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WPLYW NAWOZENIA I NAWADNIANIA
NA STAN MIKROBIOLOGICZNY GLEBY
W REPLANTOWANYM SADZIE JABLONIOWYM

Czesé 1
LICZEBNOSC NICIENI

WSTEP

W okresie intensyfikacji sadownictwa, kiedy prowadzenie sadu skraca si¢ do
kilkunastu lat, istnieje konieczno$¢ zakladania sadu po sadzie. Ten sposob po-
stgpowania powoduje pojawienie si¢ choroby replantacyjnej drzew, ktéra wplywa na
obnizenie ich wzrostu i plonowania (CONSTANTE i in. 1985; Rurkowski, PACHOLAK
1999). Przyczyn biotycznych i abiotycznych wywolania choroby replantacyjnej
moze by¢ wiele, lecz jako gléwna wymienia si¢ nadmierny rozw0j w glebie
pasozytniczych nicieni.

Nvczepir 1 in. (1983) wskazuja, Ze nicienie powoduja zaburzenia w syntezie
fitohormonéw w korzeniach drzew. Prowadzi to do akumulacji duzych ilo$ci auksyn,
co opdznia wejscie drzew w okres spoczynku zimowego, a co za tym idzie, zwigksza
sig ich wrazliwos¢ na przemarzanie, a takze wrazliwosé na porazenie przez choroby.

Nicienie w pierwszych latach po posadzeniu drzew opanowuja nieliczne jeszcze
xorzenie wlosnikowe i niszcza ich wierzcholki, co powoduje zahamowanie wzrostu
i opoznia wejscie drzew w okres owocowania (RUTKOWSKI, PACHOLAK 1999). Spo-
woc . ine jest to utrudnieniem pobierania wody i sktadnikow pokarmowych. Jesli

+0 to przybierze duza skale, moze powodowaé zamieranie drzew (PAcHOLAK

J-

Rozw¢j nicieni w glebie i ich szkodliwo$é zalezy od wielu czynnikoéw, m.in. od
typu gleby, zawartosci w niej substancji organicznej, klimatu i innych, a takze
od reakeji odmiany, jej odpornosci lub tolerancji na najwazniejsze czynniki choro-
botwoéreze oraz od systemu uprawy. Odczyn gleby, a takze zroznicowane ilodci
skladnikow uwazane sa za czynniki w bardzo duzym stopniu modyfikujace liczeb-
nos¢ nicieni (SEWELL i in. 1992; PacHoLAK, RUTKOWSKI 2000).

Celem badan byla ocena wplywu nawadniania i nawozenia na sklad gatunkowy
I iloSciowy nicieni w glebie w sadzie w pelni owocowania replantowanego w roku 1994.
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MATERIAL I METODY

Sad jabloniowy zalozono wiosna 1994 r. po wykarczowaniu jesienia 1993 r.
drzew jabloni, ktére rosty na tym miejscu od 1976 r. Pole skultywatorowano
i wyrownano bez dodatkowego nawozenia mineralnego czy organicznego, za-
chowujac poprzedni uklad poletek nawozowych i blokéw nawodnieniowych, sto-
sowanych nieprzerwanie od 1976 r. Na tak przygotowanym polu wysadzono
w rozstawie 3,5 x 1,5 m (1900 drzew/ha) drzewa odmiany ‘Sampion’ z zapylaczem
odmiany ‘Golden Delicious’ na podkladce P60. Drzewa z forma korony DRYLING
byly prowadzone przy specjalnie przygotowanej konstrukcji wspierajace;j.

W sadzie zastosowano trzy poziomy nawadniania:

W, — kontrolna, bez nawadniania,

W, — nawadniano dla utrzymania wilgotnosci gleby na poziomie —0,03MPa
potencjalu wodnego gleby,

W, — nawadniano dla utrzymania wilgotnosci gleby na poziomie —0,01MPa
potencjalu wodnego.

Nawadnianie, utrzymywane od 1976 r., bylo wykonywane za pomoca de-
szczowni statej z wydajnoscia zraszacza 3 mm na godzing.

W obrebie kazdego poziomu nawadniania zastosowano nastepujace kombinacje
nawozenia:

. 65 kg N/ha

. 65 kg N/ha; 95 kg K,O/ha

. 65 kg N/ha; 95 kg K,O/ha + 2000 kg CaO/ha

. 130 kg N/ha; 190 kg K,O/ha

. 130 kg N/ha; 190 kg K,O/ha + 2000 kg CaO/ha

. brak nawozenia (do1993 r. stosowano 195 kgN i 285 kg K>0/ha)
. jak wyzej + 2000 kg CaO/ha

8. nowina

NN RN —

Nawozenie wykonywano kazdego roku wiosna, stosujac saletre¢ amonowa 34%,
sol potasowa 60% oraz wapno magnezowe.

