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ABSTRACT

Buraczyk W., Drozdowski S., Szeligowski H., Gawron L., Karpiuk M. 2011. Wplyw skracania systeméw
korzeniowych dwuletnich sadzonek swierka pospolitego (Picea abies (L..) Karst.) na ich wzrost po posadze-
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The paper presents investigation on influence of root shortening on growth of 2-years-old Norway spruce
seedlings after their development in the nursery. Measurements of basic morphological features reveal
that strong length reduction increases regeneration of spruce root system. Together with that, slight
decrease in height and diameter increment of the main shoot can be observed. Shortening of spruce roots
improves significantly the balance between above- and belowground parts of the seedlings as well.
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Wstep

Celem produkcji szkétkarskiej jest hodowla najlepszych jakosciowo sadzonek, ktére zapewnig
wysokg udatnosé upraw lesnych. Przy prawidlowym rozwoju sadzonek ich cz¢$¢ nadziemna nie
powinna by¢ nadmiernie wyrosnigta w stosunku do cz¢sci podziemnej. Uwaza si¢, ze wartos¢
uzytkowa sadzonek jest tym wicksza, im wigkszy jest stosunek masy systemu korzeniowego do
masy cz¢$ci nadziemnej [Gunia, Sobczak 1980]. U wickszosci sadzonek czesé systemu korze-
niowego jest redukowana w trakcie wyjmowania z gruntu. W hodowli wielolatek nalezy tak
uformowac system korzeniowy, Zeby mozna byto prawie w catosci wyja¢ go z ziemi [Niemcewicz
1955; Borisienko, Burowskaja 1979]. Dlatego taki system korzeniowy powinien by¢ zwarty,
z licznymi drobnymi korzeniami zaopatrzonymi w mikoryzy. Ksztalt systemu korzeniowego sa-
dzonek drzew lesnych zalezy od wlasciwosci gatunku, wicku materiatu sadzeniowego, sposobu
jego formowania, a takze od wihasciwosci gleby, w jakiej rosnie [Parviainen 1982]. Sadzonki
rosngce w glebach zasobnych w zwigzki organiczne wytwarzajg systemy korzeniowe bardziej
skupione z licznymi drobnymi korzeniami. Na glebach ubogich korzenie sg diugie, mniej
zwarte i pozbawione rozgatezied w poblizu szyjki korzeniowej. Ksztalt i wielkos¢ systemu
korzeniowego zalezy réwniez od wielkosci dawki nawozenia mineralnego oraz w duzym stopniu
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od pochodzenia nasion [Sobczak 1999]. Parviainen [1982] wskazuje takze na mozliwosci defor-
macji korzeni po nieprawidlowo przeprowadzonych zabiegach podcinania i szkétkowania,
co moze prowadzi¢ do zaburzeri wzrostu, a nawet do zamierania drzew. Z badani przeprowa-
dzonych nad Pinus radiata wynika, ze na regeneracj¢ skréconych korzeni duzy wplyw ma tem-
peratura gleby [Stupendick, Shepherd 1979]. Autorzy wykazali, ze w niskiej temperaturze
rozwijaty si¢ gléwnie korzenie grube, natomiast w wysokich korzenie cienkie.

