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Wp³yw warunków siedliskowych na rozwój korzeni jesionu w wierzchnich

warstwach gleby

The effect of habitat on European ash root growth in the topsoil layers

Abstract. The density of European ash (Fraxinus excelsior L.) roots (g/100 cm-3 of soil) in two topsoil layers (layer 1:
0–5 cm, and layer 2: 5–15 cm) was compared in two habitats. The study was conducted in ash stands aged between
38–43 years old, representing the most typical of European ash forest habitat types: alder-ash (OlJ) and moist
deciduous forest (Lw).

The root system of ash was more extensive when growing in the ash-alder forest (soil layer 1: 0.635 g/100 cm3

of soil, and soil layer 2: 0.682 g /100 cm3 of soil) than in the moist deciduous forest (soil layer 1: 0.374 g /100 cm3 of
soil, soil layer 2: 0.229 g / 100 cm3 of soil). There was an increase in the proportion of fine roots (<2 mm diameter) to
course roots (>20 mm diameter) going from ash-alder to moist deciduous habitat. In OlJ course roots made up 75–85%
of total root weight (soil layer 1: Lw – 0.143 g/100 cm3 of soil OlJ – 0.038 g /100 cm3 of soil, soil layer 2: Lw – 0.054
g/100 cm3 of soil, OlJ – 0.008 g /100 cm3 of soil). The average density of ash fine roots, was significantly higher in ash-
alder forest than moist deciduous forest in both the soil layers studied. Moreover, in the upper soil layer in the ash-alder
habitat, the density of dead fine roots (0.05 g /100 cm3 of soil) was 1.3 times higher than the density of live fine roots of
ash (0.038 g cm3 of soil), while in the Lw habitat it was twofold lower than the density of fine roots (soil layer 1: 0.069 g
/100 cm3 of soil, soil layer 2: 0.143 g/100 cm3 of soil). The ratio between the density of live fine roots of ash and the
density of all species together, as well as dead fine roots may indicate a faster rate of turnover of fine roots of ash in the
ash-alder habitat than moist deciduous forest, particularly during periods of adverse weather conditions (e.g. drought,
spring/summer and autumn during active growth of roots).
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1. Wstêp

Jesion wynios³y (Fraxinus excelsior L.), którego
optymalne warunki wzrostu i rozwoju s¹ na ¿yznych
siedliskach o wysokim poziomie wód gruntowych, obej-
muje swym zasiêgiem prawie ca³y obszar Europy.
Obserwowane od pewnego czasu w naszym kraju zja-
wisko zamierania jesionu dotyczy zarówno pojedyn-
czych drzew, jak i ca³ych drzewostanów niezale¿nie od
wieku (Stocki, Stocka 1999; Matyjasik 2001). W Polsce
wiêkszoœæ badañ nad F. excelsior L. dotyczy³a jego
wymagañ siedliskowych oraz zagro¿eñ fitopatologicz-
nych (Faliñski, Pawlaczyk 1995; Przyby³ 2002).

Zamieranie drzew leœnych, zgodnie z hipotez¹
Schütta (1981), mo¿e byæ konsekwencj¹ zak³óceñ gos-
podarki wodnej drzew oraz s³abej regeneracji korzeni
drobnych i mikoryz. W procesie zamierania drzew liœ-
ciastych wa¿n¹ rolê odgrywaj¹ patogeny z rodzaju Phy-

tophthora, uszkadzaj¹ce systemy korzeniowe (Oszako
2002; Orlikowski et al. 2004). Ponadto obni¿enie
poziomu wód gruntowych obserwowane w wielu rejo-
nach Polski, szczególnie w latach 90. XX wieku, jak
równie¿ pojawiaj¹ce siê coraz czêœciej anomalie pogo-
dowe, negatywnie wp³ywaj¹ na rozwój wielu drzewosta-
nów, w tym jesionowych. Nasilenie zjawiska zamierania
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jesionu obserwowane jest zarówno w fazie juwenilnej,
jak i w drzewostanach 30-letnich (Szwa³kiewicz 1999).

