lat. Probki gleb pobrano w obrgbie paséw herbicydowych w potowie
odleglosci migdzy linig rzedu drzew, a skrajem murawy z 5 profili zlokalizowanych z sasiedztwie
miejscowosci Lisewo Koscielne — region A oraz 4 profili glebowych w sasiedztwie miejscowosci
Witelno — region B gmina Koronowo, wojewodztwo kujawsko-pomorskie. Probki glebowe
pobrano wedtug standardowych metod o oraz po przetransportowaniu do laboratorium Pracowni
Gleboznawstwa 1 Biochemii Politechniki Bydgoskiej poddano wstepnej preparatyce (suszenie,
przesiewanie przez sito o Srednicy oczek >2,0 mm w celu oddzielenia czgsci szkieletowych).
W badanych sadach przez wszystkie lata sadowniczego uzytkowania wykonywane bytly takie
same zabiegi agrotechniczne, w tym zblizone nawozenie, ochrona przed chorobami i szkodnikami.
Ochrona drzew przed chorobami i szkodnikami byla prowadzona zgodnie z zaleceniami dla
produkcyjnych sadéw jabloniowych. Nawozenie nawozami mineralnymi obejmowato
zastosowanie rocznie okoto 80-110 kg N, 90-130 kg K, 15-25 kg Mg oraz 10-20 kg P.

Metody badan

Do badan pobrano prébki o nienaruszonej strukturze do cylinderkéw o objetosci 100 cm?.
W probkach o naruszonej strukturze oznaczone zostaty:

— barwa gleby w stanie wilgotnym — skala barw Munsella,

— gestos¢ whasciwa metoda piknometryczna,

— sktad granulometryczny metoda dyfrakcji laserowej (Mastersizer 2000 (Malvern
Instrument, Malvern, United Kingdom),

— zawartos¢ CaCO3z metodg Scheiblera,

— pH gleby w roztworze 1 M KCl,

— kwasowos$¢ hydrolityczna metoda Kappena,

— zawarto$¢ wegla organicznego metodg Tiurina,



— sktad chemiczny masy glebowej w probkach o $rednicy <2,0 mm po mineralizacji w
stezonych kwasach HF 1 HCIOs4. (prébki glebowe, w trzech powtdérzeniach poddane zostaly
mineralizacji w mieszaninie kwaséw w celu oznaczenia catkowitej zawartosci metali),

— analiza poroOwnawcza materiatu certyfikowanego o znanej calkowitej zawartosci
pierwiastkéw (mineralizacja w st¢zonych kwasach HF 1 HC1O4),

— zawartos¢ form metali cigzkich rozpuszczalnych w 1M HCIl (formy przyswajalne dla roslin
wg procedury IUNG i Stacji Chemiczno-Rolniczych),

— zawartos$¢ przyswajalnych dla roslin form magnezu metoda Schachtschabela oraz potasu
i fosforu metoda Egnera-Riehma.

— zawartos$¢ kationow wymiennych metoda z BaClo.

— zawarto$¢ kationéw wodno-rozpuszczalnych (Caw, Mgw, Kw, Naw) w ekstrakcie wody
destylowanej w stosunku gleba:woda — 1:5.

Zawarto$¢ metali w poszczegdlnych ekstraktach oznaczono metoda ASA, koncentracje wapnia,
sodu 1 potasu metoda spektrometrii emisyjnej, natomiast zawartos¢ fosforu przyswajalnego dla
ro$lin na spektrofotometrze. Na podstawie wynikow analiz obliczono:

— kationowg pojemno$¢ wymienna (CEC) po zsumowaniu koncentracji H" (kwasowo$¢
hydrolityczna) i sumy zasadowych kationéw wymiennych TEB (Ca?’, Mg**, K, Na");

77 w—po
— porowatosC = (u)
pw

pw — gestosé fazy statej gleby (Mg-m™®) po — gestosé objetosciowa (Mg m™S);

— zapas wegla organicznego OCD =c - po - t - (1-0 %)
OCD zapas wegla organicznego w glebie kg-m, ¢ — zawarto$é wegla (g-kg™), po — gestosé
objetosciowa (Mg -m™), t — migzszo$¢ poziomu (m),  — procentowa zawartos¢ frakcji o >
2,0 mm;

— gesto$¢ upakowania PD = po + 0,009K
(Mg:m™®) w poziomach podpowierzchniowych, PD gesto$é upakowania, po — gestosé
objetosciowa (Mg'm™), K — zawarto$é¢ frakcji itowej (%).

