ROK CXLI SYLWAN 1997 Nr 2

HENRYK KOCJAN

Rozwoj systemu korzeniowego gatunkow
domieszkowych w uprawie sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.)

The Development of Root System in Admixture Species
in Scots Pine (Pinus sylvestris L.) Culture

Wstep

W budowie morfologicznej drzewa wyr6zniamy dwa podstawowe organy: korzen i
ped. W sktad pedu wchodzi pien z korona i osadzonymi na niej paczkami, lis¢mi,
kwiatami i owocami. Wzrost i rozwdj pnia, korony i systemu korzeniowego jest jednym z
gléwnych zagadnier interesujacych lesnikow 1 botanikéw zajmujacych sig morfogeneza
roslin drzewiastych. Procesy wzrostowe, szczegélnie pnia i korony drzewa, byly niejedno-
krotnie przedmiotem badari.

Natomiast najmniej informacji dociera do le§nikw na temat wzrostu systemu korzeniowe-
go u poszczegdlnych gatunkéw drzew i krzewéw. Wyniki tej pracy moga czgSclowo
uzupetnid t¢ luke i by¢ przydatne przy projektowaniu nowo zaktadanych upraw, szczegol-
nie w warunkach ubogich siedlisk lesnych.

Korzeri i ped sa Sci§le ze soba powiazane i stanowia funkcjonalna catos¢. Korzenie
odgrywaja przede wszystkim role fizjologiczna — przez pobieranie z podtoza wody z
rozpuszczonymi w niej solami mineralnymi oraz mechaniczna — wiazac ro$ling z podto-
7em. Korzeri gléwny oraz korzenie boczne tworza system korzeniowy. Na og6t wyréznia-
my trzy typy systemow korzeniowych: palowy - spotykany m.in. u takich gatunkow jak:
dab, wiaz, lipa, sosna i modrzew, ukosny - charakterystyczny dla: jaworu, buka i jodty oraz
poziomy — wyksztalcany przez $wierk, osike i brzoze. Poza tym istnieje wiele form
przej$ciowych oraz modyfikacji spowodowanych lokalnymi warunkami siedliskowymi:
np. na glebach $wiezych olsza wyksztalca zwykle ukosny system korzeniowy, za$ na
glebach silnie podmoktych — poziomy. Z pracy Matjuka [9] wynika, ze pod wzgledem
sity rozwoju korzeni w uprawach mieszanych na pierwszym miejscu znajduje si¢ dab
szyputkowy, na drugim — brzoza brodawkowata a w nastgpnej kolejnosci modrzew
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syberyjski, sosna zwyczajna i §wierk pospolity. Lawrinenko i1 Djaczenko (8] stwierdzili
korzystne oddziatywanie na siebie systeméw korzeniowych w kulisowym zmieszaniu. To
pozytywne oddziatywanie przebiegato z wigkszym natgzeniem na stykach kulis w poréw-
naniu do ich Srodka. Badania Jakunina [3], Kozlowskiego [7] nad rozmieszczeniem i
rozwojem korzeni chlonnych w drzewostanie sosnowym 1 brzozowym wykazaly, ze
biomasa korzeni wystepujacych na glebokosci 50 cm o Srednicy mniejszej niz 10 mm
wyrazona w suchej masie w drzewostanie sosnowym wynosita 5220 kg/ha a w brzozowym
— 7830 kg/ha. Ponadto z cytowanych prac wynika, ze ilo$¢ cienkich korzeni w glebie (o
$rednicy mniejszej od 1 mm) u sosny bardziej malata z gtgbokoscia niz korzeni brzozy. Z
przytoczonej literatury wnioskowa¢ mozna, ze badania dotycza w wigkszym stopniu
zagadnieni zwiazanych z ogélnym rozwojem systemu korzeniowego u niektérych gatunkéw
niZ jego rozmieszczeniem i wplywem ekologicznym (ryzografia) na sasiedztwo innego
gatunku. Wprowadzone gatunki domieszkowe moga mie¢ znaczenie stymulujace albo
inhibujace dla wytwarzania przez ro$liny endogennych regulatoréw wzrostu. Gatunki te sa
tez powiazane zaleznosciami paratroficznymi. Jednak oddziatywanie allelopatyczne nadal
pozostaje w badaniach nie wyjasnione prawdopodobnie ze wzgledu na ciagte, zachodzace
zmiany w siedlisku, przynajmniej na dzis$ trudne do uchwycenia [2, 10].

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest przesledzenie rozwoju i rozmieszczenia systemu korzeniowego niekt-
rych gatunkéw domieszkowych w uprawie sosny zwyczajnej w warunkach siedliskowych
boru suchego. Zakres pracy obejmuje pomiary zwiazane ze wzrostem i rozmieszczeniem
korzeni u nastepujacych gatunkéw: modrzew europejski (Larix europaea DC.), dab bez-
szyputkowy (Quercus sessilis Ehrh.), dab czerwony (Q. rubra L.), brzoza brodawkowata
(Betula verrucosa Erhr.), czeremcha amerykanska (Padus serotina Borth.) i olsza szara
(Alnus incana Mnch.) rosnacych w uprawach sosnowych.

Uzyskanie informacji jak rozwijat si¢ i jakim zasiggiem poziomym i pionowym charakte-
ryzowat si¢ system korzeniowy analizowanych roslin, jako jeden z czynnikéw ich wzaje-
mnego oddziatywania w fitocenozach, moze miec istotne znaczenie przy projektowaniu
upraw mieszanych.

Metodyka i lokalizacja

Badania przeprowadzono na terenie Nadlesnictwa Wronki w trzyletniej, pigcioletniej i
o$mioletniej uprawie mieszanej na dwéch powierzchniach doswiadczalnych zatozonych
nasiedlisku boru suchego. Pierwsza powierzchnia zalozona zostata w 1975 r. w LeSnictwie
Jasionna, w oddz. 282j, druga powierzchnig¢ zatozono w 1980 r. w Lesnictwie Mokrz, W
oddz. 103a. Sa to te same powierzchnie, z ktérych wyniki dotyczace udatnosci, wzrostu
sosny i zawartosci niekt6rych makroelementéw w igtach z gatunkami domieszkowymi, jak
rowniez wzrost gatunkéw domieszkowych, byly podawane wczesniej [4, 5, 6]. W cytowa-
nych pracach podano metodyke badar, scharakteryzowano stosunki klimatyczne, oméwio-
no warunki glebowe, florystyczne i inne zastosowane zabiegi agrotechniczne. Celowe
wydaje si¢ jednak ogélne przypomnienie przyjetych obiektéw doswiadczenia, Mianowicie,
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na powierzchni z 1975 r. o ogdlnym obszarze 2,40 ha, w oddz. 282j na potowie tej pow.
1,20 ha posadzono:

L Sama sosn¢ zwyczajna (kontrola).
IL Sosng zwyczajna z modrzewiem europejskim, wprowadzonym
jednostkowo.

IIl.  Sosng zwyczajna z dgbem bezszyputkowym, wprowadzonym grupowo
(Srednie grupy od S do 10 szt.).

IV.  Sosn¢ zwyczajna z olsza szara, wprowadzona jednostkowo.

V. Sosng zwyczajna z brzoza brodawkowata, wprowadzona grupowo
(Srednie grupy od 5 do 10 szt.).

VI.  Sosng¢ zwyczajna z czeremcha amerykariska, wprowadzona jednostkowo.

Druga potowe powierzchni (1,20 ha) z takim samym uktadem obiektéw od VII do XII
nawozono mineralnie, na ktérej wysiano: saletr¢ amonowa 34% N — 43 kg/ha, maczke
fosforytowa 30% P205 — 30 kg/ha i s6l potasowa 38-42% K20 — 50 kg/ha w czystym
sktadniku oraz 2200 kg/ha weglanu wapnia. Nawozy wysiano na catej powierzchni dziatek
do$wiadczalnych w formie nawozenia startowego, po wyoraniu bruzd a przed ich spulch-
nieniem. Wszystkie obiekty zatozono w czterech powtérzeniach. Wielkos$¢ pojedyncze;j
dziatki (o wymiarach 20 X 25 m) wynosita 0,05 ha, na ktérej ogétem wysadzono ok. 500
sadzonek. Udzial gatunkéw domieszkowych wynosit 10% ogélnej liczby sadzonek.

