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1. WSTEP I CEL PRACY

W drugiej polowie XX w. w wielu krajach $wiata mialy miejsce dynamiczne zmiany w rolnic-
twie. Zmechanizowanie upraw i uzycie na niespotykang dotychczas skale srodkéw chemicz-
nych wplynely na wzrost wydajnosci z jednostki powierzchni [Reganold i in. 1990]. Nad-
mierne i dtugotrwale stosowanie srodkéw chemicznych i uprawy mechanicznej oddzialywato
jednak niekorzystnie na $rodowisko rolnicze. Obserwowano stopniowa utrate produktyw-
nosci gleby. Skazeniu ulegaly wody gruntowe. Nasilaly si¢ zjawiska erozji gleby. Pozbawione
bioréznorodnosci duze monokultury roslin uprawnych uzalezniono przy zwalczaniu choréb,
szkodnikéw czy zachwaszczenia jedynie od stosowania $srodkéw chemicznych. W konsekwen-
cji, postepujaca degradacja srodowiska rolniczego sktonila konsumenta, a takze producenta,
do refleksji nad jakoscia uzyskanej zywnosci i jej wplywem na zdrowie cztowieka [Reganold
iin. 1990, Doran 2002].

Niekorzystne skutki dlugotrwatego stosowania chemicznych zabiegéw agrotechnicznych
sygnalizowano w $rodowiskach naukowych juz pod koniec lat 60. XX w. [Sansavini 1997].
W nastepnych dekadach §wiadomie podejmowano kroki pozwalajace uzyska¢ wysokiej jako-
$ci produkty przy jednoczesnym zachowaniu zasobéw $rodowiska rolniczego [Reganold i in.
1990, Sansavini 1997, Leary i DeFrank 2000]. Taki sposob produkcji zywnosci uzyskat popar-
cie ze strony $rodowisk ekologicznych i coraz bardziej swiadomych konsumentéw w wysoko
rozwinietych krajach Europy i USA [Thompson 2000].

Wspdlczesne rolnictwo, w tym ogrodnictwo, uwzglednia kompleks interakcji zachodza-
cych w $rodowisku rolniczym, a zwlaszcza glebowym i taczy tradycyjne rozwiagzania agro-
techniczne z nowoczesnymi technologiami. Taki sposéb uprawy roslin zapewnia wielolet-
nig i zréwnowazong dzialalno$¢ rolniczg (ang. sustainable agriculture) [Reganold i in. 1990,
Sansavini 1997], ktéra moze by¢ realizowana wedlug kilku wariantéw takich jak produkcja
integrowana, ekologiczna czy biodynamiczna [Reganold i in. 1987, 1993, Baldzs i in. 1997,
Brumfield 2000, Amarante i in. 2008, Delate i in. 2008]. W Europie najwigksze znaczenie ma
Produkcja Integrowana (IP), a od poczatku lat 90. XX w. réwniez Integrowana Produkcja
Owocéw (IPO) [Cross 1991, Sansavini 1997]. Zainteresowanie takim sposobem uprawy po-
jawilo sie takze w Polsce. W kolejnych latach wprowadzanie IPO bylo zwigzane z przystapie-
niem kraju do Unii Europejskiej [Zamarlicki 2000, Niemczyk 2004].

Gleba - $rodowisko zycia roélin — jest najcenniejszym zasobem $rodowiska rolniczego
[Reganold i in. 1990]. Wiasciwy sposdb jej pielegnacji w sadzie jest jednym z wazniejszych
elementéw prawidlowej agrotechniki prowadzonej wedtug zasad IPO. Pozwala zachowac zy-
zno$¢ gleby i jednocze$nie stwarza korzystne warunki do uprawy drzew owocowych [Franz-
luebbers 2004, Granatstein 2008]. Powszechnie stosowane chemiczne zwalczanie zachwasz-
czenia w rzedach drzew i krzewéw mozna zastgpi¢ $cidtkowaniem. Pozytywna ocena kilku
organicznych i nieorganicznych $ciétek uzytych w warunkach klimatyczno-glebowych nasze-
go kraju [Lipecki i Berbe¢ 1997, Mika 2000, Szewczuk i Licznar-Malanczuk 2000, Szewczuk
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2004] w duzej mierze kontrastuje z nielicznymi doniesieniami na temat warunkéw i mozli-
wosci wykorzystania zywych $cidtek w Polsce [Lipecki i Wieniarska 1990, 2000, 2001, Mika
i Krzewinska 1993, 1995, 1996, Olszewski i Niemczyk 1994, Jaworska 1995, Brown i in. 1997,
Mika i in. 1998, Mika 2000, Sosna i in. 2009]. Obecnos¢ dodatkowej rosliny nie pozostaje bez
wplywu na roéliny sadownicze, implikuje zesp6! oddzialywan miedzy zywa $cidlka a drze-
wem owocowym, czesto przyjmujacy charakter konkurencji [Anderson i in. 1992].

Z sadowniczego punktu widzenia wplyw zywej §ciétki na drzewo owocowe jest uzalez-
niony od szeregu czynnikéw, do ktérych nalezg miedzy innymi: warunki glebowe i wodne,
gatunek roéliny okrywowej, termin jej wysiewu, a takze jako$¢ wysadzonych okulantéw i, mo-
dyfikowana podkladka, sita wzrostu drzewa owocowego. Z ekologicznego punktu widzenia
obecnos¢ niskiej rosliny okrywowej, pozostawiajacej resztki organiczne, wplywa pozytyw-
nie na procesy przemiany materii organicznej i przyczynia sie do zachowania zyznosci gleby.
Stosowanie zywych $cidtek wymaga réwniez uwzglednienia uwarunkowan ekonomicznych,
decydujacych o optacalnosci wprowadzenia takiego systemu pielegnacji gleby w sadzie.

Celem pracy byla ocena zastosowania kilku zywych $cidtek w rzedach drzew jabloni
odmiany ‘Ligol’ jako alternatywnego sposobu pielegnacji gleby w poréwnaniu z ugorem her-
bicydowym. W latach 2004-2010 w podjetych badaniach przeprowadzono:

— okredlenie wptywu kilkuletniej uprawy roélin okrywowych w rzedach drzew na wy-
brane wlasciwosci fizyczne, retencyjne, fizykochemiczne i chemiczne gleby;

— oceng pokrycia gleby przez zywe $ciélki, analize towarzyszacego im zachwaszczenia
oraz ich wplyw na stan odzywienia jabloni;

— badanie wplywu $cidtek na plonowanie, wzrost i zywotnosé¢ drzew oraz jako$¢ owo-
cow odmiany ‘Ligol’ uszlachetnionej na, charakteryzujacych sie zréznicowang sila
wzrostu, podkladkach P 22, P 161 P 2;

— analiz¢ wybranych aspektéw ekonomicznych warunkujacych uprawe drzew jabtoni
z zastosowaniem zywych $ciétek.



2. PRZEGLAD LITERATURY

2.1. Zastosowanie roslin okrywowych

Wykorzystanie zywych roélin w charakterze $cidtek (ang. cover crop) zdefiniowali Hartwig
i Ammon [2002]. Jest to wprowadzenie dodatkowego gatunku ochraniajacego powierzchnie
gleby w okresie uprawy roéliny gtéwnej lub dopiero po jej zbiorze. Okres wegetacji takich ro-
§lin jest krotki, poniewaz przy zabiegach uprawowych pod kolejng uprawe ich biomasa ulega
$cieciu i przeoraniu. Zywa $ciotka (ang. living mulch) stanowi inny przyklad dodatkowego
zastosowania roélin. Jest wprowadzana réwnolegle z rosling gléwng i pozostaje z nig przez
caly okres wegetacji. Przy wykorzystaniu wieloletnich roslin $ciétkujacych uprawiane w niej
rodliny jednoroczne sa w nastepnych latach wysiewane lub wysadzane w istniejacg juz darn.
Nasadzenia wieloletnie wspodlistniejg z zywa $cidtka przez dlugie lata ich uprawy.
Zastosowanie roslin okrywowych nie zawsze przyjmuje $ciSle definicyjny charakter
w praktyce rolniczej. Modyfikacje odnoszg si¢ do terminu ich wysiewu, zastosowanej agro-
techniki oraz dlugosci uzytkowania [Paine i Harrison 1993]. Pojecie "cover crop” w niekto-
rych przypadkach zastepuje okredlenie "living mulch". Paine i Harrison [1993] podkreslaja
jednak, ze zywa $cidlka "living mulch" towarzyszy uprawie roéliny gtéwnej przez caly okres
wegetacji, stad tez w starszych doniesieniach okreslono ja mianem "companion crop".
Sciétkowanie ro$linami zywymi znalazto zastosowanie w rolnictwie w wybranych tech-
nologiach produkcji zbéz i straczkowych [Enache i Ilnicki 1990, Jedrszczyk i Poniedzialek
2007, Rabary i in. 2008], a takze w ogrodnictwie, np. przy produkcji warzyw [Adamczewska-
-Sowinska 2008, Adamczewska-Sowinska i in. 2009]. Wprowadzenie dodatkowej rosliny
w typowych uprawach wieloletnich moze prowadzi¢ do trwalego, czesto jednolitego zadar-
nienia calej powierzchni gleby. Inny sposéb jej uzycia to permanentne lub czasowe pokry-
cie jedynie miedzyrzedzi albo przeciwnie — zastosowanie tylko w rzedach drzew lub krze-
wow. Istnieje tez mozliwos¢ wykorzystania resztek roslinnych (ang. dead mulch) uzyskanych
w wyniku desykacji wysianych wczesniej roslin [Teasdale i Daughtry 1993, Lipecki i Berbe¢
1997, Teasdale i Mohler 2000, Mennan i in. 2006] lub $ciétkowanie $cietymi ich fragmentami
[Neilsen i in. 2003a,b, Abouziena i in. 2008, Fang i in. 2008]. Takie zastosowania pojawily si¢
w uprawie wieloletnich roslin specjalnych, np. chmielu [Lipecki i Berbe¢ 1997], w szkétkach
ozdobnych [Calkins i Swanson 1995, Hanninen 1998, Hanninen i in. 1999], na plantacjach
drzew iglastych [Sebe i in. 2009], przy wprowadzaniu drzew na terenach rekultywowanych
[Fang i in. 2008] oraz zalesianych [Paris i in. 1995, 1998, 2005, Pini i in. 1999, Navarro-Cer-
rillo i in. 2009]. W sadownictwie zastosowanie roslin okrywajacych glebe jest najczesciej po-
strzegane jako alternatywny sposob jej pielegnacji w poréwnaniu z powszechnie stosowanym
w rzedach drzew lub krzewéw ugorem herbicydowym [Merwin 1993, 1994, Lipecki i Wie-
niarska 2000, Lisek 2001, 2004]. Natomiast w uliczkach roboczych gatunki $ciétkujace po-
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zwalaja wyeliminowac albo ograniczy¢ mechaniczng uprawe gleby [Sanchez i in. 2007, Glenn
i Newell 2008, Ramos i in. 2010].

W wielu rejonach uprawy drzew owocowych tylko miedzy rzedami stosuje sie samorzut-
ng lub wysiewang z nasion wybranych gatunkow traw — murawe [Stanék i in. 1993, Lipecki
i Berbe¢ 1997]. Odwolujac si¢ do definicji Hartwiga i Ammona [2002], jezeli murawa jest
zakladana w momencie wysadzania drzewek i towarzyszy im przez caly okres Zycia, mozna
ja uzna¢ za zywa $cidtke — "living mulch". Inny charakter ma uprawa roslin okrywowych
miedzy rzedami tylko przez kilka miesigecy w roku. Niektore gatunki zaleca si¢ wysiewa¢ la-
tem, a inne p6zng jesienig. W tym przypadku spelniaja one odpowiednio role "summer cover
crop” i "winter cover crop” [Linares i in. 2008]. Roéliny okrywowe w uliczkach roboczych
znalazty zastosowanie w sadach drzew ziarnkowych [Wyss 1995, Rieux i in. 1999, Bone i in.
2009], pestkowych [Belding i in. 2004, Glenn i Newell 2008, Ramos i in. 2010], cytruséw
[Fidalski i in. 2007], na plantacjach kawy [Bradshaw i Lanini 1995], w winnicach [Celette i in.
2005], a nawet w uprawie roélin jagodowych, takich jak malina [Zebarth i in. 1993] i truskaw-
ka [Newenhouse i Dana 1989, Univer i in. 2009].

Gatunki okrywowe wprowadzone tylko w rzedy drzew lub krzewéw owocowych jako
substytut ugoru herbicydowego spelniaja podobna funkcje jak stosowane w sadownictwie
$ciotki organiczne albo syntetyczne [Mika 2000]. Najczesciej zywa $cidtka jednolicie okrywa
calg wierzchnig warstwe gleby w rzedzie drzew. W niektérych przypadkach obszar ten mozna
jednak modyfikowaé. Na przyktad w uprawie leszczyny [Mennan i in. 2006] oraz na planta-
cjach bananowca [Issac i in. 2007] przy znacznych odleglosciach miedzy krzewami $ciétko-
wano tylko powierzchni¢ 16—18 m* pod pojedynczymi roélinami. Natomiast w badaniach
Merwina i in. [1995] zadarnieniem kostrzewa owczg objeto cala powierzchnie gleby w rze-
dach drzew, a jedynie pod koronami jabloni zastosowano $cidtke organiczng. W innych przy-
padkach rosliny $cidtkujace wysiewano wylacznie wzdluz dwoch stron rzedu drzew, a na po-
zostajacym miedzy nimi, najczesciej waskim, pasie gleby prowadzono chemiczne zwalczanie
chwastéw [Olszewski i Niemczyk 1994, Brown i in. 1997, Brown i Glenn 1999]. Odwrotnie,
stosujac system "Swiss sandwich", mozna ograniczy¢ udzial roélin $cidtkujacych albo chwa-
stow tylko do waskiego pasa bezposrednio pod koronami drzew, natomiast na pozostalym
obszarze, od wschodniej i zachodniej strony rzedu, eliminowa¢ zachwaszczenie za pomoca
uprawy mechanicznej [Hoagland i in. 2008, Stefanelli i in. 2009, Wiman i in. 2009]. Stan¢k
i Novotna [1995a] ograniczyli powierzchnie ugoru herbicydowego w rzedzie drzew, pozosta-
wiajac w niektorych miejscach zadarnienie utworzone przez chwasty.

Mozliwe jest tez wieloletnie lub okresowe $ciétkowanie calej powierzchni sadu [Neilsen
i Hogue 1985, 2000] albo winnicy [Bugg i in. 1996] pod warunkiem odpowiedniego doboru
gatunkéw do miejsca ich zastosowania. Tworkoski i in. [1997] wprowadzili zywa $cidtke w ca-
tym sadzie, a jedynie bezposrednio wokoét pni drzew stosowali ugér herbicydowy.

2.2. Kryteria doboru gatunkoéw roslin okrywowych do sadu

Wymagania stawiane wobec roélin wykorzystywanych w charakterze zywych $cidlek sg duze
[Hartwig i Ammon 2002]. Wybrane gatunki powinny by¢ zaadaptowane do konkretnych wa-
runkow klimatycznych, dobrze powstrzymywac zachwaszczenie i nie stwarza¢ konkurencji
dla uprawianych roélin [Brandseeter i Netland 1999]. Williams [1987 cyt. za Paine i Harrison
1993] w sformutowanych przez siebie zasadach doboru roélin akcentuje nastepujace cechy zy-
wych $cidtek: wysoka tolerancje na susze, trwalos¢ zadarnienia i niewielkie wymagania agro-
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techniczne, w tym potrzeby nawozowe. Wazne sg réwniez krotki okres kietkowania i szybki
wzrost zywych $cidlek, poniewaz te czynniki decyduja o skutecznej kontroli wschodéw lub
wczesnego rozwoju chwastow. Bugg i in. [1996] zwracajg uwage na wielkos¢ produkowanej
przez $ciélki biomasy jako wskaznika potencjalnej iloéci materii organicznej, ktérg pozosta-
wig w glebie. Wazna jest réwniez ich fenologia jako wyznacznik spodziewanego okresu kon-
kurencji roslin okrywowych w stosunku do uprawy sadowniczej. Cykl zycia rosliny $ciétkuja-
cej decyduje z jednej strony o okresie pobierania przez nig wody i skladnikéw pokarmowych,
a z drugiej — o ich uwalnianiu z pozostawionych przez nig resztek organicznych.

Liczba roslin wykorzystywanych w charakterze zywych $ciélek jest ograniczona. W USA
wiéréd 139 testowanych gatunkéw tylko kilka uznano za obiecujace [Paine i Harrison 1993].
Bone i in. [2009] ulozyli liste 51 roélin przydatnych jako zywe $ciétki do chlodniejszych
warunkow klimatycznych australijskiego stanu Victoria, a do dalszych badan wytypowano
tylko 7. Natomiast Bugg i in. [1996] opisali zréznicowang przydatnos¢ 32 gatunkéow wyko-
rzystywanych jako zadarnienie w winnicy.

2.2.1. Charakterystyka roélin z rodzin Fabaceae i Poaceae

Przewazajaca liczba gatunkéw stosowanych w charakterze roslin okrywowych w uprawach
sadowniczych nalezy do rodziny bobowatych — Fabaceae i wiechlinowatych — Poaceae. W pol-
skich sadach ocene ich przydatnosci zapoczatkowano juz w latach 60. XX w. [Klossowski i in.
1962, Klossowski 1969]. Najwigksza grupa roélin pochodzi z rodziny bobowatych. Wéréd
nich dominuje rodzaj koniczyna — Trifolium [Shribbs i Skroch 1986a,b, Mika i Krzewinska
1993, 1995, 1996, Hornig i Biinemann 1995, 1996a,b, Mika i in. 1998, Hartley i in. 2000, Li-
pecki i Wieniarska 2000, Sanchez i in. 2003, Granatstein i Mullinix 2008, Hoagland i in. 2008,
TerAvest i in. 2010]. W przeprowadzonych badaniach den Hollander i in. [2007a,b] sposréd
kilku gatunkéw tego rodzaju za najbardziej przydatne jako zywe $ci6lki uznali koniczyne bia-
fa (T repens L.), perska (T. resupinatum L.) i podziemna (T. subterraneum L.). Koniczyna
perska charakteryzowala si¢ szybszymi o 6—8 dni wschodami roslin i najwiekszym dziennym
przyrostem suchej masy, wynoszacym 16 g-m?. Gatunek ten pozwolil uzyska¢ 50% pokrycie
powierzchni gleby o 9-14 dni wczes$niej w poréwnaniu z pozostalymi badanymi ro$linami.
Jednak uzyskana przy jego zastosowaniu maksymalna ilo$¢ suchej masy (425,5 g-m?) nie wy-
kazala istotnego zréznicowania w stosunku do koniczyny bialej i podziemnej (odpowiednio
469,7 1 448,5 g:'m™). Koniczyna podziemna wyksztalcita natomiast istotnie mniejszy system
korzeniowy. Najwigksza biomase korzeni zanotowano u koniczyny bialej. Dodatkowo gatu-
nek ten w zadowalajacym stopniu ograniczal obecno$¢ chwastow, jednoczesnie przyczynit
sie do niewielkiej redukcji plonu rosliny gléwnej. Badania Rossa i in. [2001] kilku gatunkéw
z rodzaju koniczyna potwierdzily ograniczenie zachwaszczenia w wyniku zastosowania ko-
niczyny bialej. W kombinacji kontrolnej sucha masa chwastéw wynosita 2,35 Mg-ha'!, nato-
miast przy zastosowaniu $ciétkowania koniczyng bialg byla istotnie mniejsza — 0,34 Mg-ha™'.
Jednak po uwzglednieniu charakterystyki wzrostu roélin, wielkosci produkowanej biomasy
i péznego kwitnienia za najbardziej obiecujacy zostal uznany gatunek jednoroczny — koni-
czyna aleksandryjska (T. alexandrinum L.).

Oproécz koniczyn do roslin z rodziny bobowatych stosowanych jako zywe $ciotki w rze-
dach drzew owocowych mozna zaliczy¢ gatunki z rodzaju lucerna — Medicago [Lipecki i Wie-
niarska 2000, Sanchez i in. 2003, TerAvest i in. 2010] oraz komonice zwyczajna — Lotus cor-
niculatus L. [TerAvest i in. 2010]. Sporadycznie badaniami obejmowano wyke siewna — Vicia
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sativa L., groch zwyczajny - Pisum sativum L. [Lipecki i Wieniarska 2000], tubin biaty — Lu-
pinus albus L. [Walsh i in. 1996a,b], a takze cieciorke pstra — Coronilla varia L. [Merwin i in.
1992, 1994, 1999, Merwin i Stiles 1994, Sanchez i in. 2003] i seradele siewng — Ornithopus
sativus. Brot. [Sosna i in. 2009]. W krajach o klimacie tropikalnym lub subtropikalnym wigk-
sze znaczenie moze mie¢ rodzaj orzech ziemny - Arachis, gléwnie A. glabrata Benth. [Rouse
i Mullahey 1997], oraz gatunek lespedeza koreanska — Lespedeza stipulacea Maxim. [Shribbs
i Skroch 1986a,b].

Gatunki z rodziny bobowatych wykorzystuje sie takze w przypadku czasowego lub trwa-
fego zadarniania miedzyrzedzi [Bradshaw i Lanini 1995, Fidalski i in. 2007, Sanchez i in.
2007, Linares i in. 2008, Sirrine i in. 2008, Stefanelli i in. 2009, Ramos i in. 2010]. Zaintereso-
wanie tymi roslinami jest bardzo duze. Podobnie jak pozostale zywe $cidtki zapobiegaja one
stratom azotu z gleby, ale w odréznieniu od roélin z innych rodzin botanicznych posiadaja
ponadto zdolnos$¢ wigzania go z atmosfery. Stwierdzono wysoki stopien korelacji (r = 0,94)
miedzy wczesnym pokryciem gleby przez zywa $cidtke a iloscig zwigzanego azotu [den Hol-
lander i in. 2007a].

W praktyce sadowniczej stosuje si¢ rowniez trawy, reprezentowane przez rodzing wie-
chlinowatych. Od szeregu lat zadarnienie miedzyrzedzi polega na wysiewie dobranych gatun-
kéw traw, a nastepnie wieloletniej pielegnacji murawy. W sklad mieszanki nasion najczesciej
wchodza dwa lub trzy gatunki. Nalezg do nich: kostrzewa czerwona — Festuca rubra L., zycica
trwala — Lolium perenne L. oraz wiechlina Iakowa — Poa pratensis L. [Bone i in. 2009, Kithn
i Lindhard Pedersen 2009]. Kazdy z nich mozna zastosowa¢ pojedynczo, w charakterze zywej
$ciolki tylko w rzedach drzew owocowych. Kostrzewa czerwona odznacza si¢ sredniej wy-
sokosci odrostem runi [Frey 2007, Rutkowski 2007]. Jest to jedna z najcze$ciej wysiewanych
traw w uprawach sadowniczych [Merwin i in. 1992, 1994, 1996, 1999, Merwin i Stiles 1994,
Walsh i in. 1996a,b, Hartley i in. 2000, Oliveira i Merwin 2001, Yao i in. 2005, 2006, Laurent
i in. 2008]. Mniejsze znaczenie maja: kostrzewa owcza — E ovina L. [Lipecki i Wieniarska
1990, Sosna i in. 2009] oraz E longifolia Thuill. [Sanchez i in. 2003]. W przeciwienstwie do
nich kostrzewa trzcinowa — E arundinacea Schreb. nalezy do traw tworzacych wysokie kepy
[Frey 2007, Rutkowski 2007], wskutek czego mozna nig zadarnia¢ tylko rzedy silnie rosnacych
drzew [Shribbs i Skroch 1986a,b, Glenn i Welker 1989, Tworkoski i Glenn 2001] albo stoso-
wac w uliczkach roboczych [Belding i in. 2004, Sanchez i in. 2007, Glenn i Newell 2008].

W poréwnaniu z trawami z rodzaju kostrzewa mniejsze znaczenie jako zywe $ciotki
w rzedach drzew maja: zycica trwata — Lolium perenne L. [Lipecki i Wieniarska 1990, Merwin
iin. 1992, 1994, Merwin i Stiles 1994, Tworkoski i Glenn 2001], wiechlina fagkowa — Poa pra-
tensis L. [Shribbs i Skroch 1986a,b] oraz — zaliczana w naszych warunkach klimatycznych do
traw o krétkotrwatym okresie zycia — zycica wielokwiatowa — L. multiflorum Lam. [Sanchez
i in. 2003, Frey 2007] czy — uwazana za chwast upraw sadowniczych [Lipecki 1985, 1993] —
wiechlina roczna — P. annua L. [Schumacher i in. 1988, Mika i Krzewinska 1993, 1995, 1996,
Mika i in. 1998]. Wsréd innych gatunkéw z rodziny wiechlinowatych na uwage zastuguje,
charakteryzujaca si¢ $rednia wysokoscig zdzbla, mietlica pospolita — Agrostis vulgaris With.
[Rutkowski 2007, Hoagland i in. 2008, Sosna i in. 2009, Wiman i in. 2009, TerAvest i in. 2010].
Oceniano réwniez kepowa, tworzaca wysoki odrost kupkéwke pospolita — Dactylis glome-
rata L. [Rutkowski 2007]. Podobnie jak w przypadku innych, silniej rosnacych traw, najcze-
$ciej wykorzystywano ja w rzedach drzew uszlachetnionych na silnie rosnacych podkiadkach
[Shribbs i Skroch 1986a,b, Tworkoski i Glenn 2001]. Kupkéwka pospolita stanowila mniejsza
konkurencje dla drzew w poréwnaniu z kostrzews trzcinowa [Tworkoski i in. 1997]. Ponadto
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w rzedach drzew owocowych wprowadzono réwniez jako zywe $ciélki cztery podstawowe
zboza klimatu umiarkowanego: pszenice zwyczajng — Triticum aestivum L. [Shribbs i Skroch
1986a,b], zyto zwyczajne - Secale cereale L. [Sanchez i in. 2003, Granatstein i Mullinix 2008],
jeczmien zwyczajny — Hordeum vulgare L. i owies zwyczajny — Avena sativa L. [Lipecki i Wie-
niarska 2000, 2001].

2.2.2. Charakterystyka roélin z innych rodzin botanicznych

Rosliny wykorzystywane w sadownictwie w charakterze zywych scidlek, pochodzace z innych
niz Fabaceaei Poaceae rodzin botanicznych, stanowig bardzo zréznicowang grupe. Najczesciej
wysiewa si¢ je w odpowiednio dobranych mieszankach, czgsto z udzialem roslin bobowatych
lub traw [Wyss 1995, Hoagland i in. 2008, Linares i in. 2008, Wiman i in. 2009]. Sporadycznie
stosowane sa w monokulturze [Schumacher i in. 1988, Hornig i Biinemann 1995, 1996a,b].
W obrebie tej grupy mozna wyrézni¢ miedzy innymi podstawowe roéliny rolnicze [Jasinska
i Kotecki 2003]: marchew zwyczajng — Daucus carota L. z rodziny selerowatych — Apiaceae
[Walsh i in. 1996a,b], gorczyce bialg — Sinapis alba L. [Lipecki i Wieniarska 1990, 2000, 2001,
Olszewski i Niemczyk 1994], kapuste sitowata — Brassica juncea (L.) Czern. [Granatstein
i Mullinix 2008] i rzepak — Brassica napus L. [Brown i Glenn 1999] z rodziny kapustowatych
— Brasicaceae. Mozna tez zastosowaé pastewna facelie biekitng (Phacelia tanacetifolia Benth.)
z rodziny faceliowatych — Hydrophyllaceae [Olszewski i Niemczyk 1994, Sosna i in. 2009]
i nalezaca do zbo6z gryke zwyczajng — Fagopyrum esculentum Moench z rodziny rdestowatych
- Polygonaceae [Olszewski i Niemczyk 1994, Brown i Glenn 1999].

Inng grupe stanowig niskie wieloletnie byliny ozdobne o pokroju rozestanym i poktada-
jacych si¢ pedach [Chmiel 2000], zaliczane do rodziny jasnotowatych — Lamiaceae: bluszczyk
kurdybanek - Glechoma hederacea L. [Hornig i Biinemann 1995, 1996a,b], dabréwka rozto-
gowa — Ajuga reptans L. [Wiman i in. 2009] i macierzanka piaskowa — Thymus serpyllum L.
[Hoagland i in. 2008, Wiman i in. 2009]. Niskie kobierce o wysoko$ci 5-10 cm tworzg: pto-
myk szydlasty — Phlox subulata L. z rodziny wielosifowatych — Polemoniaceae i przetacznik —
Veronica repens Clarion ex DC z rodziny tredownikowatych - Scrophulariaceae [Wiman i in.
2009]. Na miejsca polcieniste lub cieniste polecana jest przytulia wonna — Galium odoratum
(L.) Scop. z rodziny marzanowatych — Rubiaceae [Hoagland i in. 2008, Wiman i in. 2009].

Rozeslany pokrdj charakteryzuje rowniez niektdre ozdobne roéliny jednoroczne [Chmiel
2000], takie jak smagliczka nadmorska — Lobularia maritima (L.) Desv. z rodziny kapustowa-
tych - Brassicaceae [Hoagland i in. 2008, Wiman i in. 2009]. Podobne zastosowanie w rzedach
drzew owocowych moze mie¢ réwniez gwiazdnica pospolita — Stellaria media (L.) Vill. z ro-
dziny gozdzikowatych — Caryophyllaceae [Schumacher i in. 1988], mimo Ze jest to gatunek
klasyfikowany jako jednoroczny chwast upraw sadowniczych [Lipecki 1985, 1993]. Szczegdl-
ne znaczenie w uprawach sadowniczych moga mie¢ réwniez jednoroczne ozdobne gatun-
ki z rodzaju aksamitka — Tagetes, z rodziny astrowatych — Asteraceae. Obecno$¢ tych roélin
kontroluje populacje nicieni w glebie. W doswiadczeniach niemieckich jablonie wysadzano
w rzedach drzew, w ktérych wczesniej uprawiano, a nastepnie rozdrobniono i wymieszano
z gleba, zielong mas¢ wymienionych roslin [Faby 2001]. Kilkumiesigczna obecno$¢ aksamitki
rozpierzchlej — T. patula L., a w mniejszym stopniu tez aksamitki wzniesionej — T. erecta L.,
wplywata na 70-85% ograniczenie nicieni, gléwnie Pratylentchus penetratus oraz Pratylent-
chus neglectus [von Lung i in. 1997, Faby 2001]. Obecnos¢ tych roslin nie wywotywata jednak
istotnych zmian w populacji bakterii glebowych [Topp i in. 1998].
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Jeszcze inny sklad gatunkowy charakteryzuje zywe $ciotki zakladane z wielogatunko-
wych mieszanek nasion roélin flory polskiej lub europejskiej. Mozna do nich zaliczy¢ rosliny
pochodzace z rodziny astrowatych — Asteraceae: krwawnik pospolity — Achillea millefolium L.
oraz cykori¢ podréznik — Cichorium intybus L. czy wybrane gatunki z rodziny ogéreczniko-
watych - Boraginaceae, jak ogérecznik lekarski — Borago officinalis L. lub zywokost lekarski —
Symphytum officinale L. 1 inne [Wyss 1995, Rutkowski 2007, Bone i in. 2009]. Sktad wysiewa-
nej mieszanki w niektérych wypadkach wzbogacano o rosliny powszechnie zachwaszczajace
uprawy rolnicze, na przyklad rumianek pospolity - Matricaria chamomilla L. z rodziny astro-
watych - Asteraceae [Wyss 1995], albo wykorzystywano tylko samoistnie pojawiajace si¢ ga-
tunki chwastow [Stanék i Novotna 1995a, Rieux i in. 1999, Mifarro i Depena 2003, Stefanelli
i in. 2009]. Stosowanie wielogatunkowych $ciélek w miedzyrzedziach lub tylko w rzedach
bylo najczesciej uwarunkowane prowadzong w sadzie biologiczng ochrong drzew [Olszewski
i Niemczyk 1994, Wyss 1995, Brown i in. 1997, Brown i Glenn 1999, Bone i in. 2009].

Wykaz 120 gatunkoéw roslin wykorzystywanych przez réznych autoréw jako zywe $ciét-
ki w uprawach sadowniczych znajduje si¢ w zalagczonym aneksie. Zestawienie opracowano
na podstawie danych z literatury. Pominigto kilka taksonéw wystepujacych sporadycznie
oraz o znaczeniu lokalnym. Pisowni¢ nazw facinskich, polskich i angielskich podano we-
diug ,Wielojezycznego stownika florystycznego” [Aniol-Kwiatkowska 2003] oraz ,,Indeksu
Zandera” [Erhardt i in. 2008]. W zestawieniu umieszczono tez lokalne angielskojezyczne
nazwy wlasne roslin, stosowane jedynie przez autoréw publikacji.

2.3. Rola roslin okrywowych w sadzie i ich wplyw na drzewa owocowe

2.3.1. Biomasa $cidtek z roslin okrywowych i sukcesja chwastow

Zachwaszczenie w uprawach sadowniczych jest niejednorodne przestrzennie w obrebie kaz-
dej kwatery i charakteryzuje si¢ duza zmiennosciag gatunkowa w kolejnych latach po posadze-
niu drzew [Lipecki i Janisz 1999, 2000, Verdu i Mas 2007]. W znacznym stopniu przyczynia
sie do zmniejszenia plonu i pogorszenia jego jakoéci [MacRae i in. 2007]. Wielko$¢ popula-
cji chwastéw pozostaje pod wplywem zastosowanej agrotechniki: rotacji roslin, odleglosci
miedzy rzedami, uprawy gleby, nawozenia, stosowanych herbicydéw [Kropft i Walter 2000,
Buhler 2002], a takze terminu odchwaszczania [Merwin i Ray 1997]. Przypadkowa populacje
chwastéw mozna zastapi¢ regularna i kontrolowang uprawa roélin $ciétkujacych. Supresja
chwastow jest wowczas uzalezniona od stopnia pokrycia gleby przez zywa $cidlke i wielkosci
biomasy roélin okrywowych lub ich resztek [Teasdale 1993, Teasdale i Daughtry 1993, Hartley
iin. 2000, Belding i in. 2004, Isaac i in. 2007, Linares i in. 2008]. Pokrycie gleby przez rosli-
ny okrywowe zalezy od morfologii i fizjologii konkretnego gatunku, pozostaje réwniez pod
wplywem wielkosci nasion oraz dawki i terminu ich wysiewu [den Hollander i in. 2007a].
Ilos¢ biomasy jest wigksza u gatunkow charakteryzujacych si¢ dlugim okresem wzrostu i poz-
nym kwitnieniem [Brandsaeter i Netland 1999, Ross i in. 2001]. Stabe zageszczenie roslin
okrywajacych glebe, zwlaszcza w roku wysiewu wieloletnich $cidtek, takich jak kostrzewa
czerwona w mieszance z koniczyng bialg, przyczynia sie do szybkiego pojawiania si¢ chwa-
stow [Hartley i in. 2000].

