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Skala znieksztalceri systeméw korzeniowych sosny
zwyczajnej Pinus sylvestris (1..) w uprawach lesnych

Range of deformation of root system in young Scots pine plantations

ABSTRACT

Szewczyk W. 2014. Skala znicksztatcen systeméw korzeniowych sosny zwyczajnej Pinus sylvestris (L..) w upra-
wach lesnych. Sylwan 158 (10): 754-760.

Deformation of root system as a result of root crookedness, bending or other injuries during plantation
represent the main reason predestinating trees to parasitic infection. The objective of the presented work
was the determination of the intensified occurrence of root deformation during tree plantation and the
appearance of root pathogens. Observations were carried out on 5 sites localized in young Scots pine stands
(up to 10 years old), from which 1522 samples of infected roots were collected. The obtained results confirmed
that majority of trees showed deformed roots (95% represented roots with deformations). The greatest
number of roots was characterized by symptoms accepted in the classification as second degree of deformation,
i.e. without a visible main root and with numerous lateral roots.
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Wstep

W uprawach lesnych nierzadko spotykamy si¢ z deformacjami korzeni. Wadg tg moze by¢ obar-
czonych nawet 70% drzewek zamartych w wieku uprawy [Sierota 1997]. Deformacija systemu
korzeniowego, bedaca skutkiem jego splaszczenia, podwinigcia lub uszkodzenia podczas sadzenia
albo obecnosci podeszwy ptuznej, ogranicza rozwdj korzeni, dostgpnosé partnera mykoryzowego
oraz pobieranie i transport biogenéw. Gesta wigzba sadzenia (w przesztosci do 20 tys. sadzonek/ha)
sprzyja szybkiemu kontaktowaniu i ranieniu si¢ korzeni, przez co stwarza roslinom dodatkowy stres
[Sierota 2001]. Funkcje korzenia palowego zaczynajg wtedy przejmowac liczne korzenie boczne
ukladajgce si¢ w plaszczyZnie poziomej, zwigkszajac podatnos¢ drzew na porazenie ze strony
patogenéw korzeni oraz na szkodliwe dziatanie czynnikéw zewngtrznych. Zwigkszenie predyspo-
zycji chorobowej nast¢puje zwiaszcza w przypadku anomalii pogodowych (susza, niska tempera-
tura). Zastosowana technika sadzenia czesto nie sprzyja prawidlowemu wyksztalceniu sie systemu
korzeniowego, ale takze zwicksza zagrozenie infekcyjne, na przyktad na terenach wystgpowa-
nia opieniek [Zékciak, Sierota 1997). W wyniku stresu powodowanego uszkodzeniem korzeni
dochodzi do opanowania sadzonek przez patogeny korzeni. W drzewostanach gospodarczych
najpowazniejszymi chorobami infekcyjnymi systeméw korzeniowych sg obecnie: huba korzeni
powodowana przez grzyb Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. oraz opiefikowa zgnilizna korzeni,
ktdrej sprawcy sq opieriki Armillaria spp. (Fr.:Fr.) Staude. Obie choroby mogg wystepowac epi-
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fitozyjnie. Masowy atak sprawcy i uporczywy charakter choroby doprowadzaja do przelamania
barier odpornosciowych rosliny, szybkiego zasiedlenia tkanek i Smierci catego organizmu. W zbio-
rowiskach lesnych gwattowny rozwdj choroby wyraza si¢ porazeniem wielu organéw i wiclu drzew
réwnoczesnie i moze doprowadzi¢ do zamierania catych drzewostanéw [Sierota 1997].

Celem pracy bylo okreslenie skali wystgpowania znieksztalceri korzeni drzew wykazuja-
cych symptomy porazenia przez patogeny korzeni.

