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Przyrost i wzrost nadziemnej i podziemnej
czesci podrostow jodlowych

Above-ground and below-ground biomass growth
and increment of fir regeneration

Abstract. The paper deals with the relationship between the above-ground and below-ground biomass increment
of fir undergrowth under different shelter regimes. Minimum heights which firs should attain at the age of 10, 20
and 30 to develop the optimum tap root length were assessed. The fir growth response (root, crown, stem ad

needles) to the removal of shelters was also discussed.
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Wstep

odta jest gatunkiem cieniozno$nym, wymagajacym dtugiego okresu odnowienia. Pod-
J czas jego trwania stopniowo dozuje si¢ ilo$¢ docierajacego do dna lasu swiatla. Takie
postepowanie umozliwia uzyskanie zréznicowanej budowy odnowieni, gwarantuje jodle
dlugowieczno$¢, a dla gospodarza oznacza mniejsze ryzyko hodowlane oraz mozliwosc
pielegnacji zapasu i uzyskania wigkszych wymiar6w pojedynczego drzewa w przysztosci
[Jaworski 1986, 1994]. W warunkach ekstremalnie matego przyrostu wysokoscl a nawet
jego zalamania obserwuje si¢ nieprzerwany wzrost korzenia palowego [Skrzyszewski,
Gométka 1988, Safar 1954]. Ceche ta mozna traktowac jako przygotowanie jodly do
intensywnego wzrostu po odstonigciu. Jednoczesnie jednak uwalnianie’ przgluszonych
podrostéw wptywa korzystnie na wzrost systemu korzeniowego_ [Jaworski 1988]. Z cyto-
wanych prac wynika, ze warunki panujace w okresie odnowienia moga by¢ w przypadku

jodty istotne nie tylko dla rozwoju jej czgsci nadziemne;j.

h zaleznosci pomigdzy zmiang wymiaréw czgscl

Cel to okreslenie wzajemnyc
em pracy bylo okreslenie wzajemny h warun-

nadziemnej i podziemnej podrostéw jodtowych wzrastajacych w zré?nicovyanyc arl
kach o$§wietlenia. Poznanie relacji pomigdzy tatwymi d0 oceny zmianamil YVYSOkOSil: a
wzrostem korzenia moze da¢ podstawy do optymalizacji zasad ksztaltowania warunkow

Swietlnych w okresie odnowienia.
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Material i metodyka

Prace terenowe wykonano w kwietniu 2001r. na terenie Nadlesnictwa Stary Sacz, Les$nic-
twa Przyszowa w oddziale 5a (440 m n.p.m, ekspozycja wschodnia, spadek 10). W oddziale
tym na siedlisku lasu gérskiego rosnie 120-letni drzewostan jodlowy oraz jego odnowienie
w formie zréznicowanych wiekowo podrostéw. W drzewostanie wybrano trzy jego frag-
nenty: wariant 1 bez ostony, wariant 2 z ostona czgsciowa (zwarcie 50%, miazszos¢ 250
m’ /ha), wariant 3 z petna ostona (zwarcie 95-100%, miazszo§¢ 487 m /ha). Ostatnie cigcie
(w wariancie 1 uprzatajace a w 2 odstaniajace) wykonano 14 lat temu. Obserwowany
obecnie pokrdj koron badanych jodet uksztattowat sie w dlugim, co najmniej 14 letnim,
okresie czasu.

W wariantach wybrano po trzy biogrupy podrostéw jodtowych. W biogrupie, jezeli to byto
mozliwe, badano trzy jodly: centralng oraz dwie nizsze rosnace w zasiggu jej korony. Jedna
z nizszych jodet miata ok. 2/3 a druga ok. 1/3 wysokosci centralnej. W sumie pomiary
wykonano na 23 drzewach uzyskujac bardzo duze zr6znicowanie warunkéw Swietlnych w
badanej prébie.

Wykonano pomiary: wysokosci, grubosci na wysokosci 5 cm, dtugosci i szerokosci korony.
Zebrano prébg igiet jednorocznych ze srodkowej czesci ostatnich przyrostéw bocznych w
trzech najwyzszych okétkach i zmierzono na 50 z nich dhugosé, szerokos¢ i grubos$¢. Jodly
Scigto 1 wykopano ich systemy korzeniowe. Okreslono ciezar w stanie Swiezym: strzaly,
korony oraz systemu korzeniowego. Podczas zdejmowania wierzchniej warstwy gleby
zmierzono zasigg korzeni horyzontalnych. Wykonano analizy przyrostu wysokosci z
doktadnoscia do jednego roku oraz analizy przyrostu dlugosci korzenia palowego w
sekcjach 10 cm. Zmierzono szerokosci stoi rocznych na wysokosci 5 cm.