Linares i in. [2008] ocenili skuteczno$¢ redukcji zachwaszczenia przy zastosowaniu roz-
nych roélin okrywowych, wyznaczajac indeks wyrazajacy stosunek suchej masy zywej $ciol-
ki do suchej masy chwastéw. Istotnie wyzszy, wskazujacy na ograniczenie liczby chwastow,
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notowano w przypadku wysiewu dwu- lub trzygatunkowych mieszanek traw z roslinami
z rodziny bobowatych (39,4-99,9) w poréwnaniu ze $ciétkowaniem tylko jednym gatunkiem
(10,6—35,3). W badaniach Calkinsa i Swansona [1995] zageszczenie chwastéw ksztaltowa-
fo si¢ na poziomie od 0,7 szt..-m™ w mieszance traw do 8,6 szt..m”> w komonicy zwyczajnej,
a przy uprawie mechanicznej gleby osiagato 55,7 szt.-m. Rosliny okrywowe w wiekszym stop-
niu eliminowaly chwasty roczne. Do$wiadczenie Isaaca i in. [2007] réwniez wykazato duza
podatnos¢ roslin z rodziny bobowatych na zachwaszczenie. Sucha masa chwastow wynosita
w tym przypadku od 59,0 do 83,8 g-m?, a przy kilkakrotnym odchwaszczaniu recznym — 90,5
g-m™. Inni autorzy potwierdzili, ze zalezno$¢ miedzy pokryciem gleby a biomasa wystepuja-
cych chwastéw jest uwarunkowana odpowiednim wyborem rosliny okrywowej [Bradshaw
i Lanini 1995, Hartley i in. 2000].

Supresja chwastéw moze by¢ réwniez wynikiem chemicznego oddzialywania zywych
$cidtek. Rozklad ich resztek w glebie przebiega szybciej niz $ciétki organicznej wylozonej na
powierzchni. Niektore uwalniane zwigzki moga wykazywac silne dzialanie allelopatyczne na
kietkujace rosliny, korzenie chwastéw i gatunkéw uprawnych [White i in. 1989], a w niekto-
rych przypadkach — takze na drzewa owocowe [Lisek 2004]. Silnym oddziatywaniem allelo-
patycznym odznacza si¢ wyka kosmata, a w mniejszym stopniu — koniczyna krwistoczerwo-
na [White i in. 1989] i podziemna [Enache i Ilnicki 1990, Hartwig i Ammon 2002]. Podobne
wlasciwosci moga wykazywa¢ koniczyna biata, pigciornik rozlogowy, owies siewny [Lisek
2004], a takze zyto ozime [Calkins i Swanson 1995].

Zmniejszenie populacji chwastow jest tez efektem ograniczenia ich kietkowania w wy-
niku pogorszenia warunkéw $wietlnych i wilgotno$ciowych zwigzanego z obecnoscig resztek
roslinnych na powierzchni gleby [Teasdale 1993] — podobnie jak w przypadku stosowania
$ciolek organicznych [Mathews i in. 2002, Rifai i in. 2002, Brown i Tworkoski 2004]. Mate-
rial, ktéry tworza resztki roslin, jest bardzo niejednorodny pod wzgledem porowatosci i réw-
nomiernosci okrycia gleby [Teasdale i Mohler 2000]. Skutecznos$¢ redukcji zachwaszczenia
zapewnia odpowiednia warstwa $cidtki [Abouziena i in 2008]. W badaniach Beldinga i in.
[2004] w drugim roku po posadzeniu drzew, przy trwalym zadarnieniu miedzyrzedzi, $ciét-
ka uzyskana w wyniku desykacji zycicy trwalej w rzedach brzoskwini istotnie ograniczyta
populacje chwastow dwulisciennych (6-6,8 szt. na 0,33 m™?) w poréwnaniu z uprawa mecha-
niczng (29,3 szt. na 0,33 m?). Mennan i in. [2006] uzyskali istotnie wigksza biomase roélin
zachwaszczajacych $cidtke utworzong z zasychajacych fragmentéw wyki kosmatej oraz ko-
niczyny fakowej w poréwnaniu z resztkami zycicy wielokwiatowej. We wszystkich badanych
$cidtkach zachwaszczenie byto mniejsze od zanotowanego w ugorze herbicydowym w okresie
bezposrednio poprzedzajacym aplikacje srodkéw chwastobojczych.

2.3.2. Oddzialywanie zywych $cidlek na stosunki wodne w glebie

Dynamika zmian zasobéw wody w glebie jest zwigzana z wielkoscig i rozkladem opadéw,
poziomem wdd gruntowych, zdolnoscig retencyjng gleb, a takze ewapotranspiracja [Merwin
iin. 1992, Pacholak i in. 2004, Przybyla i Kozaczyk 2004]. Lakatos i Buban [2000] w ekspery-
mencie poréwnujacym roézne $ciotki w sadzie w obecnosci kostrzewy nibyowczej oraz przy
zastosowaniu mechanicznego zwalczania chwastoéw notowali szybki spadek zawartoséci wody
w glebie. W badaniach Ramos i in. [2010] obecno$¢ roslin okrywowych istotnie obnizyta wil-
gotnos¢ gleby w czerwcu i lipcu w poréwnaniu z kombinacja z mechanicznym zwalczaniem
chwastow. Jednak w okresie suszy, jak wykazali Teasdale i Daughtry [1993], przy zastosowa-
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niu zywych $cidlek zawartos¢ wody w glebie byla wyzsza. Istotnie wigkszg wilgotnos$¢ gleby
notowano w przypadku zastosowania gatunkéw jednorocznych [Kiihn i Lindhard Pedersen
2009].

Odpowiednie warunki wodne maja kluczowe znaczenie w okresie wschodéw i poczat-
kowego wzrostu darni zywych $cidlek. Odbywa sie to w obecnosci réwniez korzystajacych
z wody drzew [Lipecki i Wieniarska 2000]. Problem konkurencji migdzy roéling okrywowa
a drzewem owocowym poteguje sie w przypadku duzego zachwaszczenia $cidlek, zwlaszcza
w poczatkowym okresie ich wprowadzania do upraw sadowniczych [Bradshaw i Lanini 1995,
Mika i Krzewinska 1996]. Lehoczky i in. [2006] wykazali ujemng korelacje miedzy zawar-
toscia wody w glebie w poziomie 0-20 cm a $wiezg masg chwastéw (r = -0,899). Podobna
zalezno$¢ potwierdzaja wyniki Weavera i in. [1992]. Skuteczne ograniczenie zachwaszczenia
przez zywa $cidtke powinno by¢ uzyskane przy jak najmniejszym poziomie jej konkurencji
w stosunku do drzewa owocowego [Bradshaw i Lanini 1995]. Mozna to osiagna¢, stosujac
okresowe zadarnianie $ciétkami zimowymi. Ich krétkotrwata obecnosé, tylko od jesieni do
kwietnia nastepnego roku, w duzej czesci przypada na okres spoczynku zimowego drzew.
W poréwnaniu ze $cidtkami letnimi produkujg one mniejsza ilos¢ biomasy [Linares i in.
2008]. Inny charakter ma wykorzystanie roélin wieloletnich [Shribbs i Skroch 1986a,b]. Kon-
kurencja nasila si¢ wtedy, kiedy zuzycie wody i sktadnikéw pokarmowych przez zywa scidtke
zbiega si¢ z okresem najwiekszego zapotrzebowania na nie drzew owocowych [Lisek 2004].

Ztagodzeniu konkurencji o wod¢ miedzy drzewami owocowymi a Zywa $cidlka sprzyja
ich uprawa w rejonach charakteryzujacych sie roczng suma opadéw powyzej 1100 mm [Har-
twig i Ammon 2002]. W innych miejscach konieczne jest wprowadzenie dodatkowych zabie-
gow agrotechnicznych, poczatkowo stymulujacych uzyskanie dobrego zadarnienia [Hartley
iin. 2000], a w pozniejszym okresie pozwalajacych kontrolowaé wielko$¢ jego biomasy [Paine
i Harrison 1993, Hartwig i Ammon 2002]. Najskuteczniejszym sposobem, cho¢ nieuzasad-
nionym ekonomicznie w duzych uprawach sadowniczych, jest reczne usuwanie chwastow
z roélin okrywowych [Bradshaw i Lanini 1995]. Selektywne herbicydy réwniez pozwalaja
ograniczy¢ zachwaszczenie [Hartwig i Ammon 2002], a zastosowane w odpowiednich daw-
kach — takze wielko$¢ biomasy roslin okrywowych [Merwin i Stiles 1994, Hartwig i Ammon
2002]. Hartley i in. [2000] uzyskali zadowalajace 75% pokrycia gleby mieszanka kostrzewy
owczej i koniczyny bialej po zastosowaniu chemicznego odchwaszczania i dosiewania nasion
w roku wprowadzenia roélin okrywowych do sadu. W kombinacji bez herbicydéw rozprze-
strzenienie zywych $ciétek byto o 25% mniejsze. Wielkos¢ biomasy zywej $ciotki mozna tez
regulowad poprzez systematyczne jej koszenie. Tylko dwukrotne $cinanie kilku gatunkéw ko-
niczyn w badaniach Rossa i in. [2001] przyczynilo sie do ograniczenia w nich zachwaszcze-
nia, ale ponowny odrost roélin $ciétkujacych doprowadzit jednak do wytworzenia wigkszej
biomasy w poréwnaniu z kombinacjg kontrolna.

2.3.3. Oddzialywanie zywych $cidtek na wlasciwosci fizyczne, fizykochemiczne
i chemiczne gleby

Roslina okrywowa zapewnia naturalng ochrone gleby, ksztaltuje jej wlasciwosci fizyczne,
chemiczne i decyduje o aktywnosci biologicznej [Delate i in. 2008, Mulumba i Lal 2008].
Obecnos$¢ zywej $ciotki lub jej resztek pozwala unikng¢ zaskorupiania si¢ gleby, poniewaz
eliminuje uderzenia kropel deszczu o jej powierzchni¢. Ponadto nie wywiera ona istotnego
wplywu na gestos¢ gleby [Oliveira i Merwin 2001] lub przyczynia si¢ wrecz do jej zmniej-
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szenia [Merwin i in. 1994, Dilley i Nonnecke 2007, Paluszek i Swica 2008], co prowadzi do
wzrostu jej porowatosci i zwiekszenia objeto$¢ przestrzeni makro- i mezoporéw gromadza-
cych wode dostepng dla rodlin [Przybyta i Kozaczyk 2004, Paluszek i Swica 2008]. Popra-
wa infiltracji wody w obecnosci zywych $cidtek [Neilsen i in. 2003b] moze siega¢ 24-31%
w poréwnaniu z ugorem herbicydowym, odpowiada to 65-86 mm wody dostepnej dla roélin
[Glenn i Welker 1989]. Zastosowanie traw takich jak kostrzewa czerwona ogranicza sptyw
wody z powierzchni gleby i ma znacznie w jej ochronie przed erozja [Merwin i in. 1996].

Wieksza odpornos¢ gleby na niekorzystne zjawiska atmosferyczne wynika réwniez ze
strukturotworczego oddzialywania na nig gatunkéw okrywowych. Ich obecnoé¢ wzbogaca gle-
be w materi¢ organiczna, pochodzacg z zamierajacych czgsci rolin. Jako$¢ materii organicznej,
jej rozklad i uwalnianie sktadnikéw pokarmowych w glebie decyduja o dynamice zmian po-
pulacji mikroorganizmoéw [Yao i in. 2005], a takze makrofauny glebowej [Merlim i in. 2005].
Humifikacja duzej biomasy korzeni decyduje o gromadzeniu znacznych iloéci zwigzkow wegla
w glebie [Haynes i Beare 1997, Bugg i Van Horn 1998, Six i in. 1998, 2000]. Stwarza to dobre
warunki do rozwoju mikroflory, gléwnie bakterii i grzybéw [Hartley i in. 1996, Haynes i Beare
1997, Doran i in. 1998, Yao i in. 2005, Laurent i in. 2008]. W powstawaniu i stabilizacji agre-
gatow glebowych biora udzial zaréwno polisacharydowe wydzieliny mikroorganizméw, jak
i strzepki grzybni [Haynes i Beare 1997]. W doswiadczeniu Haynesa i Beare [1997] istotnie
wigksza masa korzeni tubinu waskolistnego (8 kg-m™) w poréwnaniu z pszenicg zwyczajng
(6,8 kg-m™) przyczynila sie do powstania czterokrotnie wigkszej dlugosci strzgpek grzybni, co
istotnie wplyneto na poprawe agregacji gleby. W innych badaniach wykazano strukturotwor-
cze oddzialywanie roélin, stosujac mieszanki z udzialem gatunkéw bobowatych lub wieloletnie
zadarnienie z traw [Walsh i in. 1996Db, Six i in. 1998, Ramos i in. 2010]. Glover i in. [2000] uzna-
li, ze dobra agregacja gleby potaczona ze wzrostem liczby mikroorganizméw oraz makrofauny
glebowej $wiadczy o wysokiej jakosci gleby w uprawie integrowanej. Zwigkszenie intensywno-
$ci metabolizmu mikroorganizméw w wyniku nagromadzenia materii organicznej odzwier-
ciedlaja réwniez badania aktywno$ci enzymatycznej gleby. Enzymy biorg udzial w degradacji
celulozy i innych sktadnikéw komorek pochodzacych z resztek roslinnych, uczestnicza w prze-
mianach azotu i innych pierwiastkéw — w procesach, ktére ksztaltujg zasobnos¢ gleby [Hartley
iin. 1996, Bielinska i Lipecki 1998, Bielinska 2001, Russel 2005].

Warto$¢ nawozowa zywych $cidtek lub jej Scietych fragmentéw zalezy w duzej mierze
od gatunku zastosowanych roslin oraz od ilosci pobranych z gleby i skumulowanych w ich
biomasie makro- i mikroelementéw [Neilsen i Hogue 1985, Hornig i Biinemann 1996b,
Adamczewska-Sowinska i Kolota 2009], a u gatunkéw z rodziny bobowatych takze od ilo-
$ci zwigzanego azotu atmosferycznego [den Hollander i in. 2007a]. Sorpcja biologiczna po-
zwala organiczy¢ wymywanie z gleby sktadnikéw pokarmowych, w tym azotu azotanowego
[Haynes i Goh 1980, Merwin i in. 1996, Bieliniska i Lipecki 1998, Fokin 1999, Sanchez i in.
2003]. Jednocze$nie jednak pobieranie sktadnikéw przez rosline okrywows skutkuje powaz-
nym ograniczeniem ich dostepnosci dla drzewa owocowego [Walsh i in. 1996a,b, Sanchez
i in. 2003]. Juz dwu- lub trzyletnia obecno$¢ zywych $cidtek w sadzie moze prowadzi¢ do
zmniejszenia zawarto$ci azotu azotanowego w glebie [Walsh i in. 1996a]. W badaniach Kithna
i Lindhard Pedersen [2009] po kilkuletniej uprawie wieloletnich traw nawet z koniczyng biala
zanotowano istotny spadek zasobnosci w ten pierwiastek w poréwnaniu ze $ciélka z jedno-
rocznej zycicy wielokwiatowej z udziatem koniczyny perskiej. W niektérych latach stwierdzo-
no réwniez istotny wplyw zywych $ciélek na zawartosci fosforu i potasu w glebie [Walsh i in.
1996a, Ramos i in. 2010].
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Ponowny dostep drzew owocowych do sktadnikéw pokarmowych w glebie jest wyni-
kiem mineralizacji zamierajacych fragmentéw roslin okrywowych. Rozktad resztek orga-
nicznych jest diuzszy przy duzej zawartosci: celulozy, hemicelulozy i ligniny w przypadku
roélin z rodziny Poaceae, a krétszy u gatunkéw nalezacych do Fabaceae, a takze Brassicaceae
[Quemada i Cabrera 1995, Bugg i Van Horn 1998]. Waski stosunek C:N, charakteryzujacy
resztki organiczne roélin z rodziny bobowatych, decyduje o ich szybszej mineralizacji i wigk-
szej dostepnosci azotu mineralnego w glebie [Quemada i Cabrera 1995, Cline i Silvernail
2001]. Mineralizacja materii organicznej przebiega szybciej w glebach dobrze napowietrzo-
nych w wyniku zastosowania czgstej uprawy mechanicznej i w wyzszej temperaturze [Walsh
iin. 1996a]. W przeprowadzonych badaniach temperatura gleby okrytej roélinnoécia byla
nizsza w poréwnaniu z zanotowang w innych kombinacjach [Merwin i in. 1992, 1994, Teas-
dale i Daughtry 1993]. Rezygnacja z uprawy mechanicznej gleby obniza jej temperature, na
glebokosci 5 cm, najczesciej w granicach 1-2°C. Spadek przecietnej maksymalnej tempera-
tury gleby moze dochodzi¢ nawet do 5°C [Doran i in. 1998]. Takie warunki termiczne wply-
waja na powolniejsze uwalnianie sktadnikéw pokarmowych z resztek organicznych [Magdoft
i Weil 2004].

Wzrost zawarto$ci materii organicznej w wyniku zastosowania roslin okrywowych lub
naturalnego zadarnienia odzwierciedla istotnie wyzsza zawarto$¢ wegla organicznego w gle-
bie [Doran i in. 1998, Ramos i in. 2010]. W badaniach Sancheza i in. [2003], juz po kilku
latach utrzymywania zadarnienia w sadzie, najwyzszy zanotowany wzrost zawartosci tego
sktadnika wynosit 38% w stosunku do kombinacji z ugorem herbicydowym. W niektérych
badaniach obserwowano wzrost zawartosci azotu calkowitego w glebie nawet do 40%. Obec-
no$¢ zywych $cidtek decydowala tez o szerszym stosunku C:N w glebie, ktéry wynosit od 12
do 14 w badaniach Sancheza i in. [2003]. W eksperymencie Ramos i in. [2010] jego wartos¢
wahala sie¢ w granicach 8,0-8,4, a przy zastosowaniu uprawy mechanicznej wynosita tylko
6,5. Obecnos¢ zywych $cidtek wpltywa réwniez na zmiany odczynu gleby. Ograniczenie strat
kationéw Ca*" i Mg** w wyniku sorpcji biologicznej roélin okrywowych i ich ponowny po-
wrot do gleby w wyniku rozkladu resztek organicznych przyczyniaja sie do obnizenia kwaso-
wosci wymiennej i wzrostu pH gleby [Haynes i Goh 1980, Lipecki i in. 1985, Glenn i in. 1987,
Bielinska i Lipecki 1998].

Przemiany i ilo§¢ materii organicznej w glebie decyduja o jej wlasciwosciach [Mascian-
daro i in. 1997, Magdoff i Weil 2004]. Diugoletnie stosowanie ugoru herbicydowego lub
$cidtek nieorganicznych ogranicza jej doptyw, prowadzi do wymywania sktadnikéw i stop-
niowych zmian zyznosci, a w konsekwencji do degradacji chemicznej i biologicznej gleby
[Komosa 1990, Bielinska i Lipecki 1998, Licznar i in. 2000, 2001, 2004, 2009, Yin i in. 2007].
Podobne negatywne skutki przynosi stosowanie przez dlugie lata mechanicznej uprawy gleby
[Franzluebbers 2004].

2.3.4. Wplyw zywych scidlek na stan odzywienia drzew

Obecno$¢ dodatkowej rodlinnoséci w sadzie stwarza niekorzystne warunki do zaopatrzenia
drzew owocowych w azot [Niggli i in. 1989]. Shribbs i Skroch [1986a,b] wykazali ujemna ko-
relacje miedzy ilo$cig suchej masy zywych $cidtek w rzedach drzew a zawartoscia azotu w li-
$ciach silnie rosnacych jabloni ‘Golden Delicious’ (-0,59 < r < -0,30). W trzecim i czwartym
roku eksperymentu, przy stosowaniu wiekszosci $cidlek z traw, zawarto$¢ tego pierwiastka
w liSciach jabloni ksztaltowala si¢ na poziomie niskim (1,83-2,05% s.m.). Istotnie wyzsza

18



zanotowano u drzew uprawianych w ugorze herbicydowym, a takze w $cidlce z roélin z ro-
dziny bobowatych (odpowiednio 2,43 i 2,45% s.m.). Granatstein i Mullinix [2008] uzyskali
zblizone wyniki, poréwnujac o kilka lat starsze jabtonie na potkarlowej podkiadce M.26 upra-
wiane w zycie zwyczajnym (1,8-2,1% s.m.) i w koniczynie bialej (2,2-2,5% s.m.). Optymalne
lub wysokie zaopatrzenie drzew w ten sktadnik bylo odzwierciedleniem wyzszej zawartosci
azotu mineralnego w glebie, bedacego skutkiem kilkuletniej obecnosci roélin bobowatych lub
ich resztek w rzedach drzew jabtoni. Powyzsze obserwacje sa zgodne z badaniami Horniga
i Biinemanna [1996a,b], ktorzy stwierdzili od czwartego roku po zalozeniu sadu deficyto-
wa zawarto$¢ azotu (<1,80% s.m.) w lisciach jabloni ‘Elstar’ na podkladce M.9, uprawianych
w $cidtce z mieszanki traw.

Zaopatrzenie drzew w azot bylo uzaleznione od stopnia przyswajania tego sktadnika
przez zywa $cidtke. W przypadku mieszanki kilku gatunkéw z rodziny wiechlinowatych wy-
nosifo 18,8 g N-m?, a koniczyny bialej — tylko 13,7 g N-m* [Hornig i Biinemann 1996b].
Mniejszy wplyw na zawarto$¢ azotu wywarlo stosowanie $cidtki organicznej z roélin bobo-
watych [Neilsen i in. 2003a] lub uprawa koniczyny biatej w mieszance z zycica trwalg tylko
w uliczkach roboczych sadu [Kiihn i Lindhard Pedersen 2009]. Opisane wyniki potwierdzit
tez eksperyment z odmiang ‘Bisbee Delicious’ na podkladce M.26, uprawiang w wielogatun-
kowej zywej $cidlce zawierajacej trawy i koniczyne takowa. Zawarto$¢ azotu w lisciach tej
odmiany ksztaltowata si¢ na poziomie wysokim (2,50-2,59% s.m.), ale juz od czwartego roku
po posadzeniu drzew byta istotnie nizsza w poréwnaniu z zanotowana w kombinacji z ugo-
rem herbicydowym (2,89-3,13% s.m.) [Neilsen i Hogue 1985]. Zastosowanie rolin z rodziny
bobowatych nie zawsze przyczynialo sie do tagodzenia ujemnych skutkéw konkurencji o azot
pomiedzy drzewem owocowym a $cidtka. Zawarto$¢ tego sktadnika w lisciach w kolejnych
latach badan ksztaltowala sie na poziomie niskim albo deficytowym, zaréwno u mlodych
jabtoni na podktadce silnie rosnacej [Merwin i Stiles 1994], jak i w okresie petni owocowania
drzew polkarfowych [Sanchez i in. 2007]. Zniwelowanie negatywnego oddzialywania zywych
$ciodlek z réznych rodzin botanicznych na odzywienie jabloni mozna uzyskac, stosujac bardzo
wysokie nawozenie azotem, na przyktad w dawce 180 kg N-ha! [Neilsen i Hogue 2000]. W ba-
daniach Merwina i Stilesa [1994] zastosowanie 166 kg-N ha™ nie przynioslo jednak oczekiwa-
nych rezultatéw w przypadku zywej $ciélki z traw.

Wysoka zawarto$¢ azotu w lisciach jabloni w badaniach Shribbsa i Skrocha [1986b] byta
niejednokrotnie ujemnie skorelowana z zawartoscia fosforu i potasu. Mimo to zawartosci
tych dwdch skladnikéw we wszystkich kombinacjach z Zywymi $cidtkami nie zmniejszyly
sie do poziomu niskiego, a w obecnosci traw ksztattowaly si¢ nawet na poziomie wysokim.
Zastosowanie wiechliny rocznej, kupkéwki pospolitej oraz kostrzewy trzcinowej w trzecim
i czwartym roku po posadzeniu istotnie wplynelo na wzrost zawartosci fosforu (0,36-0,44%
s.m) w poréwnaniu z kombinacjg z roélinami bobowatymi (0,23-0,26% s.m.). W badaniach
Horniga i Biinemanna [1996a, b] poczatkowo wysoki poziom potasu w li$ciach, wraz z wcho-
dzeniem drzew jabloni ‘Elstar’ na podkladce M.9 w okres owocowania, stopniowo si¢ zmniej-
szal. Tylko w przypadku koniczyny bialej w czwartym i piatym roku po posadzeniu obnizyt sie
jednak istotnie, ale tylko do poziomu optymalnego (1,251 1,29% s.m.), mimo ze wspomniana
$ciolka charakteryzowala si¢ mniejszym (13,2 g-m™?) przyswajaniem potasu w poréwnaniu
z mieszankg traw (17,5 g-m*?). W innych badaniach zawarto$¢ makroelementéw réwniez nie
obnizyta si¢ do poziomu niskiego w wyniku zastosowania $cidtek z udziatem gatunkéw na-
lezacych do rodziny bobowatych, zaréwno w przypadku zadarniania paséw pod koronami
jabloni [Merwin i Stiles 1994], jak i miedzy rzedami drzew [Neilsen i Hogue 2000, Sdnchez
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i in. 2007]. W obecnosci roélin z rodziny wiechlinowatych, w niektérych eksperymentach,
obserwowano czesto istotny wzrost zawartosci potasu w lisciach jabloni [Neilsen i Hogue
1985, Kiihn i Lindhard Pedersen 2009]. Mogto to by¢ wynikiem szybkiego uwalniania tego
sktadnika z charakteryzujacych sie réwniez wigksza jego koncentracja resztek biomasy traw
[Kiithn i Lindhard Pedersen 2009].

Hornig i Binemann [1996a] stwierdzili podobna koncentracje¢ wapnia i magnezu w li-
$ciach jabloni bez wzgledu na sposdb pielegnacji gleby w mtodym sadzie. W obecnoéci réz-
nych $cidtek w rzedach drzew w badaniach Shribbsa i Skrocha [1986b] zawartos¢ wapnia w li-
$ciach utrzymywala si¢ na poziomie deficytowym (<1,0% s.m.). Podobne wyniki zanotowali
Merwin i Stiles [1994]. Zawarto$¢ wapnia w granicach od 0,93 do 1,28% s.m. uzyskali Neilsen
i Houge [1985] przy zadarnieniu prawie calego sadu mieszankg traw z udzialem koniczy-
ny Iakowej. Kiihn i Lindhard Pedersen [2009] stwierdzili istotnie wyzszg jego koncentracje,
stosujac miedzy rzedami koniczyne bialg z zycicg trwalg (1,44% s.m.) w poréwnaniu z mie-
szanka traw (1,21% s.m.). Wigksza zawarto$¢ wapnia przy zadarnianiu ro§linami bobowatymi
zanotowali tez Sanchez i in. [2007], jednoczesnie odnotowujac optymalng, a sporadycznie
wysoka zawartos¢ magnezu w lisciach jabloni w okresie pelni owocowania drzew. W bada-
niach Neilsena i Houge [2000], w przewazajacej liczbie lat, zawarto$¢ magnezu pozostawa-
fa na poziomie optymalnym (0,22-0,32% s.m.) i nie wykazywala istotnego zrdznicowania
miedzy ocenianymi $ciétkami. Natomiast we wcze$niejszych badaniach tych samych auto-
réw [Neilsen i Houge 1985] w czwartym i pigtym roku po posadzeniu drzew zawarto$¢ tego
sktadnika (odpowiednio 0,40 i 0,30% s.m.) byla istotnie nizsza w poréwnaniu z kombinacja
z ugorem herbicydowym (odpowiednio 0,451 0,37% s.m.).

Zawarto$¢ mikroelementéw, takich jak: zelazo, mangan, miedz, cynku i bor, w lisciach
ksztaltowala si¢ na zréznicowanym poziomie [Merwin i Stiles 1994, Sanchez i in. 2007].
W przewazajacej liczbie ocenianych zywych $cidtek Shribbs i Skroch [1986b] wykazali dodat-
nig korelacje miedzy zawarto$cig miedzi i cynku a koncentracja azotu w lisciach.

2.3.5. Wplyw zywych sciolek na wzrost i plonowanie drzew

Ograniczenie wzrostu drzew, szczegdlnie mtodych, moze by¢ wynikiem znacznego zachwasz-
czenia w sadzie [Rupp i Anderson 1985, Merwin 1994, Stanék i Novotnd 1995b, Merwin i Ray
1997, Derr 2001]. Podobny wplyw wywiera obecnos¢ zywych $cidtek, ktore stwarzajg kon-
kurencje o wode, skladniki pokarmowe i przestrzen dla systemu korzeniowego [Hoagland
i in. 2008]. W do$wiadczeniach wazonowych Tworkoski [2000] wykazal ujemne korelacje
miedzy suchg masg peddw lub korzeni drzewa owocowego a sucha masg zywej $ciolki z traw
(r=-0,85 i -0,58) oraz jej korzeni (r=-0,74 i -0,59). Obnizenie wilgotnosci gleby w rzedach
drzew $cidtkowanych mieszanka traw skutkowato ograniczeniem wzrostu pedéw i pola prze-
kroju poprzecznego pnia silnie rosnacych jabloni na podkladce MM 111 [Merwin i Stiles
1994, Merwin i in. 1994]. Stabszy rozwdj systemu korzeniowego jabtoni w zywej $ciodlce z cie-
ciorki pstrej [Merwin i in. 1994] zostal tez potwierdzony w kostrzewie czerwonej [Yao i in.
2005]. Zmniejszenie pola przekroju poprzecznego pnia o 15% w obecno$ci darni z traw za-
notowano po 11 latach w poréwnaniu z kombinacjg z chemicznym zwalczaniem chwastéw
[Yao i in. 2005, 2006].

Negatywne oddzialywanie zywych $cidtek w sadzie ujawnia si¢ najczedciej w pierwszych
latach po posadzeniu drzew. Shribbs i Skroch [1986a] juz w roku zalozenia sadu z silnie ro-
snacymi jabloniami ‘Golden Delicious’ obserwowali przy wigkszo$ci zastosowanych $cidlek
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z traw i roélin bobowatych istotne ograniczenie sumy dtugosci pedéw (1,55-3,06 m) w po-
réwnaniu z ugorem herbicydowym (5,33 m). Pomiary $rednicy pnia potwierdzily istotnie
silniejszy wzrost jabloni przy zastosowaniu chemicznego zwalczania chwastéw. Podobne
wyniki dla drzew na podkltadce MM 106 zanotowali Hartley i in. [2000]. Badania odmiany
‘Idared’ na poétkarfowej podkladce M.26, przeprowadzone przez Mike i Krzewinska [1993]
oraz Mike i in. [1998], réwniez wykazaly redukcje sumy przyrostéw rocznych jabtoni w roku
wysadzenia drzew w $cidlce z koniczyny bialej (2,4 m) i wiechliny rocznej (2,3 m). W dwoch
kombinacjach z ugorem herbicydowym uzyskano 3,2 i 3,6 m. W innym eksperymencie
w obecno$ci koniczyny bialej pole przekroju poprzecznego pnia poétkartowych jabloni byto
istotnie mniejsze od zanotowanego w kombinacji ze $ciétkowaniem $cietymi roslinami lucer-
ny siewnej [Granatstein i Mullinix 2008]. Réwniez w sadzie karfowym z odmiang ‘Elstar’ na
podkiadce M.9 od trzeciego roku po posadzeniu w rzedach z koniczyna bialg obserwowano
istotne zmniejszenie $rednicy pnia w poréwnaniu z uprawg w ugorze herbicydowym. Nie-
wielkie ograniczenie wzrostu uzyskano w obecnosci traw i bluszczyka kurdybanka [Hornig
i Biinemann 1995].

W innych eksperymentach takze wykazano negatywny wplyw na drzewa niektérych zy-
wych §cidtek, a szczegdlnie koniczyny biatej. Takie skutki wywotala uprawa tej rosliny w rze-
dach drzew [Mantinger i in. 1996], w miedzyrzedziach [Neilsen i Hogue 2000, Kiihn i Lin-
dhard Pedersen 2009] oraz przypadkowe zachwaszczenie sadu tym gatunkiem [MacRae i in.
2005]. W badaniach Schumachera i in. [1988] najbardziej antagonistyczny stosunek wobec
jabloni wykazala wiechlina roczna. Zastosowana w rzedach jabtoni w roku zalozenia sadu
przyczynila si¢ do zamierania niektérych drzewek. Negatywny wplyw zywych $cidlek na
wzrost i zwiekszong $miertelno$¢ drzew potwierdzily tez liczne badania drzew brzoskwini,
zwlaszcza w obecno$ci kostrzewy trzcinowej [Glenn i Welker 1989, Meagher i Meyer 1990,
Meyer i in. 1992, Tworkoski i Glenn 2001, Belding i in. 2004, Glenn i Newell 2008]. Nato-
miast w eksperymencie Lipeckiego i Wieniarskiej [2000] oraz Sosny i in. [2009] w pierwszych
dwoch latach, w obecnodci kilku réznych zywych $ciélek, wzrost jednorocznych lub cztero-
letnich karfowych drzew jabloni mierzony polem przekroju poprzecznego pnia nie wykazal
istotnych réznic miedzy kombinacjami. Kithn i Lindhard Pedersen [2009] uznali $ciétkowa-
nie rodlinami jednorocznymi, np. zycica wielokwiatowa z koniczyng perska w miedzyrze-
dziu, za korzystny zabieg agrotechniczny w sadzie karfowym. Sciétka wplynela na zwiek-
szenie dostepnego azotu mineralnego w glebie, co znalazto odzwierciedlenie w odzywieniu
drzew i wplynelo na istotny wzrost sumy diugosci ich pedéw od pigtego do siddmego roku
po posadzeniu (22,78 m) w pordwnaniu z innymi $ciétkami wieloletnimi (10,69-18,92 m).
W jednym z nielicznych do$wiadczen podkiadkowych uwzgledniajacym tez zréznicowana
pielegnacje gleby, przyrost pola przekroju poprzecznego pnia jabloni ‘Pacific Gala’ w systemie
"Swiss sandwich" byl mniejszy w poréwnaniu ze $cidtka ze $cigtej lucerny siewnej. Zanotowa-
ne réznice miedzy badanymi sposobami pielegnacji gleby w rzedach drzew, a takze interakcja
sposobu pielegnacji gleby z podkiadka byty jednak nieistotne. Jedynie drzewa na najsilniejszej
zbadanych podkladek — Supporter 4 charakteryzowaly si¢ istotnie wiekszym przyrostem pnia
[Stefanelli in. 2009].