Materiat i metody

Obserwacje byly prowadzone w 2012 roku w Nadlesnictwie Ptytnica (RDLP Pita), gdzie wybrano
5 powierzchni z sosng zwyczajng jako gatunkiem panujagcym. Do sadzenia uzyto klasycznego
kostura lesnego, jedynie w wydzieleniu 104d sadzono pod szpadel. Materiat sadzeniowy sta-
nowita sosna jednoroczna, poza wydzieleniem 104d, gdzie sadzono dwulatki. Uprawy zalozono
w 2006 roku, rok wezesniej sosna zostata posadzona w pododdziale 113d. Do przygotowania gleby
na wszystkich powierzchniach uzyto ptuga LPz-75 z pogl¢biaczem i wyréwniarkg. Na kazdej
powierzchni badawczej policzono drzewa, na ktérych zaobserwowano symptomy charakterysty-
czne dla porazenia przez Armillaria sp. oraz Heterobasidion sp. Zamarte sosny wykopywano, usta-
lano przyczyng zamarcia oraz oceniano stan utozenia korzeni wedtug 7-stopniowej skali stopni
znieksztalceri systeméw korzeniowych zaproponowanej przez Szewczyka i Lechtariskiego [2008b],
opartej na analizie utozenia korzenia gléwnego oraz korzeni bocznych (tab. 2). Dodatkowo na
kazdej powierzchni pobrano korzenie z 50 losowo wybranych drzew zywych, ktére nie wykazy-
waly objawéw porazenia przez patogeny. W toku prowadzonych prac pozyskano 1522 korzenie

Tabela 1.
Charakterystyka powierzchni badawczych
Characteristic of study sites

Podod- Rok TSL Udziat Powierz- Materiat Srednia  Liczba sadzonek

dziat  zalozenia gatunkéw chnia [ha] sadzeniowy wysokos¢ [em]  [tys. szt./ha]
So 1,63
. Dbb 0,24
102d 2006 BMsw Bk 0.23 So1/0 178 10
Md 0,23
So 0,71
, Dbb 0,11
102g 2006 BMsw Bk 0.1 So1/0 180 10
Md 0,1
So 2,25
- Dbb 0,48 :
104d 2006 BMsw Bk 032 S02/0 176 10
Md 0,16
So 1,93
Dbb 0,27
113d 2005 BMsw Bk 0,27 So1/0 230 10
Md 0,14
Sw 0,14
So 0,53
 Dbb 0,08
160c 2006 BMsw Bk 007 So1/0 193 10

Md 0,07
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z drzew z objawami porazenia przez patogeny korzeni oraz 250 korzeni z drzew niewykazujg-
cych objawéw chorobowych. Drzewa te stanowity 3,5% ogélnej liczby drzew na powierzchniach
badawczych. Kazdg powierzchni¢ badawcza traktowano jako powtérzenie. Jako powtérzenia
uznano obserwacje z kolejnych powierzchni badawczych, dla ktérych wyznaczono odpowiednie
procentowe wartosci czgstosci wystgpowania stopni znieksztatced. W analizie wynikéw wyko-
rzystano dwuczynnikows analiz¢ wariancji ANOVA, z powierzchnig i stopniem znieksztalcenia
jako czynnikami. Czynnik (powierzchnia) charakteryzujacy si¢ brakiem wpltywu na uzyskane
wartosci Srednich (P>0,05) usunigto z modelu i ponownie przeprowadzono analiz¢ wariancji ze
stopniem znieksztalcenia jako jedynym czynnikiem. Dla wyodrebnienia statystycznie istotnych
r6znic mi¢dzy Srednimi zastosowano test post hoc Tukeya przy poziomie istotnosci a=0,05.

Wyniki

Sposréd 1772 analizowanych w uprawach drzew tylko 5% wykazywato prawidtowo uformowany
system Kkorzeniowy i byly to drzewa niewykazujace jeszcze objawéw chorobowych. Gléwnym
sprawcg zamierania drzew we wszystkich badanych drzewostanach byla opierika. Stwierdzono
ja na 1503 sosnach, stanowigcych 99% analizowanych drzew. Wystepowanie huby korzeni stwier-
dzono na trzech powierzchniach (102d, 102g, 113d) na 19 sosnach stanowigcych 1% analizowa-
nych drzew. Wszystkie drzewa porazone przez Armillaria i Heterobasidion mialy nieprawidtowo
rozwinig¢ty system korzeniowy. Analiza statystyczna nie wykazata réznic migdzy powierzchniami
badawczymi w udziale drzew reprezentujgcych poszczegélne stopnie znieksztatcen (P=1,000).
U zamartych drzew najczgsciej wystgpujaca deformacijg byt brak widocznego korzenia gtéwnego
z licznymi bocznymi odgal¢zieniami (ryc.). Ten typ systemu korzeniowego stwierdzono w 65
(pododdziat 104d — 381 sztuk) do 72% (pododdziat 113d — 161 sztuk) analizowanych przypad-
kéw. Pozostate typy deformacji objglty mniej niz 9% analizowanego materiatu badawczego.
Pomigdzy 4., 5. i 6. stopniem znieksztalcenia nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic
w srednim udziale procentowym (p>0,05). W przypadku sosen niewykazujgcych objawéw choro-
bowych drzewa z podwinigtymi korzeniami stanowily od 54 (pododdziat 160c) do 84% (pod-
oddziat 104d). Srednia wysoko$¢ drzew wynosita od 178 cm w pododdziale 102d do 230 cm
w pododdziale 113d (tab. 1).
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Tabela 2.
Stopnie znieksztalcen systeméw korzeniowych [Szewczyk, Lechtariski 2008b]
Degree of root deformation [Szewczyk, Lechtariski 2008b]

Stopieni znieksztatcenia Rodzaj znieksztatcenia

Bez widocznego korzenia gtéwnego

1 z dwoma bocznymi odgatezieniami

z licznymi bocznymi odgal¢zieniami (wigcej niz dwoma)
7 widocznym korzeniem gtéwnym

wygietym pionowo

bocznie wygigtym

zawinigtym

wygietym, z wygietymi korzeniami bocznymi

prawidlowo uksztattowanym (brak uszkodzeri)

0o

~N O\ Ul W

Dyskusja
Przedstawione wyniki analizy korzeni drzew w uprawach sosnowych w Nadlesnictwie Plytnica
potwierdzity wystgpowanie zjawiska deformacji korzeni spowodowanego bledami w sadzeniu
drzew. Mogg one mie¢ znaczny wpltyw na zwigkszenie predyspozycji chorobowej upraw sosno-
wych. Deformacje korzeni, podobnie jak opisywali to Szczerbiriski [1957] i Sierota [1997], nadal
sg gléwnym powodem zamierania drzew w uprawach, w czym istotng role odgrywajg patogeny
korzeni. W Polsce powszechnie stosuje si¢ ork¢ w bruzdy oraz sadzenie w szpar¢ przy uzyciu
kostura [Kocjan 1994]. Sposéb ten nie zapewnia prawidlowego utozenia korzeni w trakcie sadze-
nia, powodujac dodatkowo przecinanie ryzomorf (na terenach wystgpowania opieniek). Przerwanie
ryzomorfy macierzystej powoduje powstanie z niej wielu nowych, znacznie cieiszych i szybciej
rosngeych, zdolnych aktywnie porazaé korzenie drzew [Sierota 2001]. W pierwszych latach po
posadzeniu w szpar¢ sosna rozwija si¢ normalnie, ale z czasem, kiedy korzenie przyrastajg na
grubos¢, z powodu podwini¢é zaciskajg si¢ wokdt siebie, utrudniajgc nawigzywanie kontaktéw
mykoryzowych i pobieranie wody oraz soli mineralnych. Zle wyksztalcony system korzeniowy
ogranicza stabilnosé rosliny w podlozu, a w konsekwencji narazony jest na ocieranie si¢ i powsta-
wanie ran, ktére sg bramg infekcji, gtéwnie w przypadku korzeniowca wiceloletniego.