Lasotwórcza rola jesionu, jego ekologiczne i bioce-
notyczne w³aœciwoœci w drzewostanach mieszanych, a
tak¿e niewyjaœniony proces jego zamierania uzasadniaj¹
kontynuowanie szczegó³owych badañ tego gatunku.

Celem prezentowanych badañ by³o porównanie
gêstoœci (g/100 cm3 gleby) korzeni jesionu wynios³ego
w wierzchnich warstwach gleby (0–5 cm, 5–15 cm) w
zale¿noœci od warunków siedliskowych, ze szczegól-
nym uwzglêdnieniem rozwoju korzeni drobnych (œred-
nica < 2 mm).

2. Metodyka badañ

Do badañ wytypowano 4 drzewostany jesionowe na
terenie nadleœnictw: Rudka, Olecko i Lêbork na pod-
stawie informacji z bazy danych Biura Urz¹dzania Lasu i
Geodezji Leœnej oraz wyników badañ ankietowych
Instytutu Badawczego Leœnictwa (tab. 1). G³ównymi
kryteriami wyboru by³y: siedliskowy typ lasu, wiek
drzewostanu oraz symptomy zamierania jesionu.
Wybrane drzewostany w wieku 38–43 lat reprezen-
towa³y najbardziej typowe dla Fraxinus excelsior L.
siedliskowe typy lasu, czyli ols jesionowy – OlJ i las
wilgotny – Lw. Ponadto nale¿a³y do drzewostanów
œredniowiekowych, wœród których pod koniec lat 90.
XX wieku obserwowane by³o nasilenie procesu za-
mierania jesionu (Zachara et al. 2006). We wrzeœniu
2005 r. w ka¿dym drzewostanie wytypowano trzy drze-
wa próbne o œrednich parametrach wzrostu. Wokó³
ka¿dego drzewa (w odleg³oœci od pnia równej po³owie
zasiêgu korony) pobrano za pomoc¹ próbnika o œrednicy
8 cm po 5 próbek gleby wraz z korzeniami z g³êbokoœci

0–15 cm (³¹cznie 60 próbek). Ponadto pobrano próbki
korzeni drobnych jesionu, które s³u¿y³y jako wzorce w
pracach laboratoryjnych. Wzorce korzeni jesionu prze-
chowywano w p³ynie konserwuj¹cym (Pachlewski,
Pachlewska 1965).

W warunkach laboratoryjnych podzielono próbki
gleby na dwie warstwy 0–5 cm i 5–15 cm. Nastêpnie,
oddzielnie dla ka¿dej warstwy gleby, oczyszczono
fragmenty korzeni i na podstawie pomiaru œrednicy w
ich grubszym koñcu zaliczono do poszczególnych
frakcji gruboœci (I: œrednica <2 mm, II: 2–5 mm, III:
5–10 mm , IV: 10–20 mm, V: > 20 mm). Na podstawie
analizy morfologii korzeni pod mikroskopem stereo-
skopowym oraz porównañ ze wzorcami wyró¿niono
¿ywe korzenie jesionu wynios³ego oraz gatunków
domieszkowych. Korzenie martwe zosta³y wydzielone
bez uwzglêdnienia podzia³u na gatunki (Persson 1983;
Bauhus, Bartsch 1996). Ocenione korzenie wysuszono
w temperaturze 105°C, w czasie odpowiednim do ich
œrednicy (Böhm 1985). Nastêpnie obliczono such¹ masê
korzeni (g) przypadaj¹c¹ na jednostkê objêtoœci gleby
(100 cm3 gleby).

¯ywotnoœæ korzeni w wierzchnich warstwach gleby
(0–5 cm, 5–15 cm) w wybranych drzewostanach jesio-
nowych scharakteryzowano poprzez ca³kowit¹ gêstoœæ
korzeni (g/100 cm3 gleby) oraz gêstoœæ poszczególnych
frakcji gruboœci korzeni z podzia³em na ¿ywe korzenie
jesionu wynios³ego, ¿ywe korzenie gatunków domiesz-
kowych (inne) i korzenie martwe.