Zastosowanie roslin okrywowych jako zywych $cidtek w rzedach juz w pierwszym roku
po posadzeniu jabloni op6znito wejscie silnie rosnacych drzew odmiany ‘Golden Delicious’
w okres owocowania. W czwartym roku po posadzeniu w obecnosci kupkéwki pospolitej
i kostrzewy trzcinowej jablonie nadal nie plonowaly [Shribbs i Skroch 1986a]. Podobne wy-
niki zanotowali Hartley i in. [2000] na podkladce MM 106. Plon w ugorze herbicydowym
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w trzecim roku po posadzeniu wynidst 2,55 kg na drzewo, a w obecnosci zywych $cidlek
obserwowano pojedyncze owoce na drzewie. W innych badaniach, na podktadce MM 111,
drzewa weszly w owocowanie réwniez w trzecim roku po posadzeniu. Dwa lata pdzniej plon
w kombinacjach $ciétkowanych (8,87-9,52 kg-drz') byt istotnie mniejszy od uzyskanego
w ugorze herbicydowym (21,37-22,38 kg-drz"') [Merwin i Stiles 1994]. W eksperymencie
z kostrzewa czerwong owocowanie jabtoni ‘Empire’ na podktadkach MM 111 i M.9 w okresie
10 lat byto w wigkszosci lat istotnie nizsze w poréwnaniu z uprawa w dwéch wariantach ugo-
ru herbicydowego [Yao i in. 2005, 2006]. Na podkiadce M.26 [Granatstein i Mullinix 2008],
a takze na karfowej M.9 [Lipecki i Wieniarska 2000] nie zanotowano istotnego zréznicowania
plonu w kilku badanych zywych $ciétkach, w okresie pierwszych trzech lub dwéch lat owoco-
wania. Natomiast kilkuletnia ocena odmiany ‘Idared’ na podkiadce M.26 wykazala, Ze suma
plonu w okresie siedmiu lat byla istotnie nizsza w kombinacji, w ktorej tylko w pierwszym
roku po posadzeniu drzew zastosowano $cidtke z koniczyny bialej [Mika i Krzewinska 1996,
Mika i in. 1998]. Wyniki te potwierdzily tez badania drzew karlowych odmiany ‘Elstar’ lub
‘Golden Delicious Smoothee’ na podktadce M.9. Obecno$¢ koniczyny bialej oraz traw przy-
czynita si¢ do obnizenia plonu juz od drugiego lub trzeciego roku owocowania drzew [Hornig
i Biinemann 1995, Mantinger i in. 1996].

Pogorszenie plonowania réznych gatunkéw drzew owocowych w wyniku konkurencji
zywych $cidlek w rzedach drzew potwierdzilo zastosowanie roélin okrywowych tylko miedzy
rzedami [Schumacheriin. 1988, Neilsen i Hogue 2000], szczegélnie kostrzewa trzcinowg cha-
rakteryzujaca si¢ duzym pobieraniem azotu oraz silnym wzrostem [Sanchez i in. 2007, Glenn
i Newell 2008]. Natomiast w badaniach Kiithn i Lindhard Pedersen [2009] plon w obecnosci
jednorocznych zywych $cidlek byt istotnie wyzszy w poréwnaniu z wieloletnimi. Ztagodzeniu
negatywnych skutkéw obecnosci roslin okrywowych w sadzie moze stuzy¢ wprowadzanie
zywych $cidlek po kilku [Sosna i in. 2009] lub nawet kilkunastu [Sanchez i in. 2003, Sirrine
iin. 2008] latach po posadzeniu drzew, coroczna supresja biomasy roslin okrywowych przez
herbicydy [Belding i in. 2004] albo $ciélkowanie tylko $cietymi fragmentami roélin z rodziny
bobowatych [Neilsen i in. 2003a, b].

Obecnos¢ zywych $cidtek ma réwniez wplyw na zalezno$¢ pomiedzy wzrostem drzew
aich plonowaniem. Neilsen i Hogue [2000] przy zadarnieniu calego sadu mieszanka traw lub
koniczyna biala uzyskali w niektérych latach istotnie nizsze wspotczynniki plennosci drzew.
Podobne wyniki, stosujac uprawe zywych $cidtek w rzedach drzew, uzyskali Brown i Glenn
[1999] oraz Sosna i in. [2009]. Warto$¢ wspdlczynnika plennoéci byta bardzo zréznicowana
w badaniach Lipeckiego i Wieniarskiej [2000] oraz zalezala od gatunku rosliny okrywowej.

Zywa §ciotka w sadzie, zar6wno w rzedach drzew, jak i w uliczkach roboczych, jest czyn-
nikiem ksztattujacym jakos¢ owocédw. W pierwszych latach po posadzeniu w kwaterze jabto-
ni $cidtkowanej koniczyng bialg obserwowano istotne zmniejszenie $redniej masy owocoéw
(115,6-134,4 g) w poréwnaniu z ugorem herbicydowym (129,7-148,8) [Hornig i Biinemann
1995]. Sosna i in. [2009] potwierdzili te badania u gruszy, sygnalizujac réwniez istotnie mniej-
szg $rednig mase uzyskana w obecnosci mieszanki wieloletnich traw. Mniejszy wplyw miala
obecnos¢ gatunkéw jednorocznych [Lipecki i Wieniarska 2000], zwlaszcza po wejsciu drzew
w okres pelni owocowania [Kithn i Lindhard Pedersen 2009] lub w przypadku wprowadzania
rodlin okrywowych dopiero kilka lat po posadzeniu jabloni [Sosna i in. 2009]. Najmniejszy
udzial owocéw w klasie I, Schumacher i in. [1988] stwierdzili w uprawie wiechliny rocznej
w rzedach drzew. Wzrost udziatu owocéw o $rednicy ponizej 6,5 cm zanotowali tez Sosna i in.
[2009] na drzewach ziarnkowych, a ponizej 5,0 cm — Tworkoski i Glenn [2001] u brzoskwini.
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W przeciwienstwie do negatywnego wptywu zywych $ciétek na wielko$¢ owocdw uprawa ro-
§lin okrywajacych, szczegdlnie traw, przyczyniala si¢ do wyrazniej poprawy ich wybarwienia
[Hornig i Biinemann 1995, Granatstein i Mullinix 2008, Sosna i in. 2009]. Nawet w okresie
wejécia drzew w pelnie owocowania procentowy udzial owocédw z wybarwieniem powyzej %
powierzchni skérki owocu wynosit 68,7% w uprawie z udziatem gatunkéw z rodziny wiechli-
nowatych, a w pozostalych zywych $cidtkach tylko 32,5-35,3% [Kithn i Lindhard Pedersen
2009].

2.3.6. Rola zywych §cidlek w ochronie sadu przed chorobami i szkodnikami

Wprowadzenie roélin okrywowych do sadu jest réwniez elementem biologicznej ochrony
drzew przed chorobami i szkodnikami [Olszewski i Niemczyk 1994, Wyss 1995, Brown i in.
1997, Brown i Glenn 1999, Bone i in. 2009]. Sciélki s3 zroéznicowane pod wzgledem atrak-
cyjnoéci pytku dla owadéw oraz moga by¢ siedliskiem fauny pozytecznej i szkodliwej [Bugg
i Waddington 1994]. Poprzez ukierunkowany wzrost bioréznorodnosci mozliwe jest kontro-
lowanie relacji miedzy tymi populacjami [Meyer i in. 1992, Rieux i in. 1999]. W badaniach
Wyssa [1995] obecnos¢ kwitngcych wielogatunkowych mieszanek roslin okrywowych mie-
dzy rzedami jabloni przyczynita sie do wzrostu drapieznikéw odzywiajacych sie¢ mszycami.
Niewtasciwie dobrane gatunki moga jednak wplyna¢ na wzrost liczby szkodnikéw takich jak
wciornastki [Bone iin. 2009] czy przedziorki [Meyer i in. 1992, Stanyard i in. 1997]. W ochro-
nie drzew przed chorobami zywa $ciétka moze spetniac role fizycznej bariery ograniczajacej
emisje zarodnikéw workowych parcha jabloni. Jednoczesnie, ze wzgledu na utrzymujaca sie
w darni wyzsza wilgotnos¢, w niektérych latach istotnie wptywa ona na wzrost liczby infekeji
wywolujacych zgnilizny migzszu jablek [Brown i Glenn 1999], a takze chorob fizjologicz-
nych owocow, np. gorzkiej plamistosci podskdrnej czy zbrunatnienia migzszu [Schumacher
iin. 1988]. Obecnos¢ zywych $cidtek moze mie¢ istotne znaczenie w rozwoju zgnilizny pier-
$cieniowej podstawy pnia [Merwin i in. 1992, Utkhede i Hogue 1999]. W doswiadczeniu
Merwina i Stilesa [1994], w okresie sze$ciu lat uprawy w cieciorce pstrej, $miertelnos¢ drzew
w wyniku porazenia zgnilizng pier§cieniowa podstawy pnia, powodowana przez grzyby z ro-
dzaju Phytophthora, objeta 14% populacji jabtoni i byla wyzsza od zanotowanej w ugorze her-
bicydowym. W opisywanym przypadku dtugos¢ zycia jabloni zalezala réwniez od wielkosci
populacji gryzoni w sadzie. Uprawa zywych $cidlek moze zwigkszac ryzyko ich pojawienia si¢
i uszkodzenia przez nie drzew [Mika i in. 1998, Lipecki i Wieniarska 2001]. W badaniach Ja-
worskiej [1995] zanotowano w uprawie wiechliny rocznej, gwiazdnicy pospolitej i koniczyny
8,0 kolonii nornika polnego na 50 m? a istotnie mniej (0,3 kolonii) w ugorze herbicydowym.
Ograniczenie populacji gryzoni miedzy innymi w gorczycy bialej, gryce zwyczajnej i face-
lii biekitnej uzyskano, stosujac w okresie letnim koszenie roslin $cidtkujacych. Merwin i in.
[1999] obserwowali znacznie wigcej uszkodzonych drzew w cieciorce pstrej (prawie 50%)
w poréwnaniu z kombinacja z ugorem herbicydowym i $ciéltka z traw. Wiman i in. [2009]
réwniez zanotowali najwigksza populacje nornika polnego w zywej $cidlce obejmujacej mie-
szanke roélin bobowatych, niewiele mniejsza w trawach, a istotnie mniejsza w wielogatunko-
wej darni zawierajacej przytulie wonna.
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2.3.7. Ekonomiczne aspekty stosowania Zzywych $ciolek w sadzie

Odstapienie od klasycznych sposobéw produkcji czesto wigze si¢ ze spadkiem plonu. Alter-
natywne sposoby uprawy roélin najczes$ciej wymagaja zwickszenia nakltadéw pracy. Wyso-
kie sg tez koszty stosowanych materialéw. Wplywa to na niska oplacalnos¢ produkeji oraz
wysoka cene owocow [Cross 1991]. Z tych powoddéw zainteresowanie innymi sposobami
uprawy jest uzaleznione od systemu doptat oraz subsydiéw rzadowych obowigzujacych w da-
nym kraju [Sansavini 1997, Thompson 2000]. Najczesciej jest to jedyny sposdb gwarantujacy
oplacalnoé¢ produkgji [Brumfield 2000]. Wprowadzanie alternatywnych rozwigzan agrotech-
nicznych uzasadniajg jednak wieloletnie badania integrowanych czy ekologicznych upraw,
ukazujace ich korzystne oddziatywanie na $rodowisko rolnicze [Reganold i in. 1990, 2001]
oraz jako$¢ uzyskanych produktéw [Thompson 2000, Peck i in. 2006].

Adaptacja $cidtkowania jako sposobu pielegnacji gleby w sadzie wymaga uwzglednie-
nia czynnikéw biologicznych, srodowiskowych i ekonomicznych, ktére warunkujg uprawe
drzew [Sansavini 1997, Yin i in. 2007]. Wysiew nasion i pielegnacja zywej $cidtki w roku jej
wprowadzenia do sadu zwiekszaja o okoto 35% koszty pielegnacji gleby w stosunku z ugo-
rem herbicydowym([Sirrine i in. 2008]. Wartos¢ produkcji owocéw w niektérych warunkach
agrotechnicznych w obecnosci roslin $cidtkujacych glebe moze by¢ nizsza, np. w poréwnaniu
z uzyskang przy mechanicznym usuwaniu chwastéw [Meagher i Meyer 1990]. Gdyby wiel-
kos¢ plonu nie réznitaby sie tak bardzo w poréwnaniu z uzyskana w ugorze herbicydowym,
wykorzystanie wybranych wieloletnich $ciétek zywych mozna by uznac za ekonomicznie uza-
sadniony sposob pielegnacji gleby w sadzie. Koszty ich prowadzenia w kolejnych latach sa
nizsze od kosztow stosowania ugoru herbicydowego [Sirrine i in. 2008].
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3. MATERIAL I METODY

3.1. Lokalizacja do$wiadczenia i charakterystyka warunkow glebowych

Oceng zastosowania roslin okrywowych jako zywych $cidtek w rzedach drzew jabloni w po-
réwnaniu z ugorem herbicydowym przeprowadzono na terenie Stacji Badawczo-Dydaktycz-
nej w miejscowosci Samotwor (51°06’12”N, 16°49°52”E), nalezacej do Uniwersytetu Przyrod-
niczego we Wroclawiu. Miejscowo$¢ jest oddalona o 3 km od granic miasta. Drzewa jabloni
odmiany ‘Ligol’ uszlachetnione na podktadkach P 2, P 16 i P 22 wysadzono na glebie plowej,
wytworzonej z gliny lekkiej pylastej, zalegajacej na glinie lekkiej i $redniej pylastej. Glebe za-
kwalifikowano do klas bonitacyjnych IIIa lub IIIb. Najwyzszy odnotowany w maju poziom
wody gruntowej pozostawal na gtebokosci okoto — 1,2 m.

3.2. Zakladanie doswiadczenia

Jednoroczne nierozgalezione drzewka odmiany ‘Ligol’ wysadzono wiosng 2004 r. w rozstawie
3,5%1,2 m (2380 drzew-ha'). Material szkétkarski byl wyréwnany, charakteryzowat sie sred-
nig jakos$cia. Przecigtna $rednica okulanta, mierzona na wysokosci 30 cm od miejsca okuliza-
cji, wynosita 0,77 cm.

Doswiadczenie prowadzono w latach 2004-2010. W eksperymencie badano dwa czyn-
niki do§wiadczalne. Pierwszy obejmowal sze$¢ sposobéw pielegnacji gleby w rzedach drzew:
ugor herbicydowy, agrotkanine oraz zywe $ciétki — aksamitke rozpierzchty, kostrzewe owcza,
mietlice pospolita i koniczyne biala, a drugi czynnik do$wiadczalny zastosowanie trzech pod-
ktadek: P 2, P 16 1 P 22. Lacznie utworzyty one 18 kombinacji.

Dos$wiadczenie zalozono metodg losowanych podblokéw dla dwdch czynnikéw. Kazdy
podblok, odpowiadajacy okreslonemu sposobowi pielegnacji gleby, wyznaczono w rzedach
drzew, w czterech powtdrzeniach. W pojedynczym podbloku, o wymiarach 18 m diugosci
i 1 m szerokosci (18 m?*) znajdowaly sie trzy poletka o wymiarach 6x1 m, na ktérych wy-
sadzono po 4 drzewa doswiadczalne i jedno ochronne. Kazdemu poletku losowo przypo-
rzgdkowano okulanty uszlachetnione na innej, z trzech badanych, podkladek i w ten sposéb
wprowadzono drugi czynnik do$wiadczalny.

W podblokach utrzymywano ugér herbicydowy lub roztozono czarng agrotkaning po-
lipropylenowa (AGRO 84F-170 TKANINA PP) o grammaturze 94 g-m~ produkcji zakladu
,Wigolen” w Czestochowie. Zywe $ciétki wprowadzono do sadu réwniez wiosng 2004 r.
Bezposrednio po posadzeniu jabloni wysiano: koniczyne bialg — Trifolium repens L. odmia-
ne¢ ‘Sonja’ (10 kg-ha) oraz mietlice pospolita — Agrostis vulgaris With. (syn. Agrostis tenuis
Sibth., Agrostis capillaris L.) odmiane ‘Frasek’ (34 kg-ha'). W tym samym czasie wysia-
no jednoroczng aksamitke rozpierzchla — Tagetes patula L. odmiany kartowe ‘Carmen’ lub
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Fot. 1. Zywa §cidtka — aksamitka rozpierzchta
Phot. 1. Living mulch - French marigold

|
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Fot. 2. Zywa §ci6tka — kostrzewa owcza
Phot. 2. Living mulch - blue fescue

‘Kolumbina’ (10 kg-ha™), ktéra w kolejnych latach odnawiano, stosujac norme 15 kg nasion
na hektar. Nasiona czwartej z badanych zywych $cidtek kostrzewy owczej — Festuca ovina
L. odmiane ’Edolana’ (30 kg-ha'!), wysiano wiosng 2005 r. Zastapiono nia, wykazujaca mala
przydatnos¢ ze wzgledu na stabe zadarnienie gleby, jednoroczng nasturcje kartowg — Tro-
paeolum majus nanum L. Roéliny okrywowe zastosowane jako zywe $ciotki przedstawiono
na fotografiach 1-4.
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Fot. 3. Zywa §ciélka — mietlica pospolita
Phot. 3. Living mulch - colonial bent grass

Fot. 4. Zywa éciétka — koniczyna biala
Phot. 4. Living mulch - white clover

3.3. Zabiegi agrotechniczne po posadzeniu drzew

Wykaz wszystkich zabiegdw zwigzanych z zakladaniem i pielegnacja zZywych $cidtek oraz
agrotkaniny w rzedach drzew jabloni zawiera tabela 1. Reczne plewienie aksamitki rozpierz-
chlej zapewnilo jej pomyslny rozwdj, lecz ze wzgledu na wysokie naklady pracy bylo moz-
liwe tylko w pierwszym i drugim roku po zalozeniu sadu. Od trzeciego roku zastapiono je
recznym odchwaszczaniem gleby poprzedzajacym siew nasion, wspomaganym w niektore
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lata opryskiem herbicydami stosowanym po zakonczeniu wegetacji aksamitki rozpierzchlej.
Zabiegi te byty konieczne przed kazdym siewem.

W roku zatozenia wieloletnich zywych $cidtek — mietlicy pospolitej i kostrzewy owczej
przeprowadzono reczne odchwaszczanie roslin. W kolejnych latach zadarnienie utworzone
przez trawy oraz koniczyne biala wymagato dwu- lub trzykrotnego koszenia $ciotki i przera-
stajacych ja chwastow kosa reczng. Podobny zabieg, eliminujacy tylko zachwaszczenie, wyko-
nywano na granicy agrotkaniny i murawy oraz w miejscach rozciecia materiatu $ciotkujacego.
Po kilku latach koszeniem objeto réwniez chwasty wystepujace na zanieczyszczonej rozklada-
jacymi si¢ resztkami organicznymi lub uszkodzonej powierzchni agrotkaniny. W niektérych
latach przy $ciétkowaniu agrotkanina wykonano chemiczng likwidacje jej zachwaszczenia.
W kostrzewie owczej, w drugim roku po jej wysiewie, przeprowadzono chemiczne niszczenie
chwastow dwuliciennych. Ze wzgledu na obecno$¢ gryzoni w $cidlce z koniczyny bialej je-
sienig, w roku zatozenia sadu, wylozono w rzedach drzew zatrute ziarno.

Ugo6r herbicydowy utrzymywano wedlug przyjetych zalecen dla sadéw produkcyjnych.
W kazdym roku niszczenie zachwaszczenia oparto na dwu- lub trzykrotnym dolistnym opry-
sku chwastéw. W tym celu zastosowano mieszaning dwoch herbicydéw, zawierajacych sub-
stancje czynne glifosat i MCPA (kwas 2-metylo-4-chlorofenoksyoctowy), w dawkach — odpo-
wiednio 4 i 2 I'ha’’. W roku zalozenia do$wiadczenia pierwszy oprysk wykonano w czerwcu,
a drugi w listopadzie tylko preparatem opartym na glifosacie (4 'ha"). Od drugiego roku
po posadzeniu zabiegi wykonywano, stosujac jednocze$nie dwa herbicydy w maju i lipcu,
a w przypadku zastosowania trzeciej dawki — najczesciej w listopadzie. Wyjatkowo w pigtym
roku po posadzeniu drzew, ze wzgledu na duze zachwaszczenie perzem wlasciwym — Elymus
repens (L.) Gould, zabieg jesienny wykonano tylko srodkiem zawierajacym glifosat, w mak-
symalnej dawce — 8 Lha’'. W sporadycznych przypadkach, w pierwszym i pigtym roku po
posadzeniu, wysokos$¢ darni utworzonej przez chwasty ograniczono, stosujac jednokrotny
zabieg koszenia. Miedzy rzedami juz w pierwszym roku po posadzeniu drzew zostala zalozo-
na murawa. W kolejnych miesigcach wegetacji koszono ja w momencie, kiedy jej wysokos¢
przekroczyta okolo 15 cm. Rozdrobniony pokos pozostawiano w uliczkach roboczych.

Przed zalozeniem doswiadczenia w 2003 r. przeprowadzono analize¢ gleby. Oceniono jej
sklad granulometryczny, odczyn oraz zasobno$¢ w potas i fosfor. Na tej podstawie ustalono
dawki nawozowe fosforu (P,O, - 50 kg-ha™) i potasu (K,O — 200 kg-ha') oraz wapnowanie gleby
(CaO - 500 kg-ha). Nawozy zastosowano wiosng przed wysadzeniem drzew. Juz w pierwszych
latach po posadzeniu zrezygnowano z indywidualnego nawozenia jabloni azotem. Obecno$¢
zywych $ciotek wymagata réwnomiernego pokrycia calej powierzchni poletka jednakows ilo-
$cig nawozu, w dawce 45 — 50 kg N-ha™. Jedynie w 2008 r. zastosowano 80 kg N-ha'. W pierw-
szym roku owocowania (2005) zastosowano dodatkowo dolistne azotowe nawozenie jabtoni.
Natomiast z powodu wystapienia okresu suszy wiosng i na poczatku lata 2006 r., w celu uniknie-
cia uszkodzenia wschoddw aksamitki rozpierzchtej, zupelnie zrezygnowano z nawozenia drzew.
Ponadto, ze wzgledu na niewielka ilo§¢ opadéw w lipcu 2006 i w czerwcu 2008 r. zastosowano
interwencyjnie nawadnianie. Kwatere nawadniano przy uzyciu przenosnej instalacji do desz-
czowania. Z tego samego powodu przed wysiewem aksamitki rozpierzchlej w 2007 i 2008 r.,
glebe podlano bezposrednio przed rozmieszczeniem nasion na jej powierzchni.
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Jabltonie prowadzono w formie waskiego wrzeciona. Nierozgalezione okulanty przycieto
po posadzeniu. W kolejnych dwoch latach, w okresie formowania koron, ciecie ograniczono
do niezbednego minimum. Silne pedy boczne stanowigce konkurencje dla przewodnika naj-
czeéciej wytamywano przed zdrewnieniem tkanek. Od czwartego roku po posadzeniu (2007)
wprowadzono coroczne ciecie przeswietlajace. Reczne przerzedzanie zawigzkéw wykonano
w pierwszym roku owocowania (2005), pozostawiajac maksymalnie pie¢ owocdw na drzewie.
Ze wzgledu na skfonnosé¢ drzew do przemiennego owocowania kolejne przerzedzanie zawiaz-
kéw przeprowadzono w drugim, czwartym i széstym roku owocowania. Chemiczng ochrong
drzew przed szkodnikami i chorobami prowadzono corocznie, zgodnie z zaleceniami progra-
mu ochrony dla sadéw towarowych.

3.4. Metodyka do$wiadczenia polowego i badan laboratoryjnych

3.4.1. Analiza wlasciwosci gleby

Analize przeprowadzono wiosng w ostatnim roku prowadzenia eksperymentu (2010). Probki

gleby pobrano z pozioméw 5-15 cm i 30-40 cm, w odkrywkach wykopanych wzdtuz linii

rzedow jabloni, w potowie odleglosci miedzy drzewami, tylko na poletkach z drzewami na
podkladce P 2. Material do analiz zebrano w trzech powtoérzeniach, ktére obejmowaly wszyst-
kie sposoby pielegnacji gleby w rzedach drzew. W zebranym materiale oznaczono:

»  Wtadciwosci fizykochemiczne: pH w H,O oraz w 1 mol KCl-dm™ metod3 potencjome-
tryczng, kwasowos¢ hydrolityczng (H, ) metodg Kappena, kationy wymienne metoda Pall-
manna, w tym: wapn, potas i sod na fotometrze plomieniowym, a magnez na aparacie
AAS. Na podstawie wynikéw wyliczono sume kationdw o charakterze zasadowym (S),
pojemnos¢ sorpcyjna (T) i stopienn wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami o cha-
rakterze zasadowym (V).

o Wladciwosci chemiczne: wegiel organiczny oznaczono na aparacie CS-MAT 5500, azot
ogolem metodg Kjeldahla, przyswajalne formy potasu i fosforu metoda Egnera-Rhiema,
magnez metoda Schachtschabela, przyswajalne (rozpuszczalne w 1 mol HCl-dm™) formy:
miedzi, cynku, manganu, niklu i zelaza na aparacie AAS marki Philips. Na podstawie
uzyskanych wynikéw obliczono stosunek C:N i Mg:K. Zasobno$¢ gleby w P, K, Mg inter-
pretowano wedtug liczb granicznych opracowanych przez Sadowskiego i in. [1990]. Przy
wycenie mikroelementéw: Cu, Zn Mn i Fe postuzono si¢ zasadami ujetymi w ,,Zalece-
niach nawozowych” opracowanych przez IUNG [1985].

o Sklad frakcyjny zwigzkéw prochnicznych: okreslono zmodyfikowang metoda Tiurina,
wydzielajac:

I frakeje Ia — fulwows, obejmujacg potaczenia kwaséw fulwowych (C,,) oraz zwigzki orga-
niczne niskoczgsteczkowe,

IT frakcje I — polgczenia kwaséw humusowych (fulwowych — C, oraz huminowych — C
wolne i zwigzane z Ca oraz niekrzemianowymi formami R O,

III frakeje II — polaczenia kwaséw humusowych (C, oraz C,,) z krzemianowymi formami
RO,

v frzakzjg III - reprezentujacg kwasy humusowe (C, oraz C ) wolne i zwigzane z niekrze-
mianowymi formami R O,.

Opierajac si¢ na uzyskanych wynikach, wyliczono procentowy udzial wegla niehydrolizujgce-

go i kwaséw huminowych (C,, ) zwigzanych z wapniem.

kh)
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Po zakonczeniu wegetacji drzew, wedlug tej samej metodyki jak w okresie wiosennym
w 2010 r., z poziomu 5-15 cm w trzech powtdrzeniach pobrano do cylinderkéw Kopeckiego
probki gleby o nienaruszonej strukturze. Na ich podstawie oznaczono:

o Wladciwosci fizyczne: gestos¢ fazy stalej metoda piknometryczng, gestos¢ objetosciowa
metodg grawimetryczna, na podstawie stosunku masy gleby wysuszonej w 105°C do jej
objetosci. Biorac pod uwage uzyskane wyniki, wyliczono porowato$¢ ogdlng gleby.

o Potencjalne wlasciwosci retencyjne: pojemnos¢ wodng w zakresie potencjalu wody gle-
bowej od -0,1 do -1554,0 kPa w komorach ekstrakcyjnych nisko- i wysokoci$nieniowych,
WYyZnaczajac:

I  pelng pojemnos¢ wodng (-0,1 kPa),

II kapilarng pojemnos$¢ wodna (-0,4 kPa),

III polowa pojemno$¢ wodna (-9,8 kPa),

IV punkt poczatku hamowania wzrostu roélin (-73,6 kPa),

V  punkt silnego hamowania wzrostu roslin (-196,0 kPa),

VI punkt calkowitego zahamowania wzrostu roslin (-490,3 kPa),

VII punkt trwalego wiedniecia roslin (-1554,0 kPa).

Na podstawie odpowiednich warto$ci pojemnosci wodnej wyliczono nastepujace retencje roz-

nych form wody glebowej dla roglin: produkcyjna (-9,8: -490,3 kPa), uzyteczna (-9,8: -1554,0

kPa), bardzo tatwo dostepng (-9,8: -73,6 kPa), fatwo dostepna (-73,6: -196,0 kPa), trudno do-

stepna (-196,0: -490,3 kPa), bardzo trudno dostepna (-490,3: -1554,0 kPa) oraz nieuzyteczna
dla roslin (-1554,0 kPa). Okre$lono réwniez objeto$¢ makro- (> 30 pm), mezo- (0,2—-30 pm)

i mikroporéw (< 0,2 um) glebowych.

Niezaleznie od oznaczenia potencjalnych wlasciwosci retencyjnych w roku 2006 i 2010
oznaczono aktualng wilgotnos¢ gleby metoda suszarkowo-wagowa. Probki pobierano co
dwa tygodnie w okresie od trzeciej dekady kwietnia do drugiej lub trzeciej dekady wrze-
$nia, z dwoch glebokosci: 0-30 i 30-50 cm. Badania prowadzono w trzech powtérzeniach
we wszystkich sposobach pielegnacji gleby. Laske gleboznawczg, umozliwiajaca pobranie
probek, wprowadzano do gleby w rzedach drzew pomiedzy dwiema jabtoniami. Podobnie
jak w przypadku probek do analiz wlasciwosci fizycznych, fizykochemicznych i chemicznych
gleby ograniczono sie do poletek z drzewami na podktadce P 2.

3.4.2. Ocena pokrycia gleby zywymi $ciotkami, zachwaszczenia, obecnosci gryzoni

Stopien pokrycia gleby zywymi $ciétkami oceniano, szacujac z dokladnoscig do 5%, jaki
udzial powierzchni catkowitej (6 m?) kazdego poletka byl zajmowany przez rosline $ciétkuja-
ca. Lacznie oceniono 48 poletek. Oceng przeprowadzono po raz pierwszy w roku wysiewow
(2004) po okresie wschodéw zywych $cidlek i powtdrzono jesienia. W kolejnych czerech la-
tach (2005-2008) wykonywano ja trzy razy w roku: w kwietniu i lipcu oraz na przelomie
wrze$nia i pazdziernika.

W tych samych terminach, biorac pod uwage sam zestaw poletek rozszerzony o kolejne 12,
wyznaczone w pasach ugoru herbicydowego, okreslono procentowo udzial powierzchni gleby
zajmowanej przez chwasty w catkowitej powierzchni poletka. W tym celu postuzono si¢ me-
todyka Lipeckiego i Janisz [2000], zmodyfikowang na potrzeby oceny zachwaszczenia zywych
$cidtek. Ocene przeprowadzono oddzielnie dla kazdego gatunku, w niektérych przypadkach
- rodzaju chwastu, z pominieciem taksonéw stabo reprezentowanych. W przyjetym sposobie
oceny indywidualny udzial danego gatunku na powierzchni kazdego poletka wyrazono w skali
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skokowej: 0, 20, 40, 60, 80 oraz 100%. Przeprowadzone przy kazdym gatunku oddzielne oszaco-
wanie jego udzialu na powierzchni poletka wykluczyto mozliwos¢ przedstawienia w skali 100%
relacji miedzy tacznym udzialem populacji wszystkich chwastéw i darnig Zywych $cidtek.

W pierwszych dwdch latach po posadzeniu (2004-2005), przed utworzeniem si¢ zwartej
darni wieloletnich roélin $ciétkujacych, na podstawie otworéw w glebie prowadzacych do
podziemnych nor notowano obecnos¢ kolonii gryzoni w obrebie kazdego poletka doswiad-
czanego. Po utworzeniu zwartej okrywy wieloletnich gatunkéw zadarniajacych, w kolejnych
latach badan (2006—-2010), o obecnosci gryzoni wnioskowano jedynie, positkujac si¢ odnoto-
wywang corocznie liczbg wypadéw drzew jabloni na kazdym poletku doswiadczalnym.

3.4.3. Analiza zawarto$ci sktadnikow mineralnych w lisciach

Préby lisci pobierano w latach 2005-2008 w 3. dekadzie lipca lub 1. dekadzie sierpnia ze
$rodkowego odcinka jednorocznych przyrostéw jabloni, wedlug ogélnie przyjetej metody-
ki. Liscie zebrano we wszystkich 18 kombinacjach. Oznaczenia zawartosci N, P, K, Ca i Mg
wykonano dla kazdego roku oddzielnie w jednej probee $redniej z kazdej kombinacji, kto-
ra utworzono z materialu roélinnego zebranego w dwoch powtdrzeniach doswiadczalnych.
Pierwiastki przyswajalne oznaczono metoda uniwersalng, w ktdrej jako roztwor ekstrakceyj-
ny wykorzystano 2% kwas octowy. Zawarto$ci potasu i wapnia w lisciach okre§lono meto-
da fotometrii ptomieniowej. Fosfor i magnez oznaczono metodg kolorymetryczna, a azot na
autoanalizatorze II, po wczesniejszym zmineralizowaniu probek w bloku mineralizacyjnym
Kjeldatherm KB20. Interpretacje zawartosci poszczegélnych skladnikéw w lisciach przyjeto
wedtug liczb granicznych opracowanych przez Sadowskiego i in. [1990].