Wyniki
Zaleznosci pomigdzy wysokoscia jodel i dhugoscia ich korzeni

Obliczono Srednie standaryzowane warto$ci biezacego rocznego przyrostu wysokos’c?,
grubosci pnia i dtugosci korzenia dla 23 jodet (ryc. 1). Wiek badanych podrost6w wynosﬁ
od 22 do 89 lat. Najbardziej wiarygodna jest czes¢ wykresu do wieku 36 lat (ryc. 1), §rednie
sa wowczas reprezentowane przez prébe co najmniej 14 jodet.

Przebieg przyrostu wysokoscii grubosci jest zblizony. Przyrost dtugosci korzenia palowegp
zmieniat si¢ natomiast mniej dynamicznie i w odmiennym rytmie. W poczatkowym okres;e
8 lat, przy bardzo matych przyrostach, wzrost czeéci nadziemnej i podziemnej wydaje si¢
by¢ dodatnio skorelowany. W kolejnych latach okresom intensywnego wzrostu czgsci
nadziemnej (wysokosci i grubos$ci) towarzyszylo wyrazne zmniejszanie si¢ przy.rostu
dtugosci korzenia. Przeciwnie, zmniejszanie si¢ dynamiki przyrostu czesci nadziemneg b_y10
zwiazane z intensyfikacja przyrostu korzenia. Prawidtowos$¢ ta potwierdza wczesnie)sze
obserwacje méwiace o nieprzerwanym wzro$cie systemu kor%eniowego podczas stagnacji
przyrostu cze¢sci nadziemnej [Skrzyszewski, Gom6tka 1998, Safar 1954].

Zalezno$¢ pomigdzy rocznym przyrostem wysokosci (x) i dlugosci korzenia_ () wyré'wnano
krzywa wykladnicza postaci y=ax’e* (ryc. 2) obliczona dla wartosci srednich do wieku 36
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RYC. 1. Przebieg przyrostu biezacego grubosci pnia, wysoko$ci oraz dtugosci korzenia podrostéw jodtowych

lat. Przy wigkszych przyrostach wysokosci (powyzej maksimum funkcji) zaleznos¢ jest
ujemna. Im wigkszy byt roczny przyrost wysokosci (wigkszy dostep Swiatta) tym mniejszy
byt przyrost dtugosci korzenia. W zakresie mniejszych przyrostow wysokosci (ponize)
maksimum funkcji) obserwuje si¢ natomiast zalezno$¢ dodatnia (wigkszym przyrostom
wysokosci towarzyszyt rowniez wigkszy przyrost dlugosci korzenia). Prawdopodobnie
istnieje pewna krytyczna wielko$¢ przyrostu wysokosci, ponizej ktérej brak asymilatow
uniemozliwia prawidtowy rozwéj systemu korzeniowego. Dazac do zachowania dtugiego
okresu odnowienia nie powinno si¢ dopuszczac do przyghuszenia podrostow.

Podjeto prébe oszacowania jaka minimalna wysokos¢ powinien osiaga¢ podrost jodtowy
w wieku 10, 20 i 30 lat, aby zapewni¢ korzystny wzrost systemu korzeniowego.

Obliczona krzywa wykladnicza (ryc. 2) posiada maksimum (y) dla wartosci biezacego
przyrostu wysokosci x = —b/c i wynoszacej 6,5 cm [Czaplifiski 1985]. Zaktadajac rowno-
mierny przyrost roczny nie mniejszy od podanej wartosci, jodty w wieku: 10, 20 i 30 lat
powinny mie¢ minimalna wysokos¢ odpowiednio 0,65 oraz 1,3 1 1,95 m.

Podana obserwacje zweryfikowano, analizujac zalezno$¢ miedzy rzeczywista wysokoscia
i dlugoscia korzenia okre§lona dla kazdej z jodet. Poszukiwano takiej wysokosci granicznej
podrostéw (dla wieku 10 lat jest to orientacyjnie 0,65 m), powyzej ktérej nie bedzie
wystepowac zalezno$¢ dhugosci korzenia od wysokosci (zmiany wysokosci w tym zakresie
wptywaja juz tylko nieznacznie na wzrost systemu korzeniowego). W przedziale ponize]
wysokosci granicznej powinni$my natomiast obserwowac istotna dodatnia korelacje.
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RYC. 2. Zaleznos¢ pomigdzy biezacym przyrostem wysokosci a dtugos$cia korzenia
(r — wspétczynnik korelacji)
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RYC. 3. Zaleznos§¢ pomigdzy wysokoscig a dlugoscia korzenia w wieku 10 lat
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RYC. 4. Zalezno$¢ pomigdzy wysokoscia a dtugoscia korzenia w wieku 20 lat
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RYC. 5. Zalezno$¢ pomiedzy wysokoscia a dtugoscia korzenia w wieku 30 lat
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Dla wieku 10 lat zgodnie z tak przyj¢tym zalozeniem zweryfikowana wysoko$¢ graniczna
wyniosta 0,4-0,5 m (ryc. 3). W wieku 20 lat osiagata ona wartos¢ ok. 1,3 m (ryc. 4) aw 30
roku zycia ok. 2,5 m (ryc. 5). Dla 10 1 30 roku zycia zalezno$¢ dlugosci korzenia od
wysokosci w przedziale ponizej wartosci krytycznej byla statystycznie istotna (r=0,7345 i
0,7173, o. < 0,05) natomiast powyzej wsp6tczynniki korelacji (r) nie byly istotne statysty-
cznie 1 wynosity odpowiednio 0,3425 oraz 0,1476. Dla 20 roku zycia oba analizowane
wspotczynniki korelacji nie byly istotne statystycznie, natomiast wyraznie réznily si¢
warto$ciami (0,48601 0,1041). W tym przypadku przyj¢to réwniez taka sama interpretacje
wynikéw jak dla wieku 101 30 lat.

Obliczone tzw. wartosci graniczne wysokos$ci sa nieco wyzsze niz podaje Jaworski [1986]

dla 20 letnich (1,15 m) 1 30 letnich (1,75 m) wartosciowych z punktu widzenia przysziej
zywotnos$ci podrostow.

Reakcja jodel na poprawe warunkow swietlnych

Podrosty wzrastajace w wariancie bez ostony zostaly odstoniete przed 14 laty, w tym
samym okresie wariant 2 zyskal nieco wigcej Swiatla natomiast jodty w wariancie 3
pozostaty dalej pod ostona pigtra gérnego. Przeanalizowano jak przebiegat wzrost poszcze-
go6lnych czesci drzewek — przypuszczalnie w reakcji na poprawe warunkéw $wietlnych.
Jako miar¢ warunkéw Swietlnych przyjeto smuktosé korony (stosunek dtugosci korony do
Jjej szerokosci) przez analogi¢ do czynnika Swietlnego (stosunek pedu wierzchotkowego do
bocznych). Wartos¢ czynnika swietlnego jako wskaznika dostgpu $wiatta i wartosci ho-
dowlanej oraz jego zbieznos$¢ z ksztaltem korony jest znana [Fabijanowski i in. 1974,
Jaworski 1984]. Wybrano wskaznik charakteryzujacy cala korone, a nie tylko jej wierz-
chotkowa czgs¢, gdyz analizowane dalej zmienne zalezne ksztattowaty si¢ w dlugim
okresie. Wsp6tczynniki korelacji smuktosci korony i pigcioletniego przyrostu wysokosci
dla wszystkich jodet razem wskazuja na zaleznos¢ istotna siegajaca do 25 lat wstecz (tab.
1). Dla jodet w wieku do 30 lat podana zaleznos¢ siggata 15 lat wstecz. Wskazuje to na
stabilne pod wzgledem o§wietlenia warunki wzrostu co najmniej od ostatniego cigcia.

Obliczono wspétczynniki korelacji wieku podrostéw oraz smuktosci ich koron (zmienne
niezalezne) a wybranymi cechami ich nadziemnej i podziemnej czgsci (tab. 2).

Stwierdzono, ze wiek korelowat z dtugoscia korzenia palowego i szerokoscia korony a
takze (ujemnie) z przyrostem dtugosci korzenia palowego w ostatnim 10-leciu.

TABELA 1

Wspélczynniki korelacji pomigdzy smukloscia korony a przyrostem biezacym wysokosci w okresach
piccioletnich

Wsp6lczynnik korelacji dla przyrostu w latach kalendarzowych
2000-1996  1995-1991 1990-1986 1985-1981 1980-1976 1975-1971

Smuklos¢é 0,8507* 0,9468* 0,7732* 0,6413* 0,5035* 0,0208
korony

Wspéiczynnik korelacji istotny a<0,05 (liczebno$¢ pr6by zmienna)
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o ) TABELA 2
Wspélczynniki korelacji pomiedzy smuktoscia korony i wiekiem a wybranymi cechami nadziemne;j
1 podziemnej czgsci badanych podrostéw

Wiek Smuklo$¢ korony

Wysokos¢ 0,2193 0,6118*
Srednica pnia 0,2993 0,5293*
Dtugos¢ korony -0,0798 0,8661*
Szerokos$¢ korony 0,8052* -0,2654
Dlugos¢ korzenia 0,7858* -0,1386
Zasigg korzeni poziomych 0,1475 0,5494*
Masa korony 0,2277 0,6202*
Masa strzaty 0,1327 0,6425*
Masa systemu korzeniowego 0,2406 0,5070*
Dlugosc¢ igiet 0,1288 0,1283

Szerokos¢ igiet 0,2286 0,4203*
Grubos¢ igiet -0,2796 0,7892*
Przyrost wysokos$ci w ostatnim 10-leciu -0,2989 0,9216*
Przyrost dlugosci korzenia w ostatnim 10-leciu -0,5373* 0,0755

* wspoétczynnik korelacji istotny o<0,05

Koricowa wysoko$¢ drzewek, srednica pnia oraz dlugos¢ korony byla skorelowana nato-
miast ze smuklosciag korony. Ilos¢ docierajacego $wiatta (wyrazona smuklo$cia korony)
decydowata réwniez o powierzchni zajmowanej przez korzenie boczne, koricowej masie
korony, strzaly i systemu korzeniowego. Lepsze warunki §wietlne powodowaty wzrost
szerokosci i grubosci igiet ale ich dtugo$¢ nie zmieniata sig.

Przyrost dtugosci korzenia palowego ostatnim 10-leciu byt tym mniejszy im drzewo bylo
starsze. Ta niekorzystna zalezno§¢ ma wigksze znaczenie po przekroczeniu 50 lat. Ostatnie
stwierdzenie ma charakter przypuszczenia, gdyz posiadane dane nie pozwalaja na jego
statystyczne potwierdzenie. Wspé6tczynnik korelacji dla zaleznosci pomi¢dzy wiekiem a
ostatnim 10-letnim przyrostem korzenia u jodet do 50 roku zycia wynosit —0,3886 a po jego
przekroczeniu wzrést do—0,4620. W obu przypadkach nie jest jednak istotny statystycznie.

Podsumowanie wynikow

B Dostep $wiatla podczas czastkowego okresu odnowienia powinien gwarantowa¢
osiagnigcie pewnej minimalnej wysokosci, optymalnej z punktu widzenia wzrostu
systemu korzeniowego. Dla badanych podrostéw powinna ona wynosi¢ w wieku
10 lat 0,4-0,5 m, w wieku 20 lat ok. 1,3 m a w wieku 30 lat okoto 2,5 m.
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B O koncowej dtugosci korzenia decydowat jego systematyczny wzrost w okresie
catego zycia natomiast w momencie odstoni¢cia drzewa intensyfikowaty przyrost
na wysokos¢ oraz wzrost korzeni bocznych. Przestrzen zajgta przez korzenie jodty
zaleze¢ bedzie rowniez od wczesniejszego wzrostu korzenia na dtugos¢. O koni-
cowej wysokosci badanych jodet zadecydowat ich wzrost po odstonigciu, zwig-
kszyta si¢ w tym czasie w istotny sposéb dlugos¢ korony, ale nie jej szerokosc.
Igly po odstonigciu pozostaly tej samej dlugosci zwigkszajac swa szerokosc i
grubosc.
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Summary

Above-ground and below-ground biomass growth
and increment of fir regeneration

The height and width increments of examined firs were similar. However, the change§ n
length increment of the tap root were less dynamic (Fig. 1). The perioc'is'of intensive
above-ground biomass growth (height and width) were accompanied by a distinct dec.rcase
in the root length increment. On the contrary, a decrease in the height growth dynamics of
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the above-ground biomass was connected with intensive root length increment. The
correlation between root length increment and height increment was negative when height
increments exceeded 6.5 cm while the correlation was positive when height increments
equalled 4-6.4 cm (Fig. 2).

It seems that there is a threshold height increment below which the lack of assimilates
prevents correct development of root systems. An attempt was made to assess minimum
heights which firs should attain at the age of 10, 20 and 30 to develop the optimum root
length. At the age of 10 years the threshold height should equal 0.4-0.5 m (Fig. 3), at the
age of 20 — about 1.3 m (Fig. 4), and at the age of 30 — about 2.5 m (Fig. 5). A systematic
growth of the root during the whole life-time decided about the final length of the root. The
removal of shelters enhanced the height increment of the main root and lateral roots. The
space that roots occupied depended on the earlier root length growth. The final heights of
the examined firs were the effect of their height growth dynamics after shelter removal;
crown length was distinctly greater but not its width. The length of needles remained the
same yet their width and thickness increased (Table 2).
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