W hodowli wieloletniego materiatu sadzeniowego stosuje si¢ szkdétkowanie oraz podcinanie
korzeni. W wyniku stosowania tych zabiegéw nast¢puje zageszczenie systemu korzeniowego
oraz koncentracja giéwnej jego masy w okolicy szyi korzeniowej z jednoczesnym ograniczeniem
wzrostu czesci nadziemnej [Ktoskowska 1995]. Czynnosci te wplywajg na poprawe proporcji
masy systemu korzeniowego do masy czesci nadziemnej [Kloskowska 1996]. U swierka propor-
cja ta moze mieé szczegdlne znaczenie ze wzgledu na jego specyficzny plaski system korze-
niowy. W dotychczasowych badaniach, szczegdlnie w warunkach przyrodniczych Polski, nie
zwracano szczegdlnej uwagi na mozliwosci regeneracyjne skracanych systeméw korzeniowych
sadzonek drzew lesnych. Badania nad sosng wykazaly, ze skrécenie korzeni szkicletowych
u jednorocznych sadzonek sosny do 5 cm spowodowalo istotne zmniejszenie przezywalnosci
i ostabienie przyrost6w na wysoko$¢ [Buraczyk, Kapusciriska 2010]. Ale juz przy 10-centyme-
trowej dhugosci korzeni szkieletowych, sadzonki po szkétkowaniu charakteryzowaty si¢ wysokg
przezywalnoscig i dobrymi przyrostami. Mozna jednak sadzié, Ze u innych gatunkéw, w tym tez
u swierka pospolitego, reakcje regeneracyjne systeméw korzeniowych i rozwoju sadzonek po
szkétkowaniu mogg przebiegad inaczej niz u sosny zwyczajne;j.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie reakcji wzrostowych sadzonek swierka na skracanie
korzeni szkieletowych.

Material i metody

Doswiadczenie zostalo przeprowadzone na terenie gruntowej szkétki lesnej Czechy Orlariskie
w Nadlesnictwie Bielsk Podlaski. W kwietniu 2006 roku na kwaterze IVc zaszkétkowano dwu-
letnie sadzonki swierka (2/0), ktére byty wyhodowane w tej samej szkétee (V kwatera) z jedno-
rodnej partii nasion pochodzacych z gospodarczego drzewostanu nasiennego z Nadle$nictwa
Browsk. W doswiadczeniu wykorzystano 225 sadzonek, ktére zostaty losowo podzielone na trzy
grupy (warianty) po 75 sztuk. Warianty zréznicowano pod wzgledem dtugosci korzeni szkiele-
towych skracajgc je do 5, 10 oraz 15 c¢m (ryc. 1). Sadzonki z kazdego wariantu zostaly losowo
podzielone na trzy grupy (powtérzenia) po 25 sztuk kazda. Wariant kontrolny stanowity swierki
o najdtuzszych korzeniach szkieletowych (15 cm), ktére uzyskano przy mechanicznym wyory-
waniu sadzonek z gruntu.

Przed szkétkowaniem wszystkie sadzonki zostaly trwale oznakowane, a nast¢pnie pomie-
rzono dtugosci pedéw, grubosci szyi korzeniowej, zas systemy korzeniowe poddano skanowaniu
w warunkach laboratoryjnych w Katedrze Hodowli Lasu SGGW w Warszawie. Skanowanie
wykonano w wodzie, co zabezpieczylo korzenie przed przesuszeniem i pozwolito zaszkdétkowad
sadzonki do gruntu w szkélce. Zatozono doswiadczenie jednoczynnikowe w ukladzie blokéw
catkowicie losowych z 3 powtérzeniami. Szkétkowanie wykonano w wi¢zbie 25x15 cm. Po szkdt-
kowaniu niedobory wilgoci w glebie uzupetniano poprzez deszczowanie. Uklad i lokalizacja
powierzchni badawczej pozwolity we wszystkich wariantach przeprowadzié jednakowe deszczo-
wanie. Pozostale zabiegi szkétkarskie (odchwaszczanie, spulchnianie gleby) byty prowadzone
w taki sam sposéb jak na powierzchniach gospodarczych. Po szkétkowaniu powierzchnia badaw-
cza nie byla zasilana nawozami mineralnymi.
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Rye. 1.