3.4.4. Ocena intensywno$ci wzrostu drzew, kwitnienia, plonowania, jakosci owocow

Wzrost drzew oceniano w latach 2004-2010 na podstawie pomiaréw $rednicy pnia w kie-
runku péinoc-potudnie i wschdd-zachoéd, u wszystkich jabloni, na wysokosci 30 cm od miej-
sca okulizacji. Na podstawie uzyskanych wynikéw wyliczono pole przekroju poprzecznego
pnia oraz jego przyrost. Po uwzglednieniu danych dotyczacych plonowania jaboni w okresie
pierwszych szesciu lat owocowania wyliczono wspdtczynnik plennosci drzew dla kazdego
poletka w kg-cm™. W pierwszych czterech latach po posadzeniu (2004-2007) okreslono licz-
be wszystkich przyrostéw jednorocznych oraz wykonano pomiary diugosci pedéw >5 cm.
Pomiary przeprowadzono na losowo wybranym jednym drzewie, w kazdym z czterech po-
wtorzen, we wszystkich kombinacjach.

Intensywno$¢ kwitnienia drzew wyrazono liczbg kwiatostanéw przypadajacg na poje-
dyncze drzewo w okresie pierwszych trzech lat owocowania (2005-2007). Oceng wykonano
na losowo wybranym jednym drzewie, w kazdym z czterech powtorzen, we wszystkich kom-
binacjach. Analogicznie okre$lono liczbe zawiazkow i na tej podstawie wyliczono procentowy
udzial zawigzanych owocow.

Plon w okresie pierwszych szesciu lat owocowania jabloni (2005-2010) wazono oddzielnie
z kazdego poletka doswiadczalnego, Iacznie z czterech drzew doswiadczalnych. W tym samym
czasie na podstawie analizy wagowej 20 sztuk jablek z kazdego poletka okreslono mase¢ jednego
owocu. Ponadto losowo wybrana probe 30 kg owocéw z kazdej kombinacji dzielono na wybory:
powyzej 8,5; 7,5-8,5; 6,5-7,5 1 ponizej 6,5 cm oraz cztery klasy wybarwienia jablek: rumieniec
obejmujacy powyzej 75%, 50—-75%, 25—50% i ponizej 25% powierzchni skorki.
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3.4.5. Ocena nakladow pracy i pracochtonnos¢ jednostkowa produkeji

Naklady pracy recznej i sily pociggowej poniesione na zalozenie sadu i prowadzenie jabloni
przy zréznicowanych sposobach pielegnacji gleby w rzedach drzew opracowano na podsta-
wie fotografii czasu pracy poszczegélnych zabiegéw agrotechnicznych przeprowadzonych
w pierwszych siedmiu latach po posadzeniu jabloni (2004-2010). Fotografie wykonano
w podblokach doswiadczalnych, we wszystkich powtoérzeniach obejmujacych poszczegdlne
sposoby pielegnacji gleby w rzedach jabtoni, bez uwzgledniania zréznicowania drzew pod
wzgledem zastosowanej podkiadki.

Gléwnym przedmiotem analizy byty naklady pracy poniesione na zespét zabiegéw agro-
technicznych przy wysiewie nasion i pielegnacji czterech gatunkéw okrywowych zastosowanych
jako zywe $cidtki. Oceng objeto réwniez utrzymanie ugoru herbicydowego, a takze zastosowanie
agrotkaniny. Wykonane fotografie czasu pracy dotyczyly réwniez nakladéw pracy poniesionych
na formowanie i cigcie drzew, przerzedzanie zawigzkow, nawozenie mineralne oraz pielegnacje
gleby miedzy rzedami, a w niektdrych latach takze na interwencyjne nawadnianie jabloni. Przy
ocenie nakladéw pracy sily pociagowej poniesionych na ochrone drzew uwzgledniono liczbe
przeprowadzonych zabiegdw i przecigtng wydajnos¢ opryskiwacza. W kalkulacjach dotycza-
cych zalozenia sadu i wysadzania drzew przyjeto wysoko$¢ nakladéw pracy recznej i sity pocia-
gowej wedlug wezesniejszych badan Licznar-Matanczuk [2001]. W sporadycznych wypadkach
brakujace dane oszacowano na podstawie innych dostepnych zrodet.

Nakfady pracy recznej na zbiér owocéw wyliczono na podstawie wysokosci plonu
w kazdym z pierwszych szesciu lat owocowania jabloni, przy zalozeniu wydajnosci zbioru
jednego pracownika w nasadzeniu do$wiadczalnym na poziomie 100 kg jablek na godzine.
Wyniki ilustrujace naklady pracy wyrazono w roboczogodzinach lub ciggnikogodzinach na
100 m?sadu. Na ich podstawie oraz opierajac si¢ na wysokosci plonowania jabloni w latach
2005-2010, wyliczono wskazniki opisujace jednostkowa pracochtonnos¢ produkeji owocow.

3.4.6. Statystyczne metody opracowania wynikow

Wyniki oceny plonowania, sredniej masy owocu, sity wzrostu drzew i wspdlczynnika plenno-
$ci opracowano statystycznie przy uzyciu metody analizy wariancji dla dwuczynnikowych lo-
sowanych podblokéw (ang. split-plot), oddzielnie dla kazdego roku lub dla sumy albo warto-
$ci $redniej z wielolecia. Zmienne okreslajace wladciwosci gleby, stopien jej pokrycia zywymi
$cidtkami oraz zachwaszczenie w zaleznosci od sposobu pielegnacji gleby w rzedach drzew ja-
bloni (bez uwzgledniania podkladki) opracowano statystycznie, postugujac si¢ jednoczynni-
kowg analiza wariancji w ukladzie losowanych blokéw (ang. randomized block design) [Elandt
1964, Szczepanski i Rejman 1987, Januszewicz i Puzio-Idzkowska 2002].

Uzyskane wyniki obrazujace liczbe kwiatostandw, procent zawigzanych owocdéw, pro-
centowy udzial owocéw w wyborach i klasach wybarwienia oraz zawarto$¢ makroskltadni-
kéw w lisciach jabtoni opracowano na danych usrednionych, stosujac analiz¢ wariancji dla
doswiadczen z dwoma czynnikami bez powtérzen. Podejscie to uniemozliwito oceng interak-
cji badanych czynnikéw, ale bylo konieczne do spelnienia zatozen analizy wariancji [Elandt
1964]. Dodatkowo wyniki oznaczen zawartosci makroelementéw w lisciach jabloni opracowa-
no, stosujgc analize wariancji syntezy doswiadczen wieloletnich, w ktérej w kolejnych czterech
latach badan role powtdrzen spetnialy podkiadki [Januszewicz i Puzio-Idzkowska 2002].

Niektore, niespelniajace zalozen analizy wariancji, dane pomiarowe o charakterze cig-
glym transformowano, stosujac przeksztalcenia wykladnicze i logarytmiczne — dazac do
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przynajmniej przyblizonego spetnienia zalozen. Dane wyrazone wielko$ciami dyskretnymi
(zmienne wyrazone w procentach), dotyczace udziatu poszczegdlnych wyboréw i klas wybar-
wienia owocow, a takze pokrycia powierzchni gleby darnia zywych $cidlek oraz ich zachwasz-
czenia, transformowano za pomoca funkcji Blissa [Elandt 1964, Szczepanski i Rejman 1987,
Januszewicz i Puzio-Idzkowska 2002].

Ze wzgledu na znaczng liczbe wypadéw drzew, zwlaszcza w rzedach $cidtkowanych ko-
niczyng biala, uklad pomiaréw réwnowazono, postugujac sie procedura brakujacej obserwa-
cji (ang. missing-plot technique) w wersji dla losowanych podblokéw [Anderson 1946, Elandt
1964, Gomez 1984].

Niezaleznie od zastosowanego modelu wariancje wewnatrz- i miedzygrupowe poréwny-
wano z zastosowaniem testu Fishera-Snedecora (F). Wielokrotne poréwnanie $rednich wyko-
nano, wykorzystujac do tego celu test Duncana i przyjmujac 5-procentowy poziom istotnosci.
Srednie réznigce sie w sposéb istotny oznaczano w tabelach i na rysunkach réznymi literami
[Szczepanski i Rejman 1987, Madry 1996].

3.5. Charakterystyka warunkow atmosferycznych w latach 2004-2010

Warunki atmosferyczne w latach 2004—-2010 na terenie Stacji Badawczo-Dydaktycznej w Sa-
motworze przedstawiono na diagramach klimatycznych (rys. 1), pozwalajacych na graficzne
ukazanie wspoéldziatania temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych oraz okreslenie
ich wpltywu na rozwdj roslin [Walter 1976]. Na klimatodiagramach zaznaczono:

o krzywa faktycznych $rednich miesiecznych temperatur powietrza i krzywa miesiecz-

nych sum opadéw w stosunku 1°C = 2 mm,

o krzywa faktycznych $rednich miesigcznych temperatur powietrza i obnizong krzywa

miesiecznych sum opadéw w stosunku 1°C = 3 mm.
Stosunek temperatury do sumy opadéw pozwolil na wyodrebnienie pory suchej, odpowiada-
jacej okresom kiedy krzywa temperatur przebiega nad krzywa sumy opadéw oraz okresu po-
suchy, odpowiadajacej okresom kiedy krzywa temperatur przebiega nad tzw. obnizong krzywa
sumy opadéw. W pozostatych okresach, kiedy krzywa temperatur przebiega ponizej krzywej
sumy opadow, stwierdzono wilgotne pory roku. Dodatkowo, w celu lepszego zobrazowania wa-
runkéw pogodowych, zamieszczono wykres przedstawiajacy przebieg temperatur minimalnych
od 25 kwietnia do 5 maja w latach 2005-2010, w okresach kwitnienia drzew jabfoni (rys. 2).

W kolejnych latach prowadzenia do$wiadczenia opady atmosferyczne i warunki ter-
miczne byly zréznicowane. Pierwszy rok prowadzenia eksperymentu charakteryzowat si¢
nizszq niz $rednia wieloletnia (586 mm) roczng sumg opadéw (502 mm) i byt mato korzystny
dla wysadzanych drzew oraz wysiewanych zywych $ciétek. W roku zalozenia do$wiadcze-
nia (2004) oraz w 2006 w okresie wiosennym i letnim zanotowano, niekorzystne dla roslin,
dlugotrwatle okresy posuchy. Podobna sytuacja wystgpita w okresie letnim 2008 r., a w 2005
12009 — pod koniec lata i jesienig. Deficyt opadéw w niektdrych latach pozwolil wyznaczy¢
pory suche. Takie okresy pojawily sie¢ w roku 2006, w ktérym warunki wodne byly skrajnie
zroznicowane: po dwoch okresach suszy notowano wzmozone opady w sierpniu, ktérych
suma (231 mm) byla najwyzsza zanotowang w calym eksperymencie. Do lat typowo wilgot-
nych zaliczono 2009 i 2010, w ktérych opady atmosferyczne — wynoszace odpowiednio 750
i 733 mm - znacznie przekroczyly $rednig z wielolecia.
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Rys. 2. Temperatury minimalne w okresie kwitnienia drzew jabloni dla Stacji Dydaktyczno-Badawczej
w Samotworze, w latach 2005-2010
Fig. 2. The minimum temperatures during the apple trees blooming period at the Research Station
in Samotwdr, in the years 2005-2010

W okolicach Wroctawia $rednia temperatura powietrza przyjmuje wartosci 8,2—-8,3°C.
W badanym okresie najcieplejszy byl rok 2008. Najnizsze temperatury minimalne zanoto-
wano 22 i 23 stycznia 2006 r. - odpowiednio minus 25,0 i 23,0°C, a takze 7 stycznia 2009
— minus 21°C oraz 27 stycznia 2010 — minus 24°C. W pozostaltych latach minimalna tem-
peratura powietrza utrzymywala sie na poziomie powyzej minus 20°C. Najmniej korzystny
ukfad warunkéw termicznych zanotowano w okresie zimowym 2004-2005: po styczniowym
ociepleniu, kiedy $rednia miesigczna temperatura powietrza wynosita 1°C, w lutym obnizyla
sie do minus 2°C. W omawianym roku w pierwszych dniach marca notowano temperatury
minimalne w granicach minus 19,5-13,0°C.

Niskie temperatury powietrza w okresach zimowych nie powodowaly uszkodzen pakéw,
pedoéw oraz drewna drzew jabtoni. W okresie sze$ciu lat owocowania drzew jedynie w roku
2007, od 29 kwietnia do 1 maja, zanotowano kilkudniowe obnizenie temperatury powietrza
do minus 3°C (rys. 2). Na pozostajacych w pelni kwitnienia drzewach widoczne byly zbrazo-
wienia platkéw i generatywnych czedci kwiatéw $wiadczace o ich uszkodzeniach.
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4. WYNIKI BADAN

4.1. Oddzialywanie zywych $cidlek na srodowisko glebowe

4.1.1. Wlasciwosci fizykochemiczne i chemiczne gleby

Analiza statystyczna wynikéw uzyskanych w siodmym roku po posadzeniu jabloni nie wyka-
zala istotnego wplywu sposobu pielegnacji gleby na jej wlasciwosci fizykochemiczne w war-
stwie 5-15130-40 cm (tab. 2—3). Przy uprawie pod drzewami aksamitki rozpierzchlej i koni-
czyny bialej odczyn w warstwie ornej (oznaczony w KCI) byt obojetny (pH 6,7). W pozosta-
tych sposobach pielegnacji gleby stwierdzono lekko kwasny. W warstwie 30-40 cm wartos$¢
pH byta nizsza. Wartoéci pH oznaczonego w H,O byly wyzsze w warstwie ornej o 0,5-0,6;
aw podornej 1,1-1,5 jednostki. Kwasowo$¢ hydrolityczna w warstwie 5-15 cm pod aksamit-
ka rozpierzchla i koniczyna bialg wynosita 10,3 i 10,9 mmol(+)-kg', pod pozostatymi $ci6l-
kami od 13,1 do 13,6; a w ugorze herbicydowym — 15,6. W warstwie podornej kwasowos¢
hydrolityczna byla nizsza.

W kompleksie sorpcyjnym we wszystkich sposobach pielegnacji gleby najwyzszy udziat
mialy jony Ca*. Odczyn lekko kwasny lub obojetny ksztaltowaly takze kationy Mg**oraz K*.
W mniejszej ilosci wystepowaly jony Na*. Suma kationdw oraz pojemnos¢ sorpcyjna przy za-
stosowaniu roslin okrywowych w warstwie 5-15 cm ksztaltowaly si¢ na poziomie odpowied-
nio 99,7-123,5 oraz 110,5-133,8 mmol(+)-kg"'. Przy chemicznym zwalczaniu zachwaszczenia
stwierdzono jedynie 77,4 i 93,0 mmol(+)-kg"'. W warstwie podornej uzyskano odmienne wyni-
ki. Mimo to w zadnej z badanych warstw uprawa zywych $ciétek nie wpltyneta istotnie na zréz-
nicowanie stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego w poréwnaniu z ugorem herbicydowym.

Analiza wlasciwosci chemicznych gleby wykazala istotne réznice w zawartosci azotu
ogolem oraz stosunku C:N, ale tylko w warstwie ornej (tab. 4—5). Najwiecej azotu znajdowalo
sie pod zywa $cidlka z koniczyny bialej (0,74 g-kg™) oraz kostrzewy owczej, a takze w ugorze
herbicydowym. Istotnie nizsza zawarto$¢ stwierdzono pod zywa $cidtky z mietlicy pospolitej
(0,57 g-kg™"). Po kilkuletnim $ciétkowaniu koniczyng bialg i kostrzewa owcza zawarto$ci wegla
organicznego w glebie wynosily odpowiednio 7,67 1 7,51 g-kg™”, a w ugorze herbicydowym —
6,79 g'kg!. Stosunek C:N stwierdzony w mietlicy pospolitej byl istotnie szerszy (12,62) w po-
réwnaniu z innymi zywymi $ciétkami, a szczegoélnie ugorem herbicydowym — 10,18. Warstwa
podorna gleby charakteryzowala si¢ mniejszg zasobno$cia w azot i wegiel organiczny. Przy
niewielkiej zawartosci wegla wyliczony stosunek C:N w glebie pokrytej zywymi $ciétkami
przyjal warto$ci powyzej 13, a w ugorze herbicydowym zanotowano okoto 10.

W obu warstwach gleby nie stwierdzono istotnego wplywu sposobu pielegnacji gleby na
zawarto$ci przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu. Zasobnos¢ w fosfor ksztaltowa-
fa si¢ w warstwie ornej na poziomie wysokim, a w podornej na niskim. W dwoéch badanych
warstwach gleby stwierdzono $rednig zasobno$¢ w potas, jedynie przy uprawie pod drzewami
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aksamitki rozpierzchlej w warstwie 5-15 cm byla niska (68,9 mg-kg"'). Podobnie jak w przy-
padku potasu zasobno$¢ w przyswajalne formy magnezu byla srednia we wszystkich sposo-
bach pielegnacji gleby, z wyjatkiem kostrzewy owczej, a w wartwie ornej takze koniczyny bia-
fej. Stosunek K:Mg we wszystkich sposobach pielegnacji gleby w obu badanych warstwach byt
poprawny (ponizej 3,5). Analiza zasobnosci gleby w mikroelementy, z wyjatkiem zelaza, nie
wykazata istotnych réznic miedzy poréwnywanymi sposobami pielegnacji gleby w rzedach
drzew. W warstwie 5-15 cm jedynie zawarto$¢ miedzi ksztattowata si¢ na poziomie wysokim;
w przypadku cynku, manganu i zelaza byta $rednia. Mniejszg zasobnoscia charakteryzowata
sie warstwa podorna. Zawarto$¢ wymienionych mikroelementéw pozostawata w niej na po-
ziomie niskim, a jedynie w przypadku miedzi w niektérych sposobach pielegnacji gleby byta
$rednia.

Oddzialywanie $ciétkowania na wlasciwosci chemiczne gleby wykazata takze analiza
sktadu frakcyjnego zwigzkow prochnicznych (tab. 6). Nie stwierdzono wprawdzie istotnego
wplywu sposobu pielegnacji gleby na zawartos¢ wegla organicznego, procentowy udzial jego
poszczegodlnych frakcji byl istotnie zréznicowany. Frakcja (Ia) — fulwowa, wyodrebniajaca
niskoczasteczkowe i organiczne polaczenia wegla, przy zastosowaniu chemicznego zwalcza-
nia zachwaszczenia przyjeta wartos¢ — 4,2%. Ugér herbicydowy w najmniejszym stopniu za-
bezpieczyl glebe przed wymywaniem, tworzacych te frakcje, tatwo rozpuszczalnych w wodzie
kwaséw fulwowych (C,,). Natomiast we frakcji I, ktérg stanowig labilne potaczenia kwasoéw
fulwowych i huminowych z wapniem oraz niekrzemowymi poéttoratlenkami, we wszystkich
badanych $cidtkach i w ugorze herbicydowym dominowaly kwasy huminowe. Istotny wzrost
udziatu tej frakcji (40,0% C_ ), a w niej ilosci kwaséw fulwowych (17,0% C_ ), uzyskano przy
$cidtkowaniu agrotkaning, poniewaz $ciétka nieorganiczna najbardziej ograniczyla ich wy-
mywanie. Obecnos¢ roslin okrywowych, z wyjatkiem mietlicy pospolitej, nie wptyneta nato-
miast na istotne zréznicowanie udzialu kwaséw fulwowych w poréwnaniu z ugorem herbi-
cydowym.

Mniejszy udzial kwaséw huminowych i fulwowych wykazata frakcja II. Tworza ja stabilne
polaczenia kwaséw humusowych z formami krzemowymi — mineratami ilastymi, wchodzace
w skiad kompleksu sorpcyjnego gleby. Udziat tej frakeji przy uprawie mietlicy pospolitej i ko-
niczyny bialej byt istotnie mniejszy w poréwnaniu z agrotkaning i zywa $cidtka z aksamitki
rozpierzchtej. Stosunek C,,:C, byl bardzo zréznicowany: najczesciej istotnie nizszy w porow-
naniu z ugorem herbicydowym i agrotkaning stwierdzono w glebie pod Zzywymi $ciétkami.

Istotnie nizsza zawarto$¢ wegla niehydrolizujacego w glebie pod agrotkaning (44,0%)
wskazuje na wigkszy stopien humifikacji materii organicznej w glebie i wynika z ograniczenia
doptywu do niej $wiezych szczatkéw roslinnych. Przy zastosowaniu zywych $ciolek zawar-
tos¢ wegla niehydrolizujacego byla wyzsza (50,2—53,1%). Nie zanotowano natomiast istot-
nego wplywu sposobu pielegnacji gleby na udziat wegla frakeji I, a takze na ilos¢ kwaséw
huminowych zwigzanych z wapniem.

4.1.2. Wlasciwosci fizyczne, retencyjne i wilgotno$¢ gleby

Wykazano istotny wplyw sposobéw pielegnacji gleby na jej podstawowe wiasciwosci fizycz-
ne, a takze retencyjne (tab. 7-8). Gestos¢ fazy stalej w warstwie 5-15 cm ksztaltowata si¢
w badanych sposobach pielegnacji gleby w podobnym zakresie 2,61-2,65 Mg-m?. Kilkulet-
nia uprawa gatunkéw okrywowych wplynela na istotne zmniejszenie gestosci objetosciowej
(1,36-1,46 Mg-m”) w poréwnaniu z ugorem herbicydowym (1,59 Mg-m”). Zmniejszenie
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zageszczenia gleby pod zywymi $cidtkami potwierdzita analiza porowatosci ogélnej. W po-
réwnaniu z ugorem herbicydowym istotnie wiekszg jej warto$¢ uzyskano przy uprawie pod
drzewami rodlin okrywowych. Wzrost porowatosci ogdlnej znalazl odzwierciedlenie w cha-
rakterystyce przestworéw glebowych. Kilkuletnia obecno$¢ roslin przyczynita si¢ do zwiek-
szenia makro- i mezoporéw w glebie. Wéréd badanych zywych $cidtek koniczyna biata wyka-
zala najsilniejsze oddziatywanie na wlasciwosci fizyczne gleby. Uprawa tej rosliny skutkowata
istotnym zwiekszeniem udzialu mezoporéw w poréwnaniu z ugorem herbicydowymi i $ciot-
kowaniem agrotkanina.

Kilkuletnie oddziatywanie zywych $cidtek na srodowisko glebowe wptynelo na wzrost
polowej pojemnosci wodnej (0,266—-0,287 m*m™) i wody uzytecznej dla roélin (0,215-0,236
m’m?) (tab. 8). Wymienione wlasciwoéci retencyjne gleby byly istotnie nizsze w ugorze her-
bicydowym i pod $cidtka z agrotkaniny. Natomiast ilo§¢ dostepnej wody produkeyjnej dla
roélin, stanowiacej sktadowg wody uzytecznej dla roélin, przyjmowala istotnie wyzsze war-
tosci pod wszystkich gatunkami okrywowych (0,163-0,187 m* m™~). Przy zastosowaniu agro-
tkaniny stwierdzono 0,144 m*m?, a przy chemicznym zwalczaniu zachwaszczenia — 0,145.
Analogiczne tendencje wykazano przy okreslaniu zawartosci wody bardzo fatwo i tatwo do-
stepnej dla roélin, zanotowane réznice jednak nie byty istotne.

Tabela 7
Table 7
Niektore wasciwosci fizyczne gleby (5-15 cm) w rzedach drzew, po zakonczeniu siédmego roku
po posadzeniu jabloni, w zaleznosci od sposobu pielegnacji gleby
Selected physical soil properties (5-15 cm) in the tree rows, after the end of the seventh year following
the apple tree planting, depending on the orchard floor management treatment

Gestosc Gesto$¢ | Porowa- | Makro- Mezopor Mikro-
Sposob fazy objeto- to$¢ pory pory pory
P Mesopores
pielegnacji gleby stalej** $ciowa ogdlna Macro- (30-0,2 Micro-
Orchard floor Particle Bulk Total pores m)) pores
management density density | porosity | (>30pm) K (< 0,2 um)
[Mg-m™] [m3*m?3]
Ugor herbicydowy 2,63 1,59¢ | 0397a | 01402 | 02032 | 0053a
Herbicide fallow
Agrotkanina
2,61 1,51 be 0,422 ab 0,174 a 0,202 a 0,046 a
Nonwoven polypropylene
Aksamitka rozpierzchia 2,62 144ab | 0449bc | 0,178a | 0222ab | 0,048a
French marigold
*
gﬁffzezzvjeowcza 2,61 146ab | 0,440bc | 0,163a | 0,226ab | 0052a
Mietlica pospolita 2,65 143ab | 0,455bc | 0,189a | 0215ab | 0051a
Colonial bent grass
Koniczyna biaa 2,62 1,36a | 0483c | 0,196a | 0,236b | 005la
White clover

Objasnienia: patrz tab. 2 — Explanation: see Tab. 2
** bez obliczen statystycznych — without statistic calculations
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Rys. 3. Obnizenie wilgotnosci w glebie pokrytej darnia zywej $ciélki w stosunku do ugoru
herbicydowego, w trzecim roku po posadzeniu jabtoni (2006), na tle opadow
Fig. 3. Soil moisture reduction under the living mulch cover relative to the herbicide fallow treatment,
in the third year following the apple tree planting (2006) presented against the precipitation data

Analiza faktycznego stanu uwilgotnienia gleby pod zywymi $ciétkami, przeprowadzona
w trzecim (2006) i sioddmym (2010) roku po posadzeniu jabloni, ukazala przeciwne tendencje
(tab. 9-10). W tych sposobach pielegnacji gleby, w ktérych wode pobieraly zaréwno jablonie,
jak i rosliny okrywowe, wilgotnos¢ gleby byla niejednokrotnie nizsza w poréwnaniu z ugorem
herbicydowym lub $ciétkowaniem agrotkaning. W trzecim roku po posadzeniu drzew istotne
réznice najczesciej notowano w warstwie 0—-30 cm, a w niektérych okresach — réwniez w po-
ziomie 30—-50 cm. Rok 2006 charakteryzowal si¢ mniejszg ilo$cig opadéw od drugiej dekady
kwietnia do konica lipca (138 mm) w poréwnaniu z rokiem 2010 (289 mm) (rys. 3—4). Wysta-
pily w nim okresy suszy (rys. 1). Obnizenie wilgotno$ci gleby w stosunku do ugoru herbicy-
dowego bylo wigksze pod zywymi $ciétkami z koniczyny biatej i wieloletnich traw.
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Rys. 4. Obnizenie wilgotnosci w glebie pokrytej darnia zywej $ciétki w stosunku do ugoru
herbicydowego, w siddmym roku po posadzeniu jabloni (2010), na tle opadéw
Fig. 4. Soil moisture reduction under the living mulch cover relative to the herbicide fallow treatment,
in the seventh year following the apple tree planting (2010) presented against the precipitation data

W roku 2010, przy wigkszej ilosci opadéw i korzystniejszym ich rozkladzie, opisywane ten-
dencje obserwowano sporadycznie. W niektérych terminach pomiarowych wilgotnos¢ gleby
pod niektérymi zywymi $cidtkami, a zwlaszcza kostrzewa owczg, byla wigksza w poréwna-
niu z agrotkaning, sporadycznie takze ugorem herbicydowym. Istotne réznice, szczegdlnie
w warstwie 0—30 cm, zanotowano dopiero pod koniec okresu letniego.
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4.2. Charakterystyka roslin okrywowych i ich zachwaszczenia

4.2.1. Pokrycie gleby zywymi $ciétkami

W latach 2004-2008 procent powierzchni gleby w rzedach drzew pokryty darnig zywych $cio-
tek byt zréznicowany w zaleznosci od gatunku uprawianych roélin (rys. 5). Niewielkie okrycie
gleby zapewnita aksamitka rozpierzchia. Jedynie w pierwszych dwoch latach po posadzeniu
jabloni (2004-2005) reczne pielenie zapewnito jej pomyslny rozwdj (tab. 1) i pokrycie gleby
w okresie jesiennym osiggneto okolo 70-75%. Rezygnacja z tego zabiegu w kolejnych latach
znacznie ograniczyta obecnos¢ tych roslin. Od 2006 r. $rednie roczne pokrycie gleby aksamitka
rozpierzchlg bylo juz istotnie nizsze — od 5,1 do 18,9% (tab. 11). Podobnie, niezadowalajace
dane uzyskano, uprawiajac pod drzewami nasturcj¢ karfowa (34,2%). Przeciwnie, prawie 100%
pokrycie powierzchni gleby, juz w drugim roku po wysiewie zywych $cidtek, zapewnity uprawa
mietlicy pospolitej oraz zastgpienie nasturcji karlowej kostrzewa owcza. W przypadku dyna-
micznie rozprzestrzeniajacej si¢ koniczyny bialej taki poziom zabezpieczenia gleby uzyskano
juz jesienia w roku jej wysiewu. W kolejnym roku (2005) $rednia roczna powierzchnia pokryta
darnig koniczyny bialej byla istotnie wyzsza w poréwnaniu z pozostatymi $cidtkami zywymi
i wynosila 98,9%. Jednak w nastepnych latach duze zachwaszczenie tej uprawy gtéwnie przez
perz wlasciwy — Elymus repens (L.) Gould (tab. 12-13, rys. 9) ograniczylo populacje koniczyny
bialej w rzedach jabloni. W pigtym roku po wysiewie $rednia roczna powierzchnia zadarnie-
nia osiagneta jedynie 6% i byla istotnie nizsza w pordwnaniu z uzyskana przy wykorzystaniu
wieloletnich traw.

4.2.2. Zachwaszczenie roslin okrywowych

Przedstawione w tabeli 12 $rednie zachwaszczenie z lat 2004-2008 wskazuje obecnos¢ po-
nad 25 rodzajow roélin, z ktérych kazdy byl reprezentowany przez jeden lub kilka gatun-
kéw chwastéw. Niektdre sposrod nich zajmowaty zaledwie kilka procent powierzchni gleby
w rzedach drzew. Taki sporadyczny charakter miato wystepowanie chwastéw wieloletnich:
ostrozenia polnego — Cirsium arvense (L.) Scop. czy skrzypu polnego — Equisetum arvense
L. oraz jednorocznych, takich jak: szarlat szorstki — Amaranthus retroflexus L., wiosnéwka
pospolita — Erophila verna (L.) Chevall., rdest ptasi — Polygonum aviculare L., a takze gatun-
kéw z rodzaju przetacznik — Veronica i wyka — Vicia. Za znacznie bardziej uciazliwe uznano
w okresie wiosennym chwasty z rodzaju jasnota — Lamium, typowe dla okresu letniego: ko-
mose pospolita — Chenopodium album L. oraz chwastnice jednostronng — Echinochloa crus-
galli (L.) P.B., a takze rosliny obecne w calym okresie wegetacji: wiechling roczng — Poa annua
L., gwiazdnice pospolita — Stellaria media (L.) Vill,, starca zwyczajnego — Senecio vulgaris L.
i gatunki z rodzaju rumianek — Chamomilla. Zdecydowanie najwigkszy procentowy udziat
powierzchni gleby zajmowaty gatunki wieloletnie: perz wlasciwy — Elymus repens (L.) Gould
oraz mniszek lekarski — Taraxacum officinale Web. Nieco mniejsze znacznie w obrebie gatun-
kéw trwatych mial rodzaj koniczyna — Trifolium i niektére gatunki traw z rodziny wiechlino-
watych — Poaceae.

Zachwaszczenie zywych $cidtek mialo charakter trwaly i utrzymywalo si¢ przez caly
okres wegetacji. W przypadku ugoru herbicydowego jedno- i wieloletnie chwasty pojawialy
sie periodycznie i osiggaly kulminacj¢ w czasie bezposrednio poprzedzajacym oprysk srod-
kami dolistnymi. Wsréd gatunkow zachwaszczajacych ugér herbicydowy najwigkszy udzial
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mialy: gwiazdnica pospolita — Stellaria media (L.) Vill,, starzec zwyczajny — Senecio vulgaris
L., wiechlina roczna — Poa annua L. oraz wieloletni mniszek lekarski — Taraxacum officinale
Web. Latem wieksze znaczenie mialy rosliny jednoroczne komosa zwyczajna — Chenopodium
album L. i chwastnica jednostronna — Echinochloa crus-galli (L.) P.B., a jesienia dominowaty
rodzaje gwiazdnica — Stellaria i jasnota — Lamium. Jedynym wyjatkiem byl wieloletni perz
wlasciwy — Elymus repens (L.) Gould. W ugorze herbicydowym wystepowanie tego gatunku
miato charakter sporadyczny, nawet w okresie letnim nie przekroczylo 13% powierzchni gle-
by w rzedach drzew.
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Rys. 5. Dynamika zmian procentowego udzialu powierzchni gleby pokrytej darnia zywej $ciotki
w rzedach drzew, w latach 2004-2008, w zaleznosci od sposobu pielegnacji gleby

Fig. 5. The dynamics of change in the percentage of the soil surface under the living mulch cover

in the tree rows, in the years 2004-2008, depending on the orchard floor management treatment
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Tabela 11
Table 11
Procent powierzchni gleby pokrytej darnig zywej $ciotki w rzedach drzew jabloni, w latach 2004-2008,
w zaleznosci od sposobu pielegnacji gleby, srednia z okresu od wiosny do jesieni
Soil surface percentage under the living mulch cover in the apple tree rows, in the years 2004-2008,
depending on the orchard floor management treatment, mean of the spring — autumn period

Sposob pielegnacji gleby Rok - Year
Orchard floor management 2004 2005 2006 2007 2008
Aksamitka rozpierzchta — French marigold 53,8b | 40,8b 57a 189a | 51a
Kostrzewa owcza* — Blue fescue 279a 229a | 90,1b | 958c | 994c¢
Mietlica pospolita — Colonial bent grass 59,2b | 939c | 983c¢c | 983c | 935b
Koniczyna biata — White clover 60,0 b 98,9 d 85,0b 46,8 b 6,0a

Objasnienia: patrz tab. 2 — Explanation: see Tab. 2

Najwieksze zachwaszczenie obserwowano w okresie letnim. W kolejnych latach, od 2004
do 2008, analizowano zmiany procentowego udzialu powierzchni gleby zajmowanej przez
poszczegdlne gatunki chwastow na tle wystepujacego pokrycia gleby przez roéliny okrywo-
we (rys. 6-9). Stwierdzono duzy wplyw zywych $cidtek na sktad gatunkowy wystepujacych
w nich chwastéw, ale w kolejnych latach pokrycie gleby przez rosliny okrywowe bylo réwniez
uzaleznione od konkurujacego z nig zachwaszczenia. Juz w okresie letnim w roku wysiewu
badanych $cidtek zanotowano duza réznorodnos¢ wystepujacych w nich jedno- i wieloletnich
chwastéw. Podobna sytuacja utrzymywata sie¢ w kolejnych latach w odnawianej corocznie ak-
samitce rozpierzchlej i w znacznym stopniu organiczyta wielkosci jej populacji. Juz w drugim
roku po wysiewie $cidtek uprawa wieloletnich traw przyczynita si¢ do wyraznej eliminacji za-
chwaszczenia gatunkami jednorocznymi (rys. 7-8). W darni mietlicy pospolitej i kostrzewy
owczej, wypelniajacej prawie w 100% powierzchnie gleby w rzedach jabloni, wieksze znacze-
nie miat jedynie perz wlasciwy — Elymus repens (L.) Gould oraz mniszek lekarski — Taraxacum
officinale Web. W przypadku kostrzewy owczej na ponad 15% powierzchni rozprzestrzenialy
sie réwniez gatunki z rodzaju koniczyna — Trifolium, natomiast w mietlicy pospolitej obser-
wowano powdj polny — Convolvulus arvensis L., a od 2007 roku réwniez, wystepujacy tylko
w tej zywej $cidtce, krwawnik pospolity — Achillea millefolium L. Podobne tendencje wystapi-
ty w pierwszych latach uprawy koniczyny bialej. Obserwowany jednak od 2008 r. dynamiczny
rozwdj zachwaszczenia tej $ciétki doprowadzit do szybkiego ograniczenia jej populacji, w wy-
niku czego koniczyne bialg zastapil perz wlasciwy — Elymus repens (L.) Gould.

