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Streszczenie. Celem pracy byta analiza wybranych wtasciwosci chemicznych gleb, ktore pozo-
stawaly w wieloletnim uzytkowaniu sadowniczym. Do badan wybrano cztery przynajmniej 20-letnie
sady jabloniowe. Z pasoéw herbicydowych, z glebokosci 0-10 cm, 10-20 cm 1> 35 cm, pobrano probki
gleb wytworzonych z pytéw ilastych i gliniastych: czarnoziemu (pyi), dwdch gleb ptowych (pyi i pyg)
oraz mady (pyg). Wykonano oznaczenia odczynu gleby pH w H,O i w 1,0 mol-dm™ KCI, kwasowosci
hydrolitycznej (Hh), sumy kationdw zasadowych (S) i catkowitej pojemnosci sorpcyjnej (T), obli-
czono wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym (V), zawarto$ci wegla
organicznego (Corg), zawartosci azotu ogélnego (Nog), zawartosci przyswajalnych form: fosforu (P),
potasu (K) i magnezu (Mg). Badane gleby pytowe pozostajace pod wieloletnim, intensywnym uzytko-
waniem sadowniczym réznily si¢ pod wzgledem wigkszo$ci analizowanych wiasciwosci chemicznych.
Niektore roznice wynikaly z rodzaju materiatu macierzystego i typologii badanych gleb, inne byly efek-
tem dziatalno$ci cztowieka. Tylko czarnoziem nie wykazywatl silnego zakwaszenia. Pozostate gleby
powinny by¢ poddane wapnowaniu. Zawartosci przyswajalnych form P, K i Mg zalezaly od nawozenia,
natomiast Corg i Nog byly typowe dla analizowanych gleb. Istotne réznice migdzy obiektami wyka-
zywaly charakter losowy i dotyczyly przede wszystkim wlasciwosci sorpcyjnych, natomiast poziom
zawarto$ci analizowanych pierwiastkow wynikat prawdopodobnie z dziatalno$ci cztowieka.

Stowa kluczowe: gleby pylowe, sad jabloniowy, wlasciwosci chemiczne

WSTEP I CEL

Bardzo wazng role w produkcji ogrodniczej w Polsce odgrywa sadownictwo,
a szczegolnie uprawa jabloni. W polskim sadownictwie jabton od wiekdw jest najwaz-
niejszym gatunkiem wsrod uprawianych drzew owocowych. Udziat jabtek w produkcji
owocow przekracza 70% (Makosz 2015). Gleby w sadach pozostaja pod wplywem
zabiegdéw agrotechnicznych, ktore rzutuja na ich wlasciwosci fizyczne i chemiczne.
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Przejazdy maszyn rolniczych wplywaja na strukturg i porowatos¢ gleb (ugniatanie ko-
fami), nawozenie zmienia sktad jonowy roztworow glebowych, stosowanie §rodkoéw
ochrony roslin oddzialuje na aktywno$¢ biologiczng edafonu glebowego. We wspot-
czesnym sadownictwie w Polsce typowe jest wieloletnie stosowanie na tym samym
stanowisku takiego samego nawozenia i jednakowych zabiegow pielegnacyjnych
(Mika 1995, 2010, Gloger i in. 2000, van Dijck i van Asch 2002). O wielkosci pro-
dukgcji jabtek decydujg warunki, w jakich ta produkcja jest prowadzona. Najbardziej
dostrzegalny wptyw na produkcje jablek maja: system uprawy i pielegnacji, stan agro-
techniczny gleby, poziom nawozenia i przebieg pogody (Strzemski 1973). Znajomos$¢
odczynu roztworu glebowego ma istotne znaczenie dla nawozenia roslin. W przypadku
odczynu kwasnego notujemy cz¢sto niedobodr niektorych sktadnikow mineralnych (Ca,
Mg, Mo i P) badz toksyczno$¢ innych (Al, Fe i Mn). Natomiast w warunkach odczynu
zasadowego nastgpuje unieruchomienie zarowno makro-, jak i mikroelementow (Hoyt
1 Henning 1982, Nurzynski 2002, Jarocinski 2005). Pobieranie przez rosliny sktadni-
kéw pokarmowych uwarunkowane jest réwniez stanem fizycznym gleby, chociazby
zaggszczeniem, temperaturg i wilgotnoscia (Shear 1980, Sud i in. 1995, Pranagal 2011,
Pranagal i in. 2017). Jak podkreslaja Szwedo i Lipecki (1994) oraz Dolega i Link
(1998), nawozenie mineralne i warunki pobierania przez rosliny makro- i mikrosktad-
nikdéw sg waznymi czynnikami wptywajacymi na cechy jakosciowe owocow.

