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Wszystkie drogi rozwoju nowoczesnego rolnictwa prowadzg do specja-
lizacji gospodarstw. W sadownictwie wigze sie to najczesciej z monokul-
turemi, ktoérych powaznym problemem jest zmeczenie gleby.

Zmeczenie gleby powoduje staly spadek plonu okreslonego gatunku
roslin przy ponownej ich uprawie na tym samym polu. W literaturze za-
granicznej uzywane sg rézne okreslenia — w USA zaakceptowany jest ter-
min ,,replant problem” (Mountain, Bayce 1958a); w niemieckiej ,,die Bo-
denmiidigkeit” i angielski odpowiednik ,,soil sickness” lub ,,soil disease”,
rosyjski — ,,utomlenije poczwy’ (Schander 1965, Borner 1959).

W zagadnieniach choréb gleby — soil diseases miesci sie caly szereg
probleméw jak spadek zyznosci gleby spowodowany erozjg, pogorszeniem
sie struktury gleby, nagromadzeniem sie nierozlozonych srodkéw che-
micznych, zasoleniem gleby, nadmiernym rozmnazaniem sie nicieni pa-
sozytniczych jak tez czynniki nieznane wywotujace spadek plonéw tylko
okres$lonego gatunku roslin, np. koniczyny, lucerny, tytoniu, jabloni czy

brzoskwin.
Oostenbrink i Hoestra (1961) oraz Savory (1966) dyskutowali termin

okreslajgcy ten ostatni rodzaj choroby gleby proponujgc: ,,specific (apple)
replant disease” w odréznieniu od chordéb gleby niespecyficznych wywo-
lywanych przez nicienie czy inne czynniki.

Brak jest polskiego okre$lenia, ktére oddawaloby precyzyjnie sens
terminu angielskiego. Wydaje sie, ze najblizszym moze by¢: zmeczenie
jabloniowe gleby. W wypadku innych gatunkéw byloby czeresniowe czy
brzoskwiniowe. Tworzenie terminéw sadowniczych wedlug schematow
przyjetych w rolnictwie jak wykoniczynienie, wylucernienie czy wytyto-
nienie nie wydaje sie lingwistycznie zreczne.

Objawy i wystepowanie zmeczenia jabloniowego gleby

Przy uprawie siewek jabloni na zmeczonej i zdrowej glebie nie stwier-
dzono réznic w kietkowaniu nasion i rozwoju pierwszych 2—3 liSci.
Silne zahamowanie wzrostu siewek na glebie zmeczonej nastepuje do-
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piero w nastepnej fazie rozwoju. Z biegiem czasu réznice w wygladzie
siewek poteguja sig, gdyz na glebie zmeczonej rozwijaja sie nadal nowe
liScie, ale miedzywezla pozostajg bardzo krotkie i z tego powodu tworza
sie rozetki. Liscie sg zdrowe, ciemnozielone, ale mniejsze niz u jabtoni
rosngcych na zdrowej glebie. Réwniez korzenie drzew rosngcych na zme-
czonej glebie roznig sie zewnetrznie od korzeni drzew z gleby zdrowej.
Na glebie zmeczonej stwierdzano zahamowanie wzrostu korzenia palo-
wego i prawie zupelny brak korzeni wlosnikowych. Widoczne sg s$lady
po zamartych korzeniach wlosnikowych. Barwa korzeni jest zwykle bra-
zowa lub ciemnobrgzowa.

Przy mniejszym nasileniu choroby wzrost siewek jest bardzo nie-
rowny: obok siebie znajdujemy siewki mate i duze, tak jakby zmiennos¢
pola skupiona byla na bardzo niewielkich przestrzeniach, w przeciwien-
stwie do zmeczenia wywolanego przez nicienie, ktére charakteryzujg sie
placowymi, czy gniazdowymi skupiskami stabo rosngcych siewek (Schan-
der 1956, Borner 1959, Oostenbrink i Hoestra 1961, Hoestra 1968).

Zmeczenie gleby nie ma skutkéw letalnych i jest odwracalne. Ta
,,odwracalnos¢” zjawiska, jak podajg Schander (1956), Hoestra (1968) i in-
ni ujawnia sie przy przseadzaniu siewek. Po przesadzeniu na zdrowg
glebe zaczynajg one rosng¢ normalnie i dobrze przyjmujg okulizacje lub
szczepienie. To sugeruje, ze czynnik chorobotwoérczy jest zwigzany z gleba.

