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ABSTRACT

The aim of the study, conducted in a greenhouse during 2006 and 2007, was to
determine the effectiveness of some plants cultivated as a cover crop in eliminating apple
replant disease. In a soil with replant disease symptoms, whest (Triticum vulgare Vill.),
triticale (Triticosecale Wittm.), or white mustard (Sinapis alba L.) were cultivated for 1,
2, or 3 successive cycles. In each cycle, the cover plants were grown for 4 weeks, and
afterwards their roots were crushed and mixed with the soil. Moreover, triads were
conducted to eliminate the disease by adding white mustard seed mea (1.0% v/v) to the
soil. ‘Antonowka apple seedlings (8 weeks old) were then planted in the treated soil, and
after 12-13 weeks their vegetative growth parameters were determined.

It was found that almost al of the applied treatments stimulated the vegetative
growth of apple seedlings, especialy of their above-ground parts. A particularly
promoting effect in that respect was obtained after the application of white mustard plant
and seed matter. The cultivation of cereals, especially of winter wheat in 3 cycles,
significantly reduced the severity of apple replant disease.
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WSTEP

»Zmeczeniem” gleby okresla si¢ obnizenie jg zyznosci z powodu
wytworzenia warunkéw niekorzystnych dla wzrostu roélin. Skutkiem
»Zmeczenid' jest choroba replantagji, ktdra powoduja czynniki biotyczne
(grzyby, bakterie, nicienie) (Utkhede i in. 1992; Dullahide i in. 1994,
Mazzola 1998) i abiotyczne (zachwianie rownowagi pokarmowsj, zta
struktura gleby, nieodpowiednie pH) (Traquair 1984). Znaczenie tych
czynnikdw moze by¢ rozne w réznych siedliskach (Mazzola 1998). Choroba
replantacji przynosi duze stray w wielu rgonach intensywneg produkgji
sadowniczg na $wiecie, powodujac ostabienie wzrostu i owocowania,
anawet zamieranie drzew (Pacholak i Rutkowski 2001; Traquair 1984).
Szczegdlnie sie¢ nasila po posadzeniu roslin tego samego gatunku po sobie,
np. jabtoni po jabtoniach. Szczygie 1 Zepp (1998) wykazdi, ze
»Zmeczeni€' gleby wystepuje w Polsce w wigkszosci sadow (61% sposrod
244 badanych). Gleba, rosliny i mikroorganizmy tworza zespoty biolo-
giczne, a niektére sktadniki tego kompleksu maja naturalna zdolnosé
ograniczania ,zmeczenid’' gleby (Larkin i in. 1993). Zwiazki biologicznie
czynne (glukozynolany, fenole, saponiny) wystepujace w roslinach, np.
zrodziny Brassicaceae, moga by¢ wykorzystane do zwalczania glebowych
patogenow (Smolinska 2004). Rosliny wysiewane na zielony naw6z moga
ogranicza¢ wystepowanie szkodliwych mikroorganizméw glebowych
(allelopatia) oraz poprawi¢ strukture gleby (Abawi i Widmer 2000).
W badaniach amerykanskich pszenica wysiana jako przedplon przed
sadzeniem jabtoni wptywata na polepszenie ich wzrostu, zmienigjac sktad
populacji bakterii fluoryzujacych, uwazanych za pozyteczne w glebie,
zwlaszcza jako czynniki biologiczne ochrony (Mazzolai Gu 2002).

Cedem prowadzonych badan byta ocena wplywu uprawy roslin
zbozowych i gorczycy oraz dodawania do gleby nasion gorczycy w formie
maczki na ograniczenie ,zmeczenia’ gleby i poprawy je wiasnosci.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono w latach 2006-2007 w szklarni Instytutu
Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach, na glebie ,,zmeczong”,
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pochodzace) z sadu jabtoniowego z Rolniczo-Sadowniczego Gospodarstwa
Doswiadczanego Przybroda, nalezacego do Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu. Przeprowadzone badania tej gleby wykazaly istotnie wigce
nicieni (Pacholak i Rutkowski 2001) i promieniowcOw oraz nizsza
aktywnos¢ enzymow (proteaza, ureaza, dehydrogeneaza) w poréwnaniu
Z gleba ,,nowina” (Zydlik 2004, Zydlik informacja ustna).

Uprawa roSlin sanitarnych

Do, zmeczong” gleby, umieszczong w ptaskig skrzynce (600 x 400

x 116 mm), wysiewano nasiona roslin zbozowych: pszenice (Triticum
vulgare VIill) jara — ‘Zebrad 1 ozima — ‘Finezja, pszenzyto ozime
(Triticosecale Wittm. — *Witon’) oraz gorczycg biaa (Sinapis alba L.),
w jednym, dwu lub trzech cyklach uprawowych. W kazdym cyklu rosliny
uprawiano przez 4 tygodnie w standardowych warunkach szklarniowych.
Po kazdym cyklu cze$¢ nadziemmna roslin scinano i odrzucano, a system
korzeniowy rozdrabniano i mieszano z gleba. Do tak przygotowang gleby
wysiewano nasiona tg same rosliny sanitarngg w kolginym cyklu
uprawowym.

Uprawa roslin testowych

Do 10-litrowych pojemnikow z gleba traktowana wedtug ponizszego

schematu posadzono 8-tygodniowe siewki jabtoni ‘ Antondwka . W kazdym
roku badan rosliny sadzono w trzech terminach: w kwietniu (po jednym
cyklu uprawy roslin sanitarnych), maju (po dwach) i czerwcu (po trzech
cyklach).

Kombinacje doswiadczalne

e (leba, zmeczonad’ (Z) — kontrolal,

e (gleba,nowina’ (D) —kontrolall,

e gleba, zmeczona” z 1% dodatkiem maczki z nasion gorczycy (G 1)

—w 2006 roku w | i 11 cyklu uprawy,
e (gleba ,zmeczona’ — gorczyca (G) — w 2006 roku w Il i 111 cyklu
uprawy,

e (leba, zmeczona’ — pszenicajara (PJ),

e (gleba, zmeczona’ — pszenicaozima (PO),

e (leba, zmeczona’ — pszenzyto (PZ).
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Kazda kombinacja byta reprezentowana przez 20 siewek (4 pojemniki

x 5 roslin), ktore uprawiano przez okres 12-13 tygodni w standardowych
warunkach szklarniowych.

Pomiary i obserwacje

Wzrost wegetatywny siewek (wszystkich roslina testowych):

e Wysokas¢ roslin (w cm od szyjki korzeniowej do wierzchotka pedu),

e $wiezamasalisci (w gramach, bezposrednio po oberwaniu z rosliny)

e $wiezamasa pedu (w gramach, po odcieciu pedu nad szyjka korze-

niowa),

e Swieza masa korzeni (w gramach, po wyptukaniu korzeni, odcigciu

od pedu i odwirowaniu w wiréwce przez 1 minute.

Wymienione parametry okreslano w trzech terminach: w lipcu (po
jednym cyklu uprawy roslin sanitarnych), sierpniu (po dwéch cyklach
uprawy) i wrzesniu (po trzech cyklach uprawy).

Wyniki opracowano przy uzyciu metody analizy wariancji, do oceny
istotnosci réznic miedzy $rednimi uzyto testu t-Duncana, przyjmujac
poziom istotnosci 5%.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Wysokos$¢ siewek