Celem pracy byla analiza porownawcza wybranych wiasciwosci chemicznych
gleb, ktore spelniaty nastepujace warunki: pozostawaty w wieloletnim uzytkowa-
niu sadowniczym, w sadach wykonywane byly podobne zabiegi agrotechniczne,
material macierzysty gleb wykazywal uziarnienie pytow, klimat i sezonowy prze-
bieg pogody byly zblizone. Postawiona hipoteza badawcza zaktadata, ze gleby
badanych obiektéw nie roéznily si¢ istotnie pod wzglgdem analizowanych cech.

TEREN I METODY BADAN

Do badan wybrano 4 niskopienne — poétkartowe sady jabloniowe (odmiany
Idared — podktadka M26) o wieloletnim (przynajmniej 20-letnim) intensywnym
uzytkowaniu. Wybrane obiekty (tab. 1) zlokalizowane byty w obrebie réznych
jednostek fizycznogeograficznych Lubelszczyzny (4 mezoregiony), wchodzacych
w sktad Wyzyny Wotynskiej i Wyzyny Lubelskiej (Kondracki 2001). Wszystkie sa-
dy polozone byty na glebach kompleksu pszennego bardzo dobrego (Kern i Popiotek
1990), o skladzie granulometrycznym pytow (wg PTG 2009, tab. 2). Badane gleby
pod wzgledem typologicznym (PTG 2011) sg charakterystyczne dla danych me-
zoregionow (czarnoziem typowy, gleby ptowe typowe i mada wlasciwa) i zajmuja
wigkszo$¢ powierzchni ich obszarow (Turski i Stowinska-Jurkiewicz 1994).
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W sadach stosowano tradycyjny system uprawy z pasem herbicydowym i pa-
sem murawy mi¢dzy rzgdami. Ugoér herbicydowy utrzymywano w rzedach drzew
za pomocg herbicydéw dolistnych z grupy aminofosfoniandéw (glifosat — Roundup),
natomiast w miedzyrzedziach pozostawata murawa. Badane sady byly nawozone
przede wszystkim azotem w formie saletry amonowej (34%), corocznie, zwykle
w dawce 100 kg N-ha ™.

Tabela 1. Potozenie geograficzne obiektow badan
Table 1. Geographical location of research objects

Gleba Lokalizacja Wspolrzedne geograficzne
Soil Location Geographical coordinates

Czarnoziem typowy (CWt) wytworzony z lessu Grzeda Sokalska 50°35'05"N
Calcic Chernozem developed from loess Sokalska Ridge 23°54'19"E
Gleba ptowa typowa 1 (PWtl) wytworzona Plaskowyz Natgczowski 51°20'S1"N
z lessu Nateczowski Plateau 22°16'46"E
Haplic Luvisol 1 developed from loess
Gleba ptowa typowa 2 (PWt2) niecatkowita Wyniostos¢ Gielczewska 50°58'31"N
wytworzona z pytu Gielczewska Prominence 22°46'11"E
Haplic Luvisol 2, incomplete developed from silt
Mada wiasciwa (SF) wytworzona z utworéw  Malopolski Przetom Wisty 51°10'15"N
pytowych The Lesser Poland Gorge 21°50'39"E
Eutric Fluvisol developed from silt of the Vistula

Tabela 2. Uziarnienie badanych gleb — skfad granulometryczny (%) (Pranagal 2011, Pranagal i in. 2017)
Table 2. Texture of investigated soils (Pranagal 2011, Pranagal ef al. 2017)