Istota zjawiska zmeczenia gleby jest odmienna dla kazdego gatunku.
Sadzenie jabloni na glebie zmeczonej w stosunku do innego gatunku
drzew owocowych nie wywoluje chrakterystycznych objawéw zmecze-
nia (Savory 1966, Hoestra 1968). Bollard (1956) stwierdzil, ze nawet zmia-
na podkladki na glebie po Northen Spy na M XII dawala zadowalajgcy
wzrost, chociaz lepszy efekt byl po sterylizacji gleby. Jablon uwazana
jest za bardziej wrazliwg niz grusza, a pigwa za odporng nawet na Kkil-
kakrotne sadzenie na tym samym terenie. Z podkladek jabtoni najwraz-
liwsze na ponowne sadzenie sg M IX i M IV; wrazliwos¢ spada wedlug
kolejnosci M XI, M I i M II. Siewki Antonéwki uwazane sg za dos¢
odporne na ponowne sadzenie.

Nie tylko wrazliwo$¢ gatunku i odmiany odgrywa role w wystgpie-
niu objawéw zmeczenia gleby. Schander (1956) i Chapman (1965) stwier-
dzajg, ze duze znaczenie poriada $rodowisko glebowo-klimatyczne, stoso-
wana agrotechnika i plodozmian. Potwierdzeniem. tego jest cytowany
przez Schandera (1956) przykilad okolic Alteland kolo Hamburga. Ja-
blonie uprawiane od kilkuset lat na tych samych polach dobrze rosna
1 owocujs.

W Polsce surowe zimy czesto powodujg wypadanie drzew i powszech-
nie znany jest zly wzrost dosadzanych mlodych drzew w miejscu usu-



Zmeczenie jabloniowe gleby 91

nietych suchych. Coraz czesciej wyrazane sg przez praktykéw opinie
0 nasilaniu sie zmeczenia gleby takze w szkoétkach drzew owocowych.
W sadach jabloniowych na wiekszg skale obserwowano skutki zmecze-
nia gleby w Sinotece. Jak podaje Pienigzek (1965), nowe kwatery sadow
jabloniowych posadzone na miejsce usunietych starych jabtoni przez trzy
lata rosty bardzo stabo, réznigc sie istotnie wielkoscig korony od drzew
posadzonych réwnoczes$nie, ale na zdrowej glebie. -

Przyczyny zmeczenia jabloniowego gleby

Teoria przyczynowa specyficznego zmeczenia gleby, ktéora w pewnym
stopniu jest stale brana pod uwage — to niedobér sktadnikéw pokarmo-
wych. Jak to stwierdzil Kobernus (1950), cytuje za Schanderem (1956),
takie same charakterystyczne objawy jak i specyficzne zmeczenie gleby
wywoluje u drzew owocowych brak boru: zahamowanie wzrostu pedow
przewodnikowych przez skrécenie miedzywezli, powstawanie rozetek, za-
nik korzenia palowego. Zaobserwowano tez, ze gleby stabo nawozone
azotem szybciej ulegaja zmeczeniu niz gleby wysoko nawozone. Zaden
ze stosowanych makro- i mikroskladnikéw nie zmniejszyt jednak efek-
tow zmeczenia jabloniowego gleby (Schander 1956). Hoestra (1968) i Sto-
wik (1970) uzyskali slabszy wzrost siewek jabtoni na zmeczonej glebie
po zastosowaniu nawozenia azotowego. W doswiadczeniach wazonowych
zmieszanie chorej gleby z piaskiem zmniejszylo wplyw zmeczenia gleby
na wzrost siewek. Przez analogie Schander (1956) uwazal, ze korzystniej-
sze dzialtanie obornika niz nawozenia mineralnego ma charakter mecha-
niczny. Badania Wlodka i Marca (1955), przeprowadzone w Pozogu, nie
wykazaly istotnych réznic miedzy zasobnoscig gleby, na ktorej drzewa
rosty dobrze i gleby, na ktérej obserwowano ostabienie ich wzrostu.
Istotne natomiast réznice zarejestrowano miedzy silg wzrostu drzew na
glebach o réznym pH i réznej zawartosci glinu ruchomego. Istotng za-
lezno$¢ wystepowania zmeczenia gleby od jej pH stwierdzil Hoestra
(1968). Przy pH bliskim obojetnemu prawdopodobienstwo wystgpowania
zmeczenia jabloniowego gleby bylo znacznie wigksze niz przy niskim pH.