4.2.3. Dynamika zmian w wystepowaniu najwazniejszych gatunkow chwastow

Perz wlasciwy — Elymus repens (L.) Gould oraz mniszek lekarski — Taraxacum officinale Web.,
a w mniejszym stopniu réwniez kilka jednorocznych gatunkéw, utworzyty permanentne za-
chwaszczenie zywych $cidtek (tab. 12). Okresowy charakter mialo natomiast ich wystepowa-
nie w ugorze herbicydowym.

W 2004 r. nie stwierdzono istotnego wplywu sposobu pielegnacji gleby na procentowy
udzialu powierzchni zajmowanej przez perz wlasciwy — Elymus repens (L.) Gould (tab. 13).
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Aksamitka rozpierzchta — French marigold

Elymus repens (L.) Gould =

Taraxacum officinale Web, gropyron repens (L.) PB.

Stellaria media (L.) Vill. Chenopodium album L.

Senecio vulgaris L. Echinochloa crus-galli (L.) P.B.

Polygonum aviculare L. Fumaria officinalis L.

Rok - Year Poa annua L.
2004 Chamonmilla spp.= Matricaria spp.

Aksamitka rozpierzchta — French marigold

Elymus repens (L.) Gould =

Taraxacum officinale Web, gropyron repens (L.) P.B.

Senecio vulgaris L. Capsella bursa-pastoris (L.) Med.

Poa annua L. Chenopodium album L.

Rok _CQaerg?m/Ila spp. = Matricaria spp. Echinochloa crus-galli (L.) P.B.

2005 Lamium spp.

Aksamitka rozpierzchta — French marigold

Elymus repens (L.) Gould =

Taraxacum officinale Web. Agropyron repens (L.) PB.

Senecio vulgaris L. Chenopodium album L.

Rok - Year Poa annua L.
2006

Chamonmilla spp. = Matricaria spp.

Aksamitka rozpierzchta — French marigold

Elymus repens (L.) Gould =

inne - other Poaceae, gropyron repens (L.) PB.

Trifolium spp. Medicago lupulina L.

Taraxacum officinale Web. Chamomilla spp. = Matricaria spp.

Rok - Year
2007 Senecio vulgaris L. Poa annua L.
Aksamitka rozpierzchta — French marigold
100
. _ Elymus repens (L.) Gould =
inne — other Poaceae Agropyron repens (L.) PB.
Trifolium spp. Medicago lupulina L.
Rok - Year
2008 Taraxacum officinale Web. Chamomilla spp. = Matricaria spp.

Rys. 6. Procent powierzchni gleby zajmowanej przez aksamitke rozpierzchly oraz gatunki chwastéw,
ktorych udziat w rzedach drzew jabloni, w okresach letnich od 2004 do 2008 r. wynosil ponad 15%
Fig. 6. Soil surface percentage under the French marigold and the weed species whose share
in the apple tree rows during summers of the 2004-2008 period was exceeding 15%
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Nasturcja kartowa — Dwarf nasturtium

p, 100. Elymus repens (L.) Gould =
Agropyron repens (L.) P.B.

Taraxacum officinale Wel

Rok - Y
0200 4ear Chamonmilla spp. = Matricaria spp- amium spp.

Rok - f8gpromilla spp. = Matricaria spp. Echinochloa crus-galli (L.) P.B.
2005 Galinsoga parviflora Cav.

Kostrzewa owcza - Blue fescue
100
80
60 Elymus repens (L.) Gould =

Trifolium spp. 40 Agropyron repens (L.) P.B.

20
0]

Taraxacum officinale Web.

Malva sylvestris L.

Rol;(;ozear Chamomilla spp. = Matricaria spp.
Kostrzewa owcza - Blue fescue
80
60 Elymus repens (L.) Gould =
40 Agropyron repens (L.) P.B.
20
0
Trifolium spp. Medicago lupulina L.
Rok - Year
2007 Taraxacum officinale Web.
Kostrzewa owcza - Blue fescue
100
80
60 Elymus repens (L.) Gould =
40 Agropyron repens (L.) P.B.
20
0
Trifolium spp.
Rok - Year
2008

Rys. 7. Procent powierzchni gleby zajmowanej przez nasturcje kartowa lub kostrzewe owcza

oraz gatunki chwastéw, ktorych udzial w rzedach drzew jabloni, w okresach letnich od 2004 do 2008 r.

wynosil ponad 15%

Fig. 7. Soil surface percentage under the dwarf nasturtium or blue fescue and the weed species whose

share in the apple tree rows during summers of the 20042008 period was exceeding 15%



Mietlica pospolita — Colonial bent grass
Elymus repens (L.) Gould =

Taraxacum officinale Web,100

Senecio vulgaris L.

Rok - Year

2004 Chamonmilla spp. = Matricaria spp.

Stellaria media (L.) Vill. ¢ Capsella bursa-pastoris (L.) Med.

Mietlica pospolita — Colonial bent grass

100
80
Viola arvensis Murr. 60 Elymus repens (L.) Gould =
40 Agropyron repens (L.) P.B.
20
0!
Taraxacum officinale Web. Convolvulus arvensis L.
Rok - Year

2005 Geranium spp.

Mietlica pospolita — Colonial bent grass

100
80
60 Elymus repens (L.) Gould =
40 Agropyron repens (L.) P.B.
20
0
Convolvulus arvensis L.
Rok - Year

2006 Taraxacum officinale Web.

Mietlica pospolita — Colonial bent grass
100
80
o 60 Elymus repens (L.) Gould =
Trifolium spp. 40 Agropyron repens (L.) P.B.
20
0

Taraxacum officinale Web. Achillea millefolium L.

Rok - Year
2007 Medicago lupulina L.
Mietlica pospolita - Colonial bent grass
100
80
60 Elymus repens (L.) Gould =
40 Agropyron repens (L.) PB.
20
0
Taraxacum officinale Web. Achillea millefolium L.
Rok - Year Convolvulus arvensis L.
2008

Rys. 8. Procent powierzchni gleby zajmowanej przez mietlice pospolita oraz gatunki chwastow, ktorych

udzial w rzedach drzew jabloni, w okresach letnich od 2004 do 2008 r. wynosit ponad 15%

Fig. 8. Soil surface percentage under the colonial bent grass and the weed species whose share in the

apple tree rows during summers of the 2004-2008 period was exceeding 15%
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Koniczyna biata = White clover
Taraxacum officinale Web,100
Stellaria media (L.) Vill, B .~ Amaranthus retroflexus L.
Senecio vulgaris L. Capsella bursa-pastoris (L.) Med.
Polygonum aviculare L. Chenopodium album L.
Poa annua L. Echinochloa crus-galli (L.) P.B.
hamomilla spp. = Matricaria spp. Fumaria officinalis L.
Rok - gear Lamium spp. Geranium spp.
2004
Koniczyna biata — White clover
100
80
60 Elymus repens (L.) Gould =
40 Agropyron repens (L.) P.B.
20
0
Taraxacum officinale Web.
Rok - Year
2005 inne - other Poaceae
Koniczyna biata - White clover
100
80
60 Elymus repens (L.) Gould =
40 Agropyron repens (L.) P.B.
20
0
inne - other Poaceae Chenopodium album L.
Rok - Year
2006 Taraxacum officinale Web.
Koniczyna biata = White clover
100
80
60 Elymus repens (L.) Gould =
40 Agropyron repens (L.) P.B.
20
0
inne - other Poaceae Stellaria media (L.) Vill.
Rok -Year
2007 Taraxacum officinale Web.
Koniczyna biata - White clover
100
80
60 Elymus repens (L.) Gould =
40 Agropyron repens (L.) P.B.
20
0
Taraxacum officinale Web.
Rok - Year
2008 inne - other Poaceae

Rys. 9. Procent powierzchni gleby zajmowanej przez koniczyne bialg oraz gatunki chwastow, ktorych
udzial w rzgdach drzew jabtoni, w okresach letnich od 2004 do 2008 r. wynosit ponad 15%
Fig. 9. Soil surface percentage under the white clover and the weed species whose share in the apple
tree rows during summers of the 2004-2008 period was exceeding 15%
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Tabela 13

Table 13

Procent powierzchni gleby zajmowanej przez najwazniejsze gatunki chwastéw wieloletnich w rzedach drzew

jabtoni, w latach 2004—2008, w zaleznoéci od sposobu pielegnacji gleby, $rednia z okresu od wiosny do jesieni
Soil surface percentage under the most important permanent weed species in the apple tree rows,

in the years 2004-2008, depending on the orchard floor management treatment, spring — autumn mean

Sposob pielegnacji gleby Rok - Year
Orchard floor management 2004 2005 | 2006 | 2007 2008
Elymus repens (L.) Gould = Agropyron repens (L.) P.B.
Ugér herbicydowy — Herbicide fallow 38,3a 89a 39a - -
Aksamitka rozpierzchta — French marigold 58,3 a 439b 422 ¢ 639b 91,7b
Kostrzewa owcza* — Blue fescue 60,0 a 37,2b 26,1b 244 a 21,1a
Mietlica pospolita — Colonial bent grass 63,3a 65,0 ¢ 66,1d 64,4b 77,8b
Koniczyna biata — White clover 36,7 a 40,6 b 78,3d 91,1 ¢ 92,8b
Taraxacum officinale Web.

Ugo6r herbicydowy — Herbicide fallow 20,0 a 17,2 a 27,8 ab 24,4b 189b
Aksamitka rozpierzchta — French marigold 25,0 ab 36,7b 86,7 d 60,0 ¢ 36,7 ¢
Kostrzewa owcza* — Blue fescue 30,0b 52,8 ¢ 67,8 ¢ 26,1b 12,2 a
Mietlica pospolita — Colonial bent grass 30,0b 31,1b 322b 19,4 a 189b
Koniczyna biata — White clover 21,7 a 21,1 a 20,0 a 20,0 a 21,1b

Objasnienia: patrz tab. 2 — Explanation: see Tab. 2

W kolejnych latach analiza dynamiki zmian wystepowania tego gatunku w zywych $ciétkach
ukazata skuteczne jego ograniczenie jedynie w kostrzewie owczej (rys. 10). W 2007 i 2008 r.
udzial tego gatunku byt istotnie nizszy w poréwnaniu z obserwowanymi w innych zywych
$ciotkach, wynoszac odpowiednio 24,4 121,1%. W tym samym okresie zachwaszczenie koni-
czyny bialej osiggneto ponad 90%. Catkowita eliminacje perzu wlasciwego — Elymus repens
(L.) Gould, w czwartym i pigtym roku po posadzeniu jabloni zapewnilo jedynie zastosowa-
nie herbicydéw. Udzial mniszka lekarskiego — Taraxacum officinale Web. w okresie pigciu
lat badan ksztaltowal si¢ w ugorze herbicydowym na stosunkowo wyréwnanym poziomie
(17,2-27,8%), i byt zblizony do obserwowanego w koniczynie bialej. W niektérych latach
zachwaszczenie tym gatunkiem wieloletnich traw bylo istotnie wigksze. Najwieksze obser-
wowano w aksamitce rozpierzchtej. Od 2005 r. udzial powierzchni gleby zajmowanej przez
mniszka lekarskiego — Taraxacum officinale Web. byl istotnie wyzszy w tej $cidtce niz w ugorze
herbicydowym, a w kolejnych latach takze w stosunku do pozostalych roslin okrywowych.

Poziom zachwaszczania najwazniejszymi gatunkami jednorocznymi w wieloletnich zywych
$ciotkach osiggnat kulminacje w dwoch pierwszych latach po ich zalozeniu (tab. 14, rys. 11-13).
Stopniowq eliminacje takich chwastéw obserwowano od 2006 r. Nawet w przypadku ponownej in-
wazji gatunku gwiazdnica pospolita — Stellaria media (L.) Vill. w koniczynie bialej, co miato miejsce
w latach 2007-2008, istotnie wigksza powierzchnie zanotowano przy chemicznym zwalczaniu za-
chwaszczenia. W ugorze herbicydowym i w uprawie aksamitki rozpierzchlej gatunki jednoroczne
wystepowaly w kazdym roku badan. Ich procentowy udzial na powierzchni gleby okrytej aksamit-
kg rozpierzchty byt najczesciej istotnie nizszy w poréwnaniu z zachwaszczeniem w ugorze herbicy-
dowym. Jedynie w przypadku gatunkéw z rodzaju rumianek — Chamomilla, w niektorych latach,
wystepowanie tych rodlin w aksamitce rozpierzchlej bylo istotnie wyzsze.
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Tabela 14
Table 14

Procent powierzchni gleby zajmowanej przez najwazniejsze gatunki chwastéw jednorocznych
w rzedach drzew jabloni, w latach 2004-2008, w zaleznosci od sposobu pielggnaciji gleby,
$rednia z okresu od wiosny do jesieni
Soil surface percentage under the most important annual weed species in the apple tree rows,
in the years 2004-2008, depending on the orchard floor management treatment, spring — autumn mean

Sposéb pielegnacji gleby Rok - Year
Orchard floor management 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Chamomilla spp. = Matricaria spp.
Ugor herbicydowy — Herbicide fallow 40,8 b 10,0 a 17,2b 12,2b 11,7 a
Aksamitka rozpierzchta — French marigold | 21,7 a 27.2b 13,9b 14,4 c 13,3a
Kostrzewa owcza* — Blue fescue 358b 26,1 b 13,3b - -
Mietlica pospolita — Colonial bent grass 30,8 ab 83a - - 2,8a
Koniczyna biata — White clover 21,7 a 50a 2,8a 0,6 a -
Chenopodium album L.
Ugdr herbicydowy — Herbicide fallow 42,5a 16,7b 26,1 ¢ 20,6 b 17,8 b
Aksamitka rozpierzchta — French marigold | 28,3 a 12,8b 16,7b 7,8 a 94a
Kostrzewa owcza* — Blue fescue 42,5a 15,0 b 2,8a - -
Mietlica pospolita — Colonial bent grass 342 a 0,6 a 1,1a - 6,7 a
Koniczyna biata — White clover 60,8 b 39a 15,6 b 7,2a 8,9a
Echinochloa crus-galli (L.) P.B.
Ugo6r herbicydowy — Herbicide fallow 27,5a 339b 14,4 c 9,4b 16,7 b
Aksamitka rozpierzchta — French marigold | 30,8 a 344b 8,3b 6,1b 44a
Kostrzewa owcza* — Blue fescue 29,2 a 37,2b 2,8a 0,6a -
Mietlica pospolita — Colonial bent grass 358a 0,6 a 0,6 a - -
Koniczyna biala — White clover 22,5a 2,2a 2,8a 0,6 a -
Poa annua L.
Ugdr herbicydowy — Herbicide fallow 30,8 ¢ 26,7b 28,9d 24,4 ¢ 21,1 ¢
Aksamitka rozpierzchta — French marigold | 19,2 ab 22.8b 20,0 ¢ 16,7 b 139b
Kostrzewa owcza* — Blue fescue 26,7 be 41,1 ¢ 7,2b 2,8a -
Mietlica pospolita — Colonial bent grass 22,5abc | 7.8a - - -
Koniczyna biata — White clover 17,5a 8,3a 0,6 a 6,1a 1,7 a
Senecio vulgaris L.
Ugdr herbicydowy — Herbicide fallow 30,0c | 21,7bc | 33,9d 32,8d 27,8b
Aksamitka rozpierzchta — French marigold | 20,8b | 20,0b 17,2 ¢ 12,8 ¢ 33a
Kostrzewa owcza* — Blue fescue 358 ¢ 30,6 ¢ 2,8a 0,6 a -
Mietlica pospolita — Colonial bent grass 15,8 ab 5,6a 3,3 ab 2,8 ab 3,3a
Koniczyna biata — White clover 10,8 a 39a 7,8b 7,2 bc 22a
Stellaria media (L.) Vill.

Ugo6r herbicydowy — Herbicide fallow 59,2 ¢ 333 ¢ 72,2 ¢ 56,1d 32,8d
Aksamitka rozpierzchta — French marigold | 28,3a | 21,1ab 12,2 b 7,8b 5,6 bc
Kostrzewa owcza* — Blue fescue 48,3 bc | 29,4 bc 8,3 ab 39a 0,6a
Mietlica pospolita — Colonial bent grass 34,2ab | 13,3a 50a 7,8b 3,3ab
Koniczyna biala — White clover 183a | 11,7a 6,1 ab 339¢ 13,9 ¢

Objasnienia: patrz tab. 2 — Explanation: see Tab. 2
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4.3. Wplyw zywych $cidlek na stan odzywienia lisci drzew jabloni

Analiza skladu chemicznego lisci drzew odmiany ‘Ligol’ przeprowadzona w latach 2005-2008
wykazata istotny wpltyw sposobow pielegnacji gleby na $rednig zawarto$¢ azotu, fosforu i po-
tasu (tab. 15). W lisciach jabloni uprawianych w zywej $cidlce z traw i aksamitki rozpierzchtej
stwierdzono niska lub deficytows zawarto$¢ azotu, istotnie nizszg niz w pozostatych sposo-
bach pielegnacji gleby. Istotnie wyzsza, na poziomie optymalnym, zanotowano w lisciach
drzew rosnacych w koniczynie biatej lub $ciétkowanych wldkning. Jedynie drzewa uprawiane
w ugorze herbicydowym charakteryzowaly si¢ wysoka (2,49% s.m.) i istotnie wyzszg $rednia
zawarto$cig azotu w poréwnaniu ze wszystkimi badanymi sposobami pielegnacji gleby. Prze-
ciwng zalezno$¢ wykazaly analizy potasu i fosforu. Zaopatrzenie lisci w te makroelementy
na poziomie wysokim zapewnila zywa $cidtka z aksamitki rozpierzchtej (odpowiednio 1,73
i 0,49% s.m.) oraz wieloletnich traw (odpowiednio 1,60—1,66 i 0,39-0,49% s.m.). Istotnie
nizsza $rednig zawarto$¢ potasu i fosforu w lisciach jabloni obserwowano, $cidtkujac glebe
koniczyng bialg i w ugorze herbicydowym. Nie stwierdzono wplywu zastosowanej podktadki
na zawarto$¢ badanych makroelementéw. Jedynym wyjatkiem byta, istotnie nizsza, srednia
zawarto$¢ magnezu u jabloni uszlachetnionych na podktadce P 16.

Tabela 15
Table 15
Zawarto$¢ makroelementéw w liSciach drzew jabtoni, w zaleznos$ci od podkladki i sposobu pielegnaciji
gleby w rzedach drzew, §rednia z lat 2005-2008 [% s.m.]
The macroelements content in the leaves of the apple trees, depending on the rootstock
and the orchard floor management treatment in the tree rows, 2005-2008 mean [% d.m.]

Wyszczegélnienie Makroelement — Macroelement
Specification N P K Ca | Mg
Sposob pielegnacji gleby — Orchard floor management treatment
Ugor herbicydowy
Herbicide fallow 2,49d 0,26 a 1,47 a 0,56 a 0,24 a
Agrotkanina
2,29 ¢ 0,30 ab 1,51 ab 0,54 a 0,25a
Nonwoven polypropylene
Aksamitka rozpierzchia 2,04 b 0,49 ¢ 1,73d 0,52 0,27a
French marigold
*
Kostrzewa owcza 1,88 ab 0,39 be 1,60 be 0,56 a 0,27 a
Blue fescue
Mietlica pospolita 1,78 a 0,49 ¢ 1,66 cd 0,53 a 0,242
Colonial bent grass
Koniczyna biala
White clover 2,25¢ 0,24 a 1,42 a 0,60 a 0,28 a
Podkladka — Rootstock
P22 2,18a 0,38 a 1,53 a 0,53 a 0,27 b
P16 2,09a 0,37 a 1,61a 0,57 a 0,22 a
P2 2,09 a 0,34 a 1,55a 0,55a 0,28 b

* w 2004 r. nasturcja karfowa — in 2004 dwarf nasturtium

W obrebie poszczegdlnych kolumn $rednie oznaczone innymi matymi literami réznig si¢ istotnie wg testu Duncana
na poziomie ufnosci 95%.

Within individual columns, the means marked with varied small letters differ significantly according to the Duncan’s
test at the confidence level 95%.
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W okresie od drugiego do piatego roku po posadzeniu (2005-2008) najwieksza dynamike
zmian zawartos$ci makroelementéw w lisciach jabloni odnotowano w przypadku azotu, a w mniej-
szym stopniu — fosforu i wapnia (tab. 16—20). Uprawa mietlicy pospolitej juz w drugim roku po po-
sadzeniu drzew wplynela na istotne obnizenie zawartosci azotu do poziomu deficytowego (1,52%
s.m.) w poréwnaniu z pozostatymi sposobami pielegnacji gleby (tab. 16). W trzecim roku podobne
zjawisko obserwowano, $cidtkujac glebe réwniez kostrzewa owcza, ktéra zastgpita nasturcje kar-
fowa. W tym okresie po posadzeniu drzew wykazano réwniez zmiany zawarto$ci azotu w lisciach
jabloni uprawianych w aksamitce rozpierzchlej. Jedynie zastosowanie koniczyny biatej gwaranto-
walo utrzymanie w latach 2005-2007 korzystniejszego zaopatrzenia drzew w ten sktadnik. Elimi-
nacja koniczyny biatej w warunkach znacznego jej zachwaszczenia przez perz wlasciwy — Elymus
repens (L.) Gould (tab. 13, rys. 519), w 2008 r., skutkowala jednak spadkiem zawartoéci azotu w li-
$ciach jabloni do poziomu niskiego — 1,97% s.m. W ostatnim roku analiz zawarto$¢ tego sktadnika
w liciach jabloni uprawianych we wszystkich zywych $cidtkach byla istotnie nizsza w poréwna-
niu z ugorem herbicydowym. W poszczegdlnych latach badan analiza statystyczna nie wykazata
istotnych zmian zawartosci potasu i magnezu we wszystkich sposobach pielegnacji gleby w sadzie.
Natomiast w niektérych latach wykazano istotny wplyw sposobu pielegnacji gleby na zawartos¢
w lisciach jabloni fosforu i wapnia.

Tabela 16
Table 16
Zawartos¢ azotu w lisciach drzew jabtoni, w latach 2005-2008, w zalezno$ci od roku po posadzeniu
i sposobu pielegnacji gleby w rzedach drzew [% s.m.]
The nitrogen content in the leaves of the apple trees, in the years 2005-2008, depending on the year
after the planting and orchard floor management treatment in the tree rows [% d.m.]

Lata - Ye
Sposob pielegnacji gleby cliel L
1I III v \Y%
Orchard floor management
2005 2006 2007 2008

Ugo6r herbicydowy AB AB A B
Herbicide fallow 246 bed 293 c 231 c 266 c
Agrotkanina 249 B 221 A 2.20 A 225 AB
Nonwoven polypropylene cd b c b
Aksamitka rozpierzchta B A A AB
French marigold 2,22 b 1,95 b 1.88 b 2,09 ab

* B A A A
Kostrzewa owcza 241 1.67 1,60 1.85
Blue fescue be a a a
Mietlica pospolita A AB B C
Colonial bent grass 1,52 a 1,62 a 1.85 ab 2,12 ab
Koniczyna biata C AB B A
White clover 2,72 d 2,03 b 2,27 c 1,97 ab
Srednia - Mean 2,30C 2,00 A 2,02A 2,16B

* w 2004 r. nasturcja karfowa — in 2004 dwarf nasturtium

W obrebie poszczegolnych kolumn srednie oznaczone innymi matymi literami réznig si¢ istotnie wg testu Duncana
na poziomie ufnoéci 95%.

W obrebie poszczegolnych werséw srednie oznaczone innymi duzymi literami r6znig si¢ istotnie wg testu Duncana
na poziomie ufnoéci 95%.

Within individual columns, the means marked with varied small letters differ significantly according to the Duncan’s
test at the confidence level 95%.

Within individual rows, the means marked with varied big letters differ significantly according to the Duncan’s test
at the confidence level 95%.
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Tabela 17
Table 17

Zawarto$¢ fosforu w lisciach drzew jabtoni, w latach 2005-2008, w zaleznosci od roku po posadzeniu

i sposobu pielegnacji gleby w rzedach drzew [% s.m.]

The phosphorus content in the leaves of the apple trees, in the years 2005-2008, depending on the year
after the planting and orchard floor management treatment in the tree rows [% d.m.]

Lata - Ye
Sposob pielegnaciji gleby aa - Tan
Orchard floor management 1 [T v v
2005 2006 2007 2008
Ugdr herbicydowy B A B B
Herbicide fallow T T T T
i B A B AB

Agrotkanina 0,37 0,18 0,42 0,23
Nonwoven polypropylene ab ab ab a
Aksamitka rozpierzchta B A C AB
French marigold 053 b 027 b 0.78 c 0,38 a
Kostrzewa owcza* B A B
Blue fescue 050 b 02> ab 027 be 0,25 a

ietli i A B C AB
M1eth?a pospolita 0.29 0,50 0.80 0.36
Colonial bent grass a c c a
Koniczyna biala AB A B AB
White clover 0,28 a 013 ab 034 a 022 a
Srednia - Mean 0,39 B 0,24 A 0,53 C 0,29 A

Objasnienia: patrz tab. 16 — Explanation: see Tab. 16
Tabela 18
Table 18

Zawarto$¢ potasu w liSciach drzew jabtoni, w latach 2005-2008, w zaleznoéci od roku po posadzeniu

i sposobu pielegnacji gleby w rzedach drzew [% s.m.]

The potassium content in the leaves of the apple trees, in the years 2005-2008, depending on the year
after the planting and orchard floor management treatment in the tree rows [% d.m.]

Lata - Ye
Sposob pielegnacji gleby za - can
1I 111 v \Y%
Orchard floor management

2005 2006 2007 2008
Ugor herbicydowy o
Herbicide fallow 1,85 1,50 1,40 L13
Agrotkanina 1,63 1,45 1,52 1,42
Nonwoven polypropylene
Aksamitka r.ozplerzchla 1,99 162 178 1,52
French marigold

*

Kostrzewa owcza 1,63 166 177 135
Blue fescue
M1eth?a pospolita 162 1.83 172 1,47
Colonial bent grass
Koniczyna biata 141 1.40 143 142
White clover ’ ’ ’ ’
Srednia - Mean 1,69 B 1,58 B 1,60 B 1,39 A

Objasnienia: patrz tab. 16 — Explanation: see Tab. 16

** brak istotnych réznic dla interakcji: sposob pielegnacji gleby x rok oraz rok x sposob pielegnacji gleby
no significant differences within interactions: orchard floor management x year and year x orchard floor management
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Tabela 19
Table 19

Zawarto$¢ wapnia w liSciach drzew jabtoni, w latach 2005-2008, w zalezno$ci od roku po posadzeniu

i sposobu pielegnacji gleby w rzedach drzew [% s.m.]

The calcium content in the leaves of the apple trees, in the years 2005-2008, depending on the year
after the planting and orchard floor management treatment in the tree rows [% d.m.]

Lata — Ye
Sposob pielegnacji gleby e - e
II 11T v \Y%
Orchard floor management
2005 2006 2007 2008
Ugor herbicydowy AB A B AB
Herbicide fallow 0.6 a 0.50 a 0,64 b 0,55 ab
i A A A
Agrotkanina 0,54 0,59 0,54 0,50
Nonwoven polypropylene a a ab ab
Aksamitka I:OZplerZChla 0,49 AB 0.59 B 0.57 B 0.44 A
French marigold a a ab a
* A A A A
Kostrzewa owcza 0,59 0.58 0.52 0.56
Blue fescue a a a b
ietli i AB AB B A
M1etl1Fa pospolita 0.51 0.53 0,60 0,47
Colonial bent grass a a ab ab
Koniczyna biata B A A A
White clover 0,78 b 0,57 . 0,51 . 0,52 ab
Srednia - Mean 0,58 B 0,56 B 0,56 B 0,51 A
Objasnienia: patrz tab. 16 — Explanation: see Tab. 16
Tabela 20
Table 20

Zawarto$¢ magnezu w liSciach jabtoni, w latach 2005-2008, w zaleznosci od roku po posadzeniu

i sposobu pielegnacji gleby w rzedach drzew [% s.m.]

The magnesium content in the leaves of the apple trees, in the years 2005-2008, depending on the year
after the planting and orchard floor management treatment in the tree rows [% d.m.]

Lata — Ye
Sposob pielegnacji gleby ===
11 11T v \Y%
Orchard floor management

2005 2006 2007 2008
Ugor herbicydowy o
Herbicide fallow 030 0.28 0.18 0.21
Agrotkanina 0,31 0,28 0,18 0,24
Nonwoven polypropylene
Aksamitka ?ozplerzchla 0.33 0.30 0.20 023
French marigold

*

Kostrzewa owcza 0.36 0.28 021 0.22
Blue fescue
Mleth?a pospolita 0.27 0.29 0,19 021
Colonial bent grass
Koniczyna biata
White clover 0,34 0,34 0,21 0,23
Srednia - Mean 0,32 D 0,30 C 0,20 A 0,22 B

Objasnienia: patrz tab. 16 — Explanation: see Tab. 16
** brak istotnych réznic dla interakcji: sposob pielegnacji gleby x rok oraz rok x sposob pielegnacji gleby
no significant differences within interactions: orchard floor management x year and year x orchard floor management
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Obserwowano tendencje wskazujacg na obnizanie sie, w kolejnych latach po posadzeniu
jabtoni, zawartosci makroelementéw w lisciach odmiany ‘Ligol’ Analiza statystyczna wykaza-
fa, Ze $rednie roczne zawarto$ci oznaczanych pierwiastkéw byty istotnie nizsze w 2008 r. niz
w 2005.

4.4. Wplyw zywych $cidlek na wzrost, kwitnienie, plonowanie jabloni,
jako$¢ owocow oraz zywotno$¢ drzew uszlachetnionych
na réznych podkladkach

4.4.1. Wzrost radialny i elongacyjny drzew

W okresie siedmiu lat doswiadczenia silniejszy wzrost radialny wykazywaly drzewa $ciét-
kowane agrotkaning oraz uprawiane w ugorze herbicydowym (rys. 14, tab. 21). Do pigtego
roku po posadzeniu obserwowano znaczny wplyw roslin okrywowych na wzrost. Najmniej-
sze przyrosty pnia miaty w latach 2004-2010 jablonie w $cidlce z koniczyny bialej. Juz jesienia
2004 r. uprawiane w niej drzewa, w poréwnaniu z ugorem herbicydowym i $ciétka z agrot-
kaniny, mialy istotnie mniejsze pole przekroju poprzecznego pnia, a od 2006 — takze w sto-
sunku do pozostatych gatunkéw okrywowych. Podobnie, wzrost drzew w mietlicy pospolitej
byt stabszy niz w ugorze herbicydowym. Istotnie mniejsza suma przyrostéw pnia w latach
2004-2005 (0,38 cm?) wplynela na istotne zréznicowanie pola przekroju poprzecznego pnia
jedynie do piatego roku po posadzeniu. Wzrost radialny jabloni w aksamitce rozpierzchiej
i kostrzewie owczej réwniez byl stabszy, ale istotne réznice stwierdzono w niektérych latach
jedynie w stosunku do najsilniej rosnacych drzew $cidtkowanych agrotkaning. W ostatnich
dwdch latach badan (2009-2010) sumy przyrostéw pnia drzew uprawianych w réznych sys-
temach pielegnacji gleby byly zblizone (3,06—4,61 cm?). Jedynym wyjatkiem byla koniczyna
biata, w przypadku ktdrej przyrost pola przekroju poprzecznego pnia byl istotnie mniejszy
- 1,32 cm®. We wszystkich latach badan silniejszy wzrost radialny uzyskaly jabtonie na pod-
kfadce P 2 (rys. 15). Analiza statystyczna nie wykazala jednak istotnych réznic w zakresie
interakeji badanych czynnikoéw (tab. 22).