Ró¿nice œredniej gêstoœci korzeni w wierzchnich
warstwach gleby w zale¿noœci od warunków siedlisko-
wych analizowano wykorzystuj¹c test Ko³mogorowa-
Smirnowa (test KS).
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Tabela 1. Charakterystyka drzewostanów jesionowych

Table 1. Characteristics of ash stands

Nadleœnictwo

Forest District

Oddzia³

Compar-
tment

Typ gleby

Soil type

STL

Habitat
type*

Drzewostan

Forest stand

sk³ad gatunkowy

species composition**

wiek

age
(years)

d 1,3

DBH

(cm)

Rudka 109d torfowo-murszowa

peat-moorsh soil
OlJ 8Js 2Ol 38 25,87

Olecko 116i torf niski

low peat soil
OlJ 6Js 2Brz 2Ol 43 23,03

Lêbork 284m mineralnomurszowa

mineral-moorsh soil
Lw 8Js 2Brz 42 23,03

Lêbork 355b brunatna kwaœna

acid brown soil
Lw 5Js 3Ol 1Db 1Brz 42 20,51

* OlJ – alder-ash forest, Lw - moist deciduous forest
** Js – ash, Ol – alder, Brz – birch, Db - oak



3. Wyniki

Drzewostany jesionowe na siedlisku olsu
jesionowego, zarówno w warstwie gleby 0–5 cm, jak i
5–15 cm charakteryzowa³y siê bardziej intensywnym
rozwojem korzeni (odpowiednio: 1,086 g/100 cm3 gleby
i 0,952 g/100 cm3 gleby) ni¿ na siedlisku lasu wilgotnego
(odpowiednio: 0,682 g/100 cm3 gleby i 0,294 g/100 cm3

gleby). Niezale¿nie od warunków siedliskowych udzia³
¿ywych korzeni jesionu zwiêksza³ siê w wraz ze wzro-
stem g³êbokoœci w glebie (1. warstwa gleby: 54–58%, i
2. warstwa gleby: 72–78%). Korzenie gatunków do-
mieszkowych stanowi³y 29–32% i ich udzia³ zmniejsza³
siê wraz ze wzrostem g³êbokoœci w glebie, szczególnie
w drzewostanach na siedlisku lasu wilgotnego. W
drugiej warstwie gleby stwierdzono statystycznie istotne
ró¿nice œredniej ca³kowitej gêstoœci korzeni gatunków
domieszkowych (test KS p<0,05) w zale¿noœci od wa-
runków siedliskowych. W badanych drzewostanach,
udzia³ korzeni martwych nie przekroczy³ 15%. W pier-
wszej warstwie gleby na siedlisku Lw dominowa³y
martwe korzenie drobne (74%), natomiast na siedlisku
OlJ stwierdzono doœæ wyrównany udzia³ korzeni posz-
czególnych frakcji gruboœci. Na siedlisku Lw nie
zaobserwowano obecnoœci martwych korzeni IV i V
frakcji gruboœci. Niezale¿nie od warunków siedlisko-
wych gêstoœæ martwych korzeni drobnych wyraŸnie
zmniejsza³a siê wraz ze wzrostem g³êbokoœci w glebie
(ryc. 1 i 2).

Wœród korzeni jesionu (0,635 g/100 cm3 gleby) na
siedlisku OlJ w 1. warstwie gleby dominowa³y korzenie
o œrednicy 20 mm (75%). Najmniej korzeni (0,012 g
/100 cm3 gleby) zaliczono do III frakcji gruboœci. Sta-
nowi³y one jedynie 2% ca³kowitej gêstoœci korzeni
jesionu. Udzia³ korzeni I oraz II frakcji gruboœci by³ bar-
dzo wyrównany (6%), a ich gêstoœæ wynosi³a odpowied-
nio: 0,038 i 0,040 g/100 cm3 gleby. W 2. warstwie gleby
na tym samym siedlisku stwierdzono intensywny rozwój
korzeni jesionu V frakcji gruboœci (0,578 g/100 cm3

gleby), natomiast s³aby korzeni I i II frakcji gruboœci,
odpowiednio: 0,008 i 0,013 g/100 cm3 gleby (ryc. 3).