Bardzo starg hipoteza przyczyn zmeczenia gleby jest teoria toksyn.
Przeszlo 100 lat temu De Candolle (cytuje Bérner 1963a) podal hipoteze,
ze rosliny wyzsze wydzielaja z korzeni do gleby substancje dzialajace
toksycznie na inne rosliny. Teoria ta przechodzaca rézne fazy spraw-
dzana jest do dzisiaj. Dzieki poglebianym stale badaniom allelopatycz-
nego dzialania roslin na drobnoustroje glebowe nabiera coraz wiekszego

znaczenia.
Wplyw toksyn na wzrost najszerzej badany byl u brzoskwin. Proeb-
sting i Gilmore (1941) wykazali w kulturach piaskowych silny hamuja-
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cy wplyw kory korzeni brzoskwin lub ekstraktu alkoholowego z kory
korzeni na wzrost siewek brzoskwin. Hine (1961) obserwowal ujemne
dzialanie amygdaliny dodanej do gleby na wzrost siewek brzoskwin.
Opoznienie sadzenia siewek o 14 dni od chwili wprowadzenia amygdali-
ny nie powodowalo juz uszkodzen.

W dalszych badaniach problemu .replantacji u brzoskwin Gilmore
(1963) wywolal trwale zmeczenie gleby przez uprawe siewek brzoskwin
tylko przez jeden sezon, pozostawiajgc ich korzenie w glebie.

Podobienstwa w objawach zmeczenia gleby u réznych gatunkéw, po-
mimo specyficznosci, dawalo podstawy do przeprowadzania analogii przy-
czyn takze w uprawach jabloni. Bérner (1959) stwierdzil, ze dodatek
1 g kory korzeni jabtoni do 500 ml pozywki hamuje silnie wzrost siewek
jabtoni, podobnie jak dodatek czystej florydzyny. Wykazal on, ze kora
korzeni jabloni zawiera od 12,8 do 17%, florydzyny. Sugerowa¢ to mogto,
ze florydzyna i produkty jej rozkladu przechodzace z resztek korzeni do
roztworu glebowego sg odpowiedzialne za ograniczenie wzrostu siewek
na zmeczonej glebie. Jednak w dalszych badaniach Borner (1960) nie
stwierdzil ograniczen we wzroscie siewek jabtoni po dodaniu korzeni do
gleby. Zwracal on uwage, ze florydzyne rozkladaja mikroorganizmy
glebowe. W innych pracach (Hoestra 1968, Stowik 1970) wykazano moz-
liwo$é stymulujacego dziatania florydzyny na wzrost siewek jabloni.
Dzialanie takie maja niektére produkty jej rozkladu. W kulturach wod-
nych bowiem przy niskim pH pozywki florydzyna utrzymywala sig dtu-
go nieznacznie ograniczajgc wzrost siewek, podczas gdy przy pH 6,9 roz-
klad jej nastepowal szybko, wywolujac istotng stymulacje wzrostu sie-
wek (Stowik 1970). J. Pienigzek (1962) wykazala, ze florydzyna jest na-
turalnym inhibitorem ro$linnym i z tego wzgledu moze hamowa¢ wzrost
takze innych ro§lin, chociaz, jak podaje Williamns (1960), jest glukozydem
fenolowym charakterystycznym tylko dla rodzaju Malus.

Préby wyjasnienia mechanizmu rozkladu charakterystycznej dla brzos-
kwin substanciji fenolowej — amygdaliny podjal Patrick (1955). Wykazat
on jako pierwszy role nicieni w enzymatycznym rozkladzie amygdaliny
na produkty dzialajace toksycznie na wzrost brzoskwin. Teza wspotzalez-
nosci toksyn i mikroorganizméw stata sie¢ nowym kierunkiem w teorii
toksyn. Pitcher i inni (1960) nie stwierdzili takiej zalezno$ci miedzy
nicieniami z gatunku Pratylenchus penetrans a florydzyng u jabloni.

Mikroorganizmy glebowe mogg nie tylko rozklada¢ szkodliwe dla ros-
lin zwigzki organiczne na toksyczne, ale takze syntetyzowa¢ toksyny, np.
antybiotyki. Borner (1963a,b), badajgc Penicillium expansum wyizolo-
wane z gleby po uprawie jabloni, oznaczyl wyprodukowane przez ten
grzyb z resztek korzeni jabloni i lisci antybiotyk patuline i niezidentyfi-
kowang substancje fenolowa, dzialajgce toksycznie na siewki jabloni.
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Substancja fenolowa nie byla, wedlug tego autora, ani florydzyng ani
zadnym zwigzkiem powstalym w weniku jej rozkiadu.