Warstwa Frakcje granulometryczne Podgrupa
Obiekty badan Poziom Laver Particle size fraction granulometryczna
Research objects Horizon Y 2,0-0,05 0,05-0,002 <0,002 Particle size
(cm) (mm) (mm) (mm) subgroup
Czarnoziem typowy (CWt) Ap 0-10 13 74 13 pyi—SiL
wytworzony z lessu Calcic Ap 10-20 14 71 15 pyi—SiL
Chernozem developed from loess ~ Ah >35 13 70 17 pyi—SiL
Gleba ptowa typowa — 1 (PWtl)  Ap 0-10 14 72 14 pyi—SiL
wytworzona z lessu Haplic Ap 10-20 17 68 15 pyi— SiL
Luvisol (1) developed from loess  Btl >35 17 66 17 pyi— SiL
Qleba piovya typowa — 2 (PWt2) Ap 0-10 2 73 5 pyg - SiL
niecatkowita wytworzona z pytu .
Haplic Luvisol (2) incomplete, gpl 13}’250 g(l) ;; g py& = gli
developed from silt t pyg ==t
Mada wtasciwa (SF) wytworzona  Ap 0-10 43 52 5 pyg —SiL
z utwordéw pylowych Ap 10-20 40 51 9 pyg —SiL
Eutric Fluvisol developed fromssilt AC >35 40 52 8 pyg— SiL

Oznaczenia: pyi — pyt ilasty, pyg — pyt gliniasty / Descriptions: SiL — silt loam

Glebe do analiz pobierano z trzech warstw (0-10 cm, 10-20 ¢cm i >35 cm)
z pasow herbicydowych miedzy drzewami. Glebokosci te odpowiadaty poziomom
uprawno-prochnicznym (Ap), prochnicznym (Ah) i poziomom znajdujgcym si¢
poza zasiegiem oddziatywania elementéw roboczych maszyn i narzedzi rolniczych.
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Ostatnia warstwa obejmowata swoim zasiggiem poziomy genetyczne Ah w czar-
noziemie, Btl w glebach ptowych i AC w madzie. Szczegdtowa morfologia profilu
glebowego oraz typologia tych gleb znajduje si¢ w pracy Pranagala (2011).

Wykonano nastepujace oznaczenia: pH w H,O i w 1,0 mol-dm™ KCI, r6z-
nice miedzy kwasowoscia aktualng i wymienng (ApH) obliczono z réznicy obu
pomiardéw, kwasowos¢ hydrolityczna (Hh), sume kationéw zasadowych (S) i cal-
kowita pojemnosc¢ sorpcyjng (T) metoda Kappena, obliczono wysycenie kompleksu
sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym (V), zawarto$¢ wegla organicz-
nego metoda Tiurina w modyfikacji Simakowa, zawarto$¢ azotu ogdlnego metoda
Kjeldahla, zawarto$¢ przyswajalnego fosforu i potasu metoda Egnera-Riehma, za-
warto$¢ przyswajalnego magnezu metodg Schachtschabela.

Analiza statystyczna obejmowata: obliczenie $rednich dla profili (obiektow),
wspotczynnikow zmiennosci, wspotczynnikéw korelacji liniowej r Pearsona oraz
przeprowadzono test a posteriori Tukey’a z obliczeniem najmniejszych istotnych
wartosci roznic miedzy srednimi. W celu wykazania podobienstw i réznic mi¢dzy
poszczegdlnymi obiektami badan wykonano analizg skupien.

WYNIKI

Najnizsze pH (tab. 3) zarowno w H,O, jak 1 KClI stwierdzono w przypadku gleby
ptowej typowej 2 (niecatkowitej, wytworzonej z pytu PW1t2), natomiast najwyzsze
odnotowano w probkach czarnoziemu typowego (CWt). Réznice miedzy pH w H,O
i KCI byly wyzsze w glebach wytworzonych z utworow pylowych niz z lessow.
Srednia warto$¢ kwasowosci hydrolitycznej badanych poziomoéw profilu gleby CWt
byta nizsza niz w pozostatych, podczas gdy w glebie PWt2 byta najwyzsza.

