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Abstract: The results of carried out investigation showed that the scale of silver
fir regeneration decline is limited and it is not a threat for fir existence in the
future in the Carpathian region. The danger of fir decline is the highest on
broadleaved forest site types (highland and mountain site types), especially on
the sites of the fertility higher than average. Known sites of fir regeneration
decline are localized on the eutrophic forest communities (Tilio-Carpinetum
and rich beech forests — Dentario glandulosae-Fagetum and eutrophic fir
community — Abies alba — Oxalis acetosella). The phytosociological methods
are helpful in choosing the site types of higher risk of fir regeneration decline.
The investigation allowed to exclude following factors: the lack of light,
damages caused by deer and the competition of forest floor plants and other tree
species as the causes of fir regeneration decline on the investigated sites. One of
the causes of fir regeneration decline could be the activity of pathogens, which
is shown by the range of site types, where the phenomenon of fir regeneration
decline is observed.
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1. WSTEP

Jodta pospolita Abies alba Mill. jest gatunkiem odznaczajacym si¢ malg ampli-
tuda ekologiczng i w zwiazku z tym ma stosunkowo niska zdolno$¢ dostosowania
si¢ do zmieniajacych si¢ warunkow srodowiska (BERNADZKI 1983). Wyraza sie to
miedzy innymi szczegdlnymi warunkami inicjowania i rozwoju odnowien
jodtowych. Za optymalne dla samosiewow tego gatunku uwaza si¢ gleby cigzkie, o
duzej zwigzlosci i stabilnym uwilgoceniu, z wyksztatlconym poziomem préchnicy
typu moder lub modero-butwiny (JAWORSKI 1973, 1995, JAWORSKI i ZARZYCKI
1983). Wedlug niektorych autoré6w naturalne odnawianie si¢ jodly moze by¢
utrudnione w obecno$ci warstwy nie roztozonej $cioty bukowej (KULIG 1959,
JAWORSKI i ZARZYCKI 1983). Niezwykle waznym czynnikiem determinujacym
powstawanie i rozw06j mlodego pokolenia jodtowego sa warunki §wietlne, zalezace
od stopnia zwarcia wszystkich wyzszych warstw lasu: wysokiego runa, podszytow
i podrostow oraz drzewostanu. Sposrod rodzimych gatunkow drzew jodla jest ga-
tunkiem wybitnie cieniowytrzymalym, ustgpujac pod tym wzgledem tylko cisowi
(ZIELINSKI 1952). W pierwszym roku zycia nalot jodtowy zdolny jest do egzys-
tencji juz przy 1,7 do 2,7% nat¢zenia promieniowania §wiatta pelnego. Aby jednak
wyksztatci¢ pierwsze igly 1 przezy¢ do 2 roku, siewki wymagaja 5% $wiatla
petego. Z kolei minimalne zapotrzebowanie na swiatto niezbedne do osiagnigcia
przez jodetki stadium podrostu wynosi 8%. Optymalne wzgledne natezenie $wiatla
dla podrostow w wieku do 15 lat wynosi 15-25% (JAWORSKI 1973, 1995,
JAWORSKI 1 ZARZYCKI 1983). Hodowlanym wskaznikiem optymalnego dla
inicjowania odnowien naturalnych jodly stanu pokrywy gleby jest jej ,,zazielenie-
nie” (ZIELINSKI 1952, KULIG 1959, TWAROG 1990). Pokrywa ta ,,...obserwowana
z daleka wyglada jak lita zielona run, z bliska za$ i z gory przedstawia si¢ jako
plamy zieleni na brunatnym tle prochnicy” (ZIELINSKI 1952). SUCHECKI (1935),
KORPEL i VINS (1965) oraz JAWORSKI i ZARZYCKI (1983) wymieniaja gatunki
runa wskazujace na dobre lub niekorzystne warunki pojawiania si¢ i przezywania
nalotéw jodlowych. W pierwszej grupie najczesciej wymieniane sa: przytulia
wonna Galium odoratum, kosmatka gajowa Luzula luzuloides, zankiel zwyczajny
Sanicula europaea, konwalijka dwulistna Maianthemum bifolium, szczawik
zajeczy Oxalis acetosella, borowka czarna Vaccinium myrtillus oraz mchy:
zurawiec falisty Atrichum undulatum, rokiet pospolity Pleurozium schreberi,
gajnik 1$niacy Hylocomium splendens 1 gatunki z rodzaju merzyk Mnium sp. Nato-
miast w drugiej grupie wymienione zostaly: szczyr trwaty Mercurialis perennis,
starzec Fuchsa Senecio fuchsii, bodziszek cuchnacy Geranium robertianum,
nerecznica samcza Dryopteris filix-mas, orlica pospolita Pteridium aquilinum i le-
pieznik biaty Petasites albus. Wielu autorow zajmujacych si¢ problemem odno-
wien jodlowych wskazuje na sktad gatunkowy drzewostandow jako wazny czynnik
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majacy wptyw na udatnos¢ odnowien. Korzystne warunki jodelki znajduja pod
okapem sosen, modrzewi, brzéz i $wierkow (JAWORSKI 1995, JAWORSKI i
ZARZYCKI 1983, DOBROWOLSKA 1999). Wyniki badan dotyczacych zaleznosci
odnowien jodtowych od siedliska nie sa jednoznaczne. Na podstawie badan prze-
prowadzonych w wybranych parkach narodowych JAWORSKI (1973) stwierdzit, ze
gatunek ten obficiej obsiewa si¢ i kietkuje w zbiorowiskach o charakterze
lasowym, lecz siewki wykazuja wyzsza przezywalnos¢ w zbiorowiskach
zajmujacych siedliska ubozsze. Podobne badania wykonane w lasach gospo-
darczych nie wykazaty takich zaleznosci (JAWORSKI 1979).