Powyzsze obserwacje potwierdzila analiza wzrostu elongacyjnego drzew w latach
2004-2007. Istotnie mniejszg sume dlugoéci przyrostéw jednorocznych mialy, w drugim
i trzecim roku po posadzeniu, jablonie $ciétkowane koniczyna bialg oraz mietlica pospolita
(tab.23,rys. 16). W pozostalych zywych §ciétkach nie stwierdzono zréznicowania w poréwna-
niu z ugorem herbicydowym, a w 2006 r. réwniez $ciétkowaniem agrotkaning. Analogicznie,
suma dlugosci jednorocznych przyrostéw jabtoni z lat 20042007 byla istotnie nizsza jedynie
w przypadku zastosowania koniczyny bialej (0,90 m-drzewo™!) oraz mietlicy pospolitej (2,77
m-drzewo') w odniesieniu do pozostalych sposobéw pielegnacji gleby w sadzie (5,81-9,91).
W latach 2004-2006 stwierdzono istotny wplyw zastosowanej podkiadki na sume dlugosci
jednorocznych przyrostéw drzew, ktéra byla istotnie wyzsza u drzew na podktadce P 2 w po-
réwnaniu z jabloniami uszlachetnionymi na P 22 i P 16 (rys. 17). Nie stwierdzono istotnej
interakcji badanych czynnikéw doswiadczalnych (tab. 23).

Opisywane tendencje ujawnily sie rowniez przy ocenie liczby pedéw jednorocznych
o dlugosci ponizej 20 cm (rys. 18-19). Juz w drugim roku po posadzeniu liczba krétko-
peddéw jabloni w uprawie z koniczyna biala (9,8 sztuki na drzewo) byta istotnie nizsza niz na
drzewach w ugorze herbicydowym (18,5 sztuki na drzewo). W czwartym roku po posadzeniu
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uzyskano odpowiednio 20,4 i 108,3 krotkopeddw na drzewo, a istotne zréznicowanie wzrostu
drzew w koniczynie bialej zanotowano nawet w poréwnaniu z pozostalymi sposobami pie-
legnacji gleby. W kazdym roku badan istotnie wiecej krétkopedéw stwierdzono u jabtoni na
podkiadce P 2 w poréwnaniu z drzewami na P 22, a w niektdrych latach takze P 16.

Tabela 21
Table 21
Przyrosty pola przekroju poprzecznego pnia drzew jabloni w okresach od wiosny 2004 do jesieni 2010 r.,
w zaleznosci od podktadki i sposobu pielegnacji gleby w rzedach drzew [cm?]
The increments of the trunk cross sectional area of the apple trees in the periods between the spring
of 2004 and the autumn of 2010, depending on the rootstock and the orchard floor management
treatment in the tree rows [cm?]

Okres - Period

Wyszczeg6lnienie Wiosna 2004 Jesien 2005 Jesien 2008
Specification — jesien 2005 — jesien 2008 — jesien 2010
Spring 2004 Autumn 2005 Autumn 2008
- autumn 2005 - autumn 2008 - autumn 2010

Sposdb pielegnacji gleby — Orchard floor management treatment

Ugo6r herbicydowy
Herbicide fallow 0.97 cd 63be b
Agrotkanina 1,56 d 5,69 ¢ 4,61b
Nonwoven polypropylene
Aksamitka Fozplerzchla 0,67 ¢ 2,12b 3,06 b
French marigold

*
Kostrzewa owcza 1,09 od 2,40 b 3,66 b
Blue fescue
M1ethga pospolita 0,38 b 2,19b 352b
Colonial bent grass
Koniczyna biala 0202 0,65 a 1,32a

White clover

Podktadka - Rootstock

P22 0,61a 2,05a 2,13a
P16 0,58 a 191 a 2,24 a
P2 1,25b 439b 544b

Objasnienia: patrz tab. 15 — Explanation: see Tab. 15

Wyliczona w latach 2004-2007 liczba wszystkich pedéw jednorocznych o diugosci po-
nizej 20 cm na drzewach uprawianych w ugorze herbicydowym i $cidétkowanych agrotkani-
ng wynosita okoto 160 sztuk na drzewo (tab. 24). Istotnie mniejszg stwierdzono w mietlicy
pospolitej i w koniczynie bialej. Uprawa tych dwdch wieloletnich zywych $cidtek istotnie
ograniczyla faczng liczbe diugopedéw drzew jabloni w poréwnaniu z pozostalymi sposobami
pielegnacji gleby (tab. 25). Stabszy wzrost drzew $ciétkowanych koniczyna bialg i mietlica
pospolitg potwierdzita dodatkowo analiza procentowego udziatu pedéw o dlugosci powyzej
20 cm w tgcznej liczbie wszystkich przyrostow drzew (rys. 20). Istotnie wiekszy udziat dlugo-
pedéw zanotowano takze u drzew uszlachetnionych na podkiadce P 2 w poréwnaniu z P 16
(rys. 21).
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B Agrotkanina - Nonwoven polypropylene
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4,0
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wiosna - spring  jesien —autumn  jesien —autumn  jesient —autumn  jesie —autumn  jesien —autumn  jesien —autumn  jesien — autumn
2004 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Rok - Year

* w 2004 r. nasturcja karfowa — in 2004 dwarf nasturtium
W obrebie poszczegolnych lat $rednie oznaczone innymi literami r6znig sie istotnie wg testu Duncana na poziomie
ufnosci 95%.
Within individual years, the means marked with varied letters differ significantly according to the Duncan’s test at
the confidence level 95%.

Rys. 14. Pole przekroju poprzecznego pnia drzew jabtoni w latach 2004-2010, w zaleznosci

od sposobu pielegnacji gleby w rzedach drzew
Fig. 14. The trunk cross sectional area of the apple trees in the years 2004-2010, depending
to the orchard floor management treatment in the tree rows

12,0 j—
OPodktadka - Rootstock P 22

100 B Podktadka - Rootstock P 16
mPodktadka - Rootstock P 2

[cm?]

wiosna - spring  jesien —autumn  jesien — autumn  jesien —autumn  jesien —autumn  jesien —autumn  jesien —autumn  jesien - autumn
2004* 2004* 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Rok - Year

Objasnienia: patrz rys. 14 — Explanation see: Fig. 14
Rys. 15. Pole przekroju poprzecznego pnia drzew jabloni w latach 20042010, w zaleznosci od podktadki
Fig. 15. The trunk cross sectional area of the apple trees in the years 2004-2010, depending on the rootstock
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Tabela 22
Table 22
Pole przekroju poprzecznego pnia drzew jabloni jesienig 2010 r., w zaleznosci
od podkiadki i sposobu pielegnacji gleby w rzgdach drzew [cm?]
The trunk cross sectional area of the apple trees in autumn 2010, depending
on the rootstock and the orchard floor management treatment in the tree rows [cm?]

Sposéb pielegnacji gleby Podkladka - Rootstock Srednia
Orchard floor management P22 P16 P2 Mean
Ugdr herbicydowy — Herbicide fallow 6,73%* 5,46 14,25 8,81b
Agrotkanina — Nonwoven polypropylene 8,02 6,91 22,97 12,64 b
Aksamitka rozpierzchta — French marigold 4,83 5,30 9,70 6,61b
Kostrzewa owcza* — Blue fescue 6,04 6,48 11,32 7,95b
Mietlica pospolita — Colonial bent grass 5,49 5,78 9,36 6,88 b
Koniczyna biala — White clover 2,24 2,82 3,58 2,88a
Srednia - Mean 5,56 A 5,46 A 11,86 B -

* w 2004 1. nasturcja karfowa — in 2004 dwarf nasturtium

** brak istotnych réznic dla interakcji: sposob pielegnacji gleby x podktadka oraz podktadka x sposob pielegnacji gleby
no significant differences within interactions: orchard floor management x rootstock and rootstock x orchard floor man-
agement

W obrebie poszczegdlnych kolumn $rednie oznaczone innymi matymi literami rdznig sie istotnie wg testu Duncana

na poziomie ufnosci 95%.

W obrebie poszczegdlnych werséw $rednie oznaczone innymi duzymi literami réznig si¢ istotnie wg testu Duncana na
poziomie ufnoéci 95%.

Within individual columns, the means marked with varied small letters differ significantly according to the Duncan’s test
at the confidence level 95%.

Within individual rows, the means marked with varied big letters differ significantly according to the Duncan’ test

at the confidence level 95%.

Tabela 23
Table 23
Suma dlugosci jednorocznych peddéw na drzewach jabloni w okresie 2004-2007, w zaleznosci
od podktadki i sposobu pielegnacji gleby w rzedach drzew [m-drzewo™]
The total annual shoots length on the apple trees in the period 2004-2007, depending
on the rootstock and the orchard floor management treatment in the tree rows [m-tree™']

Sposob pielegnacji gleby Podktadka - Rootstock Srednia

Orchard floor management P22 P16 P2 Mean
Ugdr herbicydowy — Herbicide fallow 5,91*% 7,27 10,94 8,04 ¢
Agrotkanina — Nonwoven polypropylene 6,48 5,27 18,00 9,91 ¢
Aksamitka rozpierzchta — French marigold 3,72 5,37 8,87 5,99 ¢
Kostrzewa owcza* — Blue fescue 4,49 3,14 9,81 581 c
Mietlica pospolita — Colonial bent grass 3,55 2,19 2,58 2,77 b
Koniczyna biata — White clover 0,92 0,85 0,93 0,90 a
Srednia - Mean 4,18 A 4,02 A 8,52 B -

Objasnienia: patrz tab. 22 — Explanation: see Tab. 22
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Herbicide fallow Nonwoven polypropylene| French marigold Blue fescue Colonial bent grass White clover

Objasnienia: patrz rys. 14 — Explanation see: Fig. 14

Rys. 16. Suma dtugosci jednorocznych pedéw na drzewach jabloni w latach 2004-2007,
w zaleznosci od sposobu pielegnacji gleby w rzedach drzew
Fig. 16. The total annual shoots length on the of the apple trees in the years 2004-2007,
depending on the orchard floor management treatment in the tree rows
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Objasnienia: patrz rys. 14 — Explanation see: Fig. 14

Rys. 17. Suma diugosci jednorocznych pedéw na drzewach jabtoni w latach 2004-2007,
w zaleznosci od podktadki
Fig. 17. The total annual shoots length on the apple trees in the years 2004-2007,
depending on the rootstock

75




160,0
mRok - Year 2007
140,0
BRok - Year 2006
1200 1 ORok - Year 2005
T ORok - Year 2004
= 101,6¢
2% 108,3c -
g g 100,0 T
S -
s 72.5bc 78,3bc
58 800
nc 46,9b
2@
3=
T2 600 |
<
Qg5
S E
3 4 32,8a
&z 400 24,52 27,8 25,3
3= 24,42
20,0 18,50 17,0bc 14,50c 13.4ab 16,7bc
00 8,4a 8,9a 9,4a 8,8a 8,4a
Ugor herbicydowy Agrotkanina Aksamitka rozpierzchta Kostrzewa owcza* Mietlica pospolita Koniczyna biata
Herbicide fallow Nonwoven polypropylene French marigold Blue fescue Colonial bent grass White clover

Objasnienia: patrz rys. 14 — Explanation see: Fig. 14

Rys. 18. Liczba pedéw jednorocznych o dtugosci < 20 cm na drzewach jabloni w latach
2004-2007, w zaleznoéci od sposobu pielegnacji gleby w rzedach drzew
Fig. 18. The number of the annual shoots of the length < 20 cm on the apple trees in the years
2004-2007, depending on the orchard floor management treatment in the tree rows
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Objasnienia: patrz rys. 14 — Explanation see: Fig. 14

Rys. 19. Liczba pedéw jednorocznych o dlugosci < 20 cm na drzewach jabloni w latach 2004-2007,
w zaleznosci od podktadki
Fig. 19. The number of the annual shoots of the length < 20 cm on the apple trees in the years 2004-2007,
depending on the rootstock
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Tabela 24
Table 24

Laczna liczba pedéw jednorocznych o dlugosci < 20 cm na drzewach jabloni w okresie 20042007,
w zaleznosci od podktadki i sposobu pielegnacji gleby w rzedach drzew [szt.-drzewo™]
The total number of the annual shoots of the length < 20 cm on the apple trees in the period
2004-2007, depending on the rootstock and the orchard floor management treatment

in the tree rows [no-tree™!]

Podktadka - Rootstock

Sposob pielegnaciji gleby Srednia
Orchard floor management P22 P16 P2 Mean
Ugér herbicydowy — Herbicide fallow 107,3** 174,1 197,8 159,7 ¢
Agrotkanina — Nonwoven polypropylene 120,3 109,3 251,3 160,2 ¢
Aksamitka rozpierzchla — French marigold 85,3 117,3 169,8 124,1 be
Kostrzewa owcza* — Blue fescue 98,3 98,0 178,3 124,8 bc
Mietlica pospolita — Colonial bent grass 88,8 95,5 107,5 97,2 b
Koniczyna biala — White clover 46,8 54,3 60,8 539a
Srednia - Mean 91,1 A 108,1A 1609 B -
Objasnienia: patrz tab. 22 — Explanation: see Tab. 22
Tabela 25
Table 25

Laczna liczba pedéw jednorocznych o dlugosci > 20 cm na drzewach jabloni w okresie 2004—-2007,
w zaleznosci od podktadki i sposobu pielegnacji gleby w rzedach drzew [szt.-drzewo™]
The total number of the annual shoots of the length > 20 cm on the apple trees in the period
2004-2007, depending on the rootstock and the orchard floor management treatment

in the tree rows [no-tree™!]

Podktadka - Rootstock

Sposob pielegnacji gleby Srednia

Orchard floor management P22 P16 P2 Mean
Ugdr herbicydowy — Herbicide fallow 9,8** 9,2 18,8 12,6 b
Agrotkanina — Nonwoven polypropylene 10,5 7,0 35,5 17,7b
Aksamitka rozpierzchta — French marigold 6,5 8,0 16,0 10,2 b
Kostrzewa owcza* — Blue fescue 8,0 5,5 20,0 11,2b
Mietlica pospolita — Colonial bent grass 3,3 1,3 1,8 2,1a
Koniczyna biata — White clover 0,6 0,5 0,5 0,5a
Srednia - Mean 6,4 A 52 A 154 B -

Objasnienia: patrz tab. 22 — Explanation: see Tab. 22
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Herbicide fallow Nonwoven polypropylene French marigold Blue fescue Colonial bent grass White clover

* w 2004 r. nasturcja karfowa — in 2004 dwarf nasturtium
Srednie oznaczone innymi literami réznia si¢ istotnie wg testu Duncana na poziomie ufnosci 95%.

The means marked with varied letters differ significantly according to the Duncan’s test at the confidence level 95%.
Rys. 20. Procentowy udziat pedéw jednorocznych o dlugosci > 20 cm w acznej liczbie pedéw drzewa
jabtoni, w okresie 2004-2007, w zaleznosci od sposobu pielegnacji gleby w rzedach drzew
Fig. 20. The percentage of annual shoots of the length > 20 cm in the total number of shoots of the apple
tree, in the period 2004-2007, depending on the orchard floor management treatment in the tree rows
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Objasnienia: patrz rys. 20 — Explanation see: Fig. 20
Rys. 21. Procentowy udzial pedéw jednorocznych o dlugosci > 20 cm w tacznej liczbie pedéw drzewa
jabtoni, w okresie 2004-2007, w zaleznosci od podktadki
Fig. 21. The percentage of the annual shoots of the length > 20 cm in the total number of shoots
of the apple tree, in the period 2004-2007, depending on the rootstock
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4.4.2. Kwitnienie i zawigzywanie owocow

W 2005 r. liczba kwiatostanéw na drzewach jabloni byla podobna we wszystkich sposobach
pielegnacji gleby (rys. 22), natomiast istotnie mniejszy procent zawigzanych owocéw zanoto-
wano w zywej §cidlce z koniczyny bialej (rys. 24). W kolejnym roku, w poréwnaniu z drzewami
w ugorze herbicydowym i $ciétkowanymi agrotkaning, istotnie mniejsza liczbe kwiatostanow
mialy jablonie uprawiane w mietlicy pospolitej i koniczynie bialej. Drzewa w §cidlce z agrot-
kaniny zawiazaly odpowiednio cztero- lub pigciokrotnie wigcej kwiatostanéw w poréwnaniu
z koniczyna bialg i mietlicg pospolita. W kolejnym roku badan (2007) nie potwierdzono istot-
nego wplywu sposobu pielegnacji gleby na liczbe kwiatostandw, mimo ze drzewa w ugorze
herbicydowym mialy trzykrotnie wiecej kwiatostanéw niz uprawiane w mietlicy pospolitej,
a takze kostrzewie owczej. Procentowy udziat zawigzanych owocow we wszystkich ocenia-
nych sposobach pielegnacji gleby w roku 2007 byl natomiast bardzo niski. Nie przekroczyl
on 20%, co bylo spowodowane wystapieniem przymrozkéw wiosennych w okresie kwitnienia
jabtoni (rys. 2). Nie wykazano istotnego wplywu podkiadki na liczbe kwiatostandw i procent
zawigzanych owocow, z wyjatkiem istotnie wigkszej liczby kwiatostanéw zaobserwowanej
w 2006 r. na drzewach uszlachetnionych na P 2 (rys. 23 i 25).

4.4.3. Plonowanie jabloni i jako$¢ owocow

Juz w pierwszym roku owocowania zanotowano wplyw sposobu pielegnacji gleby w rzedach
drzew na wysoko$¢ plonu odmiany ‘Ligol’ (rys. 26). Istotnie wyzszy wydaly drzewa utrzymy-
wane w ugorze herbicydowym, $ciétkowane agrotkaning oraz uprawiane w kostrzewie owczej.
W drugim (2006) i czwartym (2008) roku owocowania plonowanie jabtoni w zywych $cidtkach
bylo istotnie nizsze w poréwnaniu z ugorem herbicydowym i $ciétkowaniem agrotkaning.
W latach charakteryzujacych si¢ bardzo stabym owocowaniem drzew réznice te byly mniejsze.
Plon czteroletnich jabloni, nawet $cidtkowanych agrotkaning, w roku 2007 nie przekroczyt
4 kg na drzewo, na co wplynely wystepujace w okresie kwitnienia drzew wiosenne przymrozki
(rys. 2). Podobnie, niski poziom plonowania w roku 2009 byt wynikiem wejscia drzew w okres
przemiennego owocowania. Obserwowane tendencje potwierdzit ostatni rok badan (2010).
Najwyzsze plony na drzewach jabloni zanotowano w ugorze herbicydowym i przy zastosowa-
niu agrotkaniny. Istotnie nizszy wydaly drzewa uprawiane w koniczynie biale;j.

Najwieksza sume plonu z lat 2005-2010 uzyskano na drzewach $ciétkowanych agrotka-
ning oraz rosngcych w ugorze herbicydowym (tab. 26). Istotnie nizsza — okoto 4 kg na drzewo
stwierdzono w uprawie koniczyny bialej. W pozostatych zywych $ciétkach drzewa wydaly
okolo 13-16 kg na drzewo. Jedynie w aksamitce rozpierzchlej i kostrzewie owczej suma plonu
nie byla istotnie zréznicowana w poréwnaniu z ugorem herbicydowym. W niektérych latach
badan plonowanie jabtoni na podkladce P 2 bylo istotnie wyzsze, zwlaszcza w poréwnaniu
z drzewami uszlachetnionymi na P 16 (rys. 27). Réwniez suma plonu w okresie pierwszych
sze$ciu lat owocowania byla istotnie wyzsza u jabtoni na podkladce P 2. Nie wykazano nato-
miast wplywu interakeji badanych czynnikéw doswiadczalnych (tab. 26).

Oproécz plonu réwniez jakos¢ owocdw pozostawala pod wpltywem sposobu pielegnacji
gleby w rzedach drzew (tab. 27-28). W okresie pierwszych siedmiu lat po posadzeniu jabloni
najwigkszg $rednig mase owocow uzyskano, stosujac $cidtkowanie agrotkaning (182 g) oraz
w ugorze herbicydowym (170 g). W poréwnaniu z tymi sposobami pielegnacji gleby srednia
masa owocu z drzew uprawianych w mietlicy pospolitej (143 g) byla istotnie mniejsza.
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Objasnienia: patrz rys. 14 — Explanation see: Fig. 14

Rys. 22. Liczba kwiatostanéw na drzewach jabloni w latach 2005-2007, w zaleznosci
od sposobu pielegnacji gleby w rzedach drzew
Fig. 22. The inflorescences number on the apple trees in the years 2005-2007, depending
on the orchard floor management treatment in the tree rows
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Objasnienia: patrz rys. 14 — Explanation see: Fig. 14

Rys. 23. Liczba kwiatostanéw na drzewach jabloni w latach 2005-2007, w zaleznosci od podkiadki
Fig. 23. The inflorescences number on the apple trees in the years 2005-2007, depending
on the rootstock

W uprawie koniczyny biatej (107 g) istotne zréznicowanie stwierdzono nawet w po-
réwnaniu z pozostatymi zywymi $cidtkami. Istotnie wyzszg $rednig mas¢ owocu uzyskano
natomiast na drzewach okulizowanych na podkiadce P 2 w poréwnaniu z P 16. Analiza sta-
tystycznie nie wykazata istotnych réznic bedacych wynikiem interakeji badanych czynnikéw
(tab. 27).
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Objasnienia: patrz rys. 14 — Explanation see: Fig. 14

Rys. 24. Procent zawigzanych owocow na drzewach jabtoni w latach 2005-2007, w zaleznosci
od sposobu pielegnacji gleby w rzedach drzew
Fig. 24. The fruit sets percentage on the apple trees in the years 2005-2007, depending
on the orchard floor management treatment in the tree rows
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Objasnienia: patrz rys. 14 — Explanation see: Fig. 14

Rys. 25. Procent zawiazanych owocow na drzewach jabloni w latach 2005-2007,
w zaleznosci od podktadki
Fig. 25. The fruit sets percentage on the apple trees in the years 2005-2007,
depending on the rootstock

Kazdy sposréd badanych gatunkéw okrywowych przyczynit si¢ do poprawy wybarwie-
nia owocow (tab. 28). Zjawisko to najsilniej ujawnilo sie u wieloletnich traw. Procentowy
udzial jablek z powierzchnig rumienca przekraczajaca % skorki owocu wahat si¢ od 48%,
w uprawie aksamitki rozpierzchlej do 71% w kostrzewie owczej. Wartosci uzyskane w ugorze
herbicydowym i przy $ciétkowaniu agrotkaning, odpowiednio 24 i 32%, byly istotnie nizsze.
Réwnoczes$nie uprawa zywych $cidtek, w poréwnaniu z ugorem herbicydowym, wplyneta na
istotne ograniczenie udziatu jabltek bardzo stabo wybarwionych. Zywa $cidtka miata rowniez
wplyw na zmniejszenie wielkosci owocéw. W poréwnaniu z ugorem herbicydowym zastoso-
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Objasnienia: patrz rys. 14 — Explanation see: Fig. 14

Rys. 26. Plonowanie drzew jabloni w latach 2005-2010, w zaleznosci od sposobu pielegnacji gleby
w rzedach drzew
Fig. 26. The yielding of the apple trees in the years 2005-2010, depending on the orchard floor
management treatment in the tree rows
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Objasnienia: patrz rys. 14 — Explanation see: Fig. 14

Rys. 27. Plonowanie drzew jabtoni w latach 2005-2010, w zaleznoéci od podkladki
Fig. 27. The yielding of the apple trees in the years 2005 —2010, depending on the rootstock

wanie koniczyny bialej przyczynilo sie do istotnego wzrostu udzialu jabtek matych, o srednicy
ponizej 6,5 cm (37%), a w przypadku mietlicy pospolitej — w wyborze 6,5-7,5 cm (43%).
Jablonie uprawiane w $cidlce z agrotkaniny uzyskaly okolo 30% owocéw bardzo duzych
o $rednicy powyzej 8,5 cm. W poréwnaniu z drzewami rosnagcymi w zywych $cidtkach zano-
towane roznice byly istotne. Nie stwierdzono istotnego wplywu podktadki na wybarwienie
owocow, natomiast procentowy udzial jablek malych, o $rednicy ponizej 6,5 cm, byt istotnie
wyzszy na drzewach uszlachetnionych na superkartowej podkfadce P 22 (tab. 28).
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Tabela 26
Table 26
Suma plonu drzew jabltoni w okresie 2005-2010, w zalezno$ci od podkladki
i sposobu pielegnacji gleby w rzedach drzew [kg-drzewo!]
The total yield of the apple trees in the period 2005-2010, depending on the rootstock
and the orchard floor management treatment in the tree rows [kg-tree]

Sposéb pielegnaciji gleby Podkladka — Rootstock Srednia
Orchard floor management P22 P16 P2 Mean
Ugér herbicydowy — Herbicide fallow 18,8** 18,6 32,6 233 cd
Agrotkanina — Nonwoven polypropylene 26,1 20,6 37,6 28,1d
Aksamitka rozpierzchta — French marigold 11,8 14,6 229 16,4 bc
Kostrzewa owcza* — Blue fescue 12,8 11,5 19,6 14,6 be
Mietlica pospolita — Colonial bent grass 12,4 10,8 16,0 13,1b
Koniczyna biata — White clover 43 4,1 4,5 43a
Srednia - Mean 143 A 13,4 A 222B -
Objasnienia: patrz tab. 22 — Explanation: see Tab. 22
Tabela 27
Table 27

Srednia masa owocu w zaleznoéci od podkladki i sposobu pielegnacji gleby w rzedach,
$rednia z lat 2005-2010 [g]
The mean fruit weight depending on the rootstock and the orchard floor management treatment
in the tree rows, 2005-2010 mean [g]

Sposéb pielegnacji gleby Podldadka - Rootstock Srednia
Orchard floor management P22 P16 P2 Mean
Ugdr herbicydowy — Herbicide fallow 161** 166 183 170 cd
Agrotkanina — Nonwoven polypropylene 182 170 193 182d
Aksamitka rozpierzchta — French marigold 151 158 155 155 bc
Kostrzewa owcza* — Blue fescue 167 159 168 165 bed
Mietlica pospolita — Colonial bent grass 156 126 146 143 b
Koniczyna biata — White clover 102 92 129 107 a
Srednia - Mean 153AB  145A 162 B -

Objasnienia: patrz tab. 22 — Explanation: see Tab. 22

83



Tabela 28
Table 28
Jakos¢ owocow w zaleznosci od podktadki i sposobu pielegnacji gleby
w rzedach drzew, $rednia z lat 2005-2010 [%]
The quality of the fruits depending on the rootstock and the orchard floor management treatment
in the tree rows, 2005—2010 mean [%]

Procentowy udziat
owocOw z rumiencem
na powierzchni skorki
Percentage of fruit
with blush on the skin surface

> % “o-% | Y- <’ > 8,5 ‘ 7,5-8,5 ‘ 6,5-7,5 ‘ <6,5

Procentowy udziat
owocow o $rednicy [cm]
Percentage of fruit
with diameter [cm]

Wyszczegélnienie
Specification

Sposob pielegnacji gleby — Orchard floor management treatment

Ugor herbicydowy

Herbicide fallow 23,8a | 41,8d | 26,1d | 84c |223bc|274ab| 26,6a | 23,7b

Agrotkanina

319b | 43,0d | 19,1¢c | 6,0bc | 29,5¢ |30,5bc| 253a | 14,7a
Nonwoven polypropylene

Aksamitka rozpierzchta

. 475¢c | 34,8¢c | 12,8b | 49b | 155b |30,4bc|353ab|18,9ab
French marigold

Kostrzewa owcza*

71,1e | 21,5a 59a 1,6a |13,8ab| 352c |35,8ab | 152ab
Blue fescue

Mietlica pospolita

. 657de| 27,1b | 56a 1,7a 54a |334bc| 434Db |17,9ab
Colonial bent grass

Koniczyna biata

. 57,7d | 35,7bc| 5,8a 0,8a 8,1a | 22,5a |32,3ab| 37,2c¢
White clover

Podktadka - Rootstock

P22 493a | 349a | 12,6a | 33a 159a | 26,4a | 31,0a | 26,8b
P16 489a | 33,1a | 13,4a | 4,7a 14,5a | 31,9a | 32,7a | 21,0a
P2 50,7a | 34,0a | 11,7a 3,7a 16,9a | 31,5a | 356a | 16,0a

Objasnienia: patrz tab. 15 — Explanation: see Tab. 15

4.4.4. Wspolczynnik plennosci drzew

W kolejnych latach owocowania, z wyjatkiem 2009 r., wykazano istotny wplyw sposobu
pielegnacji gleby na wysoko$¢ wspoélczynnika plennosci drzew jabloni (rys. 28). Najwyzsze
wyliczono dla jabloni uprawianych w ugorze herbicydowym, w $cidlce z agrotkaniny oraz
uprawianych w aksamitce rozpierzchlej. W széstym roku plonowania ksztaltowaly sie one na
poziomach: 2,82; 2,75 i 2,51 kg-cm™. W pordéwnaniu z wymienionymi sposobami pielegna-
cji gleby uprawa koniczyny bialej, a w niektérych latach owocowania, réwniez mietlicy po-
spolitej, istotnie obnizyta wysokos¢ wspotczynnika plennoéci. Podkladka nie miala istotnego
wplywu na warto$¢ omawianego wspdltczynnika (rys. 29). Jedynym wyjatkiem byl pierwszy
roku owocowania, poniewaz u drzew uszlachetnionych na P 2 byt istotnie nizszy w poréwna-
niu z rosngcymi na podkfadce P 22.
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Objasnienia: patrz rys. 14 — Explanation see: Fig. 14
Rys. 28. Wspdlczynnik plenno$ci drzew jabloni w latach 2005-2010, w zalezno$ci
od sposobu pielegnacji gleby w rzedach drzew
Fig. 28. The crop efficiency coefficient of the apple trees in the years 2005-2010, depending
on the orchard floor management treatment in the tree rows
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Objasnienia: patrz rys. 14 — Explanation see: Fig. 14
Rys. 29. Wspdlczynnik plennosci drzew jabtoni w latach 2005-2010, w zaleznoéci od zastosowanej podktadki
Fig. 29. The crop efficiency coeflicient of the apple trees in the years 2005—-2010, depending on the rootstock

4.4.5. Zywotno$¢ drzew

Na wszystkich badanych podkladkach w uprawie koniczyny biatej obserwowano masowe za-
mieranie drzew spowodowane obecnoscig gryzoni (tab. 29). Do konca 2010 r. procentowy
udziat wypadéw wahat si¢ od 25%, wéréd drzew uszlachetnionych na P 2, do nawet 75%, na
podkiadce P 22. W pozostalych sposobach pielegnacji gleby obecnos$¢ gryzoni nie we wszyst-
kich przypadkach byta powodem zamierania jabloni. Mniejsza niz w koniczynie biatej §mier-
telno$¢ drzew odnotowano u jabtoni uprawianych w wieloletnich trawach na podktadce P 16
oraz P 2. Z populacji jabloni w ugorze herbicydowym i §ciétkowanych agrotkaning wypadlo
w obu przypadkach 18,8% drzew. Straty te ograniczaly si¢ jedynie do drzew na superkartowej
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podkiadce P 22 i najczesciej byly spowodowane wytamaniem si¢ odmiany szlachetnej w miej-

scu okulizacji.

Tabela 29
Table 29

Procentowy udzial wypadéw drzew jabtoni do konca 2010 r. i obecnos¢ kolonii gryzoni,
w zaleznosci od podktadki i sposobu pielegnacji gleby w rzedach drzew [%]

The percentage of dead apple trees up to the end of 2010, and the rodent colonies presence,
depending on the rootstock and the orchard floor management treatment in the tree rows [%]

Sposéb pielegnacii gleby Podkladka - Rootstock Srednia
Orchard floor management P22 P16 P2 Mean

Ugdr herbicydowy — Herbicide fallow 18,8** Xt —** 6,3
Agrotkanina — Nonwoven polypropylene 18,8 - - 6,3
Aksamitka rozpierzchta — French marigold - = - -

Kostrzewa owcza* — Blue fescue - 18,8** 6,3** 8,3
Mietlica pospolita — Colonial bent grass —** 31,3%* 6,3** 12,5
Koniczyna biala — White clover 75,07%% 68,87* 25,0%%* 56,3
Srednia - Mean 18,8 19,8 6,3 -

* w 2004 r. nasturcja karfowa — in 2004 dwarf nasturtium
** kolonie gryzoni w niektérych latach do 2010 r. — rodent colonies in some years up to 2010
*** kolonie gryzoni we wszystkich latach do 2010 r. — rodent colonies in all years up to 2010

4.5. Wybrane aspekty ekonomiczne uprawy jabloni z zastosowaniem
zywych $cidtek

4.5.1. Naklady pracy recznej i sily pociagowej

Naklady pracy recznej poniesione w latach 2004-2010 na zalozenie i prowadzenie 100 m* sadu
w ugorze herbicydowym ksztaltowaly si¢ na poziomie 15 roboczogodzin (rys. 30, tab. 30).
Wyzsze wartosci zanotowano przy zastosowaniu agrotkaniny oraz zywych $ciélek, z wyjatkiem
koniczyny bialej. Naktady pracy recznej na zalozenie sadu, nawozenie, ochrone jabtoni oraz
nawadnianie interwencyjne pozostawaly na jednakowym poziomie, bez wzgledu na przyjety
sposob pielegnacji gleby w rzedach drzew. Do zréznicowania wysokosci naktadéw pracy recz-
nej przyczynily sie: ciecie i formowanie jabloni, przerzedzanie zawigzkéw, a w najwiekszym
stopniu — zesp6l zabiegéw agrotechnicznych zwigzany z pielegnacja gleby w rzedach drzew.
Wyrazny wzrost nakladéw pracy na pielegnacje gleby zanotowano, zastepujac ugér herbicy-
dowy $cidlka z agrotkaniny (4,2 roboczogodziny-100 m?), wiekszy stwierdzono w uprawie
wieloletnich traw, najwiekszy w aksamitce rozpierzchlej — 29,1. Utrzymanie gleby w ugorze
herbicydowym wymagato okoto 1 roboczogodziny na 100 m* sadu.