Ca³kowita gêstoœæ korzeni jesionu na siedlisku Lw w
1. warstwie gleby by³a prawie dwukrotnie mniejsza
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Rycina 1. Ogólna gêstoœæ korzeni (g/100 cm3 gleby) w

drzewostanach jesionowych w zale¿noœci od warunków

siedliskowych (OlJ; Lw) i warstwy gleby (1: 0–5 cm;

2: 5–15 cm)

Figure 1. Total density of roots (g/100 cm3 of soil) in ash
stands in relation to habitat (OlJ; Lw) conditions and soil
layer depth (1: 0–5 cm; 2: 5–15 cm)
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Rycina 2. Gêstoœæ korzeni martwych (g/100 cm3 gleby)

w zale¿noœci od warunków siedliskowych (OlJ; Lw)

i warstwy gleby (1: 0–5 cm; 2: 5–15 cm)

Figure 2. Density of dead roots (g/100 cm3 of soil) in relation
to habitat (OlJ; Lw) conditions and soil layer depth
(1: 0–5 cm; 2: 5–15 cm)
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Rycina 3. Gêstoœæ ¿ywych korzeni jesionu (g/100 cm3

gleby) w zale¿noœci od warunków siedliskowych (OlJ;

Lw) i warstwy gleby (1: 0–5 cm; 2: 5–15 cm).

Figure 3. Density of live roots of ash (g/100 cm3 of soil) in
relation to habitat (OlJ; Lw) conditions and soil layer depth
(1: 0–5 cm; 2: 5–15 cm).



(0,374 g/100 cm3 gleby) ni¿ na siedlisku OlJ. Najwiêcej
korzeni zaliczono do I i V frakcji gruboœci (odpowied-
nio: 0,143 g/100 cm3 gleby i 0,192 g/100 cm3 gleby),
natomiast nielicznie wystêpowa³y korzenie III i IV
frakcji gruboœci. W 2. warstwie gleby stwierdzono wy-
raŸnie mniejsz¹ gêstoœæ korzeni I (0,054 g/100 cm3 gle-
by) i V (0,036 g/100 cm3 gleby) frakcji gruboœci (ryc. 3).

Analizuj¹c gêstoœæ korzeni drobnych w wybranych
drzewostanach, stwierdzono zdecydowanie s³abszy roz-
wój korzeni jesionu na siedlisku OlJ – w obu warstwach
gleby (1. warstwa: 0,038 g/100 cm3 gleby, 2. warstwa:
0,008 g/100 cm3 gleby), ni¿ na siedlisku Lw (1. warstwa:
0,143 g/100 cm3 gleby, 2. warstwa: 0,054 g/100 cm3

gleby). Ró¿nice œredniej gêstoœci korzeni drobnych
jesionu w zale¿noœci od warunków siedliskowych by³y
statystycznie istotne, zarówno w 1. warstwie gleby (test
KS p < 0,05), jak i w 2. warstwie (test KS p < 0,001). W
1. warstwie gleby na siedlisku OlJ gêstoœæ korzeni drob-
nych jesionu by³a trzykrotnie mniejsza (0,038 g/100 cm3

