SYLWAN 154 (7): 488-498, 2010

JERZY SKRZYSZEWSKI, RAFAL TARANOWSKI

Przyrost i wzrost nadziemnej i podziemnej czesci
podrostéw jodtowych w Nadlesnictwie
Piotrk6w Trybunalski

The increment and growth of above- and belowground part of the fir
undergrowth in the Piotrkéw Trybunalski Forest District

ABSTRACT

Skrzyszewski J., Taranowski R. 2010. Przyrost i wzrost nadziemnej i podziemnej czesci podrostéw
jodtowych w Nadle$nictwie Piotrkéw Trybunalski. Sylwan 154 (7): 488-498.

The objective of the research was to determine the relationship between the dimensions and increment
of the aboveground (easy to determine) and the belowground biomass of fir undergrowth in different shelter
conditions. In the examined samples, the length of taproots (DKp) up to the age of 30 was dependent
on its increment during the first three years of development. Later years saw an intensified growth
of taproots. However, the differences from the first years of growth did not compensate for the differences
in the first years. Reduced DKp growth was observed in the group of seedlings incrementing to a height
of less than 4 cm. The height increment of fir undergrowth at about 20 years of age should not be less than
20 cm. The growth of roots and aboveground parts depends on other factors. The growth of roots was
related to the growth of aboveground parts only to a small degree. Under the conditions of suppression,
the extremely poor height increment of firs was compensated by the development of the aboveground
biomass. With a moderate height increment (sufficient light availability) root growth was more intense.
No clear relationship was found between the development of taproots and horizontal roots.
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Wstep

Jodta wymaga dlugiego okresu odnowienia [Jaworski 1994]. Podczas jego trwania stopniowo
dozuje si¢ ilos¢ swiatta docierajacego do dna lasu. Stopieri ocienienia wptywa na wzrost czesci
nadziemnej i ma réwniez znaczenie, wraz z dlugoscig okresu ostony, dla rozwoju cze¢sci
podziemnej [Safar 1954; Skrzyszewski, Gomdtka 1998; Skrzyszewski, Szczygiet 2002]. System
korzeniowy rozwija si¢ jednak pod mniejszym wptywem warunkéw siedliskowych, decydujg-
cych o wzroscie cz¢sci nadziemnej [Jaworski 2004]. Jodta w poczatkowym okresie zycia rozwija
palowy system korzeniowy, ktéry pézniej przeksztalca si¢ w system sercowaty. Wyksztatcenie
gleboko sicgajacego korzenia palowego zmniejsza zagrozenie od wiatrowaléw, a stabilnosé
drzew ma istotne znaczenie podczas dlugich okreséw pielegnacji zapasu w rebniach stopnio-
wych. Zwigksza takze objg¢tosé bryly gleby przero$nigtej korzeniami. Silnie rozwinigty system
korzeniowy poprawia retencyjno$¢ zwigztych nieprzepuszczalnych gleb [Lange i in. 2008].



Przyrost i wzrost nadziemnej i podziemnej czgsci podrostéw jodtowych 489

Celem pracy bylo okreslenie zaleznosci migdzy wymiarami i przyrostem cz¢sci nadziem-
nej i podziemnej podrostéw jodtowych, wzrastajacych w zréznicowanych warunkach ostony przy
péinocnej granicy zasiggu tego gatunku. Poznanie relacji pomiedzy tatwymi do oceny zmiana-
mi wysokosci a wzrostem korzenia moze da¢ podstawy do optymalizacji zasad ksztattowania
warunkéw $wietlnych w okresie odnowienia.

Teren badarn i metodyka

Badania zrealizowano w oddziale 84 lesnictwa Stobnica (Nadlesnictwo Piotrkéw Trybunalski,
obreb Lubien). Drzewostan wzrastat na siedlisku lasu mieszanego swiezego, na glebie rdzawej
brunatnej wytworzonej na glinie piaszczystej, warstwy wierzchnie stanowily piaski gliniaste.
W sasiedztwic wystepuijg siedliska olsowe, co sprawia, ze na terenie oddziatu panujg korzystne
warunki wilgotnosciowe. Nadlesnictwo Piotrkéw Trybunalski potozone jest w strefie o niskiej
rocznej sumie opadéw. W okresie 1981-1997 przecietna roczna suma opadéw wyniosta 522 mm
(dane ze stacji meteorologicznej w Sulejowie). W sktadzie gatunkowym drzewostanu dominuje
sosna (80%), a dab stanowit pozostate 20%. Jodta wystgpowata pojedynczo. W podroscie i dol-
nym pigtrze wystepowata tylko jodta (pochodzenie naturalne). Zasobno$¢ drzewostanu wynosita
249 m3/ha, piersnica 20 cm, wysokos¢ 25 m, a bonitacje okreslono na I/IL