Systemy korzeniowe dwuletnich sadzonek swierka pospolitego skrécone do 5, 10 i 15 cm
2-years-old Norway spruce seedlings root systems shortened to 5, 10 and 15 cm

Trzyletnie sadzonki §wierka (2/1) zostaly wyjgte z gruntu na poczatku pazdziernika 2006
roku, mimo ze korzenie jeszcze nie zakoriczyly przyrostu. Jednakowy termin wyjegcia wszystkich
sadzonek pozwolil poré6wnywac systemy korzeniowe mi¢dzy wariantami doswiadczenia. Po wyje-
ciu cz¢$¢ nadziemna sadzonek zostala poddana pomiarom, zas systemy korzeniowe powtérnie
skanowano (ryc. 1) i przeanalizowano programem komputerowym WinRhizo V2003a. Szczegé-
towg analiz¢ sadzonek wykonano wykorzystujac cechy morfologiczne, na ktére najwigkszy
wplyw moglo mieé skracanie korzeni szkieletowych wykonane przed zabiegiem szkétkowania.
Charakterystyke czesci nadziemnej przeprowadzono na podstawie wysokosci i grubosci pedu,
za$ analiz¢ systemu korzeniowego wykonano w oparciu o taczng dhugosé wszystkich korzeni,
liczbe wierzchotkéw i rozgalezied. Pomiar sadzonek przed i po szkétkowaniu pozwolit obliczy¢
przyrosty pedéw oraz okresli¢ zdolnosci regeneracyjne korzeni. Jednym z parametréw wyko-
rzystywanym do oceny jakosci sadzonek jest stosunek suchej masy pedu do korzenia. W pracy
nie zastosowano tego wskaznika ze wzglgdu na to, ze sucha masa badanych swierkéw byta
odkladana przez trzy lata, co nie pozwala jednoznacznie okresli¢ wptywu szkdétkowania na t¢
ceche.

Przyste¢pujac do analiz statystycznych wykonano transformacj¢ danych wyrazonych w pro-
centach wedlug metody Blissa (arcsinVp), a nastepnie sprawdzono rozktad normalny spostrzezer
w poszczegélnych wariantach doswiadczenia testem W Shapiro-Wilka i jednorodnos¢ wariancji
testem Barletta. W przypadku obu testéw uzyskano prawdopodobieristwa dla obliczonych
statystyk (W, %%) wyzsze od zatozonego poziomu istotnosci (a.=0,05), co oznacza brak istotnych
odstepstw rozktadéw analizowanych spostrzezeri od rozktadu normalnego, jak réwniez istotnych
réznic jednorodnosci wariancji. Poziom istotnosci obliczony dla statystyk W i 42 w przypadku
wysokosci i przyrostu wysokosci pedu, grubosci i przyrostu grubosci oraz dtugosci korzeni uzys-
kat bardzo wysokie wartosci (powyzej 0,5), za$ dla liczby wierzchotkéw oraz rozgalezieri byty to
wartosci ksztaltujace si¢ od 0,06 do 0,29. W zwigzku z powyzszym, do oceny zmiennosci
badanych cech oraz okreslenia statystycznej istotnosci efektéw skracania korzeni szkieletowych
u dwuletnich sadzonek $wierka zastosowano jednoczynnikowy model analizy wariancji.
Istotnosé réznic na poziomie a=0,05 oceniano przez zastosowanie testu rozstgpu Duncana.
Analizy statystyczne wykonano przy pomocy programu statystycznego Statgraphics Plus 4.1.
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Wyniki
Po szkétkowaniu najwicksza przezywalnoscig (99%) charakteryzowaly si¢ sadzonki Swierka,
ktérym korzenie szkieletowe skrécono do 15 cm (ryc. 2). Redukcja dtugosci korzeni szkiele-
towych do 5 cm spowodowata zmniejszenie przezywalnosci tylko o 2%, zas skrécenie do 10 cm
zmniejszylo przezywalnosé o 16%. Przezywalnosci obliczone dla poszczegdlnych wariantéw nie
réznily si¢ istotnie miedzy sobg (P>0,05).

Srednia wysokos¢ dwuletnich sadzonek $wierka uzytych w doswiadcezeniu przed szkétko-
waniem wynosita 16,1 cm (ryc. 3). Analiza wariancji wykazala, ze Srednia wysoko$¢ dwuletnich
swierkéw z poszczegdlnych wariantéw, jak tez i powtérzen, nie réznita si¢ istotnie mi¢dzy sobg
(P>0,05). Po pierwszym sezonie wegetacyjnym po szkétkowaniu srednia wysokos¢ trzyletnich
sadzonek $wierka w catym doswiadczeniu osiggneta 21,5 cm, takze przy nieistotnych réznicach
mi¢dzy wariantami.