Czarnoziem i gleba ptowa 1 istotnie r6znily si¢ poziomem kwasowosci hydro-
litycznej w poroéwnaniu do gleby ptowej 2. Obie analizowane cechy zakwaszenia,
tj. ApH i Hh, istotnie korelowaly ze soba (r = 0,581%*; a. = 0,05), wraz ze wzrostem
réznicy miedzy kwasowoscig aktualng i wymienna rosta wartos¢ kwasowosci hy-
drolitycznej. Srednia suma kationéw zasadowych istotnie réznita si¢ w pobranych
probkach gleb. Najwyzsza warto$¢ S stwierdzono w czarnoziemie, a najnizszg w gle-
bie ptowej 2. Suma kationow zasadowych korelowata odwrotnie proporcjonalnie
z wartoscig ApH (r =—-0,659*; a = 0,05). Najwyzsza catkowita pojemnos¢ sorpcyjng
T charakteryzowaty si¢ probki pobrane z CWt, podczas gdy najnizszag PWt 2 i pod
tym wzgledem ten materiat badawczy réznit sie od probek pobranych z pozostatych
gleb. Gleby wytworzone z lessu (CWt i PWt 1) nie roznity si¢ pod wzgledem stop-
nia wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi (V), natomiast miaty
wyzszg warto$¢ tego parametru w porownaniu do PWt 2. Wystapity istotne rdéznice
w warto$ciach V dla analizowanych czgsci profiléw wyksztatconych z pyléw nieles-
sowych (PWt 2 i SF), co mozna taczy¢ z r6zng geneza skal macierzystych gleb.
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Tabela 3. Odczyn i wlasciwosci sorpeyjne gleby
Table 3. Reaction and sorption properties

Warstwa Odczyn Wiasciwosci sorpeyjne
Gleba Poziom Layer Reaction Sorption properties

Soil Horizon pH  pH . Hh S T %

‘" mo ke P cmol(tykg ' (%)

Czarnoziem typowy (CWt) Ap 0-10 6,7 6,1 0,6 2,0 14,7 16,7 883

wytworzony z lessu Ap 10-20 6,5 57 0,8 22 13,6 158 86,2

Calcic Chernozem developed Ah >35 6,6 6,0 0,6 2,0 14,5 16,5 882
from loess Srednia / Mean - - 0,67 2,07 14,27 16,33 87,57

CV (%) - - - 56 41 29 14

Gleba ptowa typowa 1 Ap 0-10 6,5 56 09 3,6 10,6 14,2 74,6

(PW1tl) wytworzona z lessu Ap 10-20 6,3 55 0,8 2,4 9,0 11,4 78,9

Haplic Luvisol 1 developed Btl >35 63 59 04 1,5 8,8 10,3 854
from loess Srednia / Mean - - 0,70 2,50 9,47 11,97 79,63

CV (%) — - - 42,1 104 16,8 6,8

Gleba ptowa typowa 2 Ap 0-10 51 40 1,1 5,4 2,1 7,5 28,3

(PW12) niecatkowita Ap 10-20 4,9 38 1,1 49 25 74 340

wytworzona z pyhu Btl >35 4,7 3,7 1,0 3,6 2,7 63 424
Haplic Luvisol 2, incomplete Srednia / Mean - - 1,07 4,63 243 7,07 34,90

developed from silt CV (%) - - - 20,1 12,6 9,4 20,3

Mada wtasciwa (SF) Ap 0-10 58 51 07 3,1 82 11,3 726

Wytworzona z utworow Ap 10-20 5,1 39 1,2 3,5 6,9 104 66,7

pylowych AC >35 55 42 13 20 59 79 750
Eutric Fluvisol developed Srednia/Mean - — 1,07 2,87 7,00 9,87 71,43

from silt CV (%) - - - 27,1 165 178 6,0
NIR; 5 /LSDg 5 2,10 2,17 3,67 13,05

Hh — kwasowo$¢ hydrolityczna / hydrolytic acidity; S — suma kationéw o charakterze zasadowym
/ sum of basic cations; T — catkowita pojemno$¢ sorpcyjna / total sorption capacity; V — wysycenie
kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym / share of basic cations in sorption com-
plex; CV — wspolczynnik zmiennosci, NIR, s — najmniejsza istotna réznica dla poziomu a = 0,05 /
coefficient of variation, LSD, s — the lowest significant difference at a = 0.05

Oceniajac zmienno$¢ (CV) obiektowa cech okres§lajacych wlasciwosci sorp-
cyjne gleb, nalezy stwierdzi¢, ze najmniejszg zmienno$cia charakteryzowat sie
czarnoziem, natomiast pozostate typy utworow wykazywaty najwyzsza zmienno$¢
pojedynczych parametrow (PWtl — Hh, PWt2 — V, SF —S i T).

