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JERZY SKRZYSZEWSKI

Analiza porownawcza nadziemnej
i podziemnej czeSci drzewa
na przykladzie Swierka i modrzewia

The Comparative Analysis of Above-Ground and Under-Ground Parts
of Trees on the Example of Spruce and Larch

Wstep

Udzial korony, pniai systemu korzeniowego w objetosci calego drzewa jest interesujacy
z poznawczego i praktycznego punktu widzenia. Informacje te, uzupetnione analiza
por6wnawcza przebiegu przyrostu pnia i korzenia, daja podstawy do prowadzenia badar
nad produkcyjnoscia siedlisk i drzewostanéw. Poznanie dynamiki przyrostu systeméw
korzeniowych w powiazaniu z nadziemna czescia ulatwia migdzy innymi okreslenie
stopnia zagrozenia z powodu wiatrowaléw w zaleznosci od wieku drzewa.

Charakterystyka terenu badan

Badania przeprowadzono na terenie Le$nego Zakladu Do$wiadczalnego w Krynicy, les-
nictwo Kopciowa, oddziat 6b. Drzewostan, w ktérym prowadzono badania znajduje si¢ na
wysokosci 735 m n.p.m. Ekspozycja terenu jest poludniowo-zachodnia a nachylenie wynosi
10-15°. W badanym obiekcie wyksztalcita si¢ gleba brunatna wylugowana o skladzie gliny
piaszczystej z duza zawartoscia czgsci szkieletowych. W podtozu wystepuje piaskowiec
magurski. Teren, na ktérym wzrastaly drzewa bedace obiektem badan reprezentuje zesp6t
buczyny karpackiej w jej wariancie jodtowym (Dentario glandulosae-Fagetumabietosum).
W ujeciu typologicznym jest to siedlisko lasu gérskiego. Na omawianej powierzchni ro$nie
drzewostan jodlowo §wierkowy z domieszka modrzewia w formie kep.

Przedstawione w opracowaniu wyniki oparto na prébie 6 drzew (tab. 1). Drzewa 1,2,3 to
§wierki natomiast 4,5,6 modrzewie. Wybrane drzewa wchodzilty w sktad drzewostanu
panujacego i charakteryzowaly si¢ dobra zywotnoscia. Nie stwierdzono uszkodzefi pnia i
korony ani zahamowania wzrostu wysokosci.
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TABELA 1
Charakterystyka drzew prébnych

Nr drzewa Gatunek Wiek Klasa Pier§nica  Wysoko§¢ Dlugosé Typ
Krafta [cm] [m] korony [m] ugal¢zienia
1 Sw 52 3 24 22 12 g/s
2 Sw 49 2 29 24 14 g/s
3 Sw 49 2 27 21 16 s
4 Md 36 2 31 22 12
5 Md 38 1 36 23 12
6 Md 36 2 32 20 10

Typ ugale¢zienia: g/s — grzebieniasto-szczotkowy, s — szczotkowy

Metodyka i zakres badan
W trakcie prac terenowych wykonano pomiary:

‘0O wysokosci, pierSnicy oraz powierzchni rzutu koron badanych drzew;
O zasiggu korzeni horyzontalnych na przedtuzeniu kazdego z nabiegéw, po czym
obliczono jaka powierzchni¢ gleby obejmuje rzut systemu korzeniowego;

O grubosci (po Scigciu badanych drzew) do wzoru na miazszo$¢ strzalty Newtona [5]
w sekcjach 1,2 m.

Nastgpnie wykorzystujac metod¢ odkrywkowa [2] wykopano systemy korzeniowe bada-
nych drzew i pomierzono w ksylometrze ich objeto$¢. Taka sama metoda okre§lono réwniez
objetos¢ galezi korony.

W celu okreSlenia przyrostu wysoko$ci wykonano analizy strzat badanych drzew. W
miejscu §cigcia drzewa oraz z wysokosci 11 1,3 m od podstawy a nast¢pnie co 2 m pobrano
krazki. Analiz¢ wykonano w pigcioletnich okresach przyrostowych. Pobrano réwniez w
cato$ci nabieg wraz z korzeniem horyzontalnym, ktéry cechowat si¢ ciagtoscia przez caty
okres zycia drzewa. Na tak wybranym korzeniu wykonano analiz¢ dtugosci (analogicznie
jak analiz¢ strzaly) w sekcjach 20 cm przyjmujac réwniez pigcioletnie okresy przyrostowe.

Celem pracy bylo por6éwnanie przyrostu pier§nicy i grubosci korzenia. Zadanie to zreali-
zowano na podstawie analizy krazkéw z wysokosci 1,3 m od ziemi oraz wycigtego z

badanego korzenia w miejscu gdzie liczba stoi byla taka sama jak na przekroju pier$nico-
wym.

Wykorzystujac dane przyrostowe obliczono procent zbieznosci krzywych przyrostu gru-
bosci strzaty i korzenia oraz przyrostu wysokosci strzat i dlugosci korzenia [3].
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Wyniki badan

Poréwnanie powierzchni zajmowanej przez korzenie horyzontalne
i rzut korony oraz udziatu strzaly, korzeni i korony w objetosci calego drzewa

Wykorzystujac zmierzona powierzchni¢ rzutéw poziomych koron (Z) i powierzchni¢
zajmowana przez korzenie horyzontalne (K), obliczono wsp6iczynnik K/Z (tab. 2). Wartos¢é
wsp6tczynnika jest u Swierkéw bardzo wysoka i wynosi 5,5-7,6. W przypadku modrzewi
uzyskano duzo mniejsze wartosci tego wskaznika, wynoszace od 2.2 do 3,1 (tab. 2).

Analizujac udzial strzaly, systemu korzeniowego i korony w miazszosci catego drzewa
stwierdzono, ze w grupie trzech §wierk6w catkowita miazszos§¢ wynosita od 0,87 m°> do
1,25 m’. Z tego 57-67% przypada na strzate, 17-26% na korone i 16-18% na system
korzeniowy wraz z pniakiem. Objeto$¢ samego pniaka wynosi 3—4% miazszosci calego
drzewa (tab. 3). Tego samego rzedu wartosci uzyskano w pomiarach wykonanych w
drzewostanie §wierkowym w wieku 63 lat na Ukrainie [6]. Bardzo zblizone wartosci
udzialu miazszo$ci systemu korzeniowego w objetosci catego drzewa (17,4%) podaje
réwniez Assmann [1].

TABELA 2
Powierzchnia poziomego rzutu korony (Z) i powierzchnia zajmowana przez korzenie horyzontalne (K)

Numer Gatunek Powierzchnia Powierzchnia zajmo- Wspbiczynnik
drzewa poziomego rzutu wana przez korzenie K/Z
korony Z [mz] horyzontalne X [m2]

1 Sw 10,9 83,1 7,6

2 Sw 149 82,2 55

3 Sw 13,2 76,5 58

4 Md 37,9 93,9 2,5

5 Md 34,5 108,1 3,1

6 Md 36,9 81,7 22

W przypadku badanych modrzewi miazszo$¢ catkowita wynosita od 1,25 m> do 1,71 m°.
W tym objeto§¢ korony stanowi 13-16%, system korzeniowy 16-20%, strzata 65-70%,

natomiast pniak 5-7% catosci (tab. 3).

Modrzew w poréwnaniu ze §wierkiem wykazuje przecigtnie wigksza objeto$é oraz udziat
systemu korzeniowego w miazszosci calego drzewa. Mniejszy jest natomiast udzial jego
korony. W przypadku §wierka system korzeniowy charakteryzuje si¢ mniejszym, w por6w-
naniu z koronga, udziatem w objetosci catego drzewa.

Poréownanie biezacego rocznego przyrostu piersnicy i grubosci korzenia

W pierwszym etapie por6wnano biezacy roczny przyrost piersnicy i korzenia wykorzystu-
jac procent zbieznosci ich przebiegu [3]. W przypadku obu gatunk6w nie przekracza on
50% i wynosi dla §wierka 44,8% a dla modrzewia 49,5%. Sa to wartosci stosunkowo mate
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RYC. 1. Przebieg biezacego przyrostu piersnicy i grubo$ci korzenia — §wierk nr 1

[3] wskazujace na odmienna reakcje strzaty i korzenia (pod wzglgdem badanego przyrostu)
na warunki Srodowiska.

Nastepnie poréwnano przebieg biezacego przyrostu piers$nicy i korzenia (ryc. 1 — na
przykladzie §wierka nr 1). Wielkosci analizowanych przyrostéw strzaty i korzenia wyréw-
nuja si¢ w wieku 28 lat. Do tego okresu biezacy roczny przyrost pier§nicy systematycznie
zmniejszat si¢ (po kulminacji w wieku 11 lat) za$ korzenia wzrastat (do kulminacji w wieku
29 lat) (ryc. 1).

W przypadku modrzewia mozna dokonac€ takiego samego spostrzezenia (ryc. 2), zmniej-

szaniu si¢ biezacego rocznego przyrostu piersnicy towarzyszy wzrost tej cechy (przyrostu
grubosci) u korzenia réwniez do momentu kulminacji (grubosci korzenia).

Poréwnanie biezacego rocznego przyrostu wysokosci strzaly i dtugosci korzenia

Do poréwnania przebiegu biezacego wysokosci strzaly i dlugos$ci korzenia wykorzystano
réwniez procent zbieznosci [3]. Uzyskane wartosci $wiadcza o bardzo malej zbieznosci i
wynosza 31% (Swierk) i 44% (modrzew).

Omoéwienie dynamiki biezacego przyrostu wysokosci strzaty i dtugosci korzenia przepro-
wadzono na przykladzie Swierka nr 1 (ryc. 3). Na podstawie analizy wykresu nalezy
wnioskowa¢, ze w okresach wzmozonego przyrostu na wysokosci (do jego kulminacji)
wystepuje wyraZzne zahamowanie przyrostu dtugosci korzenia. P6Zniejsze zmniejszenie
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RYC. 3. Dynamika biezacego przyrostu wysokosci strzaly i dlugosci korzenia — $wierk nr 1
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RYC. 4. Dynamika biezacego przyrostu wysoko$ci strzaly i dtugosci korzenia — modrzew nr 6

przyrostow wysokosci, od okresu 26-30 lat, zbiega si¢ z nasileniem wzrostu dlugos$ci
korzenia.

Podobnej analizie poddano grupe badanych modrzewi (ryc. 4). W tym przypadku wskazana
wcze$niej prawidlowo$¢ nie zmienia si¢. Nalezy jednak zauwazy¢, ze kulminacja biezace-
go rocznego przyrostu dlugosci korzenia i wysokosci strzaly nast¢puja u modrzewia w
wigkszym odstepie czasowym niz u §wierka.

Przedstawiona analiza wskazuje na niewielkie zréznicowanie dynamiki przyrostu strzaly
wzgledem korzenia u §wierka w poréwnaniu z modrzewiem. W tym miejscu nalezy
przypomnie¢, ze analizie podlegaly korzenie horyzontalne, ktérych rozwéj ze wzgledu na
réznice w typie systemu korzeniowego moze przebiegac inaczej u modrzewia niz u §wierka.

Poréwnanie wieku kulminacji biezacego rocznego przyrostu piersnicy, grubosci
korzenia, wysokosci strzaly i dhugosci korzenia

Sposréd analizowanych cech drewna najwczes$niej kulminuje przyrost pier§nicy péZniej
przyrost wysokosci strzaly, nastgpnie przyrost grubosci korzenia i na koficu przyrost
dhugosci korzenia (tab. 4 1 5). W cytowanych tabelach (4,5) zamieszczono wiek kulminacji
oraz wartosci pier§nicy i wysokosci w roku jej wystapienia. Podobne zaleznosci 1 wiek
kulminacji (w odniesieniu do przyrostu pierSnicy i wysokosci) podaje dla $wierka i
modrzewia Erteld [4]. Przedstawiona prawidlowo$¢ stwierdzono w przypadku §wierkéw
nr 1i 2 oraz modrzewi 5 i 6. Kulminacja przyrostu pier§nicy i grubosci korzenia §wierka
nr 3 nastgpila w tym samym wieku. W przypadku omawianego $wierka kulminacja
przyrostu wysokosci strzaty nastapita po kulminacji biezacego rocznego przyrostu dtugosci
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TABELA 4
Wiek, pierénica i wysoko§¢ drzewa w momencie kulminacji przyrostu biezacego rocznego
piersnicy i wysokoSci strzaty

Gatunek Nr Kulminacja przyrostu biezacego rocznego
drzewa pier$nicy wysokosci
wiek D13 H wiek* Dia H
[lata] [cm] [m] [ok-5] [cm] [m]
Sw 1 11 2,8 3,0 21-25 102-12,5 8,6-12,7
2 13 3,2 3.9 16-20 55- 86 5585
3 12 1,6 2,5 26-30 8,5- 96 9,0-10,8
Md 4 5 3,8 3,5 1-5 -38 -35
5 6 3,7 3,0 6-10 3,7- 89 3,0 -6,2
6 6 3,4 3,6 6-10 3472 3,6 6,7
* — wiek podany w okresach 5 letnich
D13 — pier$nica bez kory
TABELA 5

Wiek, pierénica i wysoko$¢ drzewa w momencie kulminacji przyrostu biezacego rocznego
grubosci i dhugosci korzenia

Gat Nr Kulminacja przyrostu biezacego rocznego
drzewa gruboéci dhugosci
wiek Di3 H wiek* Di3 H [m]
[lata] [cm] [m] [ok-5] [cm] [cm]
Sw 1 29 14,1 14,0 31-35 15,0-16,7 14,6-16,8
2 29 16,5 15,6 46-50 23,9-24,6 22,3-232
3 12 1,6 2,5 21-25 6,8- 82 69- 8,6
Md 4 17 14,7 9,7 26-30 19,7-21,6  15,0-18,3
5 15 14,7 9,6 31-35 25,8-28,5 18,2-20,6
6 16 13,5 9.8 26-30 21,2-23,1 14,5-16,5
* — wiek podany w okresach 5-letnich
Di3 — pierénica bez kory

korzenia. Pewna odmienno$¢ w kolejnosci badanych kulminacji wykazat réwniez modrzew
nr 4 gdyz nastapila ona jednoczes$nie dla biezacego rocznego przyrostu piersnicy i wyso-

kosci strzaly (tab. 4).
Podsumowanie wynikow i wnioski

B Powierzchnia zajmowana przez korzenie horyzontalne §wierka jest wicksza od

rzutu jego korony o 5,5-7,6 raza. W przypadku modrzewxa uzyskano duzo
mniejsze warto$ci wynoszace d 2,2 do 3,1.
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W grupie badanych $§wierk6éw z calkowitej miazszo$ci drzewa 57-67% przypada
na strzale, 17-26% na korone i 16-18% na system korzeniowy wraz z pniakiem.
Miazszo$¢ samego pniaka stanowi 3—4% catego drzewa. W przypadku modrzewi
objetos¢ korony stanowi 13-16%, system korzeniowy 16-20%, strzata 65-70%,
natomiast pniak 5-7% catosci.

Modrzew w poréwnaniu ze §wierkiem wykazuje przecigtnie wigkszg objetos¢ oraz
udziat korzenia i pniaka w miazszoéci calego drzewa. Mniejszy jest natomiast
udziat jego korony. W przypadku $§wierka system korzeniowy charakteryzuje si¢
mniejszym w poréwnaniu z korona udzialem w objetosci catego drzewa. Nato-
miast u modrzewia mozna zaobserwowac odwrotna prawidtowos¢.

Brak podobieristwa w przebiegu przyrostu grubosci oraz wysokosci oraz wysoko-
§ci i dlugosci korzenia sklania do przypuszczen, ze reakcja przyrostowa pnia i
korzenia na warunki §rodowiska jest odmienna.

Do momentu kulminacji biezacego rocznego przyrostu grubosci i dlugosci korze-
nia wystepuje znaczna dysproporcja pomigdzy wielko$cia przyrostu nadziemnej i
podziemnej czeéci drzewa. Po kulminacji omawianych przyrostéw réznica w
wielko$ci przyrostu nadziemnej i podziemnej czgéci drzewa zmniejsza sig.

Sposréd analizowanych biezacych rocznych przyrostéw najwczesniej kulminuje
piersnica, p6Zniej wysokos¢ strzaty, nastgpnie grubo$¢ korzenia i na koricu dtugos¢
korzenia. Przedstawiona prawidtowos¢é dotyczy zar6wno §wierka jak i modrzewia.
W przypadku tego drugiego gatunku stwierdzono bardzo niewielka réznice w
czasie wystapienia kulminacji biezacego rocznego przyrostu pier$nicy i wysoko-
§ci.

Z Katedry Szczegotowej Hodowli Lasu
AR w Krakowie
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Summary

The experiment contained measurements of the area covered by horizontal roots and by the
floor projection of three spruce and larch trees. Shares of stem, root, and crown in the mass
and volume of whole tree were also studied. It was found that the area covered by horizontal
roots of spruce was greater by 5.5-7.6 times than the floor projection of its crown. In the
case of larch much lesser values were obtained, amounting from 2.2 to 3.1. The following
deals of individual tree parts in the whole tree volume were found for the group of spruce
trees under study: 57-67% for stem, 17-26% for crown, and 16~18% for root system
including stump. The stump volume share was 3-4%. In the case of larch trees the crown
volume was 13-16%, root system 16-20%, stem 65-70%, and stump 5-7% of the whole.
When summing up one can state that larch, as compared to spruce, shows, on the average,
greater volume and root and stump shares in the whole tree volume. The share of its crown

is lesser however. In the case of spruce, the root system is characterized by a lesser share,
if compared with the crown, in the whole tree volume.

A comparative analysis was carried out within the study concerning the current growth of
stem (diameter and height) and root (diameter and length). A lack of similarity in the
diameter increment and height and length of root inclined the author to suppose, that the
growth responses of stem and root to site conditions were different. The dbh culminated
most early from among current annual increments under study, then went stem height, root

diameter, and root length finally. The regularity presented here concerned both spruce and
larch.

80