Bezwzgledny roczny przyrost wysokosci po szkétkowaniu ksztattowat si¢ od 4,3 cm w warian-
cie o 10-centymetrowych korzeniach szkieletowych do 6,6 cm u §wierk6w, kedrym korzenie szkie-
letowe skrécono do 15 cm (ryc. 4). Réznice te réwniez nie byly istotne statystycznie (P=0,083).
Najmniejszym wzglednym przyrostem wysokosci charakteryzowaty si¢ swierki, ktérym korze-
nie szkieletowe skrécono do 5 cm, zas najwickszym — te po skréceniu do 15 cm (ryc. 4). Réznice
mi¢dzy procentowymi przyrostami byly istotne statystycznie (P<0,05). Przyrosty wysokosci
swierk6éw, ktérym skrécono korzenie szkieletowe do 5 i 10 cm, byly istotnie mniejsze od przy-
rostéw, jakie uzyskaty sadzonki o 15-centymetrowych korzeniach szkieletowych.

P(warianty)=0,0915 P(powtérzenia)=0,362
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Przezywalnos¢ trzyletnich sadzonek swierka po szkétkowaniu
Survival of 3-years-old spruce seedlings after the nursery
P - obliczony poziom istotnosci, grupy jednorodne statystycznie; p-value, homogenous groups



486 W. Buraczyk, S. Drozdowski, H. Szeligowski, L.. Gawron, M. Karpiuk

20 ree e
rarianty)= 25 e
17.4 P(w nnafnt) )—_0,327 P(warianty)=0,419 2.1
P(powtérzenia)=0,716 P(powt6rzenia)=0,979 s
154 15,5
- PO o IO rcccocce WP oo RPN 15555 257 IO 20 - PR < s s s e s e s e
g 15 _
= £
=3 =
S =
P S 154
RS = SEEER TN mees e E]
3 g
2 ]
2 CEBUREE. R
Z 2
% ]
N . s - W= 2
g3 2
z . . .
0 0+ T T
5 10 15 Razem 5 10 15 Razem
dhugos¢ korzeni szkieletowych [em] diugos¢ korzeni szkieletowych [cm]
Rye. 3.

Wysokos¢ sadzonek swierka przed szkétkowaniem (lewo) oraz po szkétkowaniu (prawo) w klasach dtugosci
korzeni szkieletowych

Height of spruce seedlings before (left) and after (right) nursery in relation to root system length
Oznaczenia jak na rycinie 2; denotes as on figure 2
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Ryec. 4.
Bezwzgledny (lewo) oraz wzgledny (prawo) przyrost wysokosci sadzonek $wierka po szkdtkowaniu w klasach
dlugosci korzeni szkieletowych

Absolute (left) and relative (right) height increment of spruce seedlings after the nursery in relation to root
system length
Oznaczenia jak na rycinie 2; denotes as on figure 2

Przed szkétkowaniem grubosé sadzonek w szyi korzeniowej w przyjetych wariantach skra-
cania korzeni szkieletowych wynosita 2,1-2,3 mm (ryc. 5). Wartosci te nie réznily si¢ istotnie
miedzy sobg (P=0,719). Po szkétkowaniu grubosé swierkéw ulegta zréznicowaniu i wynosita
od 3,6 mm do 4,1 mm, przy przyrostach bezwzglednych wynoszacych 1,3-1,9 mm (ryc. 6).
W wyniku przeprowadzonej analizy wariancji odrzucono hipoteze zerowg méwigcg o tym, Ze po
szkétkowaniu zaréwno Srednia grubosé, jak i przyrost grubosci w szyjce korzeniowej w poszcze-
g6lnych wariantach nie réznity si¢ migdzy sobg (P<0,05). Test Duncana pozwolit wyrézni¢ dwie
grupy jednorodne. Do grupy o mniejszych przyrostach grubosci w szyi korzeniowej zaliczajg si¢
sadzonki o 5- i 10-centymetrowych korzeniach szkieletowych, zas do drugiej, o istotnie wigkszych
przyrostach — sadzonki, ktérym przed szkétkowaniem zredukowano korzenie szkieletowe do
15 cm (ryc. 5 i 6). Po szkétkowaniu u sadzonek o 5-centymetrowych korzeniach szkieletowych
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Rye. 5.