Poza skrajnie niekorzystnymi warunkami swietlnymi, wilgotno$ciowymi i
konkurencji ze strony runa, do czynnikéw powodujacych zamieranie nalotow
jodtowych zalicza sig:

— toksyczne oddziatywanie nagromadzonych duzych ilosci manganu w préch-
nicy typu mull (JAWORSKI i ZARZYCKI 1983) i kumulacj¢ tego pierwiastka w
igtach nalotu (JAWORSKI 1979),

— pasozytnicza zgorzel siewek, ktorej sprawca jest grzyb Cylindrocarpon de-
structans, szczego6lnie agresywny na siedliskach lasowych w zespole zyznej
buczyny karpackiej Dentario glandulosae-Fagetum, gdzie mniej licznie wystgpuje
grzyb ochronny Mycelium radicis atrovirens (KOWALSKI 1980, KRZAN 1987,
1991),

— allelopatyczne oddziatywanie wody deszczowej, ktora ,,przemyta” korony
jodet, a ktorej fitotoksyczne wihasciwosci wzmagajg si¢ w prochnicy typu mull
(JAWORSKI 1995).

Zagrozeniem egzystencji nieco starszych odnowien jodtowych jest ponadto
konkurencja innych gatunkéw drzew i1 ngkajace szkody powodowane przez
zwierzyng ptowa (ZIELINSKI 1952, KULIG 1959, TWAROG 1990, JAWORSKI 1995,
2000, DOBROWOLSKA 1999, ZAWADA 2000, 2002).

Od ponad dwustu lat obserwowane jest zjawisko kurczenia si¢ zasiggu i wy-
cofywania jodly z lasow europejskich (BERNADZKI 1983, JAWORSKI i ZARZYCKI
1983). Zadecydowato o tym przede wszystkim prowadzenie w lasach btgdnej go-
spodarki polegajacej poczatkowo na wykonywaniu zrebow zupelnych,
wprowadzaniu monokultur (zwtaszcza $wierkowych), a nawet wypalaniu po-
drostéw jodlowych na zrebach i oddawaniu powierzchni pozr¢gbowych pod cza-
sowgq uprawe rolna (KULIG 1959). Pozniej, a zwtaszcza w okresie powojennym, do
zmniejszania si¢ udzialu jodty w lasach przyczynilo si¢ stosowanie rebni ze zbyt
krétkim dla jodly okresem odnowienia, przede wszystkim rgbni czesciowych (BER-
NADZKI 1967, TWAROG 1990, JAWORSKI 1995, 2000, ZAWADA 2000, 2002).
Ponadto wystapito zjawisko powszechnego pogorszenia si¢ stanu zdrowotnego
jodet, zmniejszenia ich przyrostu, ostabienia i zamierania spowodowanych kom-
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pleksem czynnikow, w tym réwniez zanieczyszczeniami przemyslowymi (ZA-
WADA 1978, BERNADZKI 1983, JAWORSKI i ZARZYCKI 1983).