W niniejszych badaniach stwierdzono, ze najcz¢sciej wystepuje system korzeniowy bez
widocznego korzenia gléwnego, z licznymi bocznymi odgale¢zieniami. Badania potwierdzity,
7¢ stosowanie kostura lesnego ogranicza mozliwo$¢ wytworzenia korzenia gtéwnego, a w przy-
padku, kiedy si¢ wytworzy, najcz¢sciej nie rosnie pionowo. Brak istotnych statystycznie réznic
miedzy powierzchniami sugeruje, ze sadzenie sosny dwuletniej pod szpadel (pododdzial 104d,
tab. 1) powoduje te same znieksztatcenia korzeni co sadzenie pod kostur. O problemach zwia-
zanych z sadzeniem pod kostur donosit Szczerbiriski [1957]: 42,1% sosen nie wykazato normal-
nie rosngcego korzenia palowego, a powstate znieksztalcenia byly typowe dla nieprawidlowego
sadzenia. Réwniez Ilmurzyniski [1969] zwrdcil uwage na negatywny wplyw tego sposobu sa-
dzenia na zagg¢szczenie Scian szpary i na splaszczanie korzeni przy jej zaciskaniu. W celu zmniej-
szenia zagrozenia drzewostanéw przez opierikows zgnilizng korzeni zaleca si¢ m.in. unikanie
uszkadzania ryzomorf w trakcie przygotowania gleby poprzez zastgpowanie catkowitego przy-
gotowania gleby — cz¢sciowym, np. przez wykonywanie talerzy [Instrukcja... 2012].

W badaniach prowadzonych w Nadlesnictwach Doswiadczalnych Siemianice i Zielonka
oraz w Nadlesnictwach Szczecinek i Ztotéw wykazano, ze 93% systeméw korzeniowych byto
znieksztatconych [Szewczyk, Lechtariski 2008a]. Na przestrzeni kilkudziesigciu lat zaobserwo-



758 Wojciech Szewczyk

Tabela 3.
Udzial [%] stopni znieksztalceri korzeni na poszczegélnych powierzchniach z uwzglednieniem drzew
wykazujacych (M) i niewykazujacych (Z) porazenia
Share [%] of roots in deformation degrees at the particular study sites regarding trees with (M) and without
(7) evidences of pathogens

1 2 3 4 5 6 7
M Z M Z M Z M Z M Z M Z M Z
102d 10 10 68 20 6 0 2 20 5 10 9 0 0 40
102g 9 0 71 20 8 10 4 20 2 10 6 8 0 32
104d 7 0 65 38 10 12 3 0 6 16 88 18 0 16
113d 6 0 72 28 9 10 7 10 2 0 15 8 0 44
160c 10 0 67 18 10 0 3 8 3 0 8 28 0 46

wano drastyczne pogorszenie si¢ tej sytuaciji. Nalezy zwréci¢ uwage, ze od kilkunastu lat sadzenie
wykonywane jest przez pracownikéw Zaktadu Ustug Lesnych, ktérzy majg zréznicowane kwali-
fikacje i r6zng znajomos¢ nast¢pstw wadliwego sadzenia drzew. Szyguta i in. [2012] badali wptyw
sposobu sadzenia na wzrost uprawy sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris 1..) zatozonej na gruncie
porolnym. Zaobserwowali réznice w przezywalnosci drzewek w zaleznosci od zastosowanych
narzedzi wykorzystanych przy sadzeniu. Autorzy sugerowali, Ze moze to wynikaé z trwatych
deformacji systeméw korzeniowych, obnizajgcych odpornosé drzewek na stresy srodowiskowe,
szkodniki i choroby. Trwate znieksztatcenia wystapity zwlaszcza przy sadzeniu kosturem Huffa,
a nastepnie zwyktym kosturem lesnym. Ackzell [1993], poréwnujgc sposoby odnowieri sosny
(naturalny, z siewu oraz z sadzenia), wykazal, ze najwigcej ubytkéw wystgpowato po 11 latach
z sadzenia. Moglo na to wplyngé zdeformowanie korzeni. Sposéb odnowienia ma duze znacze-
nie dla wystgpowania choréb zwigzanych z systemem korzeniowym. Wykazano, Ze naturalne
odnowienie sosny ma mniejszg podatno$¢ na porazenie przez Armillaria ostoyae i H. annosum
[L.akomy 1998]. W badaniach nad wzrostem i rozwojem sosny ze zdeformowanymi korzeniami
obserwuje si¢ wyrazny zwigzek mi¢dzy opisywanym zjawiskiem a porazeniem ze strony opie-
niek [Kriegel 1990]. W trakcie prowadzonych prac na wszystkich powierzchniach stwierdzono
wystepowanie porazeri gléwnie ze strony opieriki — stanowity one 99% przypadkéw zamierania
drzew. Wiek sosen, w ktérym byty porazane, predysponuje bardziej do infekcji ze strony opie-
nick. W badaniach f.akomego [1998] kulminacja wypadéw sosny z powodu porazenia przez
opierik¢ przypadata w wieku od 3 do 7 lat, w analogicznych badaniach Szewczyka [2005] wiek
ten wynosit 5-7 lat. Podsumowujgc wyniki badari, mozna przyjaé, ze istnieje zwigzek mig¢dzy
deformacjg sytemu korzeniowego a porazaniem ze strony patogenéw korzeni. Stosujac sadzenie
w szpar¢ przy uzyciu kostura, narazamy drzewa na nieprawidlowe wyksztalcanie systeméw
korzeniowych. Srednia wysokos¢ drzew na powierzchniach badawczych byla poréwnywalna
z podawanymi w literaturze cechami wzrostowymi sosny zwyczajnej na siedlisku boru mieszanego
Swiezego [Szymariski 1982]. W pododdziale 106¢ drzewa osiggnety wyzsza srednig wysokosé niz
na pozostatych powierzchniach badawczych, w wydzieleniu tym stwierdzono tez najwigcej pra-
widlowo wyksztalconych systeméw korzeniowych. W kolejnych badaniach nalezatoby potwier-
dzi¢ wptyw znieksztatcenia korzeni na wzrost drzew. Mozna zminimalizowa¢ powstawanie
znicksztalceni przy starannym przestrzeganiu kilku zasad, o ktérych wspomina Szczerbiriski
[1957] — m.in. nie sadzi¢ w glebg zbyt pulchna, przestrzegaé, by $cianka szpary byta mozliwie
zblizona do pionowej oraz stara¢ si¢ wyprostowaé korzenie poprzez wrzucenie garsci ziemi.
Korzystniejszym rozwigzaniem jest zastosowanie sadzarki, ktéra daje lepsze wyniki udatnosci
niz narz¢dzia reczne [Szygula i in. 2012]. Na terenach opierikowych nalezaloby stosowad kostur



Skala znieksztatceri systeméw korzeniowych sosny 759

rurowy do sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym, ktéry rozsuwa ryzomorfy, a nie prze-
rywa ich. Pewng alternatywg dla prawidlowego sadzenia, oprécz poprawnej techniki, jest stoso-
wanie biozelu, ktérym pokrywane sg korzenie sadzonek. Oprdcz ochrony przez wysychaniem,
obcigza on réwniez korzenie, co powoduje ich lepsze utozenie w szparze.

Whioski

# Deformacja korzeni na skutek niewtasciwego sadzenia jest zjawiskiem powszechnym i w przy-
padku 6-letniej uprawy sosny zwyczajnej dotyczy 95% drzew.

# Na terenie wystgpowania opiefikowej zgnilizny korzeni deformacje systemu korzeniowego
przyczyniajg si¢ do wzrostu $miertelnosci drzew. W badanej uprawie 100% zamartych drzew
cechowato znieksztalcenie sytemu korzeniowego wynikajace z niewlasciwego sadzenia.

# Nalezy zwraca¢ wickszg uwage na sposéb przygotowania gleby i sposéb sadzenia na terenach
wystgpowania patogenéw korzeni, aby nie potggowaé zagrozenia chorobowego przysztych
drzewostanéw.
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SUMMARY

Range of deformation of root system in young Scots pine plantations

Deformation of root system in result of root crookedness, bending or other injuries during plan-
tation represent the main reason predestinating trees to parasitic infection in case of unfavor-
able weather conditions like drought or low temperature. The objective of the presented work
was the determination of the intensified occurrence of root deformation during tree plantation
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and the appearance of root pathogens. Observations were carried out on 5 sites localized in 6
year old Scots pine stands, from which 1522 samples of infected roots were collected. The
deformation degree was estimated on the basis of a 7-degree scale by Szewczyk and Lechtariski
[2008b]. The obtained results confirmed that majority of trees showed deformed roots. The
deformations developed because of incorrect plantation procedure, which might have predis-
posed the planted tree cutting to disease, which was reveled in the period after plantation. 95%
roots had deformations. The greatest number of roots was characterized by symptoms accepted
in the classification as second degree of deformation, i.e. without a visible main root and with
numerous lateral roots.