Proby gleby w celu przeprowadzenia analizy liczebno$ci nicieni pobierano
w latach 2000-2003, kazdego roku w maju, w nastgpujacych terminach: 11.05.00:
13.05.01: 09.05.02 oraz 12.05.03. Byla to kontynuacja badan z lat 1997-1999
(PacHOLAK, Rutkowski 2000). Pobierano proby z warstwy ornej z miejsc, w ktorych
wystepowala najwicksza liczba korzeni wlosnikowych, w ilosci 500 g z kazde]
kombinacji w 4 powtorzeniach.

Analize gleby na liczebnos¢ nicieni wykonano w Zakladzie Nematologii Insty-
tutu Ochrony Roslin w Poznaniu metoda wirowkowa w probie 200 cm’ gleby.

Otrzymane wyniki poddano wieloczynnikowej analizie wariancji przy zasto-
sowaniu programu STATGRAFICS PLUS. Istotno$¢ roznic opracowano testem
Duncana przy poziomie prawdopodobienstwa @ = 0,05.
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WYNIKI

Analiza liczebno$ci nicieni przeprowadzona w latach 1997-1999 (PacHoLAK,
Rutkowski 2000) wykazata obecnos¢ 8 grup taksonomicznych, a ich liczebnosc¢ byla
bardzo zréznicowana i wysoka. W latach 2000-2003 stwierdzono rowniez w glebie
te same grupy taksonomiczne, lecz przy znacznym obnizeniu ich liczebnosci (tab. 1).
I tak jak w pierwszych latach po posadzeniu, tak i teraz najliczniejsza grupa takso-
nomiczng byla rodzina Belondaimidae, a liczebno$¢ osobnikéw wahata si¢ w gra-
nicach od 27 do 51 sztuk. Na to zréznicowanie miatlo wplyw zastosowane nawo-
zenie (tab. 1). Nawadnianie wplywalo na istotny wzrost liczebnosci nicieni z tej
rodziny niezaleznie od stopnia utrzymywania wilgotnosci gleby (tab. 1).

Bardzo szkodliwym rodzajem nicieni w sadach jabloniowych jest Pratylenhus.
Stwierdzono wystepowanie az trzech jego gatunkow: P. penetrans, P. coffi i P. neg-
lectus. Liczebno$¢ tych nicieni byla zréznicowana w zaleznosci od nawozenia
i nawadniania i wahata si¢ od ok. 10 do 28 sztuk na 200 cm’ gleby dla nawozenia
i 13-21,4 sztuki dla nawadniania (tab. 1). Nawadnianie, podobnie jak w przypadku
poprzedniej rodziny, wplywato na wzrost liczebnosci rodzaju Pratylenhus.

Tabela 1 — Table 1

Nawozenie i nawadnianie a liczebno$é nicieni w sadzie jabloniowym replantowanym — szt./200 cm’
gleby ($rednie z lat 2000-2003)
Fertilization and irrigation versus numbers of nematodes in a replanted apple orchard (means for

2000-2003)
Rodziny lub rodzaje nicieni Nicicnie
Family or genera of nematodes Nematodes
Kombinacje % v x § - g -SZ < o
Treatments S g ;;‘ ; % \E g e %- ° .
3 | §|S§| 2| 2| 8| E|2E|8E|5%E
| | R|&E| [ =]|S| < |ZE|HZ|S¢E
1.65N 28,0b*| 144c¢c [122d | 0,0a]| 0,5a| 03a| 03af2,1a |29,1 [28,7 |57.8
2.65N+95K 402¢ |27,7f | 3,5bc| 1,2a| 0,5a| 0,3a| 0,0a|0,8a |41,0 [33,2 |74,2
3.65N+95K+Ca 385c [232¢ | 80cd| 1,0a| 1,5a| 1,0a| 0,0af1,0a |39,7 (332 |[729
4. 130N+ 190K 38,0c [22,2def 11,0de| 1,5a] 1,0a] 2,0a| 1,0a(0,5a |42,0 352 (77,2
S.130N+190K+ Ca |37,2c | 12,5bc| 62¢c | 05a) 0,0a| 00a| 03af2,0a [38,0 |21,2 (592
6.0N+0K 51,0d [ 18,7d [21,0f | 0,5a]| 03a| 06a| 0,7a|4,0ab|52,6 |442 |96.8
J.ON+0K+Ca 274b [ 10,5b [ 14,0e | 1,0a| 1,6a| 1,0a| 0,0a|3,2a |30,0 |28,7 |58,7
8. Nowina — Virgin soil | 21,0a | 0,0a 1,0a | 3,0a] 1,0a| 00a| 00a|6,0b |22,0 |10,0 (32,0
Wy 158a [13,0a | 45a | 00a|0,lafl05a| l,1a[3,0b |175a|20,5a|38,0a
W, 490b |214b | 142b | 1,0af 1,0b| 0,42a| 0,8a|2,1ab|512b|36,6b|824b
L W, 46,0b | 20,6 b |208¢c | 1,0a| 1.8b| 0,2a| 02a|1,1a [482b|43,5¢|91,7b

* Srednie oznaczone tymi samymi literami nie ré2nig sig istotnie na poziomie @ = 0,05 (Means marked with the same
letters are not significantly different at @ = 0.05)
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Tabela 2 - Table 2

Wplyw nawozenia na liczebno$¢ nicieni szkodliwych w sadzie replantowanym (Srednie z lat

2000-2003)
Effect of fertilization on numbers of harmful nematodes in a replanted apple orchard (means for
2000-2003)
Srednia Lota = Y Srednia
Kombinacje % )
reitiacits 1997-1999 2000-2003
Mean for | 2000 2001 2002 2003 | Mean for
1997-1999 2000-2003
1. 65N 125 37 d* 30 be 31d 17 b 286 ¢
2.65N+95K 191 52f 35¢ 25¢c 21 cd 332 cd
3.65N+95K + Ca 170 44 e 3Sc 32d 22 cd 332 cd
4. 130N + 190 K 82 4l e 43 d 33d 24 de 3524d
5. 130N + 190 K + Ca 132 29b 20 b 18 b 18 be 212 b
6. ON+0K 133 62¢g 54 ¢ 34d 27 ¢ 442 e
7.0N+0K +Ca 144 384d 35¢ 23 ¢ 19 be 287 ¢
8. Nowina — Virgin soil 3 6a 0a 9a 10 a 63 a
Srednia — Mean 1225 e 386d 31,5'c 256 b 19.8 a

* Srednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie na poziomie @ = 0,05 (Means marked with the same
letters are not significantly different at @ = 0.05)

Tabela 3 - Table 3

Wplyw nawadniania na liczebno$¢ nicieni szkodliwych w sadzie replantowanym (Srednie z lat

2000-2003)
Effect of irrigation on numbers of harmful nematodes in a replanted apple orchard (means for
2000-2003)
Srednia e Veais Srednia
binaci z lat z lat
';"mt = 19971999 2000-2003
ey Mean for | 2000 2001 2002 2003 | Mean for
1997-1999 2000-2003
W, 85 a* 31 a 20 a 16 a 15a 20,5 a
W, 147 b 40 b 37b 28 b 20b 312 b
w; 178 ¢ 57 ¢ S5lc 39 ¢ 27.¢ 435 ¢
Srednia — Mean 137 ¢ 426 d 36,0 ¢ 27,7 b 20,7 a

* Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6zniq sig istotnie na poziomie @ = 0,05 (Means marked with the same
letters are not significantly different at @ = 0.05)

Trzecia grupa nicieni, ktére wystgpowaly w wigkszej ilosci, byly nicienie
z rodzin Tylenchidae i Trichodoridae. Obie rodziny zaliczane sa do szkodliwych dla
drzew jabloni. Liczebnos¢ tych nicieni byla zalezna od nawozenia, jak i na-
wadniania. Przy braku nawadniania liczebnos¢ ich byla nizsza i wzrastala wraz
z wilgotnoscia gleby (tab. 1).

W glebie z sadu replantowanego stwierdzono jeszcze obecnos$¢ nicieni z ro-
dzajow: Aphelenchus, Aphelenchoides i Paratylenchus oraz z rodziny Cricone-
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matidae. Nicienie te wystgpowaly w matej iloéci i obserwowano tu pewne roznice
w zalezno$ci od warunkéw wilgotnosciowych utrzymywania gleby (tab. 1).

Analizujac liczebnos¢ nicieni w latach 2000-2003 oraz wplyw nawozenia (tab. 2)
i nawadniania (tab. 3), stwierdzono, ze w miarg¢ uptywu lat systematycznie obnizata
si¢ liczebno$¢ nicieni szkodliwych. Pomimo tak istotnego obnizania sig liczebnos¢
nicieni w poréwnaniu do liczebnosci w glebie, na ktorej nie uprawiano uprzednio
jabloni, byla jeszcze istotnie wyzsza (tab. 1, 2, 3)

Ponadto nalezy stwierdzi¢, ze zastosowanie wapnowania obnizalo liczbe nicieni
szkodliwych (tab. 2).

DYSKUSJA

Fakt wystapienia zmeczenia gleby w ocenianym sadzie zostat potwierdzony juz
wezesniej (PacHoLak, Rutkowskr 2000, 2002). Natomiast zdecydowanie trudniej
bylo uzasadni¢, jakie czynniki wywolaly to zjawisko, gdyz moglo byé to wiele
czynnikow (Utksepg, Smitn 1994; Catska 1993). Za jedna z gltownych i naj-
grozniejszych przyczyn wystgpowania choroby replantacyjnej u wielu gatunkow
drzew i krzewow owocowych uwaza si¢ wystgpowanie nicieni pasozytniczych (Mai,
Asawr 1981; Mar i in. 1994; MerwiN, StiLes 1989; REBANDEL, SzczyGier 1995;
SzczyGier, ReBaNDEL 1988; PacHoLAK, Rutkowski 2000).

W glebie z sadu replantowanego, na ktorej uprawiano drzewa prawie 25 lat,
stwierdzono istotnie wyzsza liczebno$¢ nicieni w poréwnaniu do liczby nicieni
w glebie, na ktorej nie uprawiano jabloni. Z sumy iloéci nicieni, niezaleznie od
gatunku, wynika, Ze byla ona zalezna od warunkow nawadniania i nawozenia. Przy
braku nawadniania wzrost dawek nawozenia obnizal wyraznie liczebno$¢ nicieni.
Natomiast utrzymanie wilgotnosci na poziomie —0,03MPa potencjalu wodnego
gleby i wzrost dawek nawozenia powodowal wzrost liczebnosci nicieni. A wapno-
wanie, niezaleznie od wilgotnosci gleby, obnizalo liczbe nicieni szkodliwych.

W przeprowadzonej analizie stwierdzono, ze w miarg uplywu lat prowadzenia
sadu obnizala si¢ liczebnos¢ nicieni szkodliwych w glebie. Potwierdzona zostala
opinia KirkPATRICKA | in. (1964) oraz Zeppa (1993), ze dobra pielggnacja gleby
w sadzie i starzenie si¢ drzew moze powodowaé obnizenie sie liczebnosci nicieni,
zwlaszcza z rodzaju Pratylenchus penetrans, najbardziej szkodliwego dla mtodych
drzew.

WNIOSKI

1. Liczebno$¢ nicieni ogolem, jak i pasozytniczych wraz z wiekiem sadu istotnie
ulegala zmniejszeniu w porownaniu z pierwszymi latami po zastosowaniu re-
plantacji sadu jabloniowego.

2. Nawadnianie mialo istotny wplyw na zwigkszona liczebno$é nicieni szkod-
liwych

3. Wapnowanie obnizalo liczebno$¢ nicieni szkodliwych w glebie.
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4. Nawozenie, w zaleznosci od poziomu wilgotnosci gleby, wplywato na
roznicowanie liczebnosci nicieni. W warunkach naturalnych opadéw atmosferycz-
nych nawozenie obnizato liczebno$¢ nicieni, natomiast nawodnienie, czyli wzrost
wilgotnosci gleby, powodowalo, Zze wraz ze wzrostem dawki nawozéw wzrastata
liczebno$¢ nicieni.
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EFFECT OF FERTILIZATION AND IRRIGATION ON SOIL MICROORGANISMS
IN A REPLANTED APPLE ORCHARD

I. Numbers of nematodes

Summary

The experiment was established in the Experimental Agricultural and Pomicultural Farm at
Przybroda on podzolic soil. In the autumn of 1993, apple trees were dug up and after recultivation and
levelling of the plots that formerly were fertilized and irrigated, apple trees of cv. ‘Sampion’ with apple
trees of cv. Golden Delicious as pollinators on P60 rootstock were planted in the spring of 1994 in a row
system and 3.5 m x 1.5 m spacing (1900 trees/ha).

Three irrigation levels were applied in the orchard: W, = control without irrigation; W, = irrigation
to maintain soil moisture level at —0.03 MPa of water potential; /¥> = irrigation to maintain soil moisture
level at —0.01 MPa of water potential. The following fertilization combinations were applied within each
irrigation level: (1) control no fertilization for the past 21 years; (2) 65 kg N, (3) 65 kg N;
95 kg K;O/ha, (4) 65 kg N; 95 kg K;O/ha + Ca, (5) 130 kg N; 190 kg K,O/ha, (6) 130 kg N;
190 kg K>O/ha + Ca; (7) no fertilization; (8) no fertilization + Ca; and for microbiological evaluation, an
additional combination was introduced (9) virgin soil, where fruit trees had never been grown before.

In 2000-2003, the soil from the orchard was examined to detect the presence of nematodes.
Pratylenchus spp., Belonolamidae, Tylenchidae and Trichodoridae were found in large quantities.
Apchelenchus, Apchelenchoides and Paratylenchus spp. occurred in smaller amounts. The listed
nematodes were absent or infrequent in the soil in which no apple trees were cultivated. The numbers of
some nematode species depended on fertilization and were related to the moisture of the soil. Lime
application irrespective of soil humidity decreased nematode numbers. Irrigation increased the number
of nematodes, Trichodoridae in particular.