Znaczenie drobnoustrojow glebowych w powstawaniu zmeczenia gle-
by jest badane od wielu lat. Uwaga skupiona jest nad badaniem grzy-
bow glebowych oraz nicieni. Dodatnie efekty fumigacji i parowania
gleby, ,.zewnetrznos¢” czynnika atakujacego — to logiczne przestanki
tych poszukiwan.

Grzyby glebowe badane byly najszerzej jako patogeny drzew cytru-
sowych. Martin (1947) oraz Martin i inni (1956) stwierdzili réznice mig-
dzy skiladem flory grzybowej gleby starych sadéow cytrusowych i gleby
spoza tych sadéw. Ograniczenie wzrostu drzew brzoskwiniowych moze
by¢ powodowane przez nieletalny atak ich korzeni przez grzyby z ro-
dzaju Phythium (Hendrix i inni 1966). Campbell i Hendrix (1967) uwa-
zajg, ze rodzaje Phythium i Phytophthora mogg czasem powodowaé pro-
blemy zmeczenia gleby dla monokultur ogrodniczych.

PierScieniowa zgnilizna jabloni, wywotlana przez Phytophthora cacto-
rum, zaliczana jest réwniez do choréb replantacji.” Jednak grzyby te sg
polifagami i z tego wzgledu jest malo prawdopodobne, zeby mogty byc
istota problemu omawianego jako specyficzne zmeczenie gleby. Pach-
lewski (1952) w szkotkach kornickich na zmeczonej glebie nie znalazi
endotroficznej mykoryzy u drzew -owocowych zle rosngcych. '

Znacznie wiecej prac po$wiecone jest roli nicieni w problemach
replantacji drzew owocowych i w szkélach. Wiodek i Marzec (19595)
stwierdzili wyzsza ilo$¢ nicieni w glebie zmeczonej szkotek niz w glebie
dajacej dobry wzrost drzewek. Kierjanowa (1959), Pitcher i inni (1966),
Oostenbrink (1961), Oostenbrink i Hoestra (1961), Szczygiet i inni (1969)
i wielu innych autoré6w wskazuje na obecno$¢ pasozytniczych nicieni
w glebach sadéw i szkélek drzew owocowych. Jako gléwny pasozyt
jabloni najczeéciej opisywany jest gatunek Pratylenchus spp., litérego pa-
sozytnictwo stwierdzone jest réwniez dla wielu innych gatunkéw roslin
(Goodey 1958). Pasozytnictwo nicieni redukuje wzrost roslin, dajgc zew-
netrznie efekty podobne do specyficznego zmeczenia gleby. Hoestra (1961)
oraz Oostenbrink i Hoestra (1961) uwazaja, ze ograniczenie wzrostu roslin
jest czesto zwigzane z obecnos$cia pasozytniczych nicieni. Badajgc proble-
my replantacji brzoskwin w Ontario Mountain i Boyce (1958a,b) stwier-
dzili, ze w niektérych rejonach 500/ gleb wykazujacych objawy zme-
czenia posiada zwigkszong liczebnos¢ pasozytniczyct nicieni. Oostenbrink
(1961) wykazal liniowa zalezno$¢ miedzy liczebnoScig populacji Praty-
lenchus penetrans a wzrostem drzewek w szkotkach.

W badaniach przeprowadzonych w 21 szkoétkach drzew owocowych
w potudniowej Polsce, Szczygiet i inni (1969) stwierdzili wystepowanie
wielu gatunkéw nicieni pasozytniczych uznanych jako szkodniki drzew
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owocowych i innych roslin. Knierim (1963) na 55 badanych gatunkow
roslin w 43 znalazl nicienie zrodzaju Pratylenchus, ale zawsze Praty-
lenchus lub Xiphinema albo oba rodzaje byly obecne w glebach, w kto6-
rych wystepowato zmeczenie dla drzew owocowych.

Opinie wielu autoréow sg zgodne co do liczniejszego wystepowania
nicieni na glebach lekkich (Oostenbrink 1961, Szczygiel i inni 1969). Jest
to najprawdopodobniej zwigzane z wiekszg ich aktywnoscig przy wig-
kszej zawartosci tlenu (Van Gundy i inni 1962). Szczygiel i inni (1969)
stwierdzili wyrazng zalezno$¢ czestotliwo$ci wystepowania wielu gatun-
kéow od pH gleby i sugerujg jego decydujgce znaczenie w liczebnosci
nicieni. Jednak polifagiczno$¢ nicieni przeczy specyficznosci, jakg cha-
rakteryzuje sie omawiane zmeczenie gleby.