Pomimo ustapienia z poczatkiem lat osiemdziesigtych przyrostowych ob-
jawow regresji jodlty (ZAWADA 2001), areat zajmowany przez drzewostany tego
gatunku w reglu dolnym i na pogdrzu ciagle zmniejsza si¢ (TWAROG 1997,
ZAWADA 2000). W tym kontekscie wszelkie sygnaty o trudnych do wyjasnienia
przypadkach zamierania jodlowych odnowien (naturalnych badz sztucznych) nadal
budza uzasadnione obawy. Stato si¢ to podstawa do podjecia dziatan” majacych na
celu ustalenie skali zjawiska i okreslenie roli wybranych czynnikéw srodowiska,
ktére mogly mie¢ wptyw na zamieranie nalotow.

2. MATERIAL I METODA

Liste stanowisk reprezentujacych powierzchnie, na ktorych zamieraja od-
nowienia jodlowe ustalono w oparciu o dane ankietowe i wlasne rozeznanie prob-
lemu. Wstepnym kryterium byt fakt ginigcia odnowien juz w fazie nalotu, pomimo
obfitego obsiewu i kietkowania w kolejnych latach nasiennych. Ponadtona 4 z 10
stanowisk w przesztosci prowadzone byty na ogrodzonych powierzchniach proby
sztucznego odnawiania jodly siewem i sadzeniem, ktére rowniez nie daty pozyty-
wnego rezultatu (ZAWADA 2002). Wstgpna kwalifikacje stanowisk, na ktérych
zamieraja odnowienia jodtowe, poddano weryfikacji, kierujac si¢ ocena zywo-
tnosci i stanu ilosciowego tych odnowien.

Klas¢ zywotnosci wszystkich gatunkéw w odnowieniach okreslono na pod-
stawie zespolu cech podlegajacych ocenie wzrokowej, takich jak: tendencja
wzrostu na wysokosc¢, pokroj, przebarwienia aparatu asymilacyjnego i uszkodzenia
mechaniczne. Wyrdzniono cztery klasy zywotnosci:

1 —naloty i podrosty bujnie rosnace,

2 —naloty i podrosty normalnie rozwinigte,

3 —naloty i podrosty ostabione,

4 — naloty i1 podrosty zamierajace lub znacznie zahamowane we wzroscie.

Z kolei szacunkowg liczebnos¢ gatunkéw w odnowieniach wyrazono za po-
moca sumarycznej liczebnosci nalotow i podrostow w skali Braun-Blanqueta
(PAWELOWSKI 1972). Do stanowisk z odnowieniami jodlowymi zamierajacymi
zaliczono te, na ktdrych jodetki zakwalifikowano do 4 klasy zywotnosci, a odnowienie
tego gatunku osiagneto najwyzej stopien ilosciowosci ,,+” lub ,,r”. Na stano-

* Badania zrealizowano w ramach tematu BLP-981 zleconego przez Dyrekcje Generalng Laséw Panstwowych
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wiskach tych sporzadzono zdjgcia fitosocjologiczne metoda Braun-Blanqueta, z
uwzglednieniem sezonowosci rozwoju runa (aspekty: wiosenny i letni). Oszaco-
wano takze ogélny stopien uszkodzenia odnowien spowodowanego przez
zwierzyne ptowa, wyrazajac go w skali od 1 do 3, gdzie:

1 —oznacza, iz uszkodzonych byto mniej niz 30% ogdlnej liczby osobnikow,

2 — uszkodzonych byto 31-60% ogolnej liczby osobnikow,

3 — uszkodzonych byto wigcej niz 60% ogolnej liczby osobnikow.

Kwalifikujac stanowiska, jako te, na ktérych odnowienia te charakteryzuja si¢
wysoka udatnoscia, przyjeto, ze jodetki musza reprezentowac pierwsza klasa
zywotnosci i osigga¢ w skali Braun-Blanqueta pokrycie powierzchni wynoszace w
przypadku dominacji nalotéw przynajmniej 1, a dla dominujacych podrostow nie
mniej niz 2. Stanowiska z odnowieniami jodtowymi spetniajacymi te wymagania
starano si¢ wybiera¢ w miar¢ mozliwos$ci blisko tych, na ktérych odnowienia
zamieraja. Zakres czynno$ci wykonywanych tutaj byl identyczny z zakresem
opisanym dla kategorii stanowisk z zamierajacymi odnowieniami.