Badane poziomy profilow glebowych nie réznity si¢ istotnie pod wzglgdem
sredniej zawarto$ci wegla organicznego, co wynikato z profilowego rozktadu C,,
w probkach, spadku akumulacji tego pierwiastka wraz z glebokoscig (tab. 4). Gleby
wytworzone z lessow wykazaly przecietnie wyzsza zawarto§¢ wegla organicznego
niz wytworzone z utworéw pylowych (nielessowych). Profilowy rozklad zawarto-
sci azotu ogdlnego byt podobny do rozktadu wegla organicznego, jego zawartos¢
obnizata si¢ wraz ze wzrostem glgbokosci. Wyraznie wyzsze zawartosci N,, wy-
stapily w warstwach 0-10 cm utwordw wytworzonych z lessow w porownaniu do
utwordw pytowych nielessowych, ale nie stwierdzono istotnych réznic dla §rednich
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profilowych. Stosunek wegla do azotu ksztattowat sie we wszystkich probkach na
niskim poziomie, od 5,3 do 10,5. Srednie C/N dla obiektow nie réznity si¢ migdzy
soba.

Tabela 4. Zawarto$¢ wegla organicznego ogdtem (Corg), azotu ogdlnego (Nog) oraz przyswajalnych
form P, K, Mg

Table 4. Content of organic carbon (Corg), total nitrogen (Ntot) and available forms of P, K, Mg

Forma przyswajalna

Gleba Poziom V\ﬁrlst;:a org E"g CN Available form
Soil Horizon 4 o (mg-kg™)

cm gk P K Mg
Czarnoziem typowy Ap 0-10 234 2,24 10,5 41,7 2329 140,5
(CWt) wytworzony Ap 10-20 15,0 1,88 80 57,6 131,1 95,1
z lessu Ah >35 13,2 1,41 94 34,1 71,8 92,1
Calcic Chernozem Srednia / Mean 17,20 1,84 9,30 44,47 145,27 109,23
developed from loess CV (%) 31,7 22,6 13,5 27,0 56,1 24,8
Gleba ptowa typowa 1 Ap 0-10 15,2 2,03 7,5 55,1 1953 164,0
(PWtl) wytworzona Ap 10-20 8,9 1,18 7,6 35,0 110,8 180,5
z lessu Btl >35 5,1 0,69 74 19,7 70,6 1445
Haplic Luvisol 1 Srednia / Mean 9,73 1,30 7,50 36,60 125,57 163,00
developed from loess CV (%) 52,4 52,2 1,3 48,5 50,7 11,1
Gleba ptowa typowa 2 Ap 0-10 10,3 1,20 8,6 85,5 160,4 49,6
(PW12) niecatkowita Ap 10-20 7,2 1,27 5,7 75,9 1144 28,4
wytworzona z pytu Btl >35 5,5 0,66 8,4 71,0 95,4 36,2
Haplic Luvisol 2, Srednia / Mean 7,67 1,04 7,57 77,47 123,40 38,07
incomplete developed CV (%) 31,7 32,1 21,4 9,5 27,1 28,2
from silt
Mada witasciwa (SF) Ap 0-10 12,6 1,50 84 168 49,7 173,0
wytworzona z utworéw Ap 10-20 5,8 1,09 53 99 323 1150
pytowych AC >35 4,6 0,66 69 11,1 27,1 114,1
Eutric Fluvisol developed Srednia / Mean 7,67 1,08 6,87 12,60 36,37 134,03
from silt CV (%) 56,2 38,9 226 293 32,5 25,2
NIR (s /LSDg, 11,71 1,26 3,36 30,02 142,93 62,91

CV — wspotczynnik zmiennosci / coefficient of variation; NIR, s — najmniejsza istotna roéznica dla
poziomu a = 0,05 / LSD, s — the lowest significant difference at o = 0.05