Nieznany jest udziat w powstawaniu zmeczenia jabloniowego gleby
bakterii i promieniowcow. Jak sugeruje Hoestra (1968), te ostatnie moga
odgrywa¢ gléwng role na lekkich glebach. Wydaje sie, ze bakterie w nie-
ktorych wypadkach mogg by¢ réwniez istotnym czynnikiem ograniczaja-
cym wzrost mlodych jabloni. Sugerujg to badania wykazujace mozliwosc
zmian zespoléw mikroflory glebowej przy pomocy uprawianych roslin,
mozliwos¢ pewnego ukierunkowania proceséw mikrobiologicznych gleby
(Curl 1963). Pomimo ze florydzyna sama nie moze by¢ przyczyng specy-
ficznego zmeczenia gleby, jej oddzialywanie na mikroflor¢ wydaje sig
oczywiste, co jednak wymaga potwierdzenia w szczegotowych badaniach.

Przezwyciezanie zmeczenia jabloniowego gleby

Najskuteczniejszymi metodami usuwania zhneczenia jabloniowego gle-
by jest jej chemiczna dezynfekcja. Skuteczno$¢ réznych preparatéow nie
zawsze byla oceniana podobnie. W niektérych wypadkach typowe nema-
tocydy jak D—D czy Nemagon byly wystarczajaco skuteczne dla przy-
wrécenia sprawnosci glebie (Mai i Parker 1957, D’ Herde i Brande 1963);
w niektérych fungicyd Captan wywolal poprawe wzrostu roslin.

Wiekszo$¢ jednak badan wskazuje na najwyzsza i radykalng sku-
tecznoéé dzialania chloropikryny lub parowania gleby (Bollard 1956,
Hoestra i Kleyburg 1960, Pitcher i inni 1966, Gilles 1968, Hoestra 1968,
Stowik 1970).

W pierwszym okresie badan dodatnie wyniki parowania czy dezyn-
fekcji chemicznej gleby przypisywane byly zmianom w przyswajalnosci
skladnikéw pokarmowych w glebie wzglednie unieczynnnianiu toksyn
znajdujacych sie w ,,chorej” glebie. W dalszych badaniach Aldrich i Mar-
tin (1952) wykazali, ze w gre nie wchodzi czynnik odzywiania, ale zmia-
ny w skladzie organizméw glebowych.

Preparaty chemiczne wysoko skuteczne w zwalczaniu zmeczenia gle-
by sg trudne w zastosowaniu na wiekszg skale z dwéch wzgledow: bar-
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dzo wysokiego kosztu zabiegu i toksycznoéci dla zwierzat statocieplnych.
Z tych powodéw prace nad metodami usuwania specyficznego zmeczenia
gleby idg takze i w kierunkach agrotechnicznych, ktoére scisle wigzg sie
z metodami biologicznymi.

Stosowany w rolnictwie plodozmian jest niewgtpliwie czynnikiem,
ktéry uchronil $rodowisko glebowe od masowego wystepowania zmecze-
nia gleby. Plodozmiany zalecane w szkolkarstwie przez Rejmana i Gru-
szewska (1950), Slaskiego (1964) i innych przez dziesigtki lat chronily
nasze gleby od zmeczenia.

Badania organizméw glebowych pod réznymi roslinami wskazujg na
réznicowanie si¢ biocenozy gleby pod ich wplywem. Uprawa pewnych ga-
tunkéw roslin stymuluje rozwéj niektérych organizméw, a hamuje roz-
woj innych. Te zaleznosci moga by¢ spowodowane nie tylko bezposred-
nim dzialaniem roslin, ich wydzielin czy rozkladajgcych sie resztek ale
posrednio, np. przez stymulowanie rozwoju mikroorganizméw antagoni-
stycznych w stosunku do patogena.

Niektore rosliny wywierajg bezposredni wplyw na mikroflore gleby.
Badania poréwnawcze roslin krzyzowych i motylkowych wykazaly, ze
olejki roslin krzyzowych majg wysokie grzybobojcze dzialanie dla Phy-
tophthora cactorum, podczas gdy ro$liny motylkowe sg dla tego grzyba
gospodarzem (Schwinn 1965).

Badajgc zmiany w rizosferze tytoniu Smyk i inni (1960) stwierdzili,
ze substancje wydzielane przez system korzeniowy tytoniu dzialajg ba-
kteriobdjczo gldéwnie na bakterie wigzgce azot atmosferyczny, a stymu-
luja kietkowanie i rozwéj grzybéw fitopatogennych.