W 2006 roku w kazdym terminie oceny najdabig rosty siewki
‘Antonowki’ w glebie ,zmeczongj”. Po jednym cyklu uprawy roslin
sanitarnych wigkszos¢ zabiegbw, a w pozostatych terminach wszystkie
zabiegi, istotnie stymulowaty wzrost roslin w poréwnaniu z siewkami
rosnacymi w glebie ,,zmeczong” (tab. 1). Po jednym cyklu uprawy rosliny
sanitarne wptywaty na wzrost siewek w niewielkim stopniu, a ngjsilnig
rosty siewki w kombinacji z maczka z nasion gorczycy, nastepnie w glebie
»nowinie”. Natomiast najstabigj, poza roslinami kontrolnymi, rogy siewki
w kombinacji z pszenzytem. Po dwoéch cyklach uprawy roslin sanitarnych
ngjdiuzsze przyrosty miaty siewki w kombinacjach z uprawa gorczycy
I pszenicy ozimej, a po trzech cyklach — z uprawa gorczycy i dodatkiem
maczki z gorczycy. Jednakze siewki ‘Antondwki’ rosnace po kazdym
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cyklu uprawy roslin fitosanitarnych byty istotnie nizsze niz siewki z gleby
»nowiny”, z wyjatkiem tych po uprawie gorczycy i po dodaniu maczki
Z nasion.

Tabelal
Przeci gtna wysokosé siewki ‘ Antondwki’ [cm rodlina®] — Mean height of
‘Antonovka plants [crplant™]

Kombinacja 2006 2007
Treatment | I I | I I
Termin/Cycle
Z 25a | 169a | 221a | 94a | 50a | 52a
D 403c | 415d | 379c | 173c | 142¢c | 114bc
G1 59.3d - 376c | 154c | 149¢c | 137c
G ) 344c | 372c¢ | 21.9d | 145¢c | 129¢
PJ 202b | 208bc | 328bc | 125b | 59a | 97b
PO 287b | 342c | 328bc | 11.7ab | 104b | 11.8bc
Pz 225a | 245b | 305b | 117ab | 65a | 102b

Analize statystyczna wykonano oddzielnie dla kazdego roku i cyklu badan. Srednie
w kolumnach oznaczone taka sama litera nie réznia Si¢ istotnie przy P = 5% zgodnie
Z testem t-Duncana— Analyses were performed separately for each year and each cycle of
the study. Means followed by the same letter within columns do not differ significantly
(P = 5%) according to Duncan’s multiple range t-test

Z —gleba ,, zmeczona’ — diseased soil

D —gleba ,,nowina’ — virgin soil

G1 —gleba,, zmeczona’ z dodatkiem maczki z nasion gorczycy 1% — diseased
soil with the addition of meal of white mustard seeds(1.0% v/v).

G —gorczyca —white mustard as a cover crop

PJ — pszenicajara— spring wheat as a cover crop

PO —pszenica ozima—winter wheat as a cover crop

PZ — pszenzyto —triticale as a cover crop

W 2007 roku w kazdym cyklu uprawy, podobnie jak w 2006 roku,
najstabigj rosty siewki ‘Antonéwki’ w glebie ,, zmeczong”. Po jednym
cyklu uprawy roslin sanitarnych najsilnigy rosly drzewka w glebie
»ZMeczong” po uprawie gorczycy, istotnie silnigl od rosmcych w glebie
»howini€ i w glebie ,zmeczong” z dodatkiem maczki z gorczycy. Po
dwach cyklach uprawy najsilnigj rosty siewki w glebie z uprawa gorczycy.
Podobnie rosty sewki w glebie ,,nowinie” i w glebie,, zmeczong” z dodatkiem
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maczki z nasion gorczycy. Po trzech cyklach uprawy najdtuzsze przyrosty
miaty siewki ‘Antonowki’ w glebie ,zmeczong” z uprawa gorczycy
i pszenicy ozimej, ale nie roznity sig istotnie od rosmcych w ,nowinie”
oraz po dodaniu 1% maczki z nasion gorczycy.

Swieza masa pedu

W 2006 roku najwyzsza Swieza mase pedu miay rosliny rosnace
w glebie z dodatkiem maczki z nasion gorczycy w pierwszym terminie
oceny, natomiast w drugim i trzecim terminie — rosliny rosmace w glebie
~howinie”. Ngnizsza masg miaty pedy roslin kontrolnych (gleba ,, zmeczond’)
oraz po jednym i dwoch cyklach uprawy pszenzyta, cho¢ nie zawsze
roznice byly istotne statystycznie (tab. 2).