Zawartos¢ fosforu przyswajalnego w glebie ptowej typowej niecatkowitej 2
byla istotnie wyzsza niz w pozostalych obiektach. Wynikalo to prawdopodob-
nie z historii nawozenia obiektow, a nie z genezy materialu macierzystego gleb.
Utwory wytworzone z lessu wykazywaly zblizone zawartosci fosforu przyswa-
jalnego. Najmniej omawianej formy P odnotowano w madzie. Nie stwierdzono
istotnych roéznic dla §rednich obiektowych zawarto$ci potasu przyswajalnego. Byly
one podobne w probkach gleb CWt, PWt 1 i PWt 2, a wyraznie mniej K ekstraho-
wanego metoda Egnera-Riehma odnotowano w madzie.

Profilowa zmienno$¢ zasobno$ci probek w wegiel organiczny, azot ogdlny
i przyswajalne formy P, K i Mg byta odmienna niz w przypadku wlasciwosci sorp-
cyjnych. Wynikato to z nieco innego nawozenia tych gleb.
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Obiektem istotnie odrozniajacym si¢ od pozostatych pod wzgledem zawartosci
magnezu przyswajalnego byta gleba pytowa typowa 2, zawarto$¢ tej formy Mg
byta duzo nizsza niz w pozostatych glebach. W przypadku pozostatych probek
zmienno$¢ rozktadu zawartosci Mg charakteryzowata sie losowoscig. Oceniajac
zawarto$¢ fosforu, potasu i magnezu przyswajalnego wedlug tabel Egnera-Riehma,
stwierdzono, ze tylko magnez w wigkszosci przypadkoéw zawieral si¢ w prze-
dziatach bardzo wysokich i wysokich (sko$nos¢ rozktadu 2,16), natomiast fosfor
(sko$nos¢ rozktadu —1,12) i potas (sko§nos¢ rozktadu —0,17) dominowaty w prze-
dzialach zawarto$ci bardzo niskich, niskich i §rednich (rys. 1).
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Rys. 1. Histogram oceny zawartosci przyswajalnych form P, K i Mg
Fig. 1. Histogram for the evaluation of the content of available forms of P, K and Mg

Analiza skupien wykazala (rys. 2), ze najbardziej podobne do siebie pod
wzgledem wszystkich analizowanych wiasciwosci byly czarnoziem i gleba ptowa
typowa 1, natomiast najbardziej r6znigca si¢ od pozostatych byta mada. Wskazuje
to na duzo silniejsze zwigzki miedzy materiatem macierzystym rozwijajacych sig
gleb niz ich typologia.

Rys. 2. Podobienstwo obiektow uzyskane na podstawie analizy skupien
Fig. 2. Objects similarity on the basis of cluster analysis
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DYSKUSJA

Na podstawie wykonanej analizy skupien gatunek (uziarnienie) analizowanego
materiatu mial wigkszy wptyw na odczyn probek i sktad kationowy kompleksu
sorpcyjnego niz typologia gleb. Gleby wytworzone z lessow (czarnoziem typowy,
gleba ptowa typowa 1) miaty odczyn lekko kwasny, natomiast rozwinigte z py-
16w nielessowych (gleba plowa typowa 2, mada) bardzo silnie kwasny. Turski i in.
(1993) podaja, ze odczyn czarnoziemoéw Lubelszczyzny waha si¢ od kwasnego do
obojetnego, natomiast gleb ptowych wytworzonych z utworéw lessopodobnych
(lessowatych), kwasne lub lekko kwasne. Bielinska i Gtowacka (2004) uzyska-
ty podobne wartosci pH dla gleby plowej typowej niecatkowitej, jak zestawione
w naszych analizach. Zakwaszenie gleb paséw herbicydowych nalezy taczy¢ z ich
sadowniczym uzytkowaniem, nawozeniem i stosowaniem S$rodkéw ochrony
roslin. Kopytko i in. (2017) stwierdzili, ze po 50 latach eksperymentu nawozo-
wego w sadzie, najwyzsza kwasowo$¢ hydrolityczna wystgpita w wydzieleniach,
gdzie stosowano tylko nawozenie mineralne. Potwierdzaja to analizy mad Doliny
Srodkowej Wisty pozostajacych w rolniczym zagospodarowaniu. Ligeza (2016)
wykazal, ze najnizsze pH oraz wysoka warto$¢ ApH w madach tarasu zalewowego
mialy uzytki rolne, w poréwnaniu z madami laséw tggowych. Na tej podstawie
mozna wnioskowaé, ze dlugotrwate uzytkowanie sadu bez odpowiedniego wap-
nowania moze prowadzi¢ do obnizenia si¢ pH paséw herbicydowych oraz wzrostu
roéznicy migdzy kwasowoscig aktualng (pH w H,0) a kwasowos$ciag wymienng (pH
w KCI). Z zalecen IUNG-PIB (Hotubowicz-Kliza 2006) dotyczacych wapnowania,
w przypadku czarnoziemu nalezy stosowac je w skali ograniczonej. Wapnowanie
gleby PWt 1 jest wskazane, a obiektow PWt 2 i SF konieczne.