Wyniki badan przedstawiono w formie tabelarycznej, poréwnujac anali-
zowane parametry pomiedzy dwoma wymienionymi powyzej grupami stanowisk.
W celu uproszczenia zapisu stanowiska z zamierajacymi odnowieniami oznaczono
w tabelach symbolem (-), a stanowiska o ich wysokiej udatnosci — symbolem (+).

Dane fitosocjologiczne opracowano, obliczajac w ramach kazdej grupy stano-
wisk statos¢ fitosocjologiczng i wspotczynnik pokrycia wystepujacych gatunkow
runa oraz warto$¢ systematyczng wybranych grup gatunkow. Analizujac rolg, jaka
mogly odgrywaé poszczegolne gatunki runa w inicjowaniu odnowien jodtowych,
uwzgledniono jako reprezentatywne tylko te z nich, ktére osiagnely przynajmniej
w jednej grupie trzeci lub wyzszy stopien stalosci, pominigto za$ gatunki, ktore
wystepowaty wylacznie z pierwszym lub drugim stopniem statosci.

3. WYNIKI BADAN

3. 1. Skala zjawiska zamierania odnowien jodlowych

Weryfikacja danych ankietowych wytonita 10 stanowisk, na ktérych
wystepowaty trudnosci z uzyskaniem odnowienia jodtowego (tab. 1). Dwa z nich
zlokalizowane sa w srodkowej czg¢sci Krainy Karpackiej (Beskid Wyspowy na po-
graniczu z Pogorzem Wielickim i Beskid Sadecki), pozostate zas w jej wschodniej
partii (Bieszczady Zachodnie, Gory Stonne i Pogérze Przemyskie). Na zadnym z
tych stanowisk problem z uzyskaniem odnowienia jodlowego nie ma charakteru
wielkoobszarowego i dotyczy pojedynczych (ewentualnie kilku sasiadujacych ze
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soba) wydzielen, a niekiedy ograniczony jest powierzchniowo nawet do fragmentu
pododdziatu.

3. 2. WarunKki siedliskowe

Wyniesienie nad poziomem morza stanowisk, na ktorych wystgpowaty trud-
nosci z uzyskaniem odnowienia jodtowego zawiera si¢ w przedziale od 300 do 600 m,
obejmuje wigc podgorska strefe wysokosciowa 1 nizsza czes$¢ regla dolnego (tab.
1). Zréznicowana jest ekspozycja stokow, na ktorych zlokalizowane sa te stano-
wiska. Sg to zard6wno wystawy poinocne, jak i potudniowe (i zblizone do obu tych
kierunkéw). W podgorskiej strefie wysokosciowej zamieranie odnowien
jodtowych zaobserwowano wytacznie na siedlisku lasu wyzynnego (3 stanowiska),
a w strefie reglowej — wylacznie na siedlisku lasu gorskiego (7 stanowisk).

Dziesig¢ wybranych porownawczych stanowisk z udanym odnowieniem
jodtowym (tab. 1) charakteryzuje si¢ bardzo zblizonymi (wysokosci n.p.m.,
wystawy) lub identycznymi (siedliskowe typy lasu) zakresami analizowanych
parametrow.

3. 3. Zbiorowiska roSslinne

Tabela 1 zawiera rowniez zakres zmiennosci fitocenoz w obrebie obu kategorii
stanowisk.

Na stanowiskach na siedlisku Lwyz., gdzie wystgpowatly trudnosci z uzys-
kaniem odnowienia jodlowego zidentyfikowano dwa zespoty roslinne. Sa to: grad
subkontynentalny T7ilio-Carpinetum, (1 stanowisko) i podgorska forma zyznej
buczyny karpackiej Dentario glandulosae-Fagetum.(2 stanowiska). Na siedlisku
LG zidentyfikowano natomiast reglowa forme tej buczyny (3 stanowiska) oraz
zbiorowisko eutroficznego lasu jodtowego Abies alba-Oxalis acetosella (4 stano-
wiska). Ostatnia z wymienionych fitocenoz w starszych opracowaniach fito-
socjologicznych kwalifikowana byla jako zespdt Galio-Abietetum (CELINSKI i
WOITERSKI 1978). Z powodu braku gatunkoéw charakterystycznych nowsze
opracowania (MATUSZKIEWICZ W. 2001, MATUSZKIEWICZ J. 2001) wymieniaja
jednostke te, jako zbiorowisko bezrangowe, lecz mogace by¢ traktowane na réwni
z zespotem.

Takie same fitocenozy rozpