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Szczególny w pływ  na kształtow anie się gleb w yw ierają rozm iesz­
czone na różnych głębokościach korzenie roślin leśnych. Są one w edług 
T e r l i k o w s k i e g o  [2 0 ] „czynnikiem  w yw ołującym  życiowo-roślinne 
procesy kształtow ania się g leby”. Roślinność w ytw arza dla swych po­
dziem nych części „specjalne środow isko” [13], do którego w dalszym  
rozw oju sama musi się przystosować przez odpowiednią ewolucję syste­
mów korzeniowych. Rośliny drzew iaste w ytw arzają, jak  wiadomo, syste­
m y korzeniowe o charakterystycznym  układzie dla każdego gatunku. 
Układ ten  może ulegać pod w pływ em  lokalnie wytw orzonych w arunków  
siedliskowo-glebowych m niejszym  lub w iększym  zmianom, zależnie od 
zdolności przystosow yw ania się danej rośliny.

Każdorazowo' w ytw orzony układ system u korzeniowego przerasta  nie­
jednakow o poszczególne poziomy gleby. Tym  sam ym  w ystępujące z różną 
intensyw nością fizjologiczne procesy pobierania i w ydzielania pow odują 
swoisty dla danych w arunków  siedliskowo-glebowych przebieg procesów 
glebotwórczych. T e r l i k o w s k i  [20] słusznie wskazuje, że każdy typ 
podziem nych organów  roślinnych, w raz z towarzyszącym i m u zespołami 
m ikroorganizm ów, wywołać może odm ienne procesy kształtu jące glebę. 
Dlatego też poznanie rozmieszczenia korzeni roślin drzew iastych i ich 
zasięgu w różnych typach gleb powinno być jednym  z k ry teriów  pozwa­
lających określić ak tualne  tendencje rozwojowe gleb leśnych, ich właści­
wości oraz produktyw ność [21]. Nadm ienić należy, że w edług badań 
K r a u s s a  i współpracowników [7] korzenie drzew  w lasach o składzie 
gatunkow ym  zbliżonym do naturalnego znacznie in tensyw niej p rzerasta ją  
glebę niż w drzew ostanach zagospodarowanych. Z najdu je  to często swoje
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odbicie w sprzeczności m iędzy glebą ukształtow aną w daw nych w arun­
kach bioekologicznych a aktualnym  rozmieszczeniem rozw ijających się 
system ów korzeniowych.

W niniejszym  opracow aniu przedstaw ione zostaną w yniki w stępnych 
badań nad rozmieszczeniem system ów korzeniowych dębu szypułkowego, 
buka, sosny i św ierka w profilu gleb m urszastych, w  zależności od ist­
niejących w nich w arunków  w odno-pow ietrznych i zasobności w sub­
stancję organiczną. Jest to fragm ent z cyklu prac nad w pływ em  różnych 
gatunków  drzew  na fizyczne i chemiczne właściwości gleb leśnych W iel­
kopolski.

FIZJOGRAFIA TERENU I WARUNKI EKOLOGICZNO-GLEBOWE

Badania zostały zlokalizowane w 4 punktach oddziału 140 leśnictw a 
Dębina, na nadzalewow ym  tarasie  prawego brzegu W ełny, położonym 
około 2 km  w k ierunku zachodnim  od m iasta W ągrowca (woj. poznań­
skie). Rozmieszczenie punktów  badań w oddziale 140 ilu s tru je  rys. 1.

Om awiany obszar znajduje  się w północno-środkowej części Niziny 
W ielkopolsko-Kujaw skiej [8 ], w przyrodniczo-leśnej K rainie W ielkopol­
sko-K ujaw skiej, będącej częścią składow ą regionu W ielkich Dolin [11].

Mało w ilgotny klim at um iarkow any, związany z geograficznym  poło­
żeniem, ksz ta łtu je  się na pograniczu um iarkow anie suchego oraz posiada 
cechy klim atu  kontynentalnego [16, 5].

Badany teren  jest równiną, łagodnie nachyloną w  k ierunku południo­
wo-zachodnim, ku holoceńskim tarasom  rzeki W ełny; w związku z tym  
poszczególne badane pow ierzchnie w ykazują nieznaczne różnice we w znie­
sieniu nad poziom m orza (od 81,5 do 82,0 m  npm).

Nadzalewowe tarasy  pradoliny Wełny, wchodzące w obręb leśnictwa 
Dębina, pow stały z w arstw ow anych i różnoziarnistych piasków pochodze­
nia wodnolodowcowego [5], osadzonych w północno-poznańskim  stadium  
zlodowacenia bałtyckiego [9]. Piaski te tw orzą na ogół w arstw ę m iąż­
szości większej od 2 m  i zalegają na m orenowych glinach.

Bliskość trudno przepuszczalnego podłoża oraz sąsiadująca od północy 
w odległości około 500 m W ysoczyzna Chodzies&a [8 ] w pływ ają, łącznie 
z w arunkam i klim atycznym i, na kształtow anie się stosunków wodnych 
om awianego terenu. Pom iary  poziomu wody gruntow ej przeprowadzone 
w latach 1953— 1956 [5] i kontynuow ane do roku 1961, w ykazują w a­
hania w granicach od głębokości 0,6 do 1,5 m, z charakterystycznym i dla 
klim atu  kontynentalnego m aksim am i w miesiącach II—V i VII oraz m i­
nim am i w miesiącach VI i IX—XI. Na ukształtow anie obecnego poziomu 
wody gruntow ej w płynęły odwodnieniowe prace m elioracyjne, przepro­
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wadzone w obrębie omawianego oddziału i na terenach otaczających 
w drugiej połowie XIX i w początku XX wieku.