Grubo$¢ sadzonek swierka przed szkétkowaniem (lewo) oraz po szkétkowaniu (prawo) w klasach dlugosci
korzeni szkieletowych

Diameter of spruce seedlings before (left) and after (right) nursery in relation to root system length
Oznaczenia jak na rycinie 2; denotes as on figure 2
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Rye. 6.

Bezwzgledny (lewo) oraz wzgledny (prawo) przyrost grubosci sadzonek $wierka po szkdtkowaniu w klasach
dhugosci korzeni szkieletowych

Absolute (left) and relative (right) diameter increment of spruce seedlings after the nursery in relation to root
system length

Oznaczenia jak na rycinie 2; denotes as on figure 2

wzgledny przyrost grubosci wynosit 57,9%, u swierkéw o 10-centymetrowych korzeniach szkie-
letowych — 70,3%. W przypadku sadzonek o najdhuzszych korzeniach szkieletowych przyrost
grubosci uzyskat 86,2% (ryc. 6).

Skrécenie korzeni szkieletowych przed szkétkowaniem spowodowato bardzo istotne zmia-
ny wielkosci systeméw korzeniowych. Y.gczna dtugosé korzeni u sadzonek o 5-centymetrowych
korzeniach szkieletowych przed szkétkowaniem wynosita 57 cm (ryc. 7). Byla to wartos¢ trzy-
krotnie mniejsza niz taczna dlugosé korzeni u sadzonek o korzeniach 15-centymetrowych.
Zabieg skracania korzeni szkieletowych przed szkétkowaniem spowodowat istotne statystycz-
nie zréznicowanie tacznej dlugosci systeméw korzeniowych (P=0,0009). Po szkétkowaniu
najwickszg taczng dtugosé (1185 cm) miaty korzenie sadzonek, ktérym przed szktkowaniem
skrécono korzenie szkieletowe do 5 cm. Sadzonki z przycigtymi korzeniami szkieletowymi
do 10 cm, rok po szkétkowaniu uzyskaly faczng dlugosé korzeni wynoszacg 991 cm, natomiast
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zredukowane do 15 cm — 902 cm (ryc. 7). Analiza wariancji nie wykazala istotnych statystycznie
réznic mi¢dzy tymi wartosciami (P=0,551). Podobne zaleznosci stwierdzono takze w przypadku
liczby wierzchotkéw i rozgatezie. Sadzonki $wierka bezposrednio po skréceniu korzeni
szkieletowych do 5 cm mialy srednio po 135 wierzchotkéw (ryc. 8) oraz po 185 rozgalezien (ryc.
9). Skrécenie korzeni szkieletowych do 10 cm spowodowato, ze w systemie korzeniowym byto
259 wierzchotkéw oraz 349 rozgalezieni, zas przy dugosci korzeni szkieletowych wynoszacej 15
cm byto po 349 i 491 sztuk wierzchotkéw i rozgatezied. Po jednym sezonie wegetacyjnym od
momentu szkétkowania, srednia liczba wierzchotkéw wyniosta 2407 sztuk (ryc. 8), natomiast
rozgat¢zien korzeni byto 6206 szt./sadz. (ryc. 9). W przypadku obu cech najwigksze wartosci
stwierdzono u sadzonek, ktérym przed szkétkowaniem skrécono korzenie szkieletowe do 5 cm,
za$ najmniejsze wartosci odnotowano u sadzonek o 15-centymetrowych korzeniach szkiele-

towych. Analiza wariancji wykazata jednak brak istotnych réznic mi¢dzy $rednimi tych cech
(P>0,05).
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Liczna dhugosé korzeni sadzonek $wierka przed (lewo) oraz po (prawo) szkétkowaniu w klasach dtugosci
korzeni szkieletowych

Total length of spruce seedlings roots before (left) and after (right) nursery in relation to root system length
Oznaczenia jak na rycinie 2; denotes as on figure 2
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Rye. 8.