Prace terenowe zrealizowano na przetomie sierpnia i wrzesnia w 2005 roku. W drzewosta-
nie wyznaczono po trzy 2-arowe stanowiska badawcze w 3 fragmentach drzewostanu réznigcych
si¢ wyraZnie stopniem zwarcia (lacznie 9 stanowisk). Na kazdym stanowisku wybrano biogrupg
sktadajacg si¢ z jodel tworzacych 3 warstwy wysokosciowe. W centrum biogrupy wybrano
3 sasiadujace ze sobg jodly z trzech réznych warstw wysokosciowych: najwyzszg, do 2/3 wysoko-
$ci najwyzszej i do 1/3 wysokosci najwyzszej. Uzyskano w ten sposéb zréznicowanie warunkéw
swietlnych, w ktérych wzrastalty badane drzewa. Wybrane jodly sci¢to i pomierzono na nich:
§rednic¢ pnia w szyi korzeniowej, wysokos¢, dtugos¢ i szerokosé korony oraz przyrosty roczne
wysokosci do najnizszego widocznego okétka. Odstonigto korzenie horyzontalne, przeliczono je
i zmierzono ich dtugosé. Wykopano caty system korzeniowy. Zwazono w stanic §wiezym korone,
strzale i system korzeniowy. W warunkach laboratoryjnych wykonano analiz¢ przyrostu wyso-
kosci ponizej ostatniego widocznego okétka, analize przyrostu dhugosci korzenia palowego
w sekcjach 10 cm oraz analizg przyrostu dlugosci 3 najdhuzszych korzeni horyzontalnych w sek-
cjach 20 cm. Pomierzono szerokosci stojéw przyrostu rocznego w szyi korzeniowe;j.

Wyniki
Wiek jodet wahat si¢ od 22 do 46 lat przy medianie réwnej 38. W tabeli 1 zamieszczono macierz
wspétczynnikéw korelacji czastkowej zaleznosci migdzy cechami systeméw korzeniowych a wy-
branymi cechami czg¢sci nadziemnej przy wylaczonym wplywie wieku. Zmienne pochodzity
z bezposredniego pomiaru drzew w roku prowadzenia badai. Dhugos¢ korzenia palowego (DKp)
byla skorelowana ze wszystkimi analizowanymi cechami z wyjatkiem sumy dlugosci korzeni
horyzontalnych i dhugosci korony. Najwyzszy wspétczynnik korelacji stwierdzono dla zwigzku
mig¢dzy dlugoscig korzenia palowego a wysokoscig drzewa (wspétczynnik determinacji — 0,52).
7 tymi samymi cechami co DKp zwigzana byta réwniez suma dtugosci korzeni horyzontalnych.
Wspétezynniki korelacji w przypadku tej cechy byly zwykle wyzsze z wyjatkiem wysokosci
drzewa, ktéra wykazywala silniejszy zwigzek z dhugoscia korzenia palowego. Najwyzsze wsp6t-
czynniki korelacji z cechami czgsci nadziemnej zanotowano dla masy systemu korzeniowego.

Na podstawie analiz wysokosci drzewa i dlugosci korzenia palowego obliczono wartosci
tych cech w wieku 3 lat i poréwnano je z wymiarami wymaganymi dla sadzonek 3/0 pierwszej
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klasy jakosci wedtug PN-R-67025 [1999] (ryc. 1). W przypadku trzech jodet ich wysokos¢
osiggala wartosci przewidziane w normie. Wielkos¢ tej cechy u wigkszosci drzewek byla na
poziomie wymagan dla 2 klasy jakosci. Dtugosé korzenia 9 jodet przekraczata lub byla na grani-
cy wymagani 1 klasy jakosci, a w szesciu przypadkach znajdowala si¢ tuz ponizej wymagani
2 klasy. W prébie wyrézniajg si¢ drzewa nr 26 i 27, ktérych wymiary wyraznie odstaja od pozo-
statych (ryc. 1).

Tabela 1.
Wspétezynniki korelacji czastkowej cech systeméw korzeniowych i cech czg¢sci nadziemnej przy wytgcezo-
nym wplywie wieku
Correlation coefficients for root and aboveground parameters excluding the impact of age

Dlugosé korzenia Suma dtugosci  Masa systemu

Cecha palowego korzeni hory- korzenio-
[m] zontalnych [m] wego [kg]
Suma dhugosci korzeni horyzontalnych [m] 0,43
Masa systemu korzeniowego [kg] 0,61* 0,88*
Srednica w szyi korzeniowej [cm] 0,66* 0,80* 0,92*
Wysokos¢ drzewa [m] 0,72% 0,65* 0,83*
Dtugosé korony [m] 0,49 0,45 0,63*
Szerokosé korony [m] 0,64* 0,83* 0,87*
Masa korony [kg] 0,63* 0,82* 0,93*
Masa strzaly [kg] 0,60* 0,84* 0,98*
Masa catkowita [kg] 0,62* 0,86* 0,98*
* wartosci istotne na poziomie a<0,05; values significant at a<0.05 level
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Poréwnanie wysokosci drzewa i dlugosci korzenia palowego badanych jodet z wymiarami wymaganymi dla
sadzonek 3/0 pierwszej klasy jakosci wedtug PN-R-67025 [1999]

Comparison of the tree height and taproot length of the analysed firs with the dimensions required for the
3/0 first quality class seedlings according to PN-R-67025 [1999]
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Obliczono takze wysokos¢ drzewa, dtugos¢ korzenia palowego i grubosé szyi korzeniowej
bez kory w wieku 10, 20 i 30 lat. Macierz wspétczynnikéw korelacji pomigdzy wymienionymi
cechami oraz wysokoscig drzewa i DKp w wieku 3 lat zamieszczono w tabeli 2. W obliczeniach
odrzucono wartosci odstajace (drzewa 26 i 27). Obliczenia dla wieku 3, 10 i 20 lat wykonano na
prébie 25 drzew, a dla wieku 30 lat na prébie 21 drzew. Nie stwierdzono istotnych statystycznie
zaleznos$ci pomig¢dzy dtugoscig korzenia palowego a wysokoscig osiggang w okreslonym wieku.
Innymi stowy nie stwierdzono zwigzku pomigdzy dynamikg wzrostu analizowanych cech u po-
jedynczych drzew w okresie 10, 20 i 30 lat. Dtugos¢ korzenia palowego w wieku 10, 20 i 30 lat
byta uzalezniona od dlugosci osiggnigtej w okresach wezesniejszych. Zaskakujaco wysoki
wplyw na wartos¢ tej cechy w wieku 10, 20 i 30 lat miata dugos¢ korzenia osiggnicta w wieku
zaledwie 3 lat, co wigcej DKp w wieku 20 i 30 lat byla silniej lub réwnie mocno (wspétczynniki
korelacji 0,80 i 0,66; 0,84 i 0,72 oraz 0,84 i 0,92 (tab. 2), nie r6znig si¢ statystycznie) zwigzana
z DKp w wieku 3 lat jak z DKp w wieku 10 lat (dla jodet 20-letnich) i 20 lat (dla jodet 30-let-
nich). Wyniki te sugerujg, ze dominujgcy wptyw na dlugosé korzenia palowego do wieku 30 lat
mial przyrost DKp w pierwszych 3 latach zycia. Na rycinie 2 przedstawiono zalezno$¢ migdzy
wzrostem wysokosci i dtugosci korzenia palowego jodet o korzeniu palowym w wieku 3 lat
dtuzszym (DKp>Sredniej) i krétszym od Sredniej (DKp<sredniej). Jodly tej samej wysokosci
posiadaty bardzo r6zng dlugosé korzeni palowych. Z ksztattu krzywych (ryc. 2) wynika, ze klu-
czowym dla okreslenia funkcji aproksymujgcej omawiang zalezno$¢ jest okreslenie przebiegu
wzrostu Korzenia palowego w zaleznosci od przebiegu wzrostu wysokosci do wysokosci drzewa
okoto 2 m. Wzrost wysokosci w tym zakresie bardzo dobrze opisuje np. krzywa Gompertz 2
[Seber, Wild 1989] o postaci h=a-¢~"*"“"), ale wystarczajaco dokladnie réwniez prosta funkcja
wykladnicza h=a- %, Wzrost dtugosci korzenia palowego mozna w omawianym zakresie opisa¢
krzywa funkeji potegowej DKp=a-wiet’. Ksztatt tych krzywych dobrze oddaje relacje (opisane
w dalszej czgsci pracy) migdzy wzrostem jodet na wysokos¢ a wzrostem DKp. Nie udalo si¢ jed-
nak z satysfakcjonujacg precyzjg okresli¢ parametréw funkcji opisujgcej wzrost DKp na podstawie
znajomosci parametréw funkcji opisujacej wzrost wysokosci. Wydaje sig, ze inne czynniki decy-
dowaty o dlugosci korzenia palowego, a inne o wzro$cie na wysokosé.