W walce z niecieniami réwniez trwajg poszukiwania roslin ,,wrogow’’.
Wiele prac wskazywalo na ograniczajgce dzialanie uprawy aksamitki
(Tagetes spp.) na rozwoj szeregu gatunkow nicieni pasozyiniczych (Oos-
tenbrink 1960, Slowik 1970 i inni). Natomiast uprawa koniczyny czer-
wonej wywolywala poglebianie sie efektu zmeczenia jabloniowego gleby
stymulujgc rozwéj pasozytniczych nicieni (Stowik 1970). Rhode i Jenkins
(1958) cytuje Rovira (1969) stwierdzili nicieniob6jcze dziatanie wydzielin
ze szparag6bw w uprawach pomidoréw przy wzroScie obu roslin wspoél-
rzednie, jak i po opryskaniu pomidoréw wyciggiem ze szparagéw.

Walka biolbgiczra z pa‘Eogenami jest rowniez badana w aspekcie szcze-
pienia gleby antegonistycznymi organizmami. Jak to omawia Garret
(1965), proby te, pomimo ze sg prowadzone od wielu lat, nie rokujg na-
dziei na szybkie wprowadzenie do praktyki.

Nie bez znaczenia na stan gleby ma jej uprawa i nawozenie. Schan-
der (1956) uwaza, ze zmeczenie gleby czeSciej zdarza si¢ na glebach su-
chych, zle nawozonych niz na glebach zyznych. Russel (1958) podaje, ze
w warunkach duzej zyznosci gleb wiele roslin zwieksza swa odpornosc¢
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na infekcje grzybow albo nie ulega takim uszkodzeniom, majgc zawsze
duze mozliwosci regeneracji.

Zabiegi podnoszgce zyznos¢ gleb sprzyjajg zdrowotnosci gleby. Na-
lezy do nich réwniez uprawa gleby. Stosowana gleboka orka przy dwoéch
poziomach nawozenia w doswiadczeniu Hollanda i Greenhama (1966) po
3- i 7-letniej przerwie w uprawie jabloni byla korzystniejsza dla wzrostu
ponownie posadzonych jabloni niz orka plytka z analogicznym nawoze-
niem. W doswiadczeniu przeprowadzonym w Sinolece (Slowik 1970) wy-
sokie nawozenie obornikiem dawalo efekty podobne do chemicznej de-
zynfekcji gleby, pomimo zwiekszonej liczebnosci nicieni pasozytniczych.

Dzialanie nawozenia organicznego i mineralnego przy usuwaniu
wzglednie ograniczeniu skutkow zmeczenia gleby jest stale przedmio-
tem badan. Wspomniane wyzej do$wiadczenie Hollanda i Greenhama
(1966) wykazalo wyzszg skutecznos¢ glebokiej orki przy wyzszym ng-
wozeniu niz przy nizszym.

Modyfikacja warunkéw glebowych przez wapnowanie czy zakwasze-
nie (Havis 1962, Hoestra 1968) zmienia warunki rozwoju mikroflory gle-
bowej. Jednak, jak podaje Garret (1965), stopien skutecznosci nawozenia
zalezy od rodzaju gleby i nawozu, co nie jest jeszcze dostatecznie opra-
cowane. Zalezno$¢ problemoéw zycia biologicznego gleby od nawozenia
i ptodozmianu jest stwierdzona i oczywista. Zlozono$¢ srodowiska glebo-
wego stawia trudne zadania dla badaczy. Wyniki dotychczasowych badan
dajg jednak realng nadzieje na znalezienie skutecznej ochrony biologicz-
nej przed powstaniem zmeczenia gleby i metod jego przezwycigzania.

LITERATURA

1. Aldrich D. G, Martin J. P.: 1952. Effect of fumigation on some chemical
properties of soils. Soil Sci., 73, 149—159.

2. Bollard E. G.: 1956. Effect steam-sterilized soil on growth of replant apple
trees. N.Z.J. Sci. Tech. Sect. A, 38, 412—15.

3. Borner H.: 1959. The apple replant problem. I. The excretion of phlorizin
from apple root residues. Contr. Boyce Thompson Inst. Pl. Res., 20, 39—56.

4. Borner H.: 1960. Neuere Ergebnisse iiber Ursachen der Bodenmiidigkeit beim
Apfel (Pirus malus L.). Erwerbobstbau 2, 191-9.

5. Borner H.: 1961. Experimentelle Untersuchungen iber die Bodenmiidigkeit
beim Apfel (Pirus malus L.). Beitr. Biol. Pfl., 36, 97—137.