Liczba wierzchotkéw korzeni sadzonek swierka przed (lewo) oraz po (prawo) szkétkowaniu w klasach dtugo-
$ci korzeni szkieletowych

Number of tips of spruce seedlings roots before (left) and after (right) nursery in relation to root system
length

Oznaczenia jak na rycinie 2; denotes as on figure 2
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Rye. 9.
Liczba rozgalezieri korzeni sadzonek $wierka przed (lewo) oraz po (prawo) szkétkowaniu w klasach dtugosci
korzeni szkieletowych
Number of nodes of spruce seedlings roots before (left) and after (right) nursery in relation to root system
length

Oznaczenia jak na rycinie 2; denotes as on figure 2

Dyskusja
Najlepszym materialem sadzeniowym do zaktadania upraw lesnych sg sadzonki o mocno rozbu-
dowanych systemach korzeniowych, z duzg liczbg korzeni drobnych, ktére w najwigkszym stop-
niu sg odpowiedzialne za rozwdj sadzonek po szkétkowaniu w szkétce lub po posadzeniu
w uprawach lesnych. Silne zageszczenie systemu korzeniowego spowodowane duzym udziatem
korzeni drobnych wptywa tez korzystnie na proporcj¢ cz¢sci nadziemnej do podziemnej sadzo-
nek [Kloskowska 1996].

Skrécenie systemu korzeniowego powoduje zmniejszenie przepltywu skladnikéw pokar-
mowych i wody do cz¢sci nadziemnej, co ogranicza wzrost pedu. Lepszg jakosé systemu korze-
niowego wielolatek tatwiej mozna uzyska¢ poprzez prawidlowe podcinanie korzeni niz przez
szkétkowanie [Sobczak 1992]. Szkétkowanie pozwala dobra¢ odpowiednig wigZbe dla potrzeb
sadzonek, lecz w trakcie tego zabiegu korzenie mogg ulega¢ deformacji. Szczegélnie dhugie
korzenie szkieletowe podczas sadzenia sg zaginane (podwijane) i sptaszczane. Natomiast zabieg
podcinania powoduje tylko skracanie korzeni do okreslonej dtugosci, a brak przesadzania zapo-
biega powstawaniu deformaciji systeméw korzeniowych.

Przeprowadzone badania jednoznacznie wykazaly bardzo pozytywny wplyw silnego (do
5 cm) skracania korzeni szkieletowych u dwuletnich sadzonek $wierka na ich cechy po pierw-
szym roku wzrostu w warunkach gruntowej szkdétki lesnej. Okazato sig, ze skrécenie korzeni
szkieletowych podczas szkétkowania ograniczylo przyrost cz¢sci nadziemnej, ale zintensyfiko-
walo regeneracje systeméw korzeniowych. Zaréwno przyrost wysokosci, jak i grubosci okazal si¢
wprost proporcjonalny do wielkosci redukcji korzeni szkieletowych przed szkétkowaniem.
Najmniejsze procentowe przyrosty wysokosci i grubosci uzyskaty swierki, ktérym przed szkét-
kowaniem skrécono korzenie szkieletowe do 5 cm. Tak silna redukcja systemu korzeniowego
nie zmniejszyla jednak przezywalnosci sadzonek oraz wptyngta stymulujaco na rozwdj syste-
méw korzeniowych. Wyniki wskazujg réwniez na korzystne zmiany proporcji cz¢sci nadziemnej
do podziemnej sadzonek po zabiegu skracania korzeni szkieletowych przed szkétkowaniem.
Swiadczy o tym mniejszy przyrost wysokosci i mocniej rozbudowany system korzeniowy u sadzo-
nek, ktérym korzenie szkieletowe skrécono do 5 cm w poréwnaniu ze §wierkami o 10- i 15-cen-
tymetrowych korzeniach.
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Wynikiem redukcji systeméw korzeniowych przed szkétkowaniem w szkélee lub sadze-
niem w uprawie moze by¢ oslabienie sadzonek i tym samym obnizenie ich przezywalnosci
i przyrostu. W analizowanym do$wiadczeniu stwierdzono jedynie zmniejszony przyrost czesci
nadziemnej. Na wysokg przezywalnos¢ sadzonek mégl pozytywnie wptywac zabieg deszczowa-
nia w okresach niedoboru opadéw. Mozna sgdzié, ze w uprawach lesnych, szczegélnie przy nie-
korzystnych warunkach wilgotnosciowych i braku mozliwosci deszczowania, redukcja korzeni
do poziomu 5 cm moze zmniejszy¢ przezywalnosé drzewek. Dlatego przy sadzeniu dwuletnich
sadzonek swierka w uprawach lesnych mozna zalecaé skracanie korzeni szkieletowych do 10 cm,
za$ w warunkach gruntowych szkétek lesnych posiadajacych deszczownig do 5 cm. Krétkie korze-
nie szkieletowe ulatwiajg sadzenie i tym samym znaczgco ograniczajg powstawanie deformaciji
systeméw korzeniowych, co jest bardzo istotne przy zakladaniu upraw lesnych.

W praktyce lesnej zabieg skracania korzeni jest przeprowadzany w warunkach tereno-
wych, dlatego istnieje pewne ryzyko infekcji patogenéw. W przeprowadzonym doswiadczeniu
uzyskana wysoka przezywalno$¢ sadzonek po szkétkowaniu moze sugerowad, ze zabieg redukcji
korzeni nie obnizyt stanu zdrowotnego sadzonek.

Powstawanie nowych korzeni ma bezposredni zwigzek z procesem gojenia (kallusowania)
ran powstatych w miejscach redukcji korzeni szkieletowych. Skracanie korzeni szkieletowych
do 5 cm, w poréwnaniu z redukcjg do 10 i 15 cm, spowodowalo uszkodzenie znacznie grubszych
korzeni, ktére intensywnie kallusujgc zabliZnialy rany i tym samym mogly inicjowaé silniejszg
regeneracj¢ nowych korzeni.

Proces rozwoju nowych korzeni po silnym skréceniu korzeni szkieletowych moze by¢ takze
spowodowany dziataniem hormonéw wzrostowych, takich jak auksyny, cytokininy i gibereliny.
Auksyny jako typowe hormony stymulujgce wzrost i rozwéj pedéw oraz korzeni sq wytwarzane
gléwnie w stozkach wzrostu pedéw oraz w mtodych lisciach, a nastgpnie transportowane do ko-
rzeni. Natomiast cytokininy powstajg gtéwnie w korzeniach i poza licznymi funkcjami fizjolo-
gicznymi w roslinie hamujg tworzenie i wzrost korzeni [Borkowska 1997]. Silna redukcja
korzeni przed szkétkowaniem mogla wigc zaklécic relacje ilosciowe migdzy endogennymi hor-
monami w badanych sadzonkach swierka [Czerwiriski 1976; Sebdnek i in. 1991]. Skrécenie
korzeni szkicletowych, czyli redukcja miejsc syntezy cytokinin, mogta zwigkszy¢ udziat auksyn
i tym samym intensywnie stymulowa¢ rozw6j nowych korzeni po szkétkowaniu.

Najsilniejsza regeneracja korzeni u §wierka zachodzi w temperaturach okoto 20°C [Stupendick,
Shepherd 1979], co wskazuje, ze w szkétkach gruntowych zabieg podcinania korzeni i szkét-
kowania korzystniej jest wykonywaé w okresie letnim niz wiosennym.