Zawarto$¢ wegla organicznego byta najwyzsza w przypadku czarnoziemu i od-
biegata od pozostatych obiektow badawczych. Czarmnoziemy z natury sa glebami
zasobnymi w wegiel organiczny (Turski 1 in. 1993, Kus$ 2016). Poziom akumulacji
Co W glebach wytworzonych z pylow, tj. ptowych i mady, byt zblizony do uzyska-
nego przez Bielinskg i Glowacka (2004) oraz Kozanecka i Kepke (1996) w glebach
ptowych sadéw jabloniowych. Diugotrwate prowadzenie sadu nie zawsze wptywa na
spadek zawartosci wegla w pasach herbicydowych, co wykazali Kozanecka i Kgpka
(1996). Poziom zasobnosci gleb w azot ogoélny byl typowy dla gleb mineralnych,
tylko w czarnoziemie byl nieco wyzszy. Zawarto$¢ N,, 1 poziom nawozenia tym pier-
wiastkiem sg $cisle zwigzane z glebowg materig organiczng (Filipczak 1 Olszewski
2005, Sobiczewski 2017), co znalazto odzwierciedlenie w uzyskanych wynikach.
Stosunek wegla do azotu miescit si¢ w waskim zakresie i nie odbiegat od wartosci
spotykanych w literaturze (Bielinska i Glowacka 2004, Bielinska i in. 2004).
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Tabela 5. Wspolczynniki korelacji (r) analizowanych cech gleb (n = 12)
Table 5. Correlation coefficients (r) of investigated soils (n = 12)

Frakcje granulometryczne

Cecha Particle size fraction
Property 2,0-0,05 0,050,002 <0,002 “PH ~Hh S Co N, CON P K
mm mm mm
ApH 0510 0300 —0,668*
Hh 0,130 0206 —0,721* 0,581*
S L0413 0,125 0,771%-0,659%0,724*
Con 0446 0415 0,289 —0454 0,176 0,715
Ny 0397 0373 0250 —0,315 —0,031 0,658* 0,937
CN 0457 0439 0267 —0,579%-0,303 0,510 0,709* 0,440
p 0,541 0,805% —0,238 0,183 0,678%—0,355 0,157 0,193 0,168
K 0,690 0,774* 0,187 —0226 0,193 0281 0,752* 0,731* 0,511 0,603*
Mg 0,115 0363 0425 —0453 —0,567 0,550 0299 0,303 0,128-0,667*0,016

Objasnienia: * — a = 0,05, pozostate objasnienia jak w tab. 3 1 4 / Descriptions: * — o = 0.05, other
descriptions as in Tabs 3 and 4

Zawartosci analizowanych przyswajalnych form pierwiastkéw P, K i Mg nie
ujawnialy podobnego rozktadu. W przypadku fosforu przewazaty probki wy-
kazujace bardzo niskie, niskie i wysokie ilosci P, natomiast w przypadku potasu
dominowaty probki o bardzo niskiej, niskiej i §redniej jego zawartos$ci. Tylko magnez
wystepowatl w zakresach bardzo wysokich st¢zen. Byl to rozktad bardzo podob-
ny do uzyskanego przez Jarocinskiego (2005) w glebach 66 sadéw jabtoniowych.
Zmienna zawarto$¢ tych pierwiastkow zalezy w gtownej mierze od stosowanego
nawozenia (Sobiczewski 2017). Wedlug wartosci granicznych Sadowskiego i in.
(1990) zawarto$¢ przyswajalnych form badanych pierwiastkow (tj. P, K i Mg) byla
wysoka, co potwierdza poréwnanie uzyskanych wynikow z otrzymanymi przez
Domagate-Swiatkiewicz (2005) dla szesciu stanowisk badawczych.