Opracowanie wynikow

Wyniki analiz probek gleby o srednicy <2,0 mm wykorzystano do obliczenia warto$ci
wskaznikOw poszerzajacych mozliwosci interpretacyjne materiatu badawczego. Nalezg do nich
wskaznik rozmieszczenia pierwiastkow (DI) w profilu glebowym, obliczony wedlug formuty:

zawarto$c¢ pierwiastka w poziomach solum gleby

DI =

zawarto$c¢ pierwiastka w skale macierzystej gleby

Na podstawie catkowitej zawarto$ci metali w obliczono warto$ci wspodiczynnika wzbogacenia
(EF). W obliczeniach jako zawarto$¢ tta geochemicznego przyjeto srednig calkowita zawartos§¢
pierwiastkow w skale macierzystej badanych gleb. Znajomos$¢ naturalnej zawartosci pierwiastkow
w skale macierzystej przyjetej jako tto geochemiczne jest konieczna do oceny nagromadzenia w
poziomach powierzchniowych gleb. Geochemiczng normalizacj¢ opracowano poprzez okreslenie
calkowitej zawartosci pierwiastkow w probkach skaly macierzystej, ktére w zatozeniu nie
podlegaja antropogenicznemu oddziatywaniu. Wartosci wspotczynnika wzbogacenia metali
ciezkich okreslone zostaty w celu oceny wptywu zanieczyszczen antropogenicznych. Obliczenia
wykonano wedtug formuty:

__ Cn/CnFe

- Bn/BnFe

gdzie Cn — catkowita zawarto$¢ metalu w probcee gleby; CnFe— catkowita zawarto$¢ Fe jako
pierwiastka odniesienia w probee gleby; Bn — zawartos¢ metalu dla tla geochemicznego; BnFe —



zawartosé Fe tta geochemicznego (Martin i Meybeck 1979). Zelazo w niewielkim stopniu podlega
antropogenicznemu oddziatywaniu i nie uczestniczy aktywnie w cyklach geochemicznych oraz
nie ma znaczacych zrodet antropogenicznych. We wszystkich obliczeniach jako zawarto$¢ tta
geochemicznego przyjeto srednig calkowita zawarto$¢ pierwiastkow w warstwie 120-150 cm
badanych profili glebowych.

Wyniki badan poddano analizie statystycznej. Dane dotyczace badanych parametréw zostaty
sprawdzone pod wzgledem normalnosci rozkladu. Zostala wykonana analiza wariancji
Z wykorzystaniem najnizszej istotnej roznicy wedtug testu Post-hoc Tukeya oraz analiza skupien
metoda Warda. Uzyskane wyniki poddano takze wyliczeniom korelacji prostoliniowej (poziom
istotnosci <0,05), za pomocag programu Statistica 13,0 firmy StatSoft. Wykonano analiz¢
poréwnawcza materialu referencyjnego w celu walidacji metody oznaczania catkowitej
zawarto$ci metali. Certyfikowany material glebowy TILL-3 (Till-3 the Canadian Certified
Reference Materials) poddano mineralizacji w pieciu powtdrzeniach oraz oznaczono koncentracje
w nich metali. Warto$ci odzysku metali w standardowym materiale referencyjnym wahaty sie od
91% do 109% dla poszczegdlnych metali wskazujac na prawidlowy przebieg analizy, w tym
pomiar koncentracji na aparacie metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA) przy uzyciu
spektrometru SOLAAR S4 (ThermoElemental).