gleby) ni¿ gatunków domieszkowych (0,117 g/100 cm3

gleby), natomiast na siedlisku Lw stwierdzono dwukrot-
nie wiêcej ¿ywych korzeni drobnych jesionu ni¿ gatun-
ków domieszkowych (odpowiednio: 0,143 i 0,077 g/100
cm3 gleby). Niezale¿nie od warunków siedliskowych w
1. warstwie gleby martwe korzenie drobne stanowi³y
24%. W drzewostanach na siedlisku OlJ gêstoœæ mar-
twych korzeni drobnych (0,05 g/100 cm3 gleby) by³a 1,3
razy wiêksza ni¿ ¿ywych korzeni jesionu (0,038 g/100
cm3 gleby), natomiast na siedlisku Lw wykazano od-
wrotn¹ tendencjê (martwe: 0,069 g/100 cm3 gleby;
jesion: 0,143 g/100 cm3 gleby). Niezale¿nie od warun-
ków siedliskowych stwierdzono ni¿sz¹ gêstoœæ mar-
twych korzeni drobnych ni¿ ¿ywych korzeni drobnych

gatunków domieszkowych (ryc. 4). Ró¿nice œredniej
gêstoœci martwych korzeni drobnych w 1. warstwie
gleby w zale¿noœci od warunków siedliskowych by³
statystycznie istotne (test KS p < 0,025).

4. Dyskusja

Rozwój systemów korzeniowych drzew determinuj¹
nie tylko w³aœciwoœci biologiczne gatunku, ale równie¿
œrodowisko leœne. Struktura gleby, jej stosunki wodne,
dostêpnoœæ substancji pokarmowych oraz mikrobiologia
w istotny sposób reguluj¹ wzrost korzeni, szczególnie w
wierzchnich warstwach gleby (Cardon, Whitbeck 2007).
Jesion wynios³y charakteryzuje siê dobrze wykszta³co-
nym, mocnym systemem korzeniowym. W korzystnych
warunkach wilgotnoœciowych, np. w pobli¿u cieków
wodnych, wytwarza system korzeniowy p³aski, o du¿ym
zasiêgu poziomym (Tyszkiewicz, Obmiñski 1963;
Tomanek 1980). Drzewostany jesionowe w wieku 40 lat
wymagaj¹ okreœlonej pielêgnacji dotycz¹cej kszta³to-
wania warunków œwietlnych, rozwoju korony, regulacji
wiêŸby (Savill 1992). Warunki œwietlne drzewostanu w
istotny sposób determinuj¹ rozwój korzeni drobnych w
wierzchnich warstwach gleby. Biomasa korzeni drob-
nych jesionu w warunkach „pe³nego œwiat³a” mo¿e byæ
czterokrotnie wiêksza ni¿ w warunkach „s³abego
œwiat³a” (Rust, Savill 2000). W drzewostanach miesza-
nych intensywny rozwój korzeni drobnych F. excelsior

L. ogranicza rozwój korzeni innych gatunków (Faliñski,
Pawlaczyk 1995; Rust, Savill 2000). Silna dominacja
korzeni jesionu stwierdzana jest nawet w drzewosta-
nach, w których udzia³ tego gatunku nie przekracza 40%
(Polatajèuk, Šparik 1993). Wyniki badañ Pachlewskiego
(1954) œwiadcz¹, ¿e jesion wynios³y nale¿y do gatunków
mikotroficznych, jednak w odró¿nieniu do drzew iglas-
tych na jego korzeniach drobnych dominuj¹ endomiko-
ryzy. W Puszczy Bia³owieskiej w korzystnych warun-
kach wzrostu na siedlisku olsu jesionowego F. excelsior

L. charakteryzuje siê obfitym wystêpowaniem endomi-
koryz. Natomiast w zespole Alneto-betuletum (Paczow-
ski 1930 – oles brzozowy, dziœ Thelypteridi-Betuletum

pubescentis Czerw. 1972 – sosnowo-brzozowy las ba-
gienny) nadmiar wody w glebie ogranicza rozwój endo-
mikoryz na korzeniach jesionu (Pachlewski 1954).