Na rycinie 3 przedstawiono rozrzut dhugosci korzeni palowych w wieku 20 lat i wyso-
kosci osiggnigtych przez jodly w tym wieku. Wiek 20 lat przyjeto, gdyz umozliwiat wiaczenie do

Tabela 2.
Wspélezynniki korelacji dlugosci korzenia palowego i wysokosci oraz srednicy w szyi korzeniowej
Correlation coefficients for the taproot length, height and root collar diameter

Dtugos¢ [m] korzenia palowego w wieku

3 lat 10 lat 20 lat 30 lat
Wysokosé w wieku 3 lat [m] 0,39 0,32 0,29 0,38
Dtugosé korzenia palowego w wieku 3 lat [m] 0,60** 0,80%* 0,84%**
Srednica w szyi korzeniowej bez kory w wieku 10 lat [cm] 0,36 0,47* 0,47*
Wysokos¢ w wieku 10 lat [m] 0,22 0,20 0,22
Dtlugos¢ korzenia palowego w wieku 10 lat [m] 0,66%* 0,72%*
Srednica w szyi korzeniowej bez kory w wieku 20 lat [cm] 0,30 0,42*
Wysokosé w wieku 20 lat [m] 0,08 0,25
Dtugos¢ korzenia palowego w wieku 20 lat [m] 0,92**
Srednica w szyi korzeniowej bez kory w wieku 30 lat [cm] 0,36
Wysokosé w wieku 30 lat [m] 0,41

wartosci istotne na poziomie @<0,05 * i a<0,01 **; values significant at a<0.05 * and <0.01 ** level
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obliczen wszystkich zmierzonych drzew. Utworzono dwie grupy drzew rézZnigce si¢ dtugoscia
korzenia palowego w wieku 20 lat — powyzej (A) i ponizej (B) sredniej réwnej 0,48 m (linia
pozioma na ryc. 3). Obliczono $rednig wartos¢ rocznego przyrostu wysokosci i dtugosci korzenia
palowego dla obu grup (ryc. 4). Jodly w grupie A osiagaly wyraznie wigksze przyrosty roczne
wysokosci. U jodet grupy B obserwuje si¢ dodatkowo zahamowanie przyrostu wysokosci od okoto
30 roku zycia. W obu grupach trend przyrostu wysokosci byt rosngcy, a najmniejsze wartosci przy-
rostu odpowiadajg poczatkowemu okresowi zycia. Przyrost dtugosci korzenia palowego zmieniat
si¢ bardzo dynamicznie w rytmie odbiegajagcym od zmian przyrostu wysokosci. Jodly o glebiej
siggajacym korzeniu palowym w wieku 20 lat (grupa A), przyrastaly bardzo intensywnie
w poczatkowym okresie zycia. Do okoto 10 roku zycia przyrost DKp zmniejszat si¢ gwattownie
i w kolejnych latach, nie wykazujac wyraznego trendu, ulegat znacznym corocznym wahaniom.
Przyrost dtugosci korzenia palowego w grupic B osiggal w poczatkowym okresie zycia jodet
bardzo mate wielkosci, péZniej zmniejszat si¢ jeszcze bardziej, osiggajac minimum w wieku okoto
15 lat, natomiast od okoto 20 roku wyraznie si¢ zwigkszyt. W tym czasie przyrost wysokosci
i dtugosci korzenia palowego przejsciowo zréwnat si¢ w obu grupach. W nastgpnych latach przy-
rost korzenia palowego jodet grupy A byt jednak wyraznie wigkszy niz w grupie B.

Opisany powyzej przebieg przyrostu diugosci korzenia palowego i wysokosci jest
wyrazniej widoczny na rycinie 5. W celu lepszej wizualizacji omawianych zaleznosci na wykre-
sie przedstawiono krzywg trendu w postaci wielomianu 3 stopnia. Wspélczynnik determinacji
R? dla grupy A wyni6st 0,64, natomiast dla grupy B — 0,49. Sredni roczny przyrost wysokosci
jodetl grupy A nigdy nie byl mniejszy niz 4 cm. Przyrost wysokosci na takim poziomie uzyski-
waly jodly grupy B od 6 roku zycia. Od 1 do 5 roku zycia sredni roczny przyrost wysokosci
w grupie B wahat si¢ od 1,4 do 3,5 cm (ryc. 4), przy odchyleniu standardowym réwnym 1,4 cm.
Okres wzrostu w warunkach silnego ocienienia mégt zadecydowac o niskiej pozycji biosocjalnej
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i koniecznosci inwestowania przede wszystkim we wzrost cz¢sci nadziemnej. Poprawa warunkéw
wzrostu jodel grupy B nastgpita po dwudziestym roku zycia, kiedy to sredni przyrost wysokosci
wynosit 20-30 cm (ryc. 4).

Zwigkszenie Sredniego przyrostu DKp jodet grupy B po 20 roku zycia przypada u poszcze-
gblnych drzew na okres pomigdzy 18 a 27 rokiem ich zycia. Obliczono wspétezynnik korelacji
pomig¢dzy przyrostem DKp jodet w tym okresie a DKp w wicku 30 lat. Nie stwierdzono zalez-
nosci korelacyjnej. Niewielki przyrost dtugosci korzenia w poczgtkowym okresie wzrostu nie
zostal zrekompensowany w péZniejszym czasie, kiedy nastgpita poprawa warunkéw swietlnych
(przyrost wysokosci w grupie A i B ulegl zréwnaniu).

Ze wzgledu na zréznicowany stopieri ostony, jodly uzyskiwaly dang wysokos¢ w r6znym
wieku. Okreslono wiek osiggni¢cia przez jodty wysokosci okoto 2 i 4 m. Wahat si¢ on od 8 do
29 lat dla wysokosci 2 m i od 15 do 36 lat dla wysokosci 4 m. Zaleznosé pomi¢dzy dhugoscig
korzenia palowego jodet o wysokosci 4 m a wiekiem jego uzyskania przedstawiono na rycinie 6.
Nie stwierdzono istotnej zaleznosci pomiedzy wickiem osiggania wysokosci okoto 2 i 4 m a dtu-
goscig korzenia palowego, wspétczynnik korelacji wynidst 0,05 (wysokosé 2 m) i 0,09 (wysokos¢
4 m).

O stabilnosci drzewa i mozliwosci wypelniania przez system korzeniowy funkcji fizjolo-
gicznych decyduje nie tylko korzeri palowy, ale réwniez korzenie horyzontalne. Na podstawie
analizy dlugosci 3 najdtuzszych korzeni horyzontalnych okreslono srednig dhugosé korzenia
horyzontalnego w wieku 20 i 30 lat. Wspélczynniki korelacji tych cech z charakterystykami
wzrostu strzaly i korzenia palowego zamieszczono w tabeli 3. W obliczeniach odrzucono jodly
26 1 27. Na uwage zastuguje zaleznos¢ pomigdzy dtugoscig korzenia horyzontalnego w wieku
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Zaleznos¢é sredniego biezgcego rocznego przyrostu dlugosci korzenia palowego od sredniego biezacego
rocznego przyrostu wysokosci

Dependence of mean current annual increment of the taproot length on mean current annual height incre-
ment
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20 lat a DKp w wieku 3 lat. Im wigksza dynamika przyrostu korzenia palowego w poczatkowym
okresie zycia, tym wicksza dtugos¢ korzeni horyzontalnych w wieku 20 lat. Stwierdzono silniej-

szg zalezno$¢ wysokosci z dtugoscig korzenia horyzontalnego niz z dugoscig korzenia palowego
(tab. 2 3).
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Ryec. 6.

Zalezno$¢ pomigdzy dhugoscia korzenia palowego jodel o wysokosci 4 m a wickiem uzyskania tej wysokosci
Relationship between the length of the taproot in 4-meter-high firs and the age at which the trees have
reached this height

Tabela 3.

Wspétezynniki korelacji dtugosci korzenia horyzontalnego i wysokosci drzewa oraz Srednicy w szyi korze-
niowej
Correlation coefficients for the length of a horizontal root, height and root collar diameter

Dtugosé [m] korzenia horyzontalnego

w wieku 20 lat w wieku 30 lat
Wysokosé w wieku 3 lat [m] -0,09 -0,21
Dtugosé korzenia palowego w wieku 3 lat [m] 0,56* 0,33
Srednica w szyi korzeniowej bez kory w wieku 10 lat [cm] -0,06 0,13
Wysokosé w wieku 10 lat [m] 0,23 -0,04
Dtugos¢ korzenia palowego w wieku 10 lat [m] 0,01 0,34
Srednica w szyi korzeniowej bez kory w wieku 20 lat [cm] 0,54* 0,45*
Wysokosé w wieku 20 lat [m] 0,42 0,38
Dtugosé korzenia palowego w wieku 20 lat [m] 0,17 0,19
Dtugos¢ korzenia horyzontalnego w wieku 20 lat [m] 0,81*
Srednica w szyi korzeniowej bez kory w wieku 30 lat [cm] 0,48*
Wysokosé w wieku 30 lat [m] 0,61*%
Dthugos¢ korzenia palowego w wieku 30 lat [m] 0,32

* wartosci istotne na poziomie a<0,05; values significant at a<0.05 level
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Dyskusja
Lyr i Hoffmann [1992] podajg, ze w warunkach ostony zmniejsza si¢ ogélna ilos¢ produkowane;
suchej masy, a wzrost nadziemnej cz¢sci drzewa jest w stosunku do Korzeni wyraznie wigkszy.
W wyniku wtérnego rozdziatu materii organicznej w warunkach bardzo duzego ocienienia silnie
zmniejsza si¢ przede wszystkim wzrost systemu korzeniowego. Przy silnym ocienieniu moze on
zostaé zatrzymany nawet przy ciggle trwajagcym wzroscie wysokosci. W miar¢ wzrostu ocienienia
stosunek masy korzeni do pgdéw nadziemnych zmniejsza si¢. Pozornie sprzeczng informacijg
podaje Bernadzki [2008] piszac, ze szybka reakcja przyrostowa jodet na odstonigcie wigze si¢
z tym, Ze ocienienie hamuje znacznie silniej wzrost cz¢sci nadziemnych niz korzeni. To samo
wynika z pracy Safara [1954]. Cytowane wnioski wyjasniaja dlaczego tak trudno aproksymowaé
wzrost systemu korzeniowego na podstawie znajomosci wzrostu cz¢sci nadziemnej, nawet przy
uwzglednieniu jego dynamiki. W niniejszej pracy oraz w publikacji Skrzyszewskiego i Szczygta
[2002] stwierdzono, Ze jest pewna minimalna, graniczna wielko$¢ przyrostu wysokosci (stopnia
ostony), przy ktérej przyrost dtugosci korzenia palowego ulega zalamaniu. Dostateczne (umiar-
kowane) zaopatrzenie nalotu pod okapem drzewostanu w $wiatlo nie prowadzi do przyspie-
szenia wzrostu wysokosci, ale pozwala rozbudowaé system korzeniowy (ryc. 5). Wartosé tego
granicznego przyrostu wysokosci jest indywidualng cechg drzewa. W tej pracy, wyrazona sred-
nia, wyniosta ponizej 4 cm. Niezaleznie od wielkosci przyrostu DKp w poczatkowym okresie
zycia, do wieku 10-15 lat (ryc. 4) obserwowano jego wyrazny kilkunastoletni spadek. U jodet
o poczgtkowo niewielkim przyroscie DKp okres wzrostu tej cechy nastgpowal, gdy przyrost
wysokosci drzewa przekroczyt 20-30 cm. Byt to prawdopodobnie czas poprawy warunkéw swietl-
nych. Zwigkszenie przyrostu DKp w tym okresie nie wyréwnato réznic migdzy drzewami, ktére
ustality si¢ na poczatku ich zycia. Zaskakujgce jest tak duze znaczenie przyrostu osiggnietego
w pierwszych 3 latach zycia na dlugos¢ korzenia palowego w wieku 30 lat. Nalezy sobie zadaé
pytanie o znaczenie, jakie w tym kontekscie ma wybér migdzy odnowieniem naturalnym i sie-
wem a sadzeniem, ktére czgsto jest zwigzane ze skracaniem korzeni. Na podstawie wykonanych
badari nie mozna udzieli¢ jednoznacznej odpowiedzi nie znajac przebiegu wzrostu w dalszych
latach zycia.