WNIOSKI

1. Badane gleby pytowe pozostajace pod wieloletnim, intensywnym uzyt-
kowaniem sadowniczym réznily sie pod wzgledem wigkszosci analizowanych
wlasciwosci chemicznych. Niektore réznice wynikaly z rodzaju materiatu macie-
rzystego i typologii badanych gleb, inne byty efektem dziatalnosci cztowieka.

2. Najwigcej roznic stwierdzono w obrebie wlasciwosci fizyko-chemicznych
oraz zawarto$ci przyswajalnych form P, K i Mg, ktérych zmienno$¢ nie uktadata
si¢ jednak wedlug jednolitego schematu. Zaobserwowane zréznicowanie moglo
by¢ wynikiem stosowania r6znych dawek i rodzaju nawozow. Probki gleb wyka-
zywaly wedtug liczb granicznych Egnera-Riehma niskie i bardzo niskie zawartosci
przyswajalnego P oraz K, natomiast nie stwierdzono deficytow przyswajalnego
Mg, a jego poziom wedhug liczb granicznych Schachtschabela byt bardzo wysoki.
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3. Zawartosci wegla organicznego i azotu ogolnego byty najwyzsze w glebach
wytworzonych z lessow, ale srednie ilosci dla wszystkich obiektow nie roznity sie
istotnie. Nie wykazano rowniez istotnych roznic dla stosunku C/N, ktory byt niski
1 miescil si¢ w waskim przedziale 5,3-10,5.

4. Najwazniejszym czynnikiem réznicujacym wiasciwosci chemiczne gleb sa-
dow byt rodzaj skaty macierzystej. Gleby wyksztatcone z lessow miaty wyraznie
wyzsze pH, zawarto$¢ kationdow zasadowych 1 wysycenie nimi kompleksu sorp-
cyjnego oraz nizszg kwasowos$¢ hydrolityczng i ApH, w poréwnaniu z glebami
wytworzonymi z pylow nielessowych.
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EFFECT OF LONG-TERM USE OF APPLE ORCHARD ON SELECTED
CHEMICAL PROPERTIES OF SOILS DEVELOPED FROM SILTS

Jacek Pranagal, Stawomir Ligeza, Halina Smal, Joanna Gmitrowicz-Iwan

Institute of Soil Science, Engineering and Environmental Management, Soil Environmental Sciences Unit
Lublin University of Life Sciences, Leszczynskiego 7, 20-069 Lublin, Poland
e-mail: slawomir.ligeza@up.lublin.pl

Abstract. The purpose of the study was to analyse selected chemical properties of soils that
have been in perennial orchard use. Four at least 20-year-old apple orchards were chosen for the
investigation. Soils samples of chernozem, two luvisols and fluvisol developed from loess and silts
were collected from the herbicide strips, from the depth of 0-10 cm, 10-20 cm and > 35 cm. Following
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analyses were performed: pH in water and 1M KCl, hydrolytic acidity (Hh), sum of basic cations (S),
total sorption capacity (T), share of basic cations in sorption complex (V) calculated on the basis of
Hh, S and T measurements, organic carbon (Corg), total nitrogen (Ntot), available forms of phospho-
rus (P), potassium (K) and magnesium (Mg). The silty soils remaining under perennial use of orchards
differed in terms of a majority of the analysed chemical properties. Some differences resulted from
the type of parent material and typology of the studied soils, others were the result of human activity.
Only the chernozem did not show strong acidification. The other soils should be limed. The content
of available forms of P, K and Mg might depend on fertilisation, while Corg and Ntot were typical for
the analysed soils. Significant differences between the objects showed a random character and mainly
concerned sorption properties, while the level of investigated elements resulted from human activity.
Keywords: silty soils, apple orchard, chemical properties