Najwieksze naklady pracy na pielegnacje gleby w rzedach drzew poniesiono, przygoto-
wujac glebe pod wysiew, przy rzutowym rozmieszczeniu nasion na powierzchni gleby, a na-
stepnie przy recznym odchwaszczaniu $ciétek (rys. 31). Naktady te razem z poniesionymi przy
chemicznym zwalczaniu zachwaszczenia w kazdym roku uprawy aksamitki rozpierzchlej byly
wyjatkowo wysokie. Mniej pracy wymagata uprawa wieloletnich traw, w ktérych wysokie po-
niesiono jedynie w roku ich wysiewu. W kolejnych latach naklady pracy na pielegnacje darni,
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najczesciej ograniczajgce si¢ do koszenia, byly juz poréwnywalne z zanotowanymi w ugorze
herbicydowym. Uprawe kostrzewy owczej wysianej dopiero w drugim roku po posadzeniu
obciazyly dodatkowo jednak wysokie naklady pracy recznej zwigzane z uprawg nasturcji kar-
towej w roku sadzenia drzew. Natomiast dynamiczny wzrost koniczyny bialej na przetomie
lata i jesieni 2004 r. (rys. 5) pozwolil zrezygnowac z jej recznego odchwaszczania, co przy-
czynilo si¢ do znacznego ograniczenia wysokosci poniesionych naktadéw pracy recznej juz
w roku jej wysiewu.

Mniejsze i nieznacznie zréznicowane pomiedzy badanymi sposobami pielegnacji gleby
naklady zanotowano, analizujac prace sity pociagowej (rys. 32, tab. 30). W okresie siedmiu lat
uprawy jabfoni w ugorze herbicydowym i w $cidlce z agrotkaniny poniesiono odpowiednio
3,7 1 4,0 ciagnikogodziny na 100 m? sadu. Przy wprowadzeniu do sadu $ciétek zywych byty
nieco mniejsze. Wykazane réznice miedzy badanymi sposobami pielegnacji gleby wynikaly
ze zréznicowania naktadéw pracy sily pociagowej przy zbiorze owocéw, ktére pozostawaly
w zalezno$ci z wysoko$cig plonowania drzew (tab. 26).

4.5.2. Jednostkowa pracochlonnos¢ produkgji jabtek

W okresie pierwszych siedmiu lat po posadzeniu najbardziej pracochtonna okazala si¢ uprawa
jabloni z zastosowaniem koniczyny bialej i aksamitki rozpierzchlej jako zywych $cidtek (tab.
30). W tych sposobach pielegnacji gleby naklady pracy recznej na wyprodukowanie 1 tony
owocow ksztattowaly sie na poziomie 188,5 i 113,1 roboczogodzin. Mniejsze poniesiono, wy-
korzystujac wieloletnie trawy — okolo 65-90 roboczogodzin. W poréwnaniu z nakladami za-
notowanymi w ugorze herbicydowym i w $ciodlce z agrotkaniny, w uprawie zywej sciétki z mie-
tlicy pospolitej byly dwukrotnie, a kostrzewy owczej — nawet trzykrotnie wyzsze. Mniejsze
réznice zanotowano, analizujac naklady pracy sity pociaggowej. Wyjatkiem okazala si¢ $ciotka
z koniczyny bialej, w ktdrej produkcja 1 tony owocéw w wymagata prawie 47 ciagnikogodzin.
W przypadku pozostatych zywych $cidtek wahala si¢ od okoto 9,8 do 11,5 ciagnikogodzin.
Utrzymanie ugoru herbicydowego wymagalo jedynie 7,3 godziny pracy sity pociagowe;.

Inny wskaznik pracochlonnosci — wysoko$¢ plonu odpowiadajacego pracy recznej przez
jedna godzing w ugorze herbicydowym i przy $ciétkowaniu agrotkaning przekroczyla 30 kg
na 100 m? sadu. W obecnoéci roslin okrywowych efektywnos¢ wykorzystania jednej roboczo-
godziny byta kilkakrotnie mniejsza i odpowiadata od 5,3 do 15,4 kg na 100 m? sadu. Podobnie
ksztaltowato si¢ wykorzystanie jednej godziny pracy sily pociagowe;.

Wyliczona suma faktycznie uzyskanego plonu w latach 2005-2010 i plonu pozwalaja-
cego zrownowazy¢ wysoko$¢ nakladéw pracy recznej w stosunku do ugoru herbicydowego
bylta najmniejsza w koniczynie bialej (rys. 33). W przypadku pozostatych wieloletnich zywych
$ciolek aby zréwnowazy¢ wysokie naklady pracy poniesione na zalozenie i prowadzenie sadu
w pierwszych siedmiu latach po posadzeniu, suma plonu z hektara musialaby by¢ wyzsza
o dodatkowe 50-100 ton. W najbardziej pracochlonnej aksamitce rozpierzchlej byloby to
mozliwe dopiero przy uzyskaniu w pierwszych szesciu latach owocowania dodatkowych 150
ton z hektara.
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5. DYSKUSJA

W prezentowanym doswiadczeniu juz w pierwszym, a najpdzniej w drugim roku po wysiewie
nasion uzyskano pokrycie gleby koniczyna bialg i wieloletnimi trawami przekraczajace 90%
powierzchni w rzedach drzew. Jednak rozprzestrzenianie si¢ w darni chwastéw, podobnie jak
w badaniach Hartleya i in. [2000], wskazywalo na zbyt mate zaggszczenie roslin okrywowych.
Taki stan wynikat ze zbyt matej dawki nasion [den Hollender i in. 2007a], a takze stabych
wschodoéw roélin w niekorzystnych warunkach wodnych [Lipecki i Wieniarska 2000], zwiaza-
nych z dtugim okresem posuchy wiosng i na poczatku lata 2004 r. na Dolnym Slasku. Wysoka
podatno$¢ jednogatunkowych zywych $cidlek na zachwaszczenie, jaka obserwowali Linares
iin. [2008], utrzymata si¢ w przypadku wieloletnich zywych $ciétek — koniczyny biatej i mie-
tlicy pospolitej rowniez w kolejnych latach po posadzeniu drzew. Podobnie jak w badaniach
Calkinsa i Swansona [1995] obserwowano stopniowa eliminacj¢ chwastéw jednorocznych,
a wzrost udzialu trwatych. Mniejszy udzial zachwaszczenia odnotowano przy zastosowaniu
wieloletnich traw. Natomiast populacja koniczyny biatej do konca piatego roku badan zostata
zdominowana przez perz wlasciwy — Elymus repens (L.) Gould, a w mniejszym stopniu réw-
niez przez mniszek lekarski — Taraxacum officinale Web. Wplyneto to na utworzenie nowe-
go, odmiennego w stosunku do pierwotnie przewidywanego, zbiorowiska roslinnego w rze-
dach drzew jabloni. Wykazane w badaniach wtasnych zmiany fitosocjologiczne potwierdzity
obserwacje Klossowskiego i in. [1962], ktérzy notowali spadek populacji koniczyny bialej
w obecnosci kostrzewy czerwonej, wiechliny takowej i ich zachwaszczenia. Podobne zmiany
stwierdzili réwniez Mantinger i in. [1996]. W prezentowanych badaniach nie zanotowano
tak duzej, jak w koniczynie bialej, eliminacji pokrycia gleby mietlica pospolita. Wieloletnia
trawa wykazalta wigkszy stopien tolerancji wobec chwastéw. Mimo to istotny wzrost udziatu
perzu wlasciwego — Elymus repens (L.) Gould, nieograniczony recznym odchwaszczaniem
$ciotki w 2004 r., wplynal negatywnie na zaistniale warunki siedliskowe w sadzie. Podobnie,
jak sugerowali Bradshaw i Lanini [1995] czy Mika i Krzewinska [1996], duze zachwaszcze-
nie przyczynilo si¢ do wzrostu konkurencji zywej $cidtki w stosunku do drzewa owocowego.
Dodatkowo w przypadku koniczyny bialej i mietlicy pospolitej nie uzyskano ograniczenia
populacji chwastow przez regularne koszenie darni, ktére Ross i in. [2001] uznali za zabieg
w pewnym stopniu eliminujacy zachwaszczenie w kilku gatunkach z rodzaju koniczyna.
Odmienne wyniki niz w koniczynie bialej i mietlicy pospolitej uzyskano przy zastosowa-
niu kostrzewy owczej. Jej opdzniony wysiew — dopiero w drugim roku po posadzeniu — po-
przedzita uprawa nasturcji kartowej. Niezadowalajace, wynoszace jedynie 35%, pokrycie gleby
w rzedach drzew uzasadnilo decyzje o rezygnaciji z jej kolejnego wysiewu. Jednak niewielka
populacja jednorocznej nasturcji karfowej oraz reczne usuwanie chwastéw w rzedach drzew
zagwarantowaly najkorzystniejsze, na tle innych zywych $cidtek, warunki wzrostu i rozwo-
ju jabtoni. Dodatkowo, chemiczna likwidacja resztek nasturcji karlowej i jej zachwaszczenia
wiosng nastepnego roku przyczynily si¢ do stworzenia dobrych warunkéw do kielkowania
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nasion oraz wzrostu i rozwoju roélin kostrzewy owczej. Rok wysiewu tej wieloletniej trawy
(2005) odznaczal si¢ korzystniejsza niz w 2004 r. iloscig opadéw w okresie wschodéw oraz
dalszego rozwoju $ciotki. Wysiana w lepszych warunkach kostrzewa owcza juz w pigtym roku
po posadzeniu jabloni utworzyta istotnie wieksza powierzchnie zadarniania w rzedach drzew
na tle innych badanych roslin okrywowych. W tym samym roku udziat w jej darni perzu wta-
$ciwego — Elymus repens (L.) Gould i mniszka lekarskiego — Taraxacum officinale Web. byt
istotnie mniejszy w poréwnaniu z pozostalymi zywymi $ciétkami. Do uzyskania tak zadowa-
lajacego efektu przyczynily sie rowniez zastosowane zabiegi pielegnacyjne. Reczne usuwanie
chwastow w roku wysiewu $ciétki, podobnie jak w badaniach Bradshawa i Laniniego [1995],
okazalo si¢ skuteczna metoda stymulujacg rozwdj zwartego zadarnienia. W tym samym celu
w trzecim roku po posadzeniu drzew ograniczono populacje dwuliSciennych chwastéw trwa-
tych za pomoca selektywnie dzialajacego herbicydu.

Kazda z wieloletnich zywych $ciélek wywarla wpltyw na pracochlonnos$¢ i koszty uprawy
drzew. Jak podaje Sirrine i in. [2008], wysiew nasion i pielegnacja zywej $ciolki w roku jej
wprowadzenia do sadu zwieksza o okolo 35% koszty pielegnacji gleby w stosunku do ugoru
herbicydowego. W prezentowanych badaniach najmniejsze nakiady pracy recznej poniesiono
przy zastosowaniu koniczyny bialej. Rezygnacja z odchwaszczania utworzonej przez nig darni
doprowadzita jednak do istotnego spadku udzialu tej roéliny $cidtkujacej w rzedach drzew.
Uzyskany efekt byl niezadowalajacy. W poréwnaniu z koniczyna bialg wprowadzenie reczne-
go odchwaszczania wieloletnich traw wplyneto na wyjatkowy wzrost nakladéw pracy recznej.
Zabieg ten, podobnie jak w badaniach Bradshawa i Laniniego [1995], uznano za nieuzasad-
niony ekonomicznie dla towarowych upraw sadowniczych. W takiej sytuacji mozliwos¢ ogra-
niczenia poziomu zachwaszczenia w zywej $cidlce wiazala si¢ z koniecznoscia zastosowania
$rodkéw chemicznych, co zgadza si¢ z sugestiami Hartwiga i Ammona [2002]. Skutecznos¢
i zasadno$¢ takich zabiegéw w sadzie produkcyjnym potwierdzito jednokrotne zastosowanie
selektywnego herbicydu w kostrzewie owczej, w drugim roku po jej wysiewie. Zabieg istotnie
ograniczyl populacje mniszka pospolitego — Taraxacum officinale Web. Prawdopodobnie jesz-
cze korzystniejsze do zapewnienia szybkiego wzrostu zywych $cidtek byloby, zaproponowane
przez Hartleya i in. [2000], nie tylko zastosowanie selektywnych srodkéw chemicznych, ale
i dodatkowe dosiewanie nasion, jeszcze w roku wprowadzenia do sadu rosliny okrywowe;j.

W $wietle powyzszych wynikéw kilkuletnie utrzymywanie aksamitki rozpierzchtej
w charakterze zywej $ci6lki okazalo si¢ najmniej uzasadnione ekonomicznie. Jej uprawa
w pierwszych latach po posadzeniu drzew wymagala wysokich nakladéw pracy recznej przy
corocznym wysiewie nasion oraz recznym usuwaniu zachwaszczania w okresie wegetacji ro-
§lin. Mimo to procentowy udzial powierzchni gleby pokrytej przez te $cidlke byt niezado-
walajacy. Podjeta w kolejnych latach rezygnacja z nieuzasadnionego ekonomicznie recznego
usuwania chwastéw w $ciélce oraz wprowadzenie chemicznej i recznej likwidacji zachwasz-
czenia jedynie przed jej wysiewem tylko w pewnym stopniu przyczynily si¢ do ograniczenia
nakladéw pracy. Jednocze$nie istotnie wzrést udziat niektérych gatunkéw chwastéw w aksa-
mitkce rozpierzchlej, nawet mimo zwigkszenia dawki wysiewanych nasion o 50%. Opisane
trudnosci w uprawie tego gatunku sugeruja wykorzystanie aksamitki rozpierzchlej jedynie
jako przedplonu, zgodnie z doniesieniem Faby [2001], wysiewanego w miejscu planowanych
rzedow drzew. Nawet kilkumiesieczna obecnos¢ tej rosliny, jako gatunku redukujacego popu-
lacje nicieni, ma korzystny wplyw na glebe [von Lung i in. 1997, Faby 2001].

W wielu doniesieniach [Hartley i in. 2000, Belding i in. 2004, Isaac i in. 2007, Linares
iin. 2008] skuteczna redukcja zachwaszczenia w sadzie byla uzalezniona od stopnia pokrycia
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i wielkosci biomasy zywej $cidtki. Badania wlasne potwierdzily powyzsze obserwacje. Aby
uzyskaé zwarte pokrycie gleby zywa $cidtka, nalezy wysiane roéliny systematycznie piele-
gnowac. Wykonywane zabiegi powinny by¢ zaréwno skuteczne agrotechnicznie, jak i réw-
niez uzasadnione ekonomicznie. Poniesione w roku zalozenia zywych $cidtek naklady pracy
recznej przy ich wysiewie i odchwaszczaniu zadecydowaly w najwiekszym stopniu o wyso-
kiej pracochlonnosci produkeji jablek w kolejnych latach owocowania drzew. Natomiast juz
w nastepnych latach po posadzeniu jabloni liczba roboczogodzin poniesiona przy pielegnacji
darni roélin okrywowych byta poréwnywalna do nakladéw na utrzymanie ugoru herbicydo-
wego czy agrotkaniny. Potwierdza to doniesienie Sirrine i in. [2008], w ktérym oszacowane
koszty uprawy wieloletnich zywych $cidtek miedzy rzedami, z pominieciem roku ich zaloze-
nia, byly nawet nizsze w poréwnaniu z ugorem herbicydowym.

Przedstawiona agrotechniczno-ekononomiczna charakterystyka warunkéw i mozliwo-
$ci uprawy zywych $cidtek ukazuje jedynie wybrane aspekty oceny ich przydatnosci w sadzie.
W praktyce sadowniczej wazniejszym i kluczowym przedmiotem zainteresowania jest wptyw
gatunkéw okrywowych na plonowanie jabloni i jako$¢ owocéw, a w nastepnej kolejnosci —
réwniez wzrost, stan odzywienia i zywotno$¢ drzew.

Wedtug licznych doniesient obecno$¢ zywych $cidtek w sadzie przyczyniala sie do poz-
niejszego wchodzenia drzew w okres owocowania [Shribbs i Skroch 1986a, Merwin i Stiles
1994, Hartley i in. 2000]. W warunkach Dolnego Slaska, podobnie jak w badaniach Horniga
i Biinemanna [1995] czy Mantingera i in. [1996], juz w pierwszych latach owocowania obser-
wowano niekorzystne oddzialywanie niektérych roslin okrywowych na wysoko$¢ plonu. Naj-
bardziej konkurencyjne dla jabloni okazaly si¢ gatunki wieloletnie: koniczyna biata i mietlica
pospolita. Negatywny wplyw koniczyny bialej na owocowanie jabloni ujawnil si¢ réwniez
w doswiadczeniu w warunkach Mazowsza i zadecydowat wrecz o zastgpieniu zywych $cidlek
innymi sposobami pielegnacji gleby w sadzie [Mika i Krzewinska 1993, 1995, 1996, Mika
i in. 1998]. Mniejszy wplyw na obnizenie plonowania jabloni miata uprawa aksamitki roz-
pierzchlej i nasturcji kartowej. Wyniki te odzwierciedlaja badania jednorocznych gatunkéw
okrywowych przeprowadzone przez Lipeckiego i Wieniarskg [2000] oraz Kiihna i Lindhard
Pedersen [2009]. Réwnoczesnie nie potwierdzaja one bardzo negatywnej oceny Schumache-
ra i in. [1988] dotyczacej obecnosci jednorocznych zywych $cidtek miedzy rzedami drzew.
W omawianym doswiadczeniu w koniczynie biatej — $cidlce najbardziej zachwaszczonej
perzem wilasciwym — Elymus repens (L.) Gould notowano istotnie nizsze plonowanie, nawet
po kilku latach od posadzenia drzew. Mniejsze réznice, w poréwnaniu z ugorem herbicydo-
wym, obserwowano w przypadku pozostatych roélin okrywowych — w tym, wprowadzonej
w drugim roku po posadzeniu drzew kostrzewie owczej. Jej uprawa, podobnie jak kostrzewy
czerwonej w badaniach Yao i in. [2005], w niektérych latach wplynela na istotne obnizenie
poziomu owocowania jabloni w poréwnaniu z ugorem herbicydowym. Suma plonu z drzewa
z lat 2005-2010, uzyskanego w tej $cidlce oraz aksamitce rozpierzchlej, nie wykazala jednak
istotnego zréznicowania w stosunku do uprawy jabloni z zastosowaniem chemicznego zwal-
czania chwastow.

Badania prezentowane w tej pracy potwierdzity ukazane przez innych autoréw wyniki,
dotyczace wplywu zywych $cidlek na jako$¢ owocodw. Jablonie uprawiane w koniczynie bia-
tej i mietlicy pospolite uzyskaly owoce o najnizszej masie. Negatywny wptyw koniczyny bia-
fej na mase owocu potwierdzili takze Hornig i Biinemann [1995]. Obecnos¢ tej zywej $ciotki
przyczynita si¢ ponadto do zwigkszenia udzialu owocéw malych, o $rednicy ponizej 6,5 cm,
natomiast przy zastosowaniu mietlicy pospolitej — w wyborze 6,5-7,5 cm. Podobne tendencje,
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ale w obecnosci jednorocznych zywych $cidtek, zaobserwowali Schumacher i in. [1988] oraz
Sosna i in. [2009]. Najlepsze warunki do uzyskania owocéw duzych zapewnita uprawa jabloni
w $cidlce z agrotkaniny oraz w ugorze herbicydowym. W poréwnaniu ze $ciétka z agrotkaniny
zastosowanie zywych $cidlek istotnie ograniczylo procentowy udzial owocéw przerosnietych
(o $rednicy powyzej 8,5 cm). Jednoczesnie uprawa drzew w kostrzewie owczej nie wplyneta
w istotny sposob na $rednig mas¢ owocu. Zastosowanie pod drzewami zywych $cidlek sprzy-
jalo dobremu wybarwianiu si¢ jablek. Najwigkszy procentowy udzial owocéw z rumienicem
przekraczajacym % powierzchni skérki uzyskano w $cidlce z kostrzewy owczej i mietlicy po-
spolitej. W poréwnaniu z ugorem herbicydowym zanotowano istotne réznice. Opisywane
wyniki w pelni potwierdzily badania Horniga i Biinemanna [1995], Granatsteina i Mullini-
xa [2008], Kithna i Lindhard Pedersen [2009] oraz Sosny i in. [2009].

Wysokoé¢ plonu w do$wiadczeniu w warunkach Dolnego Slaska zalezala nie tylko
od badanych czynnikéw doswiadczalnych. Niskie plonowanie drzew bylo spowodowane
niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi w okresie kwitnienia jabtoni w 2007 r. oraz
przemiennym owocowaniem drzew, obserwowanym w kolejnych latach badan. Duza role
odegrata takze jako$¢ materialu szkoétkarskiego — sadzenie $redniej jakosci jednorocznych,
nierozgatezionych okulantéw o $rednicy nieprzekraczajacej 1 cm. Wielko$¢ plonu notowana
w ugorze herbicydowym w poréwnaniu z uzyskang réwniez dla odmiany ‘Ligol, w innych
regionach Polski, na tych samych podktadkach P 22, P 16 i P 2 [Czynczyk i Bartosiewicz 1996,
Szczygiet i Czynczyk 2002] byta nizsza juz w pierwszych latach po posadzeniu jabtoni. Suma
plonu w okresie pierwszych szesciu lat owocowania (1996-2001) w badaniach na Podkarpa-
ciu [Szczygiel i Czynczyk 2002] byta ponad dwukrotnie wyzsza w poréwnaniu z zanotowang
w warunkach Dolnego Slaska (2005-2010). Analiza wynikéw wlasnych z innymi uzyskanymi
w kraju pozwala przypuszcza¢, ze w latach charakteryzujacych sie korzystniejszymi warunka-
mi atmosferycznymi mozna by sie spodziewac lepszego poziomu owocowania drzew odmia-
ny ‘Ligol’ nie tylko w ugorze herbicydowym, lecz takze w uprawie z roélinami okrywowymi.
Duze znaczenie dla regularnego owocowania jabloni mogtoby mie¢ réwniez wprowadzenie
silniejszego i skuteczniejszego, niz miato to miejsce w przeprowadzonym doswiadczeniu,
przerzedzania zawigzkéw. Zdaniem Czynczyka i Bartosiewicz [2002] w przypadku odmiany
‘Ligol’ taki zabieg nalezy uzna¢ za niezbedny. Niewatpliwie, znaczny wpltyw na poziom plono-
wania jabloni, szczegélnie w pierwszych latach owocowania, wywartoby wysadzenie silniej-
szych, dobrze rozgatezionych i starszych niz jednoroczne drzewek jabtoni, co potwierdzaja
wyniki badan Bielickiego i in. [2002] czy Gudarowskiej i in. [2006].

Doniesienia réznych autoréw oceniajacych rosliny okrywowe w sadzie ukazuja obnize-
nie plonowania jabloni uszlachetnionych na podktadkach karlowych [Hornig i Biinemann
1995, Mantinger i in. 1996], pétkartowych [Mika i Krzewinska 1993, 1995, 1996, Mika i in.
1998], a takze na silnie rosngcych [Merwin i Stiles 1994, Hartley i in. 2000, Yao i in. 2005,
2006], a nawet na siewkach [Shribbs i Skroch 1986a]. W badaniach wlasnych w niektérych
latach obserwowano istotnie wyzsze plonowanie jabloni na podkladce P 2 niz na pozostatych
P 16 i P 22, co jest zblizone do wynikéw ocen réznych odmian jabloni na wymienionych
podktadach [Jadczuk i Bogdanowicz 1995, Callesen 1997, Szczygiet i Czynczyk 2002]. Jednak
w obrebie zadnego z ocenianych sposobdw pielegnacji gleby w sadzie nie stwierdzono istot-
nego zréznicowania sumy plonu z drzewa w latach 2005-2010 w zalezno$ci od podktadki.
Mimo to suma plonu, charakteryzujacych si¢ najsilniejszym wzrostem, drzew na pétkartowej
podkiadce P 2 byta istotnie wyzsza od uzyskanej u jabloni uszlachetnionych na superkarto-
wej P 22 i karlowej P 16. Nie potwierdzily tego badania Skrzynskiego i Poniedziatka [1997],
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w ktérych suma plonu w okresie pierwszych trzech lat owocowania na podkladkach P 2i P
22 nie byla istotnie zréznicowana, a takze wyniki Szczygla i Czynczyka [2002] obejmujace
sze$¢ lat plonowania. Bez wzgledu na zastosowana podktadke zblizony poziom plonowania
jabtoni wykazali tez Czynczyk i Bartosiewicz [1996]. W innym do$wiadczeniu podkladowym
uzwgledniajacym oceng¢ zywych $cidtek Stefanelli i in. [2009] najwigksze plony uzyskali u ja-
bloni skarlonych w umiarkowanym stopniu (podktadka M.9 RN 29) w poréwnaniu nie tylko
ze znacznie wigkszymi drzewami na podkiadce Supporter 4, ale réwniez stabiej rosngcymi,
na M.9 NAKB 337.

W zadnym ze sposobdw pielegnacji gleby w sadzie nie stwierdzono wplywu podkiadki na
$rednig mas¢ owocu. Srednia masa z lat 2005-2010 zanotowana dla drzew uszlachetnionych
na P 2 byfa natomiast istotnie wyzsza w poréwnaniu z uzyskana dla jabtoni okulizowanych
na P 16. Drzewa na podkladce P 22 mialy istotnie wiekszy udziat jablek drobnych, o $rednicy
ponizej 6,5 cm. Nie stwierdzono wptywu podkladki na wybarwienie owocéw. Obserwowa-
ne tendencje potwierdzity wyniki uzyskane przez Szczygla i Czynczyka [2002] dla odmiany
‘Ligol” uszlachetnionej na podktadkach P 22 i P 2. Natomiast Czynczyk i Bartosiewicz [2002]
lepsze wybarwienie owocédw obserwowali na podktadce P 22.

Niski poziom plonowania jabloni uprawianych w wieloletnich zywych $ciétkach pozo-
stawal w zaleznodci ze stabym wzrostem drzew. Wprowadzenie koniczyny bialej i mietlicy
pospolitej juz w roku zalozenia sadu wywotalo w kolejnych latach istotne ograniczenie wzro-
stu jednorocznych przyrostéw jabloni oraz powierzchni pola przekroju poprzecznego pnia.
W konsekwencji wielko$¢ korony drzew jabloni odmiany ‘Ligol’ w pierwszych latach po po-
sadzeniu, jak réwniez jej powierzchnia owoconosna, byly zbyt male, aby zagwarantowa¢ plon
przynajmniej zblizony do poziomu owocowania, jaki obserwowano w ugorze herbicydowym
w warunkach Dolnego Slaska, a takze w innych eksperymentach na terenie kraju [Czynczyk
i Bartosiewicz 1996, Szczygiel i Czynczyk 2002]. W kolejnych latach pojawienie si¢ w koni-
czynie biatej perzu wlasciwego — Elymus repens (L.) Gould poglebito tendencje obserwowane
w pierwszych latach po posadzeniu jabtoni. Niekorzystne oddzialywanie koniczyny biatej na
wzrost drzew potwierdzajg badania innych autoréw [Hornig i Biinemann 1995, Mantinger
iin. 1996], w tym przeprowadzone na terenie naszego kraju [Mika i Krzewinska 1993]. Nie-
ktérzy autorzy [Shribbs i Skroch 1986a, Hornig i Biinemann 1995] donoszg réwniez o ne-
gatywnym wplywie traw — nawet gatunkéw jednorocznych, takich jak wiechlina roczna na
wzrost drzew jabloni [Schumacher i in. 1988, Mika i Krzewinska 1993]. Jablonie uprawiane
w mietlicy pospolitej nie wykazaly tak silnego zahamowania wzrostu drzew, jak w przypadku
koniczyny bialej — mimo notowanego réwniez w tej zywej $cidlce zachwaszczenia gatunkami
trwalymi. Zdecydowanie mniejszy wptyw na przyrost pedéw i pola przekroju poprzecznego
pnia wywarta aksamitka rozpierzchta. Sciétka ta, podobnie jak uprawa innych roélin jedno-
rocznych w badaniach Kithn i Lindhard Pedersen [2009], nie doprowadzita do tak silnego
zredukowania wzrostu drzew, jak to miato miejsce przy zastosowaniu roslin wieloletnich.
Podobnie jak w eksperymencie Lipeckiego i Wieniarskiej [2000] pierwsze dwa lata uprawy
jednorocznych zywych $cidtek nie mialy istotnego wplywu na zréznicowanie pola przekroju
poprzecznego pnia. Podobne wyniki zanotowano réwniez w uprawie nasturcji karfowej — na-
wet w kolejnych latach zycia drzew — po jej zastapieniu kostrzewa owczg. Jest to zgodne z ba-
daniami Sosny i in. [2009], w ktérych gatunki $ciétkujace wprowadzono dopiero w czwartym
roku po posadzeniu jabloni.

Jablonie na podkladce P 2 mialy istotnie wigksze pole przekroju poprzecznego pnia
i przyrosty pedéw w poréwnaniu z drzewami uszlachetnionymi na P 16 i P 22. Takie wyniki
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sg zbiezne z charakterystyka tych podkiadek opracowana przez Mantingera [1996], a takze
z wynikami uzyskanymi na terenie Polski [Jadczuk i Bogdanowicz 1995, Czynczyk i Barto-
siewicz 1996, Skrzynski i Poniedzialek 1997, Szczygiel i Czynczyk 2002]. W kazdym z oce-
nianych sposobow pielegnacji gleby stabszy wzrost drzew wykazywaly drzewa na podkiadce
karlowej P 16 i superkartowej P 22, ale podobnie jak w cytowanych badaniach amerykanskich
Stefanelliego i in. [2009] réznice interakcyjne miedzy sposobem pielegnaciji gleby a podktad-
ka nie byly istotne.

Stabsze plonowanie drzew uprawianych w zywych $cidtkach i mniejsze ich rozmiary
wywarly wpltyw na wspolczynnik plennosci. Zastosowanie koniczyny biatej i traw znacznie
zmniejszylo jego wysoko$¢ w poréwnaniu z ugorem herbicydowym, $ciétkowaniem agrot-
kaning, jak réwniez jednorocznag aksamitka rozpierzchlg. Silna konkurencja wieloletnich
zywych $cidlek w stosunku do drzewa owocowego doprowadzita do zachwiania réwnowagi
miedzy wzrostem wegetatywnym i rozwojem generatywnym jabltoni. Zbyt duze ograniczenie
wzrostu jabloni uprawianych w zywych $ciélkach powaznie zakidcilo te relacje, podobnie jak
w badaniach Sosny [2004] zastosowanie innych zabiegéw agrotechnicznych zmierzajacych
do ostabienia drzew. Zywe $ciétki uniemozliwily uzyskanie optymalnego poziomu plonowa-
nia jabloni i dobrej jakosci owocow. Mniejszy wplyw na wysoko$¢ wspdtczynnika plennosci
miata podkladka. Istotnie mniejszy wspdtczynnik plennosci notowano jedynie w pierwszym
roku owocowania, dla jabloni uszlachetnionych na podkladce P 2. Wedtug Webstera [2002]
zadna skarlajaca podkladka nie spelnia wszystkich potrzeb drzewa owocowego w uprawie
z ograniczonym stosowaniem $rodkéw ochrony roélin i herbicydéw. Na podstawie badan
wlasnych za najbardziej przydatng, przy zastosowaniu w sadzie zywych $ciédtek, uznano poél-
karlowg podkiadke P 2.

Poszczegolne gatunki roslin okrywowych zastosowane jako zywe $ciétki wywarty istotny
wplyw na stan odzywienia drzew azotem. Juz w drugim roku uprawy mietlicy pospolitej i ko-
strzewy owczej notowano istotny spadek zawarto$ci tego pierwiastka w lisciach drzew jabloni
do poziomu deficytowego. Podobny stan zaopatrzenia w azot utrzymat si¢ w kolejnych latach
badan. Takie wyniki potwierdzily wcze$niejsze badania zywych $cidtek, uwzgledniajace rézne
gatunki z rodziny wiechlinowatych: trawy uzytkéw zielonych [Shribbs i Skroch 1986b, Hornig
i Biilnemann 1996a], zboza takie jak zyto zwyczajne [Granatstein i Mullinix 2008] czy nawet
mieszanke traw z udzialem koniczyny fakowej [Neilsen i Hogue 1985]. Natomiast we wspo-
mnianych eksperymentach korzystne oddzialywanie na zawarto$¢ azotu w liSciach jabtoni
zapewnila uprawa gatunkéw roélin z rodziny bobowatych. W prezentowanych badaniach,
w drugim roku po posadzeniu jabloni, przy zastosowaniu koniczyny bialej zawartos¢ tego
pierwiastka ksztaltowala si¢ na poziomie wysokim. W kolejnych trzech latach jego spadek do
poziomu niskiego mial miejsce na skutek istotnego wzrostu zachwaszczenia tej zywej $ciolki
perzem wlasciwym — Elymus repens (L.) Gould. Wysoka zawarto$¢ azotu w lisciach w dwoch
pierwszych latach po posadzeniu nie wplyneta jednak na ztagodzenie ujemnych skutkéw
konkurencji koniczyny bialej i jej zachwaszczenia w stosunku do drzew jabtoni. Istotne ogra-
niczenie wzrostu drzew notowano nawet w pierwszych latach prowadzenia doswiadczenia.
Zwigkszenie populacji perzu wlasciwego — Elymus repens (L.) Gould bylo przyczyna niskiej
zawartosci tego pierwiastka réwniez przy $ciétkowaniu aksamitkg rozpierzchta.

Zawarto$¢ pozostalych makroelementéw pozostawata na poziomie optymalnym, a na-
wet wysokim, jedynie sporadycznie wykazano zawarto$¢ niska. Podobnie jak w badaniach
Shribbsa i Skrocha [1986b], w warunkach Dolnego Slaska obserwowano w niektérych la-
tach istotny wzrost zawartosci fosforu w lisciach jaboni uprawianych w wieloletnich trawach.
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Podobne tendencje, niepotwierdzone jednak statystycznie, zanotowano réwniez w pierwszych
latach doswiadczenia w przypadku potasu. Prezentowane wyniki potwierdzity badania Shrib-
bsa i Skrocha [1986b], Horniga i Biinemanna [1996a] oraz Kiihna i Lindhard Pedersen [2009].
Podobnie jak w doswiadczeniu Horniga i Biinemanna [1996a] we wszystkich badanych sposo-
bach pielegnacji gleby w sadzie stwierdzono zblizong zawarto$¢ wapnia i magnezu.