WYNIKI BADAN

Gleba w profilach gleb regionu A charakteryzowata si¢ istotnie wyzsza $rednig procentowa
zawarto$cig frakcji piaskowej, natomiast istotnie nizszg frakcji pylowej oraz frakcji o $rednicy
<0,02 mm (cze$ci splawialne) w porownaniu z glebami regionu B. Material glebowy w profilach
gleb w sadach regionu B zawierat zblizong $rednig procentowa zawartos¢ frakcji szkieletowych
oraz istotnie wyzszg $rednig procentowg zawartos¢ frakcji itowej w poréwnaniu z glebami
w sadach regionu A. Skfad granulometryczny w poziomie préchnicznym gleb w sadach obu
regionéw nie wykazywat istotnego zroéznicowania a gleba nalezala do kategorii agronomicznej
gleb $rednich. W poziomie prochnicznym gleb w sadach obu regionéw stwierdzono zblizong
srednig procentowg zawarto$¢ frakcji itowej 4,78% — region A, 4,74% — region B. Materiat
glebowy w poziomach podpowierzchniowych i skale macierzystej gleb w sadach regionu B zostat
sklasyfikowany w wigkszo$ci przypadkow do kategorii gleb cigezkich. Odnotowano
nagromadzenie frakcji itowej w poziomie iluwialnym badanych gleb, co jest charakterystyczne
dla typu gleb ptowych.

Zawarto$¢é Corg w poziomie prochnicznym gleb w sadach regionu A wahata si¢ od 6,2 g-kg™
do 8,7 g'kg™ oraz od 11,7 g-kg™ do 13,4 g-kg? w glebach sadow regionu B. Srednia zawartos¢
Corg w poziomie prochnicznym sadow regionu A byla statystycznie istotnie nizsza (7,2 g-kg™?)
W poréwnaniu ze $rednig zawartoscia (12,6 g-kg™) w glebie sadow lokalizacji B. Wielkoé¢ zapasu
wegla organicznego (OCD) w poziomie prochnicznym gleb w sadach regionu B byla istotnie
wyzsza w porownaniu z wielkoscig OCD w glebach pod sadami regionu A.

W poziomach podpowierzchniowych $rednia warto$¢ gestosci objetosciowej (po) wynosita
1,75 Mg-m™ oraz 1,89 Mg-m™ w materiale glebowym skaly macierzystej. Najwyzsze $rednie
wartosci po odnotowano w skale macierzystej badanych gleb (od 1,80 Mg-m™ do 1,89 Mg-m?)
bez wzgledu na okres ich sadowniczego uzytkowania. Poziomy podpowierzchniowe 1 skaty
macierzystej gleb w sadach regionu B miaty wyzsza $rednig warto$¢ po, CO wigzac nalezy z wyzsza
zawarto$cig frakcji itowej w poziomach Bt. Natomiast §rednia warto$¢ po byta nizsza w poziomie
prochnicznym gleb regionu B, poniewaz zawieraly one istotnie wyzsza zawarto$¢ Corg.
Odzwierciedleniem nadmiernej zwigzlosci badanych gleb byly bardzo niskie wartosci
porowato$ci ogdlnej, ktore wahaty w skale macierzystej od 0,27 do 0,31 m*-m™. Iloé¢ i wielko$é