Interpretacj¢ wynikéw pracy utrudnia brak zaleznosci pomig¢dzy dtugoscig korzenia palo-
wego a sumg dhugosci korzeni horyzontalnych (tab. 1). Suma dtugosci korzeni horyzontalnych
jest dobrym miernikiem rozwoju fizjologicznego systemu korzeniowego. W niniejszej pracy
wskaznik ten zostat okreslony jednorazowo w roku wykonania badar, a wyniki obliczeri ze
wzgledu na znaczne zréznicowanie wieku nie sg jednoznaczne. W pracy obliczono dhugosé
korzeni horyzontalnych na podstawie analizy dtugosci trzech najdtuzszych korzeni. Obliczone
w ten sposéb cechy sg réwniez mato prezcyzyjne, gdyz wspétezynnik korelacji pomiedzy sred-
nig dtugoscig 3 najdluzszych korzeni horyzontalnych a sumg dtugosci korzeni horyzontalnych
w roku wykonania badari wynidst 0,13 i nie byt istotny statystycznie.

Publikacja Safara [1954] bezposrednio dotyczy poruszanych w tej pracy zagadnien. Stwier-
dzit on, ze w warunkach silnej ostony drzewostanu macierzystego, ograniczajgcej wzrost wysokos-
ci, korzeri palowy jodet przyrasta na dtugos¢ przez caty okres wzrostu drzew w takich warunkach.
Obserwuje si¢ go réwniez u jodel skrajnie przygluszonych. Takg samg prawidlowos¢ stwier-
dzono w pracy Skrzyszewskiego i Gométki [1998] oraz Skrzyszewskiego i Szczygla [2002].
Konsckwencija prawidtowosci zaobserwowanych przez Safara [1954] powinna byé korzystniejsza
proporcja mi¢dzy wysokoscig drzewa a dlugoscig korzenia u jodetl wzrastajgcych w dhuzszym
okresie odnowienia. Jodly wzrastajagce w warunkach ocienienia dorastaly do danej wysokosci
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dtuzej. Jezeli w tym czasie trwal nieprzerwany wzrost dlugosci korzenia palowego, to podrosty
jodtowe rosngce w dtuzszym okresie odnowienia bedg miaty dtuzszy korzeri palowy w stosunku
do wysokosci niz jodty rosngce szybciej. Obserwacje te dotyczyly podrostéw w wieku 43-100 lat,
wzrastajacych w lesie o strukturze przergbowej. Warunki ostony w takich lasach sg state w dlu-
gicj prespektywie czasowej i charakteryzujg si¢ matym dost¢pem Swiatta do dna lasu. Wywierajg
one bardzo silng presj¢ selekcyjng na powstajgce tam naloty jodtowe. W konsekwencji,
przezywaja tylko te osobniki, ktére sg najlepiej przystosowane do warunkéw wzrostu w silnym
ocienieniu. Wyniki badan z terenu Piotrkowa Trybunalskiego dotyczg podrostéw mlodszych
0 24 lata, ktdre wzrastaly w korzystniejszych warunkach swietlnych i tutaj takiej prawidtowosci
nie zaobserwowano. W badaniach z terenu Nadlesnictwa Stary Sgcz analizowano podrosty
jodtowe w wieku od 22 do 89 lat (dane niepublikowane). Wyniki uzyskane przy takiej rozpie-
tosci wieku potwierdzajg spostrzezenia Safara [1954].