Równocześnie w m iejsce daw nych lasów łęgowych i grondów [1] 
wprowadzono' m onokultury  liściaste i iglaste, k tóre nie korelują z istn ie­
jącym i w arunkam i siedliskowymi. Obecne 40— 60-letnie drzew ostany 
dębowe, bukowe, sosnowe i św ierkow e o niejednakow ym  zwarciu koron, 
różnicują stopień naśw ietlenia powierzchni gleby. Z przytoczonych

Rys. 1. Rozmieszczenie badanych punktów w  od­
dziale 140 leśnictwa Dębina (1, 3, 6, 7)

Distribution of the investigated points of section 140 
of the Forest District Dębina (1, 3, 6, 7)

w tabl. 1 m ateriałów  charakteryzujących badane drzew ostany wynika, 
że pod cienistyrą drzew ostanem  bukow ym  i św ierkow ym  rozw ija się 
ilościowo' niewiele podszytu i roślin runa. W ystępują natom iast mchy, 
k tórych brak  w silniej nasłonecznionych drzew ostanach dębowych i sos­
nowych. Runo charakterystyczne dla grondów i podszyt leszczynowy 
rozw ijają się w  tych drzew ostanach obficie.
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T a b l i c a  1

C harakterystyka drzewostanów na badanych powierzchniach w oddziale 140 leśnic tw a Dębina 
(wg pomiarów taksacyjnych z 1953 roku)

C h a ra c te r is tic  of stands on examined areas in sec tio n  140 of Dębina F o re s t-L 'is tr ic t  
(a c c .to  app ra ising  measurements in  1353)

Drzewostan -  Stand Dębowy
Oak

Bukowy
Beech

Sosnowy
Pine

j  Świerkowy 
Sprucei

Numer powierzchni -  K r.of area 1 3 6 7

Zwarcie koron -  warstwa Â ^ 
Density of a rbo rescen t,,layer A

70 100 70 100

Zwarcie podszycia - warstwa В ^ 
Density of underbrush; lay e r  В 20

bardzo małe 
very small 5

brak
lack

Pokrycie runa -  warstwa С ^  
Cover of herbaceous »layer С

90 15 100 bardzo małe 
very sm all

Pokrycie mchów -  warstwa D -, 
Cover of m oss,la y e r D

brak
lack 20

brak
lack 20

Wysokość drzew -  warstwa A 
Height of the tre e » la y e r  A ® 19,5 19,5 18 18,5

Wiek drzew -  warstwa A 
Age of the t r e e s , . lay e r  A 55 61 50 40

Ilo ść  drzew na 1 ha 
Number of tre e s  on 1 ha

850 550 1175 j; 1150

brednia p ie rśn ic a  drzew w cm 
Mean diam eter of tre e s  in  cm 20 25 18 14.

Klasa b o n ita c ji  drzewostanu 
C la s s if ic a tio n  of tre e  stand

1!

I I I I

W daw nym  środowisku bioklim atycznym , z wysokim poziomem wo­
dy gruntow ej i pod bogatą w gatunki liściaste szatą roślinną, w ytw orzyły 
się na om aw ianym  teren ie gleby bagienne m urszaste. Ich charak te ry ­
styczną cechą jest dwupoziomowa budowa profilu  A — G. Zasobny w czę­
ściowo storfiałe substancje organiczne poziom próchniczny o barw ie 
czarnej, miąższości 35—40 cm, przechodzi w yraźnie i nagle w oglejoną 
skałę m acierzystą. Jak  można wnioskować z zamieszczonych w tabl. 2 
w yników  analiz, skład m echaniczny gleb na badanych terenach nie w y­
kazuje większego zróżnicowania. Są to w w arstw ach górnych piaski słabo 
gliniaste, k tóre przechodzą w dolnej części poziomu A x lub pod nim  
w  piaski luźne. Zawartość cząstek szkieletowych w poziomie A 1 n ie  prze­
kracza na ogół 10% , zwiększa się z głębokością i poniżej 1 m etra  osiąga 
często ponad 20%. Ze składem  m echanicznym  om aw ianych gleb wiąże 
się częściowo porowatość ogólna, k tóra w  oglejonych w arstw ach wynosi 
do 40%.
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T a b l i c a  2

Skład mechaniczny g leb  к oddziale 140 leśn ic tw a Dębina 
Mechanical com position of s o i ls  in  sec tio n  14Ü of Dębina fo re s t  D is t r ic t

Od­
kryw­ Drze­ Głębokość Po­

Frakcje mechaniczne 
m echanical f ra c tio n s % Gatunek gleby 

wg k la s y f ik a c ji  
PTG (14)

Name of s o i l  
v a rie  ̂ a c c o r d in g

c la s s i f ic a t io n

ka
Pro­

f i ­
le
n r .

wo­
s ta n
Stand

Depth
cm

ziom
Hori­

zon
0,02 0,02-

0,05
0 ,05- 
ОД

0 ,1 -
1 ,0 >>1,0

' mm

1 Dębowy
Oak

0-5

15-25
A1

Ai

7,5
9 ,0

3 .0

1.0

12,1
6 ,4

77,4

83,6
1,7

3 ,3
p iasek  słabo g l in ia s ty  
s l ig h t ly  loamy sand

25-30 h 5 ,0 3 ,0 6 ,0 86,0 5,0

55-60 Gi 3 ,0 2,0 8 ,9 86,1 11,0 p iasek  lu£ny -  loose sand

110-120 G2 5,5 1 ,0 3 ,1 90,4 19,8

3 Bukowy
Beech

0-5 A1 9 ,0 9 ,0 9 ,0 73,0 3 ,1
piasek  słabo g l in ia s ty  
s l ig h t ly  loamy sand

10-20 A1 5 ,0 5 ,0 7,3 82,7 9 ,9
30-40

45-50
h

Gi

5 .0

3 .0

3 .0

2 .0

5,5

3 ,1

86,5

91,9

9,5
8 ,4

p iasek  luźny 
loose sand

90-100 g2 1 ,0 1 ,0 0 ,8 97,2 10,0

6 Sosnowy
Pine

0-10

10-20
L1
A1

9 ,0

6,5

6 ,5
6 ,0

12,8

4 ,0
71,7

83,5
3 ,9
5 ,0

p iasek  słabo g l in ia s ty  
s l ig h t ly  loamy sand

35-40

55-65
100-110

h

Gi

G2

5.5

3.5  
5 ,0

6 ,0

1 ,0

1,0

4 ,4

4 ,6

1 ,1

84,1

90.9

92.9

8 ,9  

. 9 ,7  

16,9

p iasek  luźny 
loose  sand

7 àw ier- 2-6 'A1 10,0 6,5 10,0 73,5 4 ,2
kowy
Spruce

15-25

25-35
Ai

Ai

9 ,0

8,5

7.0

7.0

8 ,4

5 ,0

75,6

79,5

5 ,8

11,3
p isek  słabo g l in ia s ty  
s l ig h t ly  loamy sand

45-55 Gi 9 ,0 3,5 1 ,0 86,5 15,8
110-120 4 4,5 4 ,0 5 ,2 86,3 37,0 piasek la fn y  

loose sand

Skład mechaniczny oznaczono metodą areometryczną Bouyoucosa, w m odyfikacji Casagrande i  Pró­
szyńskiego [153