6. Borner H.: 1963a. Untersuchungen iiber die Bildung antiphytotischer und anti-
mikrobieller Subsfanzen durch Mikroorganismen im Boden und ihre Mogliche

~ Bedeutung fiir Bodenmiidigkeit beim Apfel (Pirus malus L.). I. Bildung von Pa-
tulin und einer phenolischen Verhindung durch Penicillium expansum auf Wu-
rzel-und Blattriickstdnden des Apfels. Phytopath. Z., 48, 370—396.

7. Bé6rner H.: 1963b. Untersuchungen iiber die Bildung antiphytotischer und anti-
mikrobieller Substanzen durch Mikrorganismen im Boden und ihre mogliche
Bedeutung fiir die Bodenmiidigkeit beim Apfel (Pirus malus L.). II. Der Einfluse
verschiedener Faktoren auf die Bildung von Patulin und einer phenolischen



Zmeczenie jabloniowe gleby 97

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

arbindung durch Penicillium expansum auf Blatt-und Wurzelriickstinden des
Apfels. Phytopath. Z., 49, 1—28.
Campbell W. A, Hendrix F. F.: 1967. Pythium and Phytophthora species
in forest soils in the southeastern United States. Plant Dis. Reptr., 51, 929—932.
Chapman H. D.: 1965. Chemical Factors of the soil as they affect microorga-
nisms. Ecology of soil-borne plant pathogens. Baker K. F. Snyder W. C. Univ.
of California Press, 120—141.
Curl E. A.: 1963. Control of plant diseases by crop ratation. Bot. Rev. 29, 413—
—479.
Garret S. D.: 1965. Toward biological conirol of soil borne plant pathogens.
str. 5—17, Ref. Baker K. F., Snyder. W. C. Ecology of Soil Borne Plant Patho-
gens-Prelude to Biological Control. Berkeley, Univ. Calif. Press.
Gilles G.: 1968. La Fatigue du Sol En Culture Fruitiere. Le Fruit belge, 36, 320,
135—141.
Gilmore A. E.: 1963. Pot experiments related to the peach replant problem.
Hilgardia, 34, 63—178.
Goodey F.: 1958. The Nematodes Parasites of Plants. Cataloqued under their
Hosts. C. A. B. Franham Royal, Buchs.
Havis A. L.: 1962. Some effect of old peach soil treatments on young peach
tree in the greenhause. Proc. Amer. Soc. hart. Sci., 81, 147—52.
Hendrix F.F, Powell W. M,, Owen J. H.: 1966. Relation of root necro-
sis caused by Pythium species to peach tree decline. Phytopathology., 56, 1229—
—1232.
D’Herde J, Van Den Brande J.: 1963. Le probleme de la reconversion
de vieilles plantations fruitieres. Rev. Agric. Brux., 16, 163—6.
Hine R. B.: 1961. The role of amygdalin breakdown in the peach replant pro-
blem. Phytopathology, 51, 10—13.
Hoestra H.: 1961. The role of nemalodes in the orchard replant problem. 6-th
Int. Nematology Symposium, Gent. Belg.,, 1242.
Hoestra H.: 1968. Replant diseases of apple in the Netherlands. Meded. Land-
bouwhogeschool, Wageningen., 68—13.
Hoestra H, Kleyburg P.: 1960. Nieuwe gegevens over het herinplantings
problem in de fruitteelt. Fruitteelt, 50, 1242—3.
Holland D. A, Greenham D. W. P.: 1966. The minimization of variability
in experiments on apples planted on the site of a previous orchard. J. hort. Sci.,
41, 115—36.
Kierjanowa Je. S.: 1959. O zachonomiernostiach respriedizlenja niematod
w poczwie i W rastienijach. Zaszczita Rastienij., 4, nr 6, 28—29.
Knierim J. A.: 1963. Nematodes associated with crop plant in Michigan.
Quarterly Bull,, 46, nr 2.
Mai W.F,Parker K. G.: 1957. Nematodes cause serious root diseases of cher-
ry and other tree fruits in western New York. Proc. Y. St. hort. Soc., 77—81.
Martin J. P.. Fungus flora of some California soils in relation to the
slow decline of citrus trees. Proc. Soil Sci. Soc. Amer., 12, 209—14.
Martin J. P, Klotz L. J, De Wolf T. A, Ervin J. O.: 1956. Influencc
of some common soil fungi on growth of citrus veedlings. Soil Sci., 81, 259—67.
Mountain W. B, Boyce H. R.: 1958a. The peach replant problem in Onta-
rio. V. The relation of parasitic nematodes to reginal differences in severity of
peach replant failure. Cand. J. Bot., 36, 125—34.
Mountain W. B, Boyce H. R.: 1958b. The peach replant problem in Onta-
rio. VI. The relation of Pratylenchus penetrans to the growth of young peach

7 — Post. Nauk Rolniczych



98

B. Stowik

30.