Na powierzchni z 1980 r. 0 ogélnym obszarze 6,80 ha, w oddz. 103a posadzono:

(O Przy 10% domieszce gatunkéw lisciastych:
1) sosng zwyczajna (kontrola),
2) sosng¢ zwyczajna z brzoza brodawkowata, wprowadzona rzgdowo,
3) sosn¢ zwyczajna z brzoza brodawkowata, wprowadzona drobnokgpowo,
4) sosng zwyczajng z olszg szara, wprowadzona jednostkowo,
5) sosng zwyczajng z olsza szara, wprowadzona drobnok¢powo,
6) sosn¢ zwyczajna z dgbem czerwonym, wprowadzonym jednostkowo,
7) sosn¢ zwyczajng z dgbem czerwonym, wprowadzonym rzgdowo,
8) sosn¢ zwyczajna z czeremcha amerykanska, wprowadzona jednostkowo,
9) sosne zwyczajna z czeremcha amerykariska, wprowadzong rzegdowo.

O Przy 20% udziale gatunk6w lisciastych obiekty (od dziesiatego do siedemnastego)
byly takie same, jak w przypadku domieszki 10%.

Powierzchnia podzielona zostata na 4 bloki po 17 dziatek w bloku o wymiarach 20 X 50 m,
tacznie 68 poletek 10-arowych, zatozona w ukiadzie blokéw losowych. Ogélna charakte-
rystyke uzytego w doswiadczeniu materialu sadzeniowego przedstawiono w tabeli 1.
Pomiary biometryczne systeméw korzeniowych analizowanych gatunkéw w uprayvaf:h
sosnowych prowadzone byly systematycznie w trzecim, piatym i 6smym roku ich istmem?.
Do odstaniania korzeni typowane byly zawsze po 3 przecigtne drzewka w kazdym powté-
rzeniu wprowadzonego gatunku domieszkowego. Odstanianie prowadzono zawsze w III
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TABELA 1
Wartoéci cech materiatu sadzeniowego gatunkéw domieszkowych

Cechy Jedn. Modrzew Dab Dab Brzoza Czeremcha Olsza
miary euro- bezszy- czerwony  brodaw- amery- szara
pejski putkowy kowata kanska

Doswiadczenie z 1975 r.

Symbol produkcyjny 2/0 2/0 - 2/0 1/0 2/0
Klasa jakosci I I - 11 I II
Wysoko$¢ pedu nadziemnego

—§rednia  cm 28,0 28,0 - 244 23,5 32,0
Grubo$¢ pedu nadziemnego

- ¢rednia  mm 39 5.4 - 5.2 3,5 54
Dhugosé systemu korzeniowego

—gdrednia  cm 222 26,0 - 33,9 30,0 42,0
Sucha masa siewki

—Srednia mg 2913 5728 - 3520 2202 3544

Doswiadczenie z 1980 r.

Symbol produkcyjny - - 2/0 2/0 2/0 2/0
Klasa jakosci - - II I I Il
Wysokos¢ pedu nadziemnego

—$rednia  cm - - 13,5 43,1 36,0 47,2
Grubos¢ pedu nadziemnego

—érednia  mm - - 4,0 5,1 5.1 7,0
Dlugosé systemu korzeniowego

—-§rednia  cm - - 29,9 39.9 36,2 38,2
Sucha masa siewki

—$rednia  mg - - 6704 9010 9465 27050

dekadzie wrzesnia. Przy rozkopywaniu i odstanianiu catego systemu korzeniowego, mimo
ostroznosci, mialy miejsce pewne niedoktadnosci zwiazane przede wszystkim z wydosta-
niem kazdego cienkiego korzonka. W pracy chodzito o to, aby odstoni¢ kazdy korzonek na
catej jego dtugosci. Niedoktadnosci te absolutnie nie rzutowaty na poprawnosé wynikow,
gdyz dodatkowym elementem sprzyjajacym wydostaniu kazdego korzonka byto to, Ze
g}eba analizowanego do$wiadczenia pod wzgledem granulometrycznym jest zlozona z
plaskéw luznych [6]. Najczesciej korzonki te przerywaly sig, nalezato je taczy¢. Takie
postgpowanie metodyczne mozna zaliczy¢ do btedow systematycznych. Po wydostaniu
catego systemu korzeniowego analizowano nastepujace cechy: liczbe korzeni gtéwnychi
bocznych, sumaryczna dtugosé i grubosé korzeni bocznych (w odlegtosci 2 cm od gtéwnej
osi), glebokos¢ przenikania, liczbe brodawek na korzeniach olszy oraz obliczano powierz-
chnig gruntu zajeta przez dany system korzeniowy. Na podstawie pracy Bdhma [ 1] ustalono
klasy korzeni pod wzgledem srednicy. Klasyfikacja ta jest subiektywna i w zadnym
Przypadku nie nalezy utozsamiac Srednicy korzenia z petniona przez niego funkcja.