M echanical composition determined with Bouyoucos з areom etric method m odified by Caeagrande 
and Prószyński [15Ü

Zwiększenie porowatości ogólnej następuje w poziomie А ъ gdzie 
w aha się ona od 45 do 60°/o. W związku ze znaczną porowatością ciężar 
objętościowy jest niski i wynosi w  glejowych poziomach 1,52— 1,61; 
w poziomie A 1 jest jednak m niejszy i w górnej jego części zbliża się 
do 1,00. Zaznacza się tu ta j w yraźny w pływ  zawartości substancji orga­
nicznej, k tóra w  w ierzchniej części poziomu A x n ie  w ykazuje w yraźnych 
różnic ilościowych pod poszczególnymi badanym i drzew ostanam i. P rzy

16 R o c z n ik i G le b o z n a w c z e
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rozpatryw aniu  całego poziomu A x można jednak badane gleby uszerego­
wać według m alejącej zasobności w substancję organiczną: 
pod drzew ostanem  świerkow ym  >  dębowym >  sosnowym >  bukowym .

N ajzasobniejsza w substancję organiczną w dolnej części poziomu A l 
jest gleba pod drzew ostanem  dębowym, a najm niej pod drzew ostanem  
bukowym . Od prawidłowości tych odbiega m aksym alna higroskopijność, 
k tórej w artości dla poszczególnych poziomów badanych gleb przedsta­
wione są w tabl. 3. Z zestaw ienia można wnioskować, że kształtow anie 
się m aksym alnej higroskopijności (MH) zależy od szeregu czynników, 
przede w szystkim  od zawartości substancji organicznej i cząstek spła- 
wialnych. Poziom A x badanych gleb odznacza się dużym i w artościam i MH, 
szczególnie w górnej jego części. W skakuje to na wiązanie znacznych 
ilości wód pochodzenia atm osferycznego w poziomie A x w  form ie trudno  
przysw ajalnej dla roślin. Pom im o tego m iąższy poziom А г gleb m ursza- 
stych, zasobny w koloidy próchniczne, jest w edług K o w a l k o w s k i e ­
g o  [5] w arstw ą gromadzącą duże ilości wód opadowych i równocześnie 
łagodzącą intensyw ność bezpośredniego w yparow ania wody z głębszych 
w arstw  m ineralnych przew iew nych gleb piaszczystych.

Na podstaw ie przytoczonej charak terystyk i gleb m urszastych oraz ich 
w arunków  hydrologicznych można w yróżnić w  om aw ianych profilach 
4 poziomy o odm iennych w arunkach ekologicznych:
Ai  0— 35 cm poziom optym alnych w arunków  w odno-pow ietrz-

nych. Je s t to silnie porowaty, zasobny w substancje 
organiczne poziom prócbniczny, z nie zakłócanym  
nadm iarem  w ody obiegiem pow ietrza podczas okre­
su wegetacyjnego.

Gi 35— 60 cm poziom korzystnych w arunków  w odno-pow ietrz-
nych. Bezpośrednio pod А г położona w arstw a m ine­
ralna ze znaczną porowatością ogólną. Obieg powie­
trza  jest u trudn iony  przez wyżej położony po­
ziom A lf posiadający większą pojemność kapilarną. 
Okresowo, szczególnie podczas przedw iośnia i wio­
sny, om aw iany poziom może się znajdować w zasię­
gu wody kapilarnie podsiąkającej z wody grunto­
wej.

q 2 60— 135 cm poziom przem iennych w arunków  tlenow ych i bez­
tlenowych. Ta część profilu glebowego znajduje  się 
w zasięgu wody gruntow ej przy  jej najw yższym  
i najniższym  stanie w okresie w egetacyjnym .

G3 poniżej 135 cm poziom m artw y, stale znajdujący się w zasięgu wo­
dy gruntow ej z panującym i procesam i beztleno­
wymi.
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T a b l i c a  ,3

Zawartość su b s tan c ji organicznej oraz n iek tó re  w łaściwości fizyczne g leb  c*
w oddziale 140 leśn ic tw a Dębina 

Contents of organie substances and some ph y sica l p ro p e rtie s  of s o i l s  
in  se c tio n  140 of Dębina F orest D is t r ic t

Odkrywka
P ro f i le

n r

Drzewo­
s ta n

Stand

Głębokość
Depth

cm

Poziom
Horizon

Substancja 
o rg a n i-» 

czna 
Organic 

substance
%

Ciężar 
ob jçtod -  

ciowy ć) 
Volume 
weight

Porowatość 
ogólna 3}

T ota l
p o ro sity

%

Higroe- 
kopijność 

m a k s y - . 
malna 4) 

Maximum 
hygroeco- 
p ic i ty

%
1 Dębowy 0-5 A1 7,74 1,06 54,0 4,61

Oak 15-25 Ai 3,80 1,21 49,9 2,43
25-30 Ai 2,27 1,33 49,2 1,44

55-60 h 0,32 1,51 43,3 0,70
110-120 G2 0,32 1,61 35,7 0,25

3 Bukowy 0-5 A1 7,28 1,08 52,9 3,44
Beech 10-20 A1 2,55 1,23 50,8 1,65

30-40 A1 1,75 1,40 45,1 0,85
45-50 G1 0,39 1,57 40,8 0,29
90-100 й2 0,32 1,64 32,3 0,21

6 Sosnowy 0-10 A1 7,53 0,89 61,6 5,13
Pine 10-20 A1 3,02 1,19 52,4 2,32

35-40 A1 1,78 1,34 45,6 1,28
55-65 G1 0,32 1,52 41,5 0,88

100-110 g2 0,38 1,56 39,5 0,92

7 Świerkowy 2-6 A1 8,49 1,03 58,6 5,66
Spruce 15-25 A1 4,17 1,17 52,4 4,03

25-35 A1 1,31 1,38 48,0 2,03
45-55 G1 0,29 1,54 44,3 2,11

110-120 c 2 0,28 1,58 39,4 0,71

1) oznaczono metodą Springera-K lee Q.8] 
determ ined with Springer-K lee methoa L18J

2) oznaczono w 100 cm  ̂ gleby o n ienaruszonej s tru k tu rz e  
determ ined in  100 cm? s o i l  w ith undisturbed s tru c tu re

3) według metody,W.Nitzscha [12Ü 
by W .Ritzsch s method [j.2j

4) metodą A .U itsch erlich a  Q.0]
by A .M itsch e rlich ’s method QOJ

16*
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Zróżnicowane skrajnie w arunki ekologiczne w profilu  om aw ianych 
gleb niew ątpliw ie w płynęły  na rozwój i rozm ieszczenie system ów korze­
niowych poszczególnych gatunków  drzew.

METODYKA BADAŃ

Badania nad rozm ieszczeniem  korzeni zostały przeprow adzone we 
wrześniu, październiku d listopadzie I960 r., gdy poziom wody gruntow ej 
znajdow ał się w letnio-jesiennym  m inim um  na głębokości około 145 cm. 
W pracach terenow ych i kam eralnych wzorowano się na m etodach szkoły 
ebersw aldzkiej, opisanych przez H a  u s d  ö r f  e r  a [2] oraz K o p -  
p a [3, 4]. Trudności techniczne w zastosowaniu tych m etod skłoniły 
autorów  do opracow ania m etody pośredniej, kartograficznej, oparte j na 
liczeniu i pom iarach średnic żywych korzeni gatunków  drzew iastych. Po-

Rys. 2. Rama przykładana do ściany odkrywki Rys. 3. „Średnieomierz” do
(profilu), służąca do obliczania ilości korzeni pomiaru grubości korzeni

Wooden frame with net of squares for counting Instrument for measuring
tree roots in soil profile diameter of tree roots

m iaram i objęto korzenie dłuższe od 2 mm, przecinające ścianę profilu 
glebowego. W celu odsłonięcia korzeni wykopano 2-m etrow ej długości 
doły, sięgające do strefy  kapilarnego podsiąkania wody gruntow ej 
(125 cm). Odkryw ki zostały usytuow ane w zasięgu zew nętrznej części 
pionowego rzu tu  koron drzew, w celu um knięcia w pływ u bliskości pni 
na obraz rozmieszczenia korzeni. Ściana profilu 2-m etrow ej długości, 
sięgająca do głębokości 1,25 m, została podzielona na kw adraty  10X10 cm
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za pomocą sieci sznurów naciągniętych na drew nianą ram ę w odstępach 
10 cm (rys. 2). Pom iary średnic korzeni zostały w ykonane średni comie- 
rzem  (rys. 3) z otw oram i 1, 2, 5, 10 mm, w yciętym i z dokładnością do 
0,1 mm.

W każdym  kw adracie profilu  oddzielnie zostały policzone korzenie, 
k tóre zależnie od wielkości średnicy podzielono za H a u s d ö r f e -  
r  e m  [2 ] na następujące grupy:

Korzenie drzew  w ystępujące w poszczególnych kw adratach odkryw ki 
były  nanoszone na odpowiednie kw adraty  kartogram u profilu glebowego. 
Używano do tego celu znaków odpowiadających w yodrębnionym  grupom  
grubości korzeni.

Przed w ykonaniem  liczenia i pom iarów odsłonięto korzenie przez 
usunięcie w arstw y 5— 10 cm gleby ze ściany profilu przy pomocy m ałych 
grabi ogrodniczych.

W tablicach 4 i 5 zestawiono sum y poszczególnych grup grubości ko­
rzeni z 20  kw adratów  każdego szeregu poziomego, będącego odzwiercie­
dleniem  20 powtórzeń 100 cm 2 powierzchni profilu. Z sum tych została 
obliczona średnia ilość korzeni na każde 100  cm 2 d la całej głębokości ba­
danych profili glebowych. Dla niepełnych kw adratów  w górnej części 
profilu obliczono średnią ilość korzeni, dzieląc ich sum ę przez 2 0 .

W celu uzyskania syntetycznego zestawienia, obrazującego rozm ie­
szczenie korzeni drobnych ( 0  <  od 1 mm) w glebie, posłużono się tym ­
czasowymi k ry teriam i ilości i częstotliwości zaproponow anym i przez 
K o p p a  [4].

Ilość korzeni (W urzelmenge) o średnicy m niejszej od 1 mm określoną 
dla poszczególnych poziomów ekolog iczcno- ge net у с zny oh na powierzchnię 
100 cm 2 k lasyfikuje K o p p  [4] według następujących stopni:

1 — 0  <  od 1 mm 
2 — 0  1— 2 mm
3 — 0  2—5 mm
4 — 0  5— 10 mm
5 — 0  >  10 mm

Stopnie ilości Ilość korzeni
1 a 
l b
2 a
2 b
3
4

0 — 0,5
0,6  —  2,2  
2,3 — 5 
6 — 9 

10  —  20
21 — 36
37 — 56
57 i więcej

5
6
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T a b l i c a  4

Rozmieszczenie korzeni drzew pod drzewostanami liś c ia s ty m i (dębowym -  1 i  bukowym -  3) 
w glebach m urszastych leśn ic tw a Dębina 

D is tr ib u tio n  o f ro o ts  of leaf-wood stands (oak -  1, beech -  3) in muck s o i l  
of Dębina F o rest D is t r ic t

Od­
kryw­
ka

P ro f i­

Po­
ziom
Hori­

Głębokość
Depth

Suma korzeni z 20 kwadratów 
10 X 10 cm

T ota l amount of ro o ts  from 
20 squares 10 x 10 cm

Średnia i lo ś ć  korzeni 
na powierzchni p r o f i lu  10 x 10 cm 
Uean amount of ro o ts  on p r o f i le  

su rface  10 x 10 cm

le
n r

zon średn ica  korzeni - ro o t diam eter _ mm

<  1 1-2 2-5 5-10 > 1 0 <  1 1-2 2-5 5-10 ^ 1 0

1 0-5 198 35 2 0 0 9,9 1,8 0,1 0 ,0 0,0

5-15 563 93 34 5 0 28,2 4,6 1,7 0,2 0,0

15-25 528 86 28 3 0 26,4 4,3 1,4 0,2 0,0

25-35 326 55 25 0 0 16,3 2,8 1,2 0 ,0 0,0

35-45 190 22 3 1 0 9,5 1,1 0,2 0 ,1 0 ,0

45-55 67 11 2 0 0 3,4 0,6 0 ,1 0,0 0,0

55-65 30 5 0 0 0 1.5 0,2 0 ,0 0,0 0,0

s 2 65-75 30 5 0 0 0 1,5 0,2 ,0 0 ,0 0,0

75-85 1 3 0 0 с 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0

85-95 2 2 0 0 0 0,1 0 ,1 0,0 0,0 0,0

95-105 12 2 0 0 0 0,6 0,1 0,C 0,0 0,0

3 0- 2 94 2 0 0 0 4,7 0,1 0,0 0 ,0 0,0

2-12 404 135 19 6 3 20,3 6,8 l .o 0,3 0,2

12-22 371 136 36 4 3 18,6 6,8 1,8 0,2 0,2

22-32 258 56 18 1 1 12,9 2,8 0,9 0,1 0,1

ai 32-42 92 12 0 0 0 4,6 0,6 0 ,0 0,0 0,0

42-52 40 3 2 0 0 2 ,0 0,3 0 ,1 0,0 0,0

52-62 53 2 1 0 0 2,6 0 ,1 0 ,1 0 ,0 0,0

°2 62-72 66 5 0 0 0 3,3 0,3 0 ,0 0,0 0,0

72-82 54 1 0 0 0 2,7 0,i 0,0 0,0 0 ,0

82-92 11 0 0 0 0 0,6 0 ,0 0,0 0,0 0 ,0

92-102 0 0 0 0 0 0 ,0 0,0 0,0 0,0 0,0
102-112 0 0 0 0 0 0,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0

112-122 0 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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T a b l i c a  5

Rozmieszczenie korzeni drzew pod drzewostanami ig lastym i (sosnowym -  6 i  świerkowym -  7) 
w glebach m arszastych leśn ic tw a Dębina 

D is tr ib u tio n  of ro o ts  of con iferous t re e  stands (p ine -  6, spruce -  7) in muck s o i l  
of Dębina F orest D is t r ic t

Od­
kryw­

ka
P ro f i­

le
n r

Po­
ziom
Hori­

Głębokość?
Depth

cm

Suma korzeni z 20 kwadratów 
10 z 10 cm 

T ota l amount of ro o ts  from 
20 squares 10 z  10 cm

Średnia i lo ść  korzeni 
na pow ierzchni p ro f i lu  10 z  10 cm 

Mean amount of ro o ts  on p ro f i le  
su rface 10 z  10 cm

zon
śred n ica  korzeni - roo t diam eter mm

<  1 1-2 2-5 5-10 > 1 0 1-2 2-5 5-10 ^ 1 0

6 A1 0-3 63 9 ? 1 0 3,2 0,4 0,1 0.1 0,0

3-13 299 80 54 3 2 15,0 4 ,0 2,7 0 ,2 0 ,1

13-23 191 39 24 5 2 9,6 2 ,0 1,2 0,3 0,1

23-33 97 18 6 3 0 4 ,9 0,9 0,5 0 ,2 0 ,0

33-43 47 7 0 0 0 2,8 0,4 0 ,0 0,0 0,0

43-53 10 A 0 0 0 0,5 0,2 0,0 0 ,0 0 ,0

53-63 11 2 0 0 0 0,6 0,1 0,0 0,0 0 ,0

G2 63-73 10 1 0 0 0 0,5 0,1 0,0 0,0 0,0

73-83 0 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

83-93 0 0 0 0 0 0,0 0 ,0 0,0 0,0 0,0

93-103 6 0 0 0 0 C,3 0,0 0,0 0,0 0,0

7 h 0-2 78 13 4 0 0 3,9 0,6 0 ,2 0,0 0,0

2-12 280 98 44 21 1 14,0 4 ,9 2,2 1,0  • 0 Д

12-22 251 78 34 9 4 12,6 3,9 1,7 0,4 • 0,2

22-32 107 64 20 5 1 5,4 3,2 1,0 0,3 0,1
32-42 34 29 7 0 0 1,7 1,4 0,4 0,0 0 ,0

Gi 42-52 8 4 3 ’ 0 0 0,4 0,2 0,2 0,0 0,0

52-62 0 1 2 0 ’ 0 0 ,0 0,1 0,1 0,0. 0,0

G2 62-72 0 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
72-82 0 0 0 0 0 ‘1 0 ,0 0 ,0 0,0 0,0 0,0
82-92 0 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
92-102 0 Ü 0 0 0 0,0 0 ,0 0 ,0 0,0 C90

102-112 0 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0 ,0 0,0
112-122 0 0 0 0 0 0,0 0 ,0 0,0 0,0 0,0
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Stopnie częstotliwości (Häufungsweise), obrazujące sposób rozm ie­
szczenia korzeni w przestrzeni ekologiczno-genetycznego poziomu glebo­
wego, definiuje K o p p  [4] następująco:

1 — rozm ieszczenie w przybliżeniu równom ierne,
2 — rozmieszczenie nierów nom ierne; korzenie w ystępują  jednak na  

przestrzeni całego poziomu ekologiczno-genetycznego,
3 — w ystępow anie gniazdami,
4 — w ystępow anie pojedynczym i grupam i w niew ielu m iejscach po­

ziomu ekologiczno-genetycznego (np. w starych  otw orach pokorzenio- 
wych).

Przedstaw iona m etodyka, w ym agająca n iew ątpliw ie dalszego uzupeł­
nienia, została w zięta za podstaw ę do przeprow adzenia analizy i syntezy  
uzyskanych m ateriałów  badawczych.

WYNIKI POMIARÓW

Szczegółowe w ykazy ilości korzeni drzew, podzielonych na 5 g rup  
w edług grubości, zestawiono dla badanych gleb m urszastych w tabl. 4  
(odkryw ka 1 i 3) oraz 5 (odkryw ka 6 i 7).

Pod drzew ostanem  dębowym  (odkryw ka 1) najw iększa ilość korzeni 
(84,8%) rozw ija się w  poziomie próchnicznym . Poziom ten  jest równo­
m iernie przerośnięty  siecią korzeni, szczególnie gęsto na głębokości 
5— 25 cm. Przew ażają korzenie drobne ( 0  <  1 mm — 81%), a grubszych 
od 10 mm brak. W poziomie Gx położonym na głębokości 35— 65 cm, 
z korzystnym i w arunkam i w odno-powietrznym i, korzenie są rozmieszczo­
ne nierów nom iernie i z głębokością zmniejsza się ich ilość (14% ogólnej 
ilości w profilu). Układ korzeni drobnych jest tu  w iększy (86,7%) w po­
rów naniu z poziomem korzeni o średnicy ponad 2 mm w ystępu je  
natom iast niewiele. N ajm niejsze ilości korzeni (1 ,2% ) w ystępują w  dolnej 
części profilu, w zasięgu w ahającego się poziomu wody gruntow ej (G2). 
W tej części profilu  b rak  korzeni o średnicy większej od 2 mm. D robne 
korzenie w ystępują  odosobnionymi gniazdami, często bezpośrednio nad  
strefą  kapilarnego podsiąkania.