31.

32.

33.

34.

39.
40.
41.
42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.
49,

50.

51.

trees. Canad. J. Bot., 36, 135—51.

Oostenbrink M.: 1960. Tagetes patula L. als voorvrucht van enkele land-en
tuinbouwgewassen op zand-en dalgrond. Abstr. Meded. Land Hogesch., Gent., 25,
1065—75.

Oostenbrink M.: 1961. Nematodes in relation to plant growth. II. The in-
fluence of the crop on the nematodes population. Neth. J. Agric. Sci., 9, 55—60.
Oostenbrink M., Hoestra H.: 1961. Nematode damage and ,specific
sickness”” in Rosa, Malus, and Laburnum. Tijdschr. PIZiekt., 67, 264—"72.
Pachlewski R.: 1952. Obserwacje nad rozwojem mykorhizy u degenerujg-
cych drzew owocowych w Szkétkach Kornickich. Acta Soc. Bot. Polen, 21, 577—90.
Patrick Z. A.: 1955. The peach replant problem in Ontario. 2. Toxic substan-
ces from mikrobial decomposition products of peach root residues. Canad. J. Bot.,
33, 461—486.

Pienigzek J.: 1964. The content of endogenous growth substances in the
chilled and unchilled buds of apple variety Antonovka during winter rest pe-
riod. Rept. X1V-th Intern. hort. Congr., (1962), t. 4.

Pienigzek S. A.: 1965. Sadownictwo. PWRIiL. Warszawa.

Pitcher R. S, Way D. W, Savory B. M.: 1966. Specific replant diseases
of apple and cherry and their control by soil fumigation. J. hort. Sci., 41, 379—96.
Proebsting B. L, Gilmore A. B.: 1941. The relation of peach root toxi-
city to the re-establishing of peachorchards. Proc. Amer. Soc. hort. Sci., 38, 21-6.
Rejman A, Gruszewska M.: 1950. Szkélkarstwo PWRIiL, Warszawa.
Rovira A. D.: 1969. Plant root exudates. Bot. Rev., 35, 35—57.

Russel E. J.: 1958. Warunki glebowe a wzrost roslin. PWRIiL, Warszawa.
Savory B. M.: 1966. Spetific replant diseases causing root necrosis and growth
depression in perennial fruit and plantation crops., Res. Rev. Comnonw. Bur,
Hort. E. Malling, nr 1, str. 64.

Schander H.: 1956. Die Bodenmiidigkeit bei Obstgeholzen. Bayer. Landwirt-
schaftsverlag. Bonn-Miinchen-Wien, 66. '

Schwinn F. J., 1965. Untersuchungen zum Wirt-Parasit-Verhaltnis bei der
Kragenfiule des Apfelbaumes (Phytopthora cactorum) und zu ihrer Bekidm-
pfung. 1II. Die Eigmung verschiedener Griindiingungspflanzen zur Bekdmpfung
des Erregers im Boden. Phytopath. Z., 54, 258-274.

Stowik B.: 1970. Zmeczenie jabloniowe gleby i metody jego przezwycigzania.
Praca doktorska. SGGW.

Smyk B, R6zycki E, Urbaniak A.: 1960. Studia nad biologig i zwalcza-
niem czarnej zgorzeli korzeniowej tytoniu I. Biologia i wystgpowanie czarnej zgo-
rzeli korzeniowej tytoniu (Thielaviopsis basicola) Berk. BR Ferr. Roczniki Nauk
Roln., 81-A-4, 1005—1029.

Szczygiel A, Gondek J, Kara$§ W.: 1969. Wystepowanie pasozyini-
czych nicieni w szko6lkach drzew owocowych w Polsce poludniowej. Acta Agra-
ria et Silvestria, 9, 99—120.

Slaski J.: 1964. Szkélkarstwo sadownicze. PWRiL. Warszawa.

Van Gundy S. D., Stolzy W. H, Szuszkiewicz, T. E, Rackham
R. L.: 1962. Influence of oxygen supply on survival of plant parasitic nematodes
in soil. Phytopathology, 52, 628—632.

Wlodek*J, Marzec T.: 1955. Przyczynek do poznania zagadnienia , wWycCzer-
pania gleby” przez szkoélki drzew owocowyeh. Prace Inst. Sadown. Skierniewice,
1, 67—80.

Williams A. H.: 1960. The distribution of phenolic compounds in apple and
pear trees. Phenolics in plants in health and disease. Perg. Press., 3—7.