W interpretacji wynikéw badari przyjeto zatozenie, ze wigkszy przyrost wysokosci jest
wyrazem korzystniejszych warunkéw $wietlnych. Staba korelacja pomiecdzy wysokoscig
uzyskang w wieku 10, 20 i 30 lat a dtugoscig korzenia palowego w tym samym wieku wskazuje,
7ze warunki decydujgce o jego rozwoju s w niewielkim stopniu zalezne od warunkéw
wplywajgcych na wzrost czesci nadziemnej. W tym miejscu warto zwréei¢ uwage na wartosci
odstajgce widoczne na rycinach 1, 3 i 6. Byly to dwie jodly w wieku 22 i 26 lat, ktére w wicku
20 lat uzyskaty wysokos¢ odpowiednio 6,64 m oraz 4,53 m, przy Sredniej dla pozostatych drzew
réwnej 1,64 i odchyleniu standardowym 0,44 m. Wzrastaly one prawdopodobnie w warunkach
pelnego dostgpu $wiatta od poczgtku zycia. Dugos¢ ich korzenia palowego w wieku 20 lat
wyniosta 0,83 m i 0,58 m, przy sredniej dla pozostatych drzew réwnej 0,46 m i odchyleniu stan-
dardowym 0,20 m. Natomiast najdtuzszy korzeri palowy (0,91 m) w wieku 20 lat miata jodta o wy-
sokosci 1,61 m, a posredniej dtugosci (0,71 m) jodla o wysokosci 1,3 m. Z badari dotyczacych
samosiewéw jodlowych w wieku 4-6 lat wynika, ze dlugos¢ ich korzeni byta najwigksza, gdy
gleba charakteryzowata si¢ duzg zawartoscig wegla organicznego oraz wysoka aktywnoscig enzy-
matyczng (poziom dehydrogenazy [Farfal 2008]). Jodly o najdtuzszych korzeniach cechowata
najwigksza liczba mikoryz. Wymienionych, niezwykle istotnych czynnikéw nie da sie uwzgled-
ni¢ przy badaniach, w ktérych wielko$¢ systemu korzeniowego okresla si¢ wstecz.

Whioski

# Dtlugos¢ korzenia palowego badanych drzew byta do wieku 30 lat zalezna od wielkosci jego
przyrostu w poczgtkowych 3 latach zycia.

# Przyrost wysokosci nalotéw jodtowych nie powinien by¢ mniejszy od 4 cm. Przyrost wysoko-
$ci podrostéw jodtowych okoto 20. roku zycia nie powinien by¢ mniejszy od 20 cm.

# O wzroscie systemu korzeniowego i cz¢sci nadziemnej decydujg odmienne czynniki, ale w wa-
runkach skrajnie malego przyrostu wysokosci (przygluszenia) jodly inwestowaly w rozwdéj
czg$ci nadziemnej. Przy umiarkowanym przyroscie wysokosci (wystarczajgcym dostgpie
$wiatta) intensyfikowaty wzrost korzenia.

# Nie stwierdzono wyraznego zwigzku pomiedzy rozwojem korzenia palowego i korzeni hory-
zontalnych.
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SUMMARY

The increment and growth of above- and belowground part of the fir
undergrowth in the Piotrkéw Trybunalski Forest District

In its initial phase of growth, silver fir forms a taproot that develops with age into a heart root
system. The development of the tap root penetrating very deeply into the soil reduces the
threat of windthrow, while the stability of trees is essential for the long-lasting stand tending
phases in the irregular shelterwood system. It also increases the volume of the clump of soil
with roots growing in it. A well-developed root system improves the water retention capacity
of compacted and impermeable soils.

The objective of the research was to determine the relationship between the dimensions
and increment of the aboveground (easy to determine) and the belowground biomass of fir
undergrowth in different shelter conditions.

Measurements were carried out on 9 study sites featuring different light conditions in which
the examined firs were growing. The selected firs were felled and the following parameters were
measured: stem diameter at root collar, crown height and length and annual height increments.
Horizontal roots were exposed, counted and their length measured. The whole root system was
dug out. The fresh crown, stem and the root system were weighed. Analyses of height increment,
increment of the length of a taproot and increment of the length of 3 longest horizontal roots
were done under laboratory conditions. The widths of annual growth rings at the root collar
were also measured.

In the examined sample, the length of taproots (DKp) up to the age of 30 years was
dependent on their increment during the first three years of development. Later years saw
an intensified growth of taproots, however, the differences from the first years of growth did not
compensate for the differences in the first years. From the perspective of a 30-year study period
firs that showed better taproot increments during the first years of life, had longer taproots
at the age of 30. Reduced DKp growth was observed in the group of seedlings incrementing to
a height of less than 4 cm. The height increment of fir undergrowth at about 20 years of age
should not be less than 20 cm.

The growth of roots and aboveground parts depends on different factors. The growth of roots
was related to the growth of aboveground parts only to small degree. Under the conditions
of suppression, the extremely poor height increment of firs was compensated by the development
of the aboveground biomass. With a moderate height increment (sufficient light availability)
root growth was more intense. No clear relationship was found between the development of tap
and horizontal roots.