) Tabela?2
Swieza masa pedu * Antonéwki’ [g roslina™] — Fresh weight of * Antonovka
shoots [g plant™]

Kombinacja 2006 2007

Treatment | I I | 1 1

Termin/Cycle

a 25a | 19a | 18a | 08a | 05a | 04a
D 48c | 45c | 41b | 18c | 17c¢ | 10bc
G1 7.9d i 40b | 18c | L7c | 12d
G i 38bc | 40b | 24d | 16c | 12d
PJ 34b | 33b | 35b | 14b | 07a | 09b
PO 31ab | 35b | 37b | 13b | 12b | 12cd
Pz 23a | 26a | 35b | 12b | 08a | 10hbc

Objasnienie patrz tabelal. — For explanation see Table 1

W 2007 roku swieza masa pedu ‘Antondéwki’ byla bardzo
zréznicowana w pierwszym terminie oceny. Istotnie ngjsilnigj rosty siewki
w glebie ,zmeczong” po uprawie gorczycy, a nastgpnie w glebie
.nowinie” i w glebie ,zmeczong” z 1% dodatkiem maczki z nasion
gorczycy. Uprawiane zboza stymulowaty przyrost swieze masy pedu
*Antonéwki’. Po trzech cyklach ich uprawy stwierdzono istotne wigksza
mase pedu w porOéwnaniu z siewkami rosnacymi w glebie ,, zmeczong”,
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natomiast nie stwierdzono réznic w poréwnaniu z siewkami z gleby
»howiny” (tab. 2).

Swieza masa li§ci

W 2006 roku swieza masa lisci byta na ogot najwyzsza na siewkach
rosnacych w glebie z dodatkiem maczki z nasion gorczycy oraz na
roslinach rosnacych w glebie nowinie i po 2 cyklach uprawy gorczycy.
Istotnie nizsza masg miaty liscie roslin kontrolnych (gleba , zme¢czona’)
oraz po jednym cyklu uprawy zboz (tab. 3).

W 2007 roku swieza masa lisci siewek ‘Antonowki’ byta bardzo
zréznicowana W pierwszym terminie oceny. Liscie z roslin uprawianych
w glebie ,zmeczong” z 1% dodatkiem maczki z nasion gorczycy i po
uprawie gorczycy miaty ponad dwukrotnie wyzsza mase od rosnacych
w glebie ,zmeczong”. Uprawiane zboza, stymulowaly przyrost swieze
masy lisci siewek ‘Antonéwki’. Jednakze, tylko rosliny po uprawie
pszenicy ozime uzyskaty masg lisci podobna do siewek z gleby ,, nowiny”,
w kazdym terminie oceny (tab. 3).

Tabela3
Swiezamasalisci siewek ‘ Antondwki’ [g roslina’] — Fresh weight of
‘Antonovka leaves [gplant™]

Kombinacja 2006 2007

Treatment | 1 1l | I I

Termin/Cycle

Z 42a 36a 36a 18a 10a 0,8a
D 7.2b 6,7d 6,5b 3,3¢c 4,2 bc 28¢c
Gl 112c - 7.3b 46d 48c 3,7d
G - 6,8d 6,3b 49d 4,1 bc 3,6d
PJ 51a 5,4 bc 6,3b 3,0 bc 1,7a 1,8b
PO 45a 5,9cd 6,7b 2,6 bc 35b 27¢C
Pz 36a 47 ab 6.2b 2,3ab 18a 1,8b

Objasnienie patrztabelal. — For explanation: see Table 1

Swieza masa systemu korzeniowego

W 2006 roku swieza masa systemu korzeniowego byla zr6znicowana
w poszczegblnych terminach oceny. Po jednym cyklu uprawy roslin
fitosanitarnych ngjstabszy system korzeniowy miaty siewki ‘ Antonowki’
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rosnace w glebie z dodatkiem maczki z nasion gorczycy i po uprawie
pszenzyta. W pierwszym i drugim terminie oceny rosliny kontrolne
uprawiane w glebie ,nowinie” osiagnelty istotnie wigksza masg korzeni
w poréwnaniu z siewkami po uprawie roslin sanitarnych (tab. 4).

Tabela4
Swieza masa korzeni siewek ‘ Antondwki’ [groslina™] — Fresh weight of
“ Antonowka root [gplant™]

Kombinacja 2006 2007

Treatment

Termin/Cycle I 1 1l I 1 11
Z 8,8 ab 9,9 bc 7,2a 31la 1,7a 20a
D 128¢c 10,6 ¢ 105b 58b 52d 2,7a
G1 8,0a - 114b 52b 53d 4,8 bc
G - 8,3 ab 9,7ab 74c 53d 52c
PJ 8,9ab 7,7a 11,8 bc 47b 2,7b 4,1b
PO 10,7 bc 6,8a 11,8 bc 47b 3,7¢C 4,6 bc
Pz 8,2a 75a 14,3 ¢c 48b 2,7b 41b

Objasnienie patrz tabelal. — For explanation see Table 1

W 2007 roku swieza masa systemu korzeniowego byta takze
zréznicowana w poszczegolnych terminach oceny, jednakze w kazdym
terminie najni zsze wartosci stwierdzono u roslin kontrolnych (gleba,, zme-
czona’). Po pierwszym cyklu uprawy roslin fitosanitarnych najwyzsza
swieza masg miaty korzenie siewek po uprawie gorczycy. W drugim
terminie oceny istotnie wigcksza masg miaty korzenie siewek z gleby
»howiny” i po zastosowaniu gorczycy w obu formach. Po trzech cyklach
uprawy zboz i gorczycy swieza masa korzeni siewek ‘Antonowki’ byla
wigkszaniz siewek rosnacych w glebie ,,zmeczong” i ,nowinie” (tab. 4).

PODSUMOWANIE

Prawie wszystkie zastosowane zabiegi stymulowaly wzrost
wegetatywny siewek, szczegolnie ich czesci nadziemnej. Siewki rosnace
w glebie traktowane rosty silniej od rosmcych w glebie ,,zmeczong ™.



Ocenawzrostu siewek jabtoni * Antondéwka uprawianych w glebie ,zmeczong”... 59

Uprawa roslin sanitarnych istotnie zmnigjsza liczebnos¢ organizmoéw
szkodliwych w glebie (Schung i Ceynowa 1990) i zwigksza populacje
pozytecznych mikroorganizméw (Mazzola i Gu 2002; Traquair 1984).
Jesli - przyjmiemy, ze gleba jest siedliskiem réznych organizmow
wspotzyjacych i wzajemnie sie¢ ochranigjacych (Badura 2004), to uzyskane
wyniki wskazuja na mozliwos¢ wystapienia zmian w kompleksie
mikrobiologicznym gleby ,zmegczong” spowodowanych uprawa roslin
fitosanitarnych, szczegdlnie po trzech cyklach ich uprawy.

Wplyw gorczycy, zarbwno wysiewang do gleby, jak i dodawaneg
w formie maczki z nasion, na wzrost czesci nadziemnej siewek byt ng-
wickszy sposréd zastosowanych zabiegéw. Jednakze trudny do wyjas-
nienia byt staby rozwdj systemu korzeniowego siewek po stosowaniu
gorczycy, szczegdlnie w 2006 roku. Tanner i inni (2006) wykazali, ze
wzrost korzeni brzoskwini moze istotnie zaleze¢ od sktadu mikrobiolo-
gicznego gleby, a poziom rozwoju fizycznego i anatomicznego korzeni od
wzajemnych interakcji. Nasze badania nad popul acjami bakterii i grzybow
zasiedlgj acych glebe ,zmeczong” oraz glebe traktowana roznymi zabiegami
wskazuja namozliwos¢ wystepowaniatego zjawiska (dane niepublikowane).
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