przestwordw glebowych zaleza od obecnosci struktur agregatowych oraz gestosci upakowania PD.
Badane gleby charakteryzowaty si¢ relatywnie wysokimi wartosciami PD, dochodzacymi
w poziomie Bt od 1,75 do 1,95 Mg-m™ (Tab. 6). Zawarto$¢ Corg byta najwyzsza w poziomie
préchnicznym gleb kazdego z sadéw i zmniejszata si¢ w glab profilu glebowego bez wzgladu na
okres uzytkowania. Stwierdzono, ze warto$¢ gestosci objetosciowej gleby wzrastala wraz
z wiekiem sadu. Wzrost gestosci objetosciowej gleby w starszych sadach byl zwigzany
Z obnizeniem porowatos$ci gleby, co moze ogranicza¢ dostgpnos¢ wody i powietrza dla korzeni.
W trakcie sadowniczego uzytkowania gleba w poziomie prochnicznym ulegta zakwaszeniu,
na co wskazujg takze S$rednie wartosci kwasowosci hydrolitycznej, ktore wynosity 1,60
cmol(+)-kgt w sadach I-A i 1-B oraz 3,55 cmol(+)-kg™ w sadach IV-A i IV-B. Suma zasadowych
kationéw wymiennych w poziomie prochnicznym gleb uzytkowanych 2-3 lata wynosita $rednio
11,13 cmol(+)-kg?, ulegta zmniejszeniu do 4,71 cmol(+)-kg'w sadach 27-30-letnich. Zawarto$¢
kationow wymiennych wapnia w glebie poziomu prochnicznego ulegla zmniejszeniu si¢ w trakcie
sadowniczego uzytkowania. Istotnie nizszg $rednig zawarto$¢ kationow wapnia odnotowano
w glebie sadow uzytkowanych 9-12 lat oraz 19 lat i 27-30 lat w poréwnaniu z ich zawartoscig
w glebie sadow 2-3-letnich. Srednia zawarto$é¢ Ca®* w glebie poziomu prochnicznego wynosita na
poczatku sadowniczego uzytkowania 9,05 cmol(+)-kg? i ulegata istotnemu zmniejszeniu,
poniewaz w sadach I1-A1, 11-A2 i lI-B wynosita 4,84 cmol(+)-kg™; w sadach 11I-A i 111-B — 3,50
cmol(+)-kg; w sadach IV-A i IV-B — 3,09 cmol(+)-kg™. Zmniejszyta si¢ srednia koncentracja
katonéw wymiennych magnezu w glebie poziomu prdochnicznego w trakcie sadowniczego
uzytkowania z 0,78 cmol(+)-kg™ do 0,31 cmol(+)-kg™ w glebie najstarszych sadéw. Najwyzsza
koncentracj¢ kationow wymiennych potasu odnotowano W glebie poziomu prochnicznego sadow
jabloniowych kazdej kategorii wiekowe;j. Stwierdzono istotnie ujemna korelacj¢ pomiedzy $rednia
zawarto$cig Ca®" a zawarto$ciag Corg oraz kwasowoscia hydrolityczng. Poziomy zasobne w Corg
charakteryzowaly si¢ istotnie nizszg zawarto$¢ Ca?*. Odnotowano odwrotng zalezno$é
W odniesieniu do zawarto$ci kationdw potasu, ktoérych koncentracja byta istotnie wyzsza w glebie
zasobnej w Corg. Probki zasobne we frakcje granulometryczne <0,02 mm zawieraly wyzsza
zawartos¢ kationow wymiennych potasu magnezu i sodu, aczkolwiek nie byla to korelacja
statystycznie istotna. Stwierdzono istotnie dodatnig korelacj¢ pomiedzy zawartoscig frakcji itowe;j
a zawartoscig kationow wymiennych sodu. Odnotowano synergizm pomiedzy zawartoscig
kationow wymiennych potasu isodu oraz wapnia i magnezu, co potwierdzity wyniki analizy
korelacji. Probki gleb wykazujace wyzsze wartosci kwasowosci hydrolitycznej zawieraly istotnie
wyzszg zawarto$¢ Na* oraz Corg. Probki gleb o wyzszej zawarto$ci Corg charakteryzowaly sig
istotnie wyzszym procentowym udziatem K* w CEC. Istotnie wyzsze warto$ci CEC odnotowano
w probkach o wyzsze] wartosci pH. Stwierdzono istotnie ujemng korelacje pomiedzy
procentowym udziatem kationow wapnia a potasu w kompleksie sorpcyjnym badanych gleb.
Procentowa zawarto$¢ frakcji ilowej nie wptyneta na wartos¢ CEC. Odnotowano ujemng,
aczkolwiek nieistotnie statystyczng korelacj¢ pomiedzy zawarto$cig Corg a CEC. Badania
wykazatly spadek kationowej pojemnosci wymiennej CEC w starszych sadach, co moze wptywac
na zdolno$¢ gleby do zatrzymywania sktadnikéw pokarmowych. Interpretujgc zawartosé
kationéw wymiennych wapnia I potasu oraz ich form wodno-rozpuszczalnych odnotowano
grupowanie poszczegélnych sadéw w zaleznosci od okresu ich uzytkowania. Zawarto$¢
przyswajalnych dla roslin form fosforu i potasu w glebie poziomu prochniczego byta wyzsza
W porownaniu z ich zawartoscig w poziomach podpowierzchniowych i skaty macierzystej.
W glebie poziomu prochnicznego 1 poziomdéw podpowierzchniowych saddéw najdiuze;
uzytkowanych sadowniczo odnotowano zmniejszenie zawartosci przyswajalnych dla roslin form
fosforu w poréwnaniu z jego zawartoscia w glebie sadow I-A i |-B. Zawarto$¢ magnezu