D rzewostan bukowy (odkrywka 3) rozw ija swoje system y korzeniowe 
również głównie w poziomie А г (82,5%), z kulm inacją w w arstw ie do 
głębokości 20 cm. W śród rów nom iernie rozmieszczonych korzeni przew a­
żają drobne (74%), dużo jest jednak korzeni o średnicy 1— 2 m m  (20%), 
a także w ystępują  grubsze od 10 mm. W yraźne zmniejszenie gęstości 
system ów korzeniowych zaznacza się w  poziomie G b na głębokości 
35— 65 cm, w którym  tw orzą one często skupienia i gniazda. Nie rozw i­
ja ją  się tu  korzenie grubsze od 5 mm, lecz przew ażają drobne (85%).
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Poziom G2, znajdujący się poniżej 65 cm w zasięgu wahającego się po­
ziomu w ody gruntow ej, jest jeszcze dość silnie przerośnięty korzeniam i 
(6,5% ogólnej ilości w profilu) o średnicy do 5 mm, wśród których udział 
drobnych ( 0  <  1 mm) wynosi 95,6%. Skupienia tych ostatnich w ystę­
pu ją  często do głębokości 95 cm w cienkich w arstw ach gleby o d robniej­
szym uziarnieniu  od otaczającego środowiska.

Korzenie drzew ostanu sosnowego (odkryw ka 6 ) koncentru ją się w po­
ziomie А г (95,5% ogólnej ilości w profilu), szczególnie do głębokości 
23 cm. Przew ażają tu  korzenie drobne ( 0  <  1 mm, 73,2%). Ilość korzeni 
o średnicy większej od 2 m m  jest stosunkowo duża. Pod nierów nom iernie 
przerośniętym  poziomem A x w ystępują  na głębokości 40— 60 cm (G{) ty lko 
korzenie o średnicy m niejszej od 2 m m  (2,6% ogólnej ilości). Tworzą one 
nieliczne skupienia, przew ażnie w starych  otw orach pokor zeniowych. 
W niższej części profilu  (poziom G2), objętej zasięgiem w ahającego się 
poziomu wody gruntow ej, znaleziono do głębokości 105 cm sporadyczne 
skupienia korzeni również w  otw orach pokor zeniowych.

D rzew ostan św ierkow y (odkryw ka 7) w ytw orzył w ybitn ie p łytki sy­
stem  korzeniowy, obejm ujący swoim zasięgiem poziom próchniczny 
(98,6% ogólnej ilości korzeni) do głębokości 40 cm. Największe nasilenie 
nierów nom iernie rozmieszczonych korzeni św ierka przypada na górną 
część tego poziomu — do głębokości 25 cm. Uwagę zwraca w  poziomie A l 
stosunkowo duża ilość korzeni o średnicy większej od 2 m m  (13,6%), przy 
m niejszym  procencie drobnych (63,4%>). W poziomie G x stw ierdzone zo­
stało w ystępow anie tylko 1,4% ogólnej ilości korzeni; są to sporadyczne 
skupienia korzeni o średnicy m niejszej od 5 mm. Żadnych korzeni nie 
zaobserwowano w poziomie G2, położonym poniżej 60 cm, w  którym  
okresowo znajduje się poziom wody gruntow ej.

OMÓWIENIE WYNIKÓW BADAŃ

W yniki przeprow adzonych badań w skazują na nierów nom ierne w y­
korzystanie poszczególnych poziomów gleb m urszastych przez korzenie 
dębu szypułkowego, buka, sosny i św ierka. Wiąże się to  zarów no ze zróż­
nicow anym i skrajn ie  stosunkam i wodnopow ietrznym i w  profilu  om aw ia­
nych gleb, jak  też z dziedziczną tendencją rozwojową korzeni każdego 
z w ym ienionych gatunków  drzew  oraz ich niejednakow ym i w ym agania­
mi odnośnie zasobności siedliska.

Płytki, lecz silnie rozw inięty system  korzeniowy dębu szypułkowego 
jest dostosow any do gleb z niegłębokim  w ystępow aniem  poziomów nad­
m iernie wilgotnych [17]. Na rozwój płaskich system ów korzeniowych 
mogło również w płynąć pochodzenie drzew ostanu z sadzenia oraz brak
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rozluźniających glebę korzeni krzewów. Stosunkowo liczne korzenie 
drobne ( 0  <  1 mm) przebiegają jednak pionowo w m ineralnej części 
profilu do głębokości 105 cm. Z dokonanych obserw acji wynika, że ko­
rzenie te rozw ijają się intensyw nie w okresie jesiennego m inim um  po­
ziomu wody gruntow ej, pomimo wiosennego i letniego zatopienia wodą.

Rozmieszczenie korzeni buka jest również uw arunkow ane pły tk im  
występow aniem  poziomu wody. Główna m asa korzeni rozw inęła się 
w poziomie próchnicznym ; poniżej głębokości -95 cm nie w ystępują one 
w ogóle. N adm ierna wilgotność dolnej części profilu om aw ianych gleb 
jest czynnikiem  ograniczającym  rozwój głębokiego zazwyczaj system u 
korzeniowego tego gatunku [17], najlepiej rosnącego na glebach głęboko 
i dobrze przew ietrzonych [7].

Łatwo dostosow ująca się do w arunków  wilgotności sosna rozw inęła 
w om aw ianych glebach słaby i stosunkowo płytki (do 105 cm) system  ko­
rzeniowy. Niezupełnie w ykorzystane są nie tylko m ineralne poziomy pro­
filu, lecz również dolna część poziomu próchnicznego. Rozwój taki w edług 
К  r a u s s a [7] oraz S u c h e c k i e g o  [19] można by także tłum aczyć 
m ałym i wym aganiam i sosny odnośnie żyzności siedliska i zasobnością po­
ziomu próchnicznego badanych gleb m urszastych w m ineralne składniki 
pokarm owe. W arto jeszcze zaznaczyć, że system y korzeniowe tego gatun­
ku rozw ijają się w całej przestrzeni glebowej, przez nie objętej. Podobne 
obserw acje podaje H a u s d ö r f e r  [2], w skazujący na lepsze wyko­
rzystan ie  przestrzeni glebowej przez sosnę niż sugeru ją W a g e n -  
k n e c h t  [21] i W i t t i c h  [22].

P łytko korzeniący się św ierk sięga w  om aw ianych glebach tylko nie­
licznymi korzeniam i poniżej poziomu próchnicznego. Już w dolnej części 
tego poziomu zaznacza się w yraźnie zm niejszanie ilości korzeni, n ierów ­
nom iernie rozmieszczonych. Stosunkowo słabe rozwinięcie system ów 
korzeniowych, podobnie jak u sosny, można by  tłum aczyć za K r a u s -  
s e m i W o b s t e m  [6 ] zależnością rozw oju korzeni św ierka od zasob­
ności gleby w składniki pokarm owe.

Na podstawie zestawionych w tabl. 6 socjologicznych wskaźników 
ilości i częstotliwości rozmieszczenia korzeni drobnych ( 0  <  1 mm) 
w poszczególnych poziomach ekologiczno-genetycznych gleb m urszastych 
badane drzew ostany można uszeregować w edług rozw oju ich system ów 
korzeniowych następująco:

dębowy >  bukow y >  sosnowy >  św ierkow y

O dw rotnie kształtu je  się w wym ienionych drzew ostanach stosunek ko­
rzeni drobnych do grubszych od 1 mm. Najwięcej korzeni grubszych od 
1 mm w ykształcił drzew ostan świerkowy, a najm niej dębowy.



J ie k U re  wakainiki rozm ieszczenia korzeni drobnych 10 с  od 1 ca) w p ro f i lu  g leb  aurezaatych leśnictw a Dębina 
Indexe« of d is t r ib u t io n  of c x a ll  roo ts v0 -= r th a n  1 ma) in  muck s o i l  p ro f i le  o f Dębina Forest D is tr ic t

T a b 1 1  о a 6

Poziom Horizon

Od­
kryw­
ka

Pro­
f i l e
nr

Zwarcie
koron Wiek G1 &2

Drzewostan
Stand

bensity
of

arbores-
cent
layer

%

drzew
Age
of

tre e s
głębokość

depth
cm

ilo ść  i 
częs to ­
tliw ość 
n iaber 
and f r e ­
quency

ogólna 
i lo ś ć  
korzeni 
t o t a l  
amount 

of ro o ts  
%

głębokość
depth

cm

ilo ść  i 
częs to ­
tliw ość  
number 
and f r e ­
quency

ogólna 
i lo ś ć  
korzeni 
t o t a l  
amount 

of ro o ts  
%

głębokość
depth

cm

ilo ś ć  i 
częs to ­
tliw ość 
number 
and f r e ­
quency

ogólna 
i lo ść  
ko rzen i 
to ta l  
amount 

of ro o ts  
%

1 dębowy -  oak 70 55 0-35* 4 .1 81,0 35-70** 2 a .2 86,7 70-125 l a . 4 78,9

3 bukowy -  beech 100 61 0-35 3.1 74,0 35-65 2 a .3 81,0 60-125 lb .3 95,6

6 sosnowy -  pine 70 50 0-40 2b.2 73,2 40-60 lb .3 80,7 60-125 l a . 4 94,1

7 świerkowy -  spruce 100 40 0-40 2b.2 ' 63,4 40-60 la .  4 44 ,0 60-125 brak
lack 0 ,0

i

* Miejscami do 40 cm -  In some spo ts up to 40 cm.

• •  Miejscami od 40 cm - In some spots from 40 сш*
U w ag a : P rz e z  ,,o g ó ln ą  ilo ść  k o rz e n i — °/o” n a le ż y  ro z u m ie ć  ,,p ro c e n t  o g ó ln e j  ilo śc i k o r z e n i” 

, .T o ta l  a m o u n t  o f ro o ts  — % ” m e a n s  „ P e r c e n t  o f t o t a l  a m o u n t  o f  ro o ts ”

Badania 
nad 

rozm
ieszczeniem

 
system

ów
 

korzeniow
ych 
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Ilość korzeni w ystępujących w poszczególnych poziomach genetycz­
nych w skazuje także na ścisłą współzależność m iędzy poziomową budową 
profilu glebowego a rozmieszczeniem korzeni, co stw ierdza również 
H a u s d ö r f e r  [2]. Z przeprowadzonych badań w ynikałoby jednak, że 
m iejsce sosny i św ierka pow inny zająć na om aw ianych glebach m ursza­
stych gatunki liściaste, korzeniące się głęboko oraz znoszące dużą w il­
gotność, a naw et kró tkotrw ałe  podtopienie wodą gruntow ą. Z gatunków  
takich można by wym ienić: dąb, olchę, jesion, klon, lipę i buk.

N iejednakow a intensyw ność rozw oju korzeni om aw ianych gatunków  
drzew  w przestrzeni glebowej zarówno w k ierunku  poziomym, jak  i pio­
nowym, w pływ a niew ątpliw ie m odyfikująco na zróżnicowanie rozw oju 
i przebiegu procesów glebotwórczych. W skazują na to odrębne cechy 
morfologiczne poszczególnych profili glebowych. Poznanie w pływ u każ­
dego z gatunków  drzew  na rozwój procesów w glebie wym aga jednak 
przeprow adzenia specjalnych badań.

Uzyskane w yniki badań nad rozmieszczeniem korzeni dębu szypułko- 
wego, buka, sosny i św ierka w profilu gleb m urszastych oddziału 140 leś­
nictw a Dębina można podsumować następująco:

1. Istn ieje ścisła współzależność m iędzy pionowym  rozmieszczeniem 
i intensyw nością rozw oju system ów korzeniowych a poziomową budową 
profilu badanych gleb m urszastych, kształtu jących się pod w pływ em  
um iarkow anie głębokiego poziomu żyznej i zasobnej w tlen  wody g run­
towej.

2. Rozwój korzeni badanych drzew ostanów  w ykazuje w yraźną ten ­
dencję do w ytw orzenia płytkiego systemu, przerastającego przew ażnie 
silnie porow aty i zasobny w substancję organiczną poziom A x.

3. Dąb i buk, których dziedziczną cechą jest głęboki system  korzenio­
wy, obejm ują większą przestrzeń gleby od płytko korzeniących się drze­
wostanów iglastych — sosnowego i świerkowego.

4. System y korzeniowe drzew ostanu dębowego d bukowego przera­
sta ją  intensyw niej om aw iane gleby niż drzew ostany sosnowe i św ier­
kowe. W związku z tym  możliwości produkcyjne siedliska są słabiej 
w ykorzystane przez w ym ienione drzew ostany iglaste niż przez liściaste.
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A . К О В А Л Ь К О В С К И , K . Ч А Р Н О Т А

ИССЛЕДОВАНИЕ РАЗМЕЩЕНИЯ КОРНЕВЫХ СИСТЕМ ДУБА,
БУКА, СОСНЫ И ЕЛИ В „МУРШЕВАТЫХ” ПОЧВАХ 

ЛЕСНИЧЕСТВА ДЕМБИНА 
И з т р у д о в  К а ф е д р ы  А г р о т е х н и к и  и  У д о б р е н и я  
В ы с ш а я  С е л ь с к о х о з я й с т в е н н а я  Ш к о л а , П о з н а н ь

Р е з ю м е

В работе обсуждаются результаты исследований проведенных для изучения 
размещения корней дуба черещатого, бука, сосны и ели в „муршеватых” поч­
вах. В качестве объекта изучения выбраны были почвы лесничества Дембина, 
расположенного примерно двумя километрами западнее города Вонгровца (По­
знаньского воеводства). Количественное размещение корней деревьев и развитие 
корневых систем изучены были в 4 почвенных профилях путем применения 
модифицированной Еберсвальдекой методики [2, 3, 4]. После пересчета корней 
и измерения их диаметров (табл. 4 и 5) полученные результаты обсуждены были 
на фоне определяющейся в настоящее время водновоздушной обстановки „мур- 
шеватых” почв и накопления органического вещества в их гумусном горизонте 
(табл. 2 и 3).

В синтетической таблице 6 приводится сводка указателей „количества” 
и „частоты” мелких корней (с 0  <  1 мм) также как и процент их количества — 
по отношению к общей сумме корней в каждом почвенном горизонте. Указатель 
„количества” корней, выраженный в 6 степенях (степени 1 и 2 подразделены  
на „а” и „в”), был определен на основании вычислений среднего количества 
мелких корней (из 20 повторностей), приходящихся на 100 см2 поверхности про­
филя в пределах каждого почвенного горизонта. Сводка степеней „количества” 
мелких корней и критерии их выделения приведены на 245 и 248 стр.

Отметки „частоты” иллюстрируют способ размещения корней в экологи­
ческо-генетическом пространстве почвенного горизонта. По Коппу [3] выделены 
4 степени „частоты” корней: 1 — приблизительно равномерное размещение; 
2 — неравномерное распределение: отмечается однакоже наличие корней на 
площади всего экологическо-генетического горизонта; 3 — гнездовое размещение; 
4 — размещение корней ввиде отдельных групп в немногих пунктах экологи­
ческо-генетического горизонта. Указатели „количество” и „частота” мелких кор­
ней представлены в таблице 6; первое место занимает указатель „количество”, 
а второе „частота”, согласно принятой в фитосоциологии методике.

Путем проведенных исследований обнаружено существование тесной взаимо­
связи между вертикальным размещением и развитием корневых систем и строе­
нием профиля „муршеватых” почв. Когда грунтовые воды находятся в преде­
лах 0,6—1,5 м, то соответственно этому положению корни изучаемых древостоев 
располагаются также на незначительной глубине. Корни деревьев развиваются 
главным образом в горизонтах отличающихся усиленной порозностью (до 
60% общей порозности) и содержащих много органического вещества.

Корневые системы дуба и бука развиваются однако интенсивнее и охваты­
вают большие почвенные пространства, чем мелко коренящиеся сосновые и ело­
вые древостой. В связи с этим продуктивные возможности местообитания не 
используются в должной степени названными хвойными древостоями.



Badania nad rozmieszczeniem systemów korzeniowych 255

A L O JZ Y  K O W A L K O W S K I, K R Z Y S Z T O F  C Z A R N O T A

INVESTIGATION ON THE DISTRIBUTION  
OF THE ROOT SYSTEMS OF OAK, BEECH, PINE AND SPRUCE 

IN MURSH SOILS OF DĘBINA FOREST DISTRICT

C h a ir  o f  S o il S c ie n c e  a n d  C h a i r  o f S o il C u l t iv a t io n  
a n d  F e r t i l iz a t io n ,  C o lle g e  o f  A g r ic u l tu r e ,  P o z n a ń

S u m m a r y
Research findings on root distribution of the oak Quercus pedunculata, beech, 

pine and spruce in mursh soils are presented. The investigation object were soils 
of the Dębina forest district, lying approximately 2 km west of the city of Wą­
growiec (voivodeship Poznań). Quantitative distribution of the tree roots and 
development of the root systems was examined in 4 soil profiles, using a modified 
Eberswald method [2, 3, 4]. The calculated weights of roots and their measured 
diameters (Tabs. 4, 5) are discussed in relation with the actual state of w ater-air  
conditions in the investigated mursh sols and the organic substance content of 
their humus layer (Tabs. 2, 3).

Table 6 gives a synthesis of “number” and “frequency” indices of small roots 
(from ф to <  1 mm) and of their precentual ratio to the total sum of roots in 
every soil layer. The “number” index, expressed in 6 degrees (degress 1 and 2 being 
subdivided in “a” and “b”), was determined on basis of the mean figure of small 
roots computed from 20 repetitions for 100 cm2 soil profile surface within the range 
of every soil layer. A tabulation of the “number” degrees of small roots and the 
criteria for discerning them are given on page 245 and 248.

The “frequency” degrees indicate the mode of root distribution in the ecolog­
ic-genetical range of the soil horizon. After Kapp [4] ofur “frequency” degrees 
of roots are being distinguished: 1 — approximately homogeneous distribution; 
2 — inhomogeneous distribution, though the roots are present on the entire range 
of the given ecologic-genetical horizon; 3 — occurrence in nest form; 4 — occur­
rence in single groups at only few  places of the ecologic-genetical horizon. The 
number and “frequency” indices of small roots figure in Tab. 6 side by side, in 
the first column the “number” index and in the second the “frequency” index, 
as usual in phytosociology.

The findings indicate a close correlation between the vertical distribution and 
development of the root systems, and the structure of mu-rsh soil profiles. Moderate 
depth of the ground water level (variations from 0.6 to 1.5 m) is accompanied by 
a tendency to shallow development of the root systems of the investigated tree 
stands. The tree roots are developing mainly in the horizons which are highly 
porous and rich in organic substance.

The root systems of the oak and the beech show more intensive development 
and cover wider soil spaces than the shallow-rooting pine and spruce stands. The 
production capacity of a given site is therefore utilized by those trees to a lesser 
degree than by the abovementioned conifers.