26



TABELA 2
Charakterystyka systemu korzeniowego gatunkéw domieszkowych

Badane cechy Modrzew Dab Dab bez-  Olsza Brzoza bro- Czeremcha
europejski czerwony szypulkowy szara dawkowata amerykariska

w wieku 3 lat

Liczbq korzeni gtéwnych
grubosci od 5 do 10 mm

(szt.) [1] 3,1 32 32 4,1 52 5,1

Liczba korzeni bocznych

grubosci od 2 do 5 mm

(szt.) [2] 6,4 4.4 43 9,2 12,1 5.8

Srednia dhugos¢

korzeni (cm) (3] 90,1 422 40,3 124,5 101,6 102,2

Srednia grubos¢

korzeni (mm) (4] 3.8 4,1 2,9 54 10,1 4,1

Glebokos¢ zalegania

korzeni (cm) 5] 56,4 40,3 44 4 40,7 22,7 25,6

Liczba brodawek

na korzeniach (szt.) [6] - - - 15-30 - -

Powierzchnia gruntu

zajeta przez system

korzeniowy (m?) [7] 0,28 0,24 0,22 9,81 4,42 418
w wieku S lat

(1] 3,6 52 4,1 6,3 7,2 6,1

(2] 7,1 52 5.1 73 15,2 4,7

(3] 110,4 52,3 45,7 184,6 178,1 126,2

(4] 51 51 5,1 6,2 9,9 54

(5] 70,1 85,1 84,2 58,3 38,2 30,6

(6] | - - - 24-40 - _

(7 2,43 0,82 0,81 13,56 10,17 58 .
w wieku 8 lat

(1] 4,1 4,1 44 10,1 10,6 6,8

(2] 8,0 6,1 6,3 7.8 16,1 8,8

(3] 126,1 58,7 56,4 226,2 190,8 138,1

4] 5,6 54 55 8,1 10,4 6,7

(5] 80,4 108,5 1153 61,7 42,1 55,8

[6] - B - 26-45 - -

(7N 4,67 1,28 1,14 16,10 15,61 6,82
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Dla wszystkich badanych cech obliczono srednia dla powtr6rzenia oraz Srednia (arytmety-
czna) dla kazdej cechy z powtérzeri i dla kazdego gatunku domieszkowego. Srednie te
zamieszczono w tabeli 2.

Wiyniki i ich dyskusja

Zagadnienie wzrostu i rozmieszczenia systemu korzeniowego gatunkéw domieszkowych
w uprawach sosnowych w warunkach ubogich siedlisk lesnych potraktowano jako materiat
uzupetniajacy do catosci problemu zwiazanego z wprowadzaniem tych gatunkéw na tego
typu siedliskach. Z pomiar6w wynika, ze analizowane korzenie réznych gatunkéw zaliczo-
no do czterech klas, mianowicie: korzeni bardzo drobnych (<0,5 mm), drobnych (0,5-2,0
mm), matych (2,0-5,0 mm) i §rednich (5,0-10,0 mm). W warunkach boru suchego liczba
korzeni w klasach nizszych wyrazZnie wzrastala z wiekiem drzew i rozmieszczone one byly
gléwnie w powierzchniowej (préchnicznej) warstwie gleby, z wyjatkiem deb6éw. Z tabeli
2 wynika, ze w r6Znym wieku upraw powierzchnia zajgta przez system korzeniowy drzew
byta zréznicowana dla poszczegélnych gatunk6w. W 8-letnich uprawach najwigkszym
poziomym zasi¢giem (16,10 mz) charakter 2yzowaly si¢ korzenie olszy, na drugim miejscu
znajdowaly si¢ korzenie brzozy (15,61 m“) a najmniejszy zasieg powierzchniowy miaty
korzenie debu bezszyputkowego (1,14 m”). Korzenie dgbu bezszyputkowego penetrowaty
glebg najglebiej (115,3 cm). Z tabeli tej wynika, ze w 8-letnich uprawach najwigksza liczba
korzeni gtéwnych charakteryzowaty si¢ brzoza i olsza a najmniejsza — modrzew. Najbar-
dziej rozwlekly system tworzyly brzoza i olsza a wyjatkowo skapy — obydwa deby. Z
analizy danych zawartych w tabeli 2 wynika réwniez, ze rozw6j systemu korzeniowego u
boszczeg6lnych gatunkéw mial zwiazek ze wzrostem pedu nadziemnego i wielkoscia
iparatu asymilacyjnego. Mozna byto przypuszczaé, ze wzrost deb6w bedzie wolniejszy. I
ak tez si¢ stato. Najmniej lisci posiadaty wlasnie deby, a ich systemy korzeniowe byly
vyjatkowo mate i z wiekiem, jak wykazaty przeprowadzone badania, zamierajace. Prakty-
znie obydwa te gatunki przy zyciu utrzymywaly si¢ dzigki paru drobnym korzonkom. Z
rzeprowadzonych obserwacji wynika, ze zadowalajacy wzrost systemu korzeniowego
mial modrzew. Na podstawie dotychczasowych obserwacji mozna powiedzieé¢, ze mo-
drzew europejski moze by¢é wprowadzany do upraw sosnowych w warunkach Puszczy
Noteckiej z wykorzystaniem mikrosiedliskowych warunkéw.

Zastosowane nawozenie mineralne na powierzchni z 1975 r. (oddz. 282j) nie mialo
istotnego wptywu na rozwdéj systemu korzeniowego u poszczegélnych gatunkéw. Mozna
by nawet méwic o tendencji skracania systemu korzeniowego na dziatkach nawozonych.
Przy odstanianiu korzeni u olszy zwrécono réwniez uwage na liczbe brodawek wytworzo-
nych przez promieniowce z rzedu Mycobacteria— Actinomyces alni (Peclo) Krass.. Liczbg
brodawek korzeniowych okreslono w stosunku do jednego drzewka. Z obserwacji wynika,
ze najwigcej mialy je drzewka w pigcioletniej uprawie. W 6smym roku istnienia uprawy
zanotowano ich regres. Zagadnieniu temu nalezy poswigci¢ wigcej uwagi, gdyz olsza jako
gatunek biomelioracyjny powinna by¢ wszechstronnie poznana.
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Whioski

B W warunkach ubogich i zdegradowanych siedlisk leSnych wprowadzanie do
upraw sosnowych gatunkéw domieszkowych peiniacych role biocenotyczng w
wiekszym udziale niz to czyniono dotychczas moze by¢ jedna z metod melioracji
biologicznej tych siedlisk.

B Z analizowanych gatunkéw domieszkowych najwigksze i najbardziej rozwinigte
systemy korzeniowe miaty olsza i brzoza. Ten znaczny wzrost systemu korzenio-
wego przypuszczalnie miat réwniez korzystny wptyw na wzrost sosny [4, 5, 6].

B Najmniejsze systemy korzeniowe posiadaty deby, co uwidocznito si¢ u nich
réwniez rachitycznym wzrostem pedu nadziemnego.

B Nie zaobserwowano wiekszego wzrostu systemu korzeniowego u gatunkéw do-
mieszkowych na dziatkach nawozonych mineralnie.
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Summary

The development of root system in admixture species in Scots pine
(Pinus sylvestris L.) culture

In the experiment established on the area of the Regional Directorate of State Forests at
Pita, in the Wronki Forest District, in the dry coniferous forest site conditions there was the
development of root system investigated in admixture species: European larch (Larix
europaeaDC.), sessile oak (Quercus sessilis Ehrh.), red oak (Q. rubraL.), grey alder (Alnus
incana Mnch.), common birch (Betula verrucosa Ehrh.) and American bird cherry (Padus
serotina Borth.) in a culture of Scots pine (Pinus sylvestris L.).

The research was carried out on two plots established in the years 1975 and 1980. On those
plots observations were carried out the third, fifth, and eighth life year of the cultures, when
they reached the same age.

The collected data are presented in the table 2.

It was found, that alder and birch were characteristic for their root system spread out most
widely. Oaks (sessile and red ones) got the least root systems (even dying). A mineral
fertilization applied has not got an important impact on the growth and development of root
systems in individual admixture species.
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