przyswajalnego dla roslin zmniejszata si¢ w trakcie sadowniczego uzytkowania gleb, jednakze nie
byly to statystycznie istotne réznice. W glebie poziomu prochnicznego sadow uzytkowanych
9-12 lat oraz poziomach podpowierzchniowych sadow uzytkowanych 19 lat i 27-30 lat
odnotowano istotnie nizszg $rednig zawarto§¢ Caw (0dpowiednio: p = 0,049 oraz p = 0,032 i p =
0,039) w poréwnaniu z ich koncentracja w sadach uzytkowanych 2-3 lata. Srednia zawarto$¢ Mgw
i Kw ulegta zmniejszeniu w glebie poziomu prochnicznego i poziomoéw podpowierzchniowych
w trakcie sadowniczego uzytkowania. Okres sadowniczego uzytkowania nie wplynat jednak
W istotny sposob na zawarto$¢ Naw W profilach badanych gleb. Catkowita zawarto$¢ pierwiastkow
$ladowych lokalnego tta geochemicznego (skata macierzysta) wynosita: Zn: = 33,53 mg-kg™; Cus
= 8,21 mgkg?t; Mn;= 361,08 mg-kg?; Nit=9,52 mg-kg?; Pbi= 9,85 mgkg?; Fer= 14,61 gkg™.
Nie odnotowano wyraznego wptywu okresu sadowniczego uzytkowania na zawarto$¢ catkowite;j
zawartosci Zn, Cu, Mn, Ni oraz Pb. Zaznaczylta si¢ jedynie tendencja zwigkszenia catkowitej
zawartosci miedzi, cynku i otowiu w poziomie prochnicznym. Gleby wykazywaty najczesciej
niska 1 $rednig zasobno$¢ w przyswajalne dla roslin formy cynku, miedzi, manganu i zelaza.
Odnotowano, ze wraz z okresem sadowniczego uzytkowania w glebie poziomu prochnicznego
sadow regionu A 1 B zwigkszyt si¢ procentowy udziat przyswajalnych dla roslin form Zn w jego
catkowitej zawartosci.

W $wietle uzyskanych wynikéw zaleca si¢ dostosowanie praktyk nawozowych,
szczegoOlnie w odniesieniu do wapnia, magnezu i potasu, aby przeciwdziala¢ ich niedoborom.
Wyniki sugerujg, ze dla zachowania zyzno$ci gleby i zdrowotnosci drzew jabtoniowych,
konieczne jest stosowanie praktyk ochronnych gleby, takich jak mulczowanie oraz stosowanie
roslin okrywowych, aby zmniejszy¢ zageszczenie oraz poprawi¢ porowato$¢. Uzyskane wyniki
badan podkreslajg  konieczno$¢ regularnego monitorowania wilasciwosci  fizycznych
i chemicznych gleb w sadach jabtoniowych, aby zapobiega¢ ich degradacji, a takze w celu
optymalizacji zarzadzania nawozeniem w przypadku replantacji sadéw. Replantacja w miejsca
najstarszych badanych sadow skutkowaé moze stabym rozwojem wegetatywnym nowych drzew
oraz zmniejszong ich produkcyjnoscia, poniewaz gleba w trakcie wieloletniego intensywnego
uzytkowania zostala zubozona w niektore makroelementy i materi¢ organiczng. Nowe nasadzenia
w migjscach starych sadow powinny by¢ poprzedzone pracami terenowymi oraz kompleksowymi
badaniami wlasciwosci fizycznych, fizykochemicznych ichemicznych probek glebowych
pobranych z catej migzszosci profili. Wyeliminowanie zagrozenia choroby replantacyjnej pozwoli
odniesc¢ sukces produkcyjny.