Najbardziej negatywne oddzialywanie zywych $ciélek na drzewa wynikalo jednak z nie-
kontrolowanego wzrostu populacji gryzoni, ktére znalazty dogodne warunki zycia w darni
rodlin okrywowych. Pod tym wzgledem wyjatkowo niekorzystna okazala si¢ uprawa jabto-
ni w koniczynie bialej, w ktdrej do konca siddmego roku po posadzeniu wypady objely po-
nad 50% populacji drzew i w zasadzie staly si¢ podstawa decyzji o likwidacji do§wiadczenia.
W badaniach Merwina i Stilesa [1994], Jaworskiej [1995], Merwina i in. [1999] oraz Wimana
iin. [2009] obserwowano réwniez straty drzew uprawianych w $cidtkach z udzialem roélin
z rodziny bobowatych. Podobnie jak podaje Merwin i in. [1999] w prezentowanym do$wiad-
czeniu mniej wypadéw jabtoni zanotowano w uprawie wieloletnich traw.

Warto podkresli¢, ze kazdy gatunek rodliny okrywowej utworzyl w rzedach drzew na-
turalng warstwe izolacyjng na powierzchni gleby. Najskuteczniejsza i caloroczng ochrone
zapewnily wieloletnie zywe $cidlki i towarzyszace im chwasty. Aksamitka rozpierzchla taka
funkcje spelniala jedynie w okresie wegetacji drzew, a w miesigcach jesienno-zimowych role
te przejmowaly zamierajace i rozkladajace si¢ jej resztki oraz zachwaszczenie. Z kolei w ugo-
rze herbicydowym wyodrebniono tylko kroétkie okresy pokrycia gleby chwastami, osiagajace
maksimum bezposrednio przed zastosowaniem herbicydéw dolistnych. Po aplikacji srodkéw
chemicznych obserwowano krétkotrwale zabezpieczenie powierzchni gleby rozkladajacymi
sie resztkami roélin. Jedynie zastosowanie agrotkaniny, zwlaszcza w pierwszych latach po po-
sadzeniu drzew, zapewnifo najskuteczniejszg izolacje, wykluczajacg jednak nie tylko wzrost
chwastow, ale takze doptyw do gleby resztek organicznych.

Poprawe wlasciwosci fizycznych i retencyjnych gleby w wyniku kilkuletniej obecno$ci
zywych $cidlek zanotowano zaréwno w poréwnaniu ze $ciétka syntetyczna, jak i ugorem her-
bicydowym. Podobnie jak w doniesieniach Merwina i in. [1994], Przybyty i Kozaczyka [2004]
czy Dilley’a i Nonnecke [2007] uprawa roslin okrywowych prowadzita do zmniejszenia ge-
sto$ci objetosciowej oraz zwigkszenia porowatosci ogélnej gleby. Zmiany te, powodowane
rozprzestrzenianiem sie w glebie licznych korzeni traw [Paluszek i Swica 2008], zaznaczyly
sie wyraznie w uprawie kostrzewy owczej i mietlicy pospolitej. Podobne oddzialywanie na
wlasciwosci gleby wywierato zachwaszczenie perzem wlasciwym — Elymus repens (L.) Gould,
ktory przerastal darn mietlicy pospolitej i dominowal w aksamitce rozpierzchlej. W przypad-
ku mocno zachwaszczonej koniczyny bialej wspotobecnosé dwoch populacji — roéliny okry-
wowej i chwastow — przyczynila si¢ do istotnego zwigkszenia nie tylko porowatosci ogélnej,
lecz réwniez objetosci mezopordw w poréwnaniu z ugorem herbicydowymi i §cidtkowaniem
agrotkanina. Wigksza, sprzyjajaca infiltracji i zatrzymywaniu wody w glebie, objeto$¢ makro-
i mezoporéw notowano réwniez przy zastosowaniu pozostatych zywych $cidlek. Wzrosta tez
retencja wody uzytecznej i produkcyjnej dla roslin. Zblizone oddzialywanie roélin okrywo-
wych na glebe ukazuja badania Merwina i in. [1996], Neilsena i in. [2003b], Przybyty i Koza-
czyka [2004] czy Paluszka i Swicy [2008].

W obfitujacym w opady deszczu sezonie wegetacyjnym 2010 r. nie wykazano do konca
lipca istotnego zréznicowania aktualnej wilgotnosci gleby miedzy ocenianymi sposobami jej
pielegnacji. Warto podkredli¢, ze najlepsze warunki wodne zanotowano w kostrzewie owczej —
$cidlce, ktorej darn byta w najmniejszym stopniu przero$nieta trwalymi gatunkami chwastow.
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Stwierdzone potencjalnie wigksze mozliwosci retencyjne gleby zabezpieczonej roslinami okry-
wowymi kontrastuja w duzej mierze z wynikami ukazujgcymi jej aktualng wilgotnos¢, w cia-
gu charakteryzujacego sie ograniczona ilo$cig opaddw sezonu wegetacyjnego 2006 r. Pojawily
sie w nim trzy okresy suszy, a wspdlrzedna obecno$¢ dwoch populacji — drzew owocowych
i gatunkéw okrywowych najczedciej istotnie obnizala aktualng wilgotnos¢ gleby w poréw-
naniu z ugorem herbicydowym czy $ciétkowaniem agrotkaning. Takie wyniki potwierdzaja
tez doniesienia Lakatosa i Bubana [2000], Kithna i Lindhard Pedersen [2009], a takze Ramos
iin. [2010], prezentujace warunki wilgotno$ciowe gleby pod réznymi gatunkami okrywowy-
mi. Wysokie zapotrzebowanie na wode drzew owocowych i zywych $cidtek, odzwierciedlone
deficytem wilgotnosci gleby, moze by¢ spotegowane obecnoécig zachwaszczenia [Bradshaw
i Lanini 1995, Mika i Krzewinska 1996]. W badaniach wtasnych duze znaczenie miala popu-
lacja perzu wlasciwego — Elymus repens (L.) Gould, ktérego obecno$¢ réowniez w badaniach
Merwina i in. [1994] decydowala o spadku uwilgotnienia gleby. Podobny wplyw miat row-
niez mniszek lekarski — Taraxacum officinale Web., ktéry Derr [2001] uznal za najucigzliwszy
chwast w uprawach sadowniczych. Najwigcksze obnizenie aktualnej wilgotnosci gleby w po-
réwnaniu z ugorem herbicydowym zanotowano w koniczynie bialej oraz mietlicy pospolite;j.
Duza konkurencja o wod¢ miedzy zywa $cidtka, jej zachwaszczeniem a drzewami owocowymi
sprawila, ze w tych sposobach pielegnacji gleby uzyskano réwnoczesnie nizszy poziom plono-
wania i stabszy wzrost jaboni. Ograniczenie zaopatrzenia drzew owocowych w wode uznano,
podobnie jak Hartwig i Ammon [2002], za jeden z wazniejszych czynnikéw limitujacych moz-
liwos¢ ich uprawy w obecnosci rolin okrywowych.

W poréwnaniu z wlasciwosciami fizycznymi i retencyjnymi mniejsze zréznicowanie
w badanych sposobach pielegnacji gleby wykazala analiza jej wlasciwosci fizykochemicznych
i chemicznych. Podobnie jak w badaniach innych autoréw [Haynes i Goh 1980, Lipecki i in.
1985, Glenn i in. 1987, Bielinska i Lipecki 1998] w uprawie gatunkéw okrywowych obser-
wowano w warstwie ornej wzrost udzialu kationéw Ca*', ktéry przyczynial si¢ do spadku
kwasowosci hydrolitycznej i wzrostu pH gleby. Zanotowane réznice nie byly jednak istot-
ne. W poréwnaniu z innymi sposobami pielegnacji zawartos¢ wegla organicznego w glebie
$ciotkowanej wieloletnimi gatunkami okrywowymi nie byta istotnie zréznicowana. Odmien-
ne wyniki badan przedstawili Sanchez i in. [2003] oraz Ramos i in. [2010]. W prezentowa-
nych badaniach ilo$¢ resztek organicznych pochodzacych od roélin okrywowych, ktére ulegly
procesom rozkladu materii organicznej, nie byla tak duza, aby istotnie wplyna¢ na zmiany
zawarto$ci wegla organicznego. Analiza skladu frakcyjnego zwigzkéw prochnicznych gle-
by okrytej zywymi $ciétkami ukazala jednak istotny wzrost ilosci wegla niehydrolizujacego
w poréwnaniu z zastosowaniem agrotkaniny. Takie wyniki §wiadcza o wigkszym doplywie do
gleby materii organicznej przy zastosowaniu roslin okrywowych oraz jego ograniczeniu przy
izolacji $ciotka nieorganiczna.

W prezentowanych badaniach uprawa zywych $cidtek wplynela na zawarto$¢ azotu ogo-
fem w glebie. Najwyzsza zawarto$¢ zanotowano przy zastosowaniu koniczyny bialej mimo jej
zachwaszczenia perzem wlasciwym — Elymus repens (L.) Gould. Zdolnoé¢ do wigzania tego
pierwiastka z atmosfery skutkowata mniejszym zapotrzebowaniem tego gatunku na pobiera-
nie azotu z gleby w poréwnaniu z trawami [Hornig i Binemann 1996b]. Réwniez szybka mi-
neralizacja resztek roslin z rodziny bobowatych w poréwnaniu z wiechlinowatymi [Quemada
i Cabrera 1995, Cline i Silvernail 2001] prawdopodobnie zadecydowata o wyzszej zasobnosci
gleby w ten skfadnik. Wzrost zasobnosci w azot wykazali Sanchez i in. [2003] oraz Kiithn
i Lindhard Pedersen [2009] w badaniach z réznymi rodlinami bobowatymi. W poréwnaniu
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z koniczyng bialg nie stwierdzono istotnych réznic zawartosci azotu w glebie przy zastoso-
waniu kostrzewy owczej i w ugorze herbicydowym. Pod znacznie bardziej zachwaszczona
$ciolka z mietlicy pospolitej i aksamitki rozpierzchlej zawartos¢ azotu ogélem w glebie byla
istotnie nizsza. Wynikalo to prawdopodobnie z duzego zapotrzebowania na ten skladnik nie
tylko drzew owocowych i zywej §cidtki, ale i rosnacych w niej chwastéw. W badaniach innych
autoréw ograniczenie zawarto$ci azotu azotanowego w glebie obserwowano juz w drugim
roku uprawy kostrzewy czerwonej [Walsh i in. 1996a] badz po kilku latach zadarniania sadu
wieloletnimi gatunkami traw — nawet w mieszance z koniczyng biala [Kiihn i Lindhard Pe-
dersen 2009].

Analizy warstwy ornej gleby nie wykazaly istotnych réznic w zawartosci fosforu, potasu
i magnezu, a takze mikroelementéw. Zasobnos¢ gleby w wymienione skfadniki ksztaltowata
sie najczedciej na poziomie wysokim lub $rednim. Notowany niewielki spadek zawarto$ci po-
tasu wskazuje jednak na pobieranie tego skladnika przez rosliny okrywowe oraz przez obecne
w darni gatunki zachwaszczajace. Hornig i Biinemann [1996b] wykazali wieksze przyswajanie
tego pierwiastka przez $ciéiki z traw niz przez koniczyne biata. W badaniach wiasnych wigk-
sza zawarto$¢ potasu w glebie $cidtkowanej kostrzewa owczg w poréwnaniu z koniczyng bialg
wynikala prawdopodobnie z dominacji perzu wlasciwego — Elymus repens (L.) Gould w $ci6l-
ce z rodliny z rodziny bobowatych. W niektorych latach obnizenie zawarto$ci potasu w glebie
w obecno$ci niektérych zywych $cidtek obserwowali rowniez Walsh i in. [1996a] oraz Ramos
iin. [2010]. Zréznicowane wyniki uzyskali oni w przypadku oceny zasobnosci gleby w fos-
for. W prezentowanej pracy po kilku latach uprawy zywych $cidlek stwierdzono niewielki,
ale nieistotny wzrost zasobnosci w fosfor, a w przypadku aksamitki rozpierzchlej i kostrze-
wy owczej — takze w magnez. Zarysowana tendencja, wskazujaca na wzrost zawartosci tych
makroelementéw, mogla wynika¢ z ponownego powrotu do gleby sktadnikéw w wyniku mi-
neralizacji $cietych lub zamierajacych fragmentéw roslin okrywowych [Quemada i Cabrera
1995, Bugg i Van Horn 1998]. Taka hipoteze potwierdza nizsza zasobnos$¢ gleby w te sktadniki
zaobserwowana w ugorze herbicydowym, a takze pod agrotkaning, ktéra poczatkowo zupet-
nie eliminowata doptyw materii organicznej do gleby.

Agrotechniczno-ekonomiczna ocena wartoéci czterech gatunkéw roslin okrywowych
w rzedach drzew jabloni odmiany ‘Ligol’ ujawnila, potwierdzone przez licznych autoréw,
trudnosci i ograniczenia zwigzane z uprawg drzew owocowych w obecnosci zywych $cidtek.
Ukazane w niniejszej pracy ich pozytywne oddzialtywanie na $rodowisko glebowe pozwala
jednak takie poglady w pewnym stopniu ztagodzi¢. Wérdd czterech badanych gatunkéw okry-
wowych najkorzystniejsze wyniki uzyskano w przypadku kostrzewy owczej. Wprowadzenie
tego gatunku dopiero w drugim roku po posadzeniu miato duze znaczenie w uzyskaniu lep-
szych warunkow wzrostu i plonowania jabloni. Mozna si¢ spodziewac, ze opdznienie wysie-
wu mietlicy pospolitej przyniostoby podobne rezultaty. Pod wieloma wzgledami najbardziej
negatywng ocene uzyskala koniczyna biata, mimo ze najkorzystniej wpltynela na wlasciwosci
gleby. Przy lagodniejszym oddziatywaniu na drzewa aksamitki rozpierzchlej ekonomiczno-
-agrotechniczne skutki jej uprawy neguja zasadno$¢ wykorzystania tej rosliny w charakterze
zywej $ciotki w sadzie.

W prezentowanych badaniach za najbardziej uzasadnione w praktyce sadowniczej
uznano zastosowanie wieloletnich gatunkéw traw. Do$wiadczenie pokazalo, ze zalozenie
i prowadzenie uprawy jabloni w obecnosci kostrzewy owczej lub ewentualnie mietlicy po-
spolitej wymaga skutecznych i uzasadnionych ekonomicznie zabiegéw agrotechnicznych,
ktére pozwolg na ztagodzenie konkurencji miedzy drzewem owocowym i rosling $cidtkujaca.
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Przy zakladaniu sadu konieczne jest bardzo staranne przygotowanie stanowiska, ze szcze-
golnym uwzglednieniem eliminacji wieloletnich gatunkéw chwastéw. Duze znaczenie ma
wyboér podkladki, w umiarkowanym stopniu ograniczajacej site wzrostu drzew. Ze wzgledu
na potrzeby pokarmowe drzew owocowych nalezy réwniez zmodyfikowa¢ wysokos$¢ dawek
nawozow azotowych i zapewni¢ zaspokojenie potrzeb wodnych jabloni. Natomiast w celu
uzyskania jednolitego zadarnienia w rzedach drzew trzeba zastosowa¢ gesty wysiew nasion.
W razie silnego zachwaszczenia wschodéw warto jednak wprowadzic¢ selektywne $rodki che-
miczne, pozwalajgce juz w roku zakladania $ciétki na ograniczenie do minimum obecno$ci
chwastéw. Kluczowe znaczenie w technologii uprawy jabtoni w zywych $ciétkach ma tez
decyzja, w ktérym roku po posadzeniu jabloni wprowadzi¢ do sadu roéliny okrywowe. Za-
pewnienie prawidiowego wzrostu i rozwoju drzew jeszcze bez zywych $cidlek, w pierwszych
latach po zalozeniu sadu, bedzie mialo duze znaczenie w przypadku ich przysztego poziomu
plonowania, juz w obecnosci gatunkéw scidtkujacych.

Podjecie takich zabiegéw agrotechnicznych ma na celu zlagodzenie konkurencji mig-
dzy zywa $cidtka a drzewem owocowym i stworzenie warunkéow umozliwiajacych diugolet-
nig uprawe jabloni z zastosowaniem w rzedach drzew roslin okrywowych. Zaprezentowane
wyniki badan wyraznie wskazuja, ze przy decyzji o uprawie zywych $cidlek w sadzie trzeba
uwzgledni¢ potencjalne zahamowanie wzrostu drzew, spodziewany spadek wysokosci ich
plonowania i pogorszenie jakosci owocow. Z takich powoddéw najczesciej niemozliwe jest
uzyskanie ekonomicznie uzasadnionego plonu bez odpowiedniego systemu doptat czy subsy-
diéw rzagdowych. Wzrastajaca proekologiczna §wiadomos¢ spoleczna wymaga jednak podej-
mowania przemyslanych krokéw na rzecz ochrony srodowiska rolniczego, w tym zachowania
jego zasobow glebowych.
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6. WNIOSKI

1. Uprawa zywych §cidtek od pierwszego roku po posadzeniu drzew istotnie wpltyneta
na srodowisko glebowe oraz na wzrost, stan odzywienia, zywotno$¢ i plonowanie jabtoni od-
miany ‘Ligol’ uszlachetnionych na podktadkach P 22, P 16 oraz P 2.

2. W poréwnaniu z chemicznym zwalczaniem chwastéw w rzedach drzew jabtoni kil-
kuletnia uprawa zywych $ciélek nie wplyneta na zmiane odczynu gleby, wlasciwosci sorpcyj-
ne oraz zawarto$¢ makro- i mikroelementéw. Obecno$¢ kostrzewy owczej i koniczyny bialej
spowodowala istotne zwickszenie zawartosci azotu ogdtem w warstwie ornej w stosunku do
pozostatych roélin okrywowych, a takze $cidtkowania agrotkaning.

3. W széstym roku po posadzeniu drzew miedzy badanymi sposobami pielegnacji
w rzedach drzew nie odnotowano istotnych réznic w zawartosci wegla organicznego w gle-
bie. Zastosowanie roslin okrywowych w poréwnaniu z sciétkowaniem agrotkaning zapewnito
jednak cigglos¢ doptywu resztek roslinnych do gleby i wywarlo wplyw na przebieg procesu
transformacji materii organicznej. Wyzszy stopient humifikacji stwierdzono w glebie $ci6tko-
wanej agrotkaning.

4. Obecno$¢ zywych $ciodtek, szczegolnie koniczyny bialej, pod drzewami w okresie
pierwszych kilku lat po posadzeniu jabloni poprawita podstawowe wlasciwosci fizyczne i re-
tencyjne gleby. Przy matej ilo$ci opadéw i niekorzystnym ich rozkladzie w okresie wegetacji
wspolrzedna uprawa jabloni oraz roslin okrywowych spowodowala jednak istotny spadek
aktualnej wilgotnosci gleby w poréwnaniu z ugorem herbicydowym.

5. Wielogatunkowa sukcesja chwastow we wszystkich zywych $ciétkach w roku ich
wysiewu, w kolejnych latach uprawy wieloletnich roslin okrywowych, zmierzata w kierunku
eliminacji gatunkéw jednorocznych a zwigkszania udziatu trwatych. Stosunki miedzy popu-
lacjami roélin przybieraly zréznicowany charakter i $wiadczyly o ograniczaniu zachwaszcze-
nia przez kostrzewe owcza, jego wspolistnieniu z mietlicg pospolitg albo zdominowaniu przez
chwasty koniczyny bialej.

6. Obecno$¢ zywych $cidtek wplynela na stan zaopatrzenia drzew w azot. Juz w dru-
gim lub trzecim roku po wprowadzeniu wieloletnich traw i aksamitki rozpierzchtej zawarto$¢
tego sktadnika w lisciach jabtoni ksztattowata sie na poziomie niskim lub deficytowym. Zywa
$cidlka z koniczyny biatej spowodowata poczatkowo wysokg zawartosci azotu w lisciach ja-
bloni, ktérej pdzniejsze obnizenie wynikalo z rozprzestrzeniania sie w tej $cidtce perzu wla-
$ciwego — Elymus repens (L.) Gould.

7. Wprowadzenie trwalego zadarnienia koniczyng biala i mietlicg pospolita w roku sa-
dzenia jabloni wywieralo negatywny wplyw na wzrost radialny i elongacyjny drzew w kilku
kolejnych latach po ich posadzeniu. Ograniczeniu wzrostu jabloni sprzyjato réwniez zastoso-
wanie podkladek P 16 i P 22.
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8. Wspolrzedna uprawa jabtoni i wieloletnich roélin okrywowych — koniczyny biatej
oraz mietlicy pospolitej istotnie ograniczyla sume plonu z drzewa w okresie pierwszych sze-
$ciu lat owocowania. Spowodowala zwiekszenie udziatu jablek drobnych i charakteryzujacych
sie niskg $rednig masg owocu. Obecno$¢ zywych $cidtek w rzedach drzew istotnie poprawila
wybarwienie owocow. Istotnie wieksze i lepsze jakosciowo plony zanotowano w przypadku
drzew uszlachetnionych na podkladce P 2.

9. Coroczne nakltady pracy recznej na zespdt zabiegéw agrotechnicznych przy wysie-
wie i odchwaszczaniu jednorocznej aksamitki rozpierzchlej spowodowaly bardzo wysoka
pracochfonnoé¢ produkcji owocédw. Zakladanie wieloletnich zywych $cidlek bylo réwniez
bardzo pracochtonne.

10. Analiza wplywu zywych $cidtek na $rodowisko glebowe, pokrycie gleby darnig i jej
zachwaszczenie oraz stan odzywienia, wzrost, zywotno$¢ i plonowanie jabloni, a takze pra-
cochfonnos¢ produkeji owocow wskazuja, ze jedynie zastosowanie wybranych wieloletnich
gatunkow z rodziny wiechlinowatych — Poaceae mozna uznaé, w niektérych warunkach agro-
technicznych, za uzasadnione jako alternatywny sposob pielegnacji gleby w rzedach drzew
w poréwnaniu z ugorem herbicydowym.

11. W celu stworzenia odpowiednich warunkéw wzrostu i plonowania jabtoni rosna-
cych w zywych $cidtkach nalezy stosowaé podktadki umiarkowanie skarlajace wzrost jabtoni,
a takze opdznia¢ wprowadzenie trwalego zadarnienia w rzedach drzew, co najmniej do dru-
giego roku po ich posadzeniu.

12. W pordéwnaniu z powszechnie przyjeta technologia uprawy jabtoni z zastosowa-
niem ugoru herbicydowego wprowadzenie w rzedach drzew wieloletnich traw wymaga za-
stosowania skutecznych zabiegéw agrotechnicznych, ktore zapewnia odpowiednie zaopatrze-
nie drzew w wode, optymalne ich odzywienie azotem, wyeliminujg trwale zachwaszczenie
w darni roélin okrywowych, a takze pozwolg ograniczy¢ nakltady pracy recznej przy wysiewie
i pielegnacji zywych $cidtek w roku ich zalozenia.
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ZASTOSOWANIE ZYWYCH SCIOLEK W RZEDACH DRZEW
JABLONI JAKO ALTERNATYWNEGO SPOSOBU PIELEGNAC]I
GLEBY W POROWNANIU Z UGOREM HERBICYDOWYM

Streszczenie

W latach 2004-2010, na terenie Stacji Badawczo-Dydaktycznej w miejscowo$ci Samotwor
nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu przeprowadzono oceng zastosowa-
nia zywych $cidtek w rzedach drzew jabloni jako alternatywnego sposobu pielegnacji gleby
w poréwnaniu z ugorem herbicydowym. Drzewka odmiany ‘Ligol’ wysadzono wiosna 2004 r.,
w rozstawie 3,5x1,2 m (2380 drzew-ha). Material szkétkarski byt jednoroczny, nierozgate-
ziony z przecietna $rednicg okulanta 0,77 cm. Doswiadczenie zalozono w ukladzie losowa-
nych podblokéw, w czterech powtdrzeniach, po pie¢ drzew na poletku. Podbloki zostaty wy-
tyczone w roku zalozenia do§wiadczenia, w rzedach drzew o szerokosci 1 m. Bezposrednio
po wysadzeniu jabloni wysiano w nich roéliny okrywowe: aksamitke rozpierzchla, mietlice
pospolitg i koniczyne bialg. Kostrzewe owcza wysiano wiosna 2005 r. i zastapiono nig zastoso-
wang w pierwszym roku po posadzeniu drzew nasturcje kartowa. Ponadto rozlozono czarna
agrotkanine polipropylenowa oraz utrzymywano ugér herbicydowy. W obrebie wyznaczo-
nych podblokéw wysadzono drzewka uszlachetnione na podkladkach: P 2, P 16 oraz P 22.
Eksperyment obejmowat 18 kombinacji.

Oceng warunkoéw siedliskowych oraz konkurencji miedzy zywa $cidtka a drzewami
jabloni przeprowadzono na podstawie plonowania, wzrostu, stanu odzywienia, zywotnosci
drzew, a takze jakosci owocow. Ponadto przeprowadzono analize stopnia pokrycia gleby dar-
nig roslin okrywowych, charakterystyke jej zachwaszczenia oraz wptywu zywych $cidtek na
wybrane wlasciwosci fizyczne, fizykochemiczne, chemiczne i retencyjne gleby. Przedmiotem
oceny byty takze zréznicowane naklady pracy recznej i mechanicznej poniesione na prowa-
dzenie drzew w badanych sposobach pielegnacji gleby w rzedach jabloni.

Obecno$¢ zywych $ciotek pod drzewami, a szczegélnie koniczyny bialej wptyneta na
poprawe wlasciwosci fizycznych i retencyjnych gleby. Istotny spadek aktualnej wilgotnosci
w warstwie siegajacej do 30 cm gleby wystapit w roku z mala iloscia i niekorzystnym rozkla-
dem opaddéw i wykazal wzrost zapotrzebowania na wode przy wspolrzednej uprawie jabloni
i gatunkéw roslin okrywowych w poréwnaniu z utrzymywaniem drzew w ugorze herbicydo-
wym. Zastosowanie zywych $cidtek nie wplynelto na istotna zmiane wlasciwosci fizykoche-
micznych gleby, zawarto$¢ wegla organicznego, a takze makro- i mikroelementéw. Obecnoé¢
kostrzewy owczej i koniczyny bialej przyczynita sie do istotnego wzrostu zawartosci azotu
ogoélem w warstwie ornej w stosunku do pozostalych roslin okrywowych, a takze $cidtkowa-
nia agrotkaning.
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Kazda zywa $cidtka byla zasiedlana przez specyficzne gatunki chwastéw. Wielogatunko-
we zachwaszczenie wszystkich zywych $ciolek, w roku ich wysiewu, ulegalo dynamicznym
przeksztalceniom w kolejnych latach uprawy. Utworzone zbiorowiska roélinne w rzedach
drzew charakteryzowaly si¢ coraz wigkszym udzialem chwastéw wieloletnich. Postepuja-
ce w kolejnych latach rozprzestrzenianie si¢ perzu wlasciwego — Elymus repens (L.) Gould,
istotnie eliminujace obecnos¢ koniczyny biatej, wplynelo na ograniczenie zaopatrzenia drzew
w azot po kilku latach po posadzeniu jabloni. Zawarto$¢ tego pierwiastka w lisciach jabtoni
$cidtkowanych wieloletnimi trawami ksztaltowata si¢ na poziomie deficytowym juz w drugim
roku po wprowadzeniu roslin okrywowych.

Wprowadzenie w pierwszym roku po posadzeniu jabloni wieloletnich roslin okrywo-
wych koniczyny bialej i mietlicy pospolitej wptyneto na ostabienie wzrostu drzew i istotne
ograniczenie sumy plonu z drzewa w poréwnaniu z ugorem herbicydowym. Obecnos¢ zywych
$ciolek przyczynila sie do istotnej poprawy wybarwienia owocéw, jednak przy zastosowaniu
koniczyny bialej i mietlicy pospolitej wzrastal udziat jablek drobnych i charakteryzujacych sie
niska $rednig masg owocu. Silniejszy wzrost drzew oraz istotnie wieksze i lepsze jakosciowo
plony zanotowano w przypadku drzew uszlachetnionych na podkiadce P 2 w pordéwnaniu
zP22iP16.

Kostrzewa owcza okazala si¢ najbardziej odpowiednia jako zywa $ciotka w sadzie. Wpro-
wadzenie tego gatunku dopiero w drugim roku po posadzeniu zadecydowalo o lepszych wa-
runkach wzrostu i plonowania jabloni niz w pozostatych sciétkach. Mozna przypuszcza¢, ze
opdznienie w latach wysiewu mietlicy pospolitej przyniostoby podobne rezultaty. Negatywna
ocene uzyskata koniczyna biala ze wzgledu na bardzo staby wzrost jabfoni, obecnos¢ gryzo-
ni, wypady drzew i niski poziom plonowania, mimo ze wplyneta korzystnie na wlasciwo-
éci fizyczne i retencyjne gleby. Agrotechniczno-ekonomiczna ocena aksamitki rozpierzchtej
wykazala, ze jej uprawa wymaga bardzo wysokich nakladéw pracy recznej, co eliminuje jej
przydatnos$¢ w charakterze zywej $ciotki w sadzie.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze w poréwnaniu z powszechnie
przyjeta technologia uprawy jabloni z zastosowaniem ugoru herbicydowego wprowadzenie
w rzedach drzew wieloletnich traw jako zywych $cidtek wymaga zastosowania skutecznych
zabieg6w agrotechnicznych, ktére zapewnia odpowiednie zaopatrzenie drzew w wode i opty-
malne ich odzywienie azotem, wyeliminuja obecnos¢ trwalego zachwaszczenia w darni roélin
okrywowych, a takze pozwola ograniczy¢ wysoko$¢ nakltadéw pracy recznej poniesionych na
wysiew i pielegnacje zywych $cidtek w roku ich zalozenia.

Stowa kluczowe: pielegnacja gleby w sadzie, zywa $cidtka, wzrost, plon, zachwaszczenie,
naklady pracy
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APPLICATION OF LIVING MULCHES IN APPLE TREE ROWS
AS AN ALTERNATIVE METHOD OF ORCHARD FLOOR
MANAGEMENT IN COMPARISON TO HERBICIDE FALLOW

Summary

In the years 2004-2010, at the site of the Research Station in Samotwor, belonging to the Uni-
versity of Environmental and Life Sciences in Wroctaw, there was conducted an evaluation of
living mulch application in apple tree rows as an alternative method of orchard floor manage-
ment in comparison to herbicide fallow. Ligol cv. trees were planted in spring 2004 at 3.5x1.2 m
spacing (2380 trees-ha™'). One year old and measuring on average 0.77 cm in diameter non-
feather nursery stock trees were used. The experiment was set up following a split-plot design
involving four replications, each plot consisting of five trees. The subplots were laid out in the
year of the experiment establishment, within 1 m wide tree rows. Right after the planting of
the trees, the living mulch were sown: French marigold, colonial bent grass and white clover.
The cover of blue fescue was established in spring 2005, replacing dwarf nasturtium, which
had been applied in the first year following the planting. Moreover, black nonwoven polypro-
pylene was spread and herbicide fallow was maintained. Within the laid out subplots, trees
budded on P 2, P 16 and P 22 rootstocks were planted. The experiment involved 18 treatment
combinations.

The evaluation of the site conditions and the competition between living mulch and
apple trees was based on the tree yielding, growth, nutrition status and vitality, as well as on
the fruit quality. Moreover, an analysis of the extent of the living mulch sod occurrence on the
soil surface was conducted, the profile of weed occurrence was determined and the influence
of living mulch on selected physical, physical-chemical, chemical and retention soil proper-
ties was explored. The evaluation also included varied manual and tractor labor expenditures
spent on the maintenance of the trees in the researched tree row management treatments.

The presence of the living mulches under the trees, particularly white clover, led to an
improvement in the soil physical and retention properties. In comparison to the herbicide
fallow treatment, in a year of low and disadvantageously distributed precipitation, a signifi-
cant decline of water content occurred in the top 30 cm soil horizon, indicating an increase
in water demand in case of apple trees being cultivated in companion with living mulch. The
living mulch application did not significantly influence the physical-chemical soil properties,
organic carbon content, or the content of the micro- and macroelements. The presence of
blue fescue and white clover contributed to significant increase of total nitrogen content in
the topsoil, when compared with the remaining living mulch, as well as the nonwoven poly-
propylene treatment.
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The weed species composition was influenced by the cover crop application. Multi-spe-
cies weed infestation noted in all living mulches in the year of their sowing was undergoing
dynamic changes in the subsequent years. Characteristic for the plant communities formed
within the tree rows was an increasing share of perennial weed species. The yearly advance-
ment of the quack grass — Elymus repens (L.) Gould led to the elimination of white clover
and, in the course of a few years after their planting, limited the availability of nitrogen to the
apple trees. As early as in the second year following the introduction of perennial grasses, the
content of this element in the leaves of the apple trees fell to the deficit level.

The introduction of the perennial living mulch species: white clover and colonial bent
grass, which took place in the first year after the apple tree planting, resulted in retarded
growth of the trees and significantly curtailed the yield, calculated as total weight of fruits
harvested from a single tree in comparison to herbicide fallow. The presence of the living mul-
ches led to a significant improvement in fruit coloration. However, in case of the white clover
and colonial bent grass treatments, an increase in the share of small and low-weight apples
was noted. More intensive tree growth and significantly bigger crops of higher quality were
recorded in case of the trees budded on the P 2 rootstock in comparison to P 22 and P16.

The best results were obtained in case of blue fescue in an orchard. The delay in the intro-
duction of this species until the second year following the planting resulted in better growth
and yielding conditions of the apple trees than the in other living mulches. One can expect
that a few-year delay in the sowing of colonial bent grass would have led to similar results.
Because of very retarded growth, rodent activity, high level of tree mortality and low yiel-
ding, white clover was acknowledged to be unsuitable for use as a living mulch, despite of its
advantage effect on the physical and retention soil properties. The agrotechnical-economical
evaluation of French marigold showed that its cultivation involved very high manual labor
expenditures, what dismisses the possibility of using this plant as living mulch in an orchard.

On the grounds of the conducted research, it has been determined that, in comparison
with the prevalent apple tree cultivation technology, which involves application of herbicide
fallow, introduction of perennial grasses as a living mulch into tree rows has to be accompa-
nied by effective agrotechnical methods. They would be expected: to sufficiently fulfill water
requirements of trees, to guarantee optimum nitrogen nutrition, to eliminate perennial weed
infestation within living mulch sod, as well as to allow a reduction in manual labor expenditu-
res spent on sowing and maintenance of living mulches in the year of their establishment.

Key words: orchard floor management, living mulch, growth, yield, weeds, labor expenditures
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