Mozliwosci dalszego wzrostu swierkéw powinny byé wypadkowa wielu czynnikéw oraz
indywidualnych (genetycznych) wlasciwosci sadzonek, z ktérych najwazniejsze to cechy morfo-
logiczne i fizjologiczne sadzonek, technologia produkeji, zabiegi ksztattujace jakos¢ oraz warunki
glebowo klimatyczne. W doswiadczeniu wszystkie te czynniki w odniesieniu do wariant6w byty
jednorodne, poza réznicujagcym sadzonki skréceniem systeméw korzeniowych. Przeprowadzona
analiza wariancji wykazata brak istotnych réznic migdzy srednimi wszystkich badanych cech
obliczonych dla powtérzeri. Potwierdza to prawidlowy dobér materiatu sadzeniowego oraz wa-
runkéw glebowych na powierzchni badawcze;j.

Whnioski

# Skrécenie korzeni szkieletowych u dwuletnich sadzonek swierka przeznaczonych do szkét-
kowania do 5, 10 i 15 cm spowodowato istotng i proporcjonalng do wielkosci skrécenia
redukcje tacznej dlugosci korzeni oraz liczby wierzchotkéw i rozgalezien.
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# Zredukowanie korzeni szkieletowych do dtugosci 5 cm nie miato istotnego (w poréwnaniu do
korzeni 10 i 15 cm) wptywu na przezywalnos¢ szkétkowanych sadzonek swierka w warun-
kach szkétki gruntowe;.

# Po pierwszym sezonie wegetacyjnym najsilniejsza regeneracja korzeni charakteryzowaty si¢
sadzonki, ktérym przed sadzeniem (szk6tkowaniem) skrécono korzenie szkieletowe do 5 cm.
Mialy one najwigkszg taczng dtugosé korzeni oraz liczbg wierzchotkéw i rozgatezien, w poréw-
naniu z sadzonkami z pozostatych wariantéw (skrécenie do 10 i 15 cm), przy najmniejszych
przyrostach wysokosci i grubosci pedéw. Uzyskany efekt wptynat na poprawe (zwigkszenie)
proporcji czesci podziemnej do nadziemnej sadzonek.

# Przy wiosennym szkétkowaniu dwuletnich sadzonek §wierka w warunkach lesnych szkétek
gruntowych posiadajacych deszczownie mozna zalecic skracanie korzeni szkieletowych do 5 cm.
Tak silne skrécenie utatwia sadzenie, ogranicza powstawanie deformacji korzeni oraz stymu-
luje do rozwoju system korzeniowy po szkétkowaniu.

# Do zaktadania upraw lesnych mozna zaleci¢ dwuletnie sadzonki $wierka o korzeniach
szkieletowych skréconych do 10 cm. Brak mozliwosci deszczowania w uprawach, szczegélnie
w okresach suszy, moze zmniejszy¢ przezywalnosé swierk6w o 5-centymetrowych korzeniach
szkieletowych, za$ dtuzsze korzenie (15 cm) mogg ulega¢ deformacjom podczas sadzenia.
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SUMMARY

Influence of root system shortening of two-year-old seedlings of Norway
spruce (Picea abies L. Karst.) on their growth after planting

Presented study investigated the influence of shortening on growth of root systems of 2-years-
-old Norway spruce seedlings after development in nursery in Czechy Orladskie, Bielsk
Podlaski Forest District (eastern Poland).

In April 2006 2-years-old spruce seedlings with their root system previously shortened
to the length of 5, 10 and 15 cm were planted in the nursery. Before planting, all seedlings were
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measured and their roots were scanned and analysed with WinRhizo V2003a software. Scanning
were performed in water so that seedlings could be planted without risk of roots being dried
out. In autumn 2006 seedlings were dig out and re-measured. Shoots and roots increments
as well as roots regeneration ability were calculated and assessed.

During the first vegetation season after the development in nursery, the greatest regeneration
was observed in case of root systems shortened to 5 cm. These seedlings had the longest roots
that characterised with the highest number of tips and nodes. Strong reduction of roots before
planting in the nursery caused slight decrease in increment of aboveground part of the
seedlings. The highest correlation between total length of roots before planting and other
features after the development in the nursery was found for spruces with roots shortened
to 5 cm.