WNIOSKI

1. Wieloletnie uzytkowanie sadownicze gleb spowodowalo wzrost ich zageszczenia.
Odzwierciedleniem nadmiernego zageszczenia W poziomach podpowierzchniowych byty
bardzo wysokie warto$ci wskaznika upakowania oraz bardzo niskie wartosci porowatosci
ogolnej (0,30 m* m3). Gtéwnym powodem zageszczania gleby w pasach herbicydowych
byta niewielka zawarto$¢ Corg oraz nagromadzenie frakcji itowej. Potwierdzajg to wyniki
analizy korelacji, ktéra wykazala, ze zawarto§¢ frakcji itowej byta istotnie dodatnio
skorelowana z warto$ciami gestosci objetosciowe].

2. Wartosci pH gleby w warstwie powierzchniowej i podpowierzchniowej jednoznacznie
wskazuja, ze przed replantacja sadu nalezy uregulowac¢ odczyn. Wieloletnie sadownicze
uzytkowanie spowodowato obnizenie wartosci pH w glebie poziomu prochnicznego oraz
istotne w glebie pozioméw podpowierzchniowych.



3. Srednia zawarto$¢ Corg ulegla zmniejszeniu w trakcie sadowniczego uzytkowania
zarbwno w poziomie prochnicznym, jak poziomach podpowierzchniowych i skale
macierzystej. Z uwagi, iz zawarto$¢ Corg jest jednym ze wskaznikow oceny jakosci gleb
nalezy stwierdzi¢, ze sposob utrzymania gleb w pasach herbicydowych badanych sadow
przyczynit si¢ do obnizenia ich jakosci.

4. Podstawowym czynnikiem ograniczajagcym dostepnos¢ fosforu w glebie pasow
herbicydowych byt kwasny odczyn, ktory nalezy zmieni¢ stosujac wapno nawozowe
odpowiednio dobrane to kategorii agronomicznej. Odkwaszenie gleby do wartosci pH
optymalnej dla uprawy jabloni przyczyni si¢ do poprawy dostepnosci fosforu oraz
przyniesie lepsze efekty, anizeli dodatkowe nawozenie fosforem.

5. W glebie poziomu prochnicznego czterech z dziewigciu badanych profili gleb odnotowano
bardzo wysoka i wysoka zawarto$¢ potasu przyswajalnego dla roslin. Nawozenie
doglebowe potasem w tych sadach powinno zosta¢ ograniczone, poniewaz moze ON
oddziatywac¢ antagonistycznie na pobieranie wapnia.

6. Powaznym utrudnieniem w przypadku replantacji sadu uzytkowanego 30 lat w regionie
A jest niska i bardzo niska zawarto$¢ przyswajalnych dla roslin form fosforu i potasu
w migzszosci catego profilu glebowego.

7. Gleba w poziomie solum najstarszych sadéw charakteryzowata si¢ nizszym od
optymalnego procentowym udziatem wapnia w kompleksie sorpcyjnym. Relatywnie
wysoki procentowy udziat kationow wymiennych potasu W CEC wskazuje, ze W glebie
sadow regionu B moze dojs¢ do zaklocenia rownowagi w dostepnosci magnezu i wapnia
dla roslin.

8. Nie odnotowano wyraznego wptywu okresu sadowniczego uzytkowania na calkowita
zawarto$¢ Zn, Cu, Mn, Ni oraz Pb. Na podstawie koncentracji tych metali w skale
macierzystej gleb, przyjetej jako zawartosci tta geochemicznego, stwierdzono niewielkie
wzbogacenie w catkowitg zawarto$¢ miedzi i cynku. Metale te nie stanowig zagrozenia dla
prawidlowego rozwoju drzew oraz jakosci jabtek.

9. Badane gleby charakteryzowaty si¢ w wiekszo$ci poziomow genetycznych niska i Srednig
zasobnoscig W przyswajalne dla roslin formy cynku, miedzi, manganu i zelaza. W glebie
poziomu prochnicznego W trakcie sadowniczego uzytkowania zwigkszyt si¢ procentowy
udziat Zn przyswajalnego dla roslin w jego catkowitej zawartoSci.
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