Wyniki prezentowanych badañ œwiadcz¹ o bardziej
intensywnym rozwoju systemów korzeniowych jesionu
w wierzchnich warstwach gleby (0–5 cm, 5–15 cm) na
siedlisku olsu jesionowego ni¿ na siedlisku lasu
wilgotnego. W badanych warstwach gleby na siedlisku
OlJ dominowa³y korzenie o œrednicy powy¿ej 20 mm,
które stabilizuj¹ roœlinê w pod³o¿u. Natomiast korzenie
drobne uczestnicz¹ce w procesie od¿ywiania drzewa,
intensywniej rozwija³y siê w drzewostanach na siedlisku
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Figure 4. Fine root density (g/100 cm3 of soil) in relation to
habitat (OlJ; Lw) conditions and soil layer depth (1: 0–5 cm;
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Lw. Ols jesionowy jest siedliskiem ¿yŸniejszym, o ko-
rzystniejszych warunkach wilgotnoœciowych w porów-
naniu z lasem wilgotnym, tak wiêc silniejszy rozwój
korzeni drobnych na siedlisku Lw mo¿na uznaæ za
swoist¹ formê adaptacji drzew do rozwoju w mniej ko-
rzystnych warunkach wilgotnoœciowych (Teskey et al.
1985; Fell et al. 1988). Gêstoœæ korzeni drobnych jesionu
œwiadczy³a o wiêkszych mo¿liwoœciach konku-
rencyjnych tego gatunku w zdobywaniu zasobów wody i
sk³adników od¿ywczych w drzewostanach na siedlisku
Lw ni¿ na siedlisku OlJ. Rozwój korzeni drobnych
jesionu na siedlisku Lw by³ dwukrotnie intensywniejszy
ni¿ gatunków domieszkowych, natomiast na siedlisku
OlJ gêstoœæ korzeni drobnych jesionu by³a trzykrotnie
mniejsza ni¿ gatunków domieszkowych.

Proporcje pomiêdzy gêstoœci¹ ¿ywych korzeni
drobnych jesionu i gatunków domieszkowych oraz
martwych korzeni drobnych mog¹ œwiadczyæ o
szybszym tempie zamierania korzeni drobnych jesionu
na siedlisku OlJ ni¿ Lw, szczególnie w okresach
niekorzystnych warunków pogodowych (np. susza
wiosn¹ i jesieni¹ podczas intensywnego wzrostu
korzeni) panuj¹cych w sezonie badañ. W kwietniu i we
wrzeœniu 2005 r. w wielu rejonach Polski suma opadów
by³a ni¿sza od œredniej wieloletniej, natomiast œrednie
miesiêczne temperatury powietrza by³y wy¿sze od
œrednich wieloletnich (Biuletyn Pañstwowej S³u¿by
Hydrologiczno-Meteorologicznej. Styczeñ-Grudzieñ
2005, IMiGW).

5. Wnioski

1. System korzeniowy jesionu wynios³ego w wierz-
chnich warstwach gleby (0–5 cm, 5–15 cm) inten-
sywniej rozwija siê na siedlisku olsu jesionowego ni¿ na
siedlisku lasu wilgotnego.

2. Intensywniejszy rozwój korzeni drobnych jesionu
na siedlisku lasu wilgotnego ni¿ na siedlisku olsu
jesionowego stanowi swoist¹ formê adaptacji drzew
leœnych do rozwoju w mniej korzystnych warunkach
wilgotnoœciowych.

3. Wp³yw niekorzystnych warunków pogodowych
na ¿ywotnoœæ korzeni drobnych jesionu np. susze w
okresach intensywnego wzrostu korzeni wiosn¹ i
jesieni¹ wyraŸniej zaznacza siê w drzewostanach na
siedlisku olsu jesionowego ni¿ lasu wilgotnego.

Podziêkowania

Prezentowane badania zrealizowano w ramach
projektu „Mo¿liwoœci przeciwdzia³ania zjawisku zamie-
rania jesionu wynios³ego (Fraxinus excelsior L.) meto-

dami hodowli lasu” finansowanego przez Ministerstwo
Nauki i Informatyzacji w latach 2003–2006 (Zachara et
al. 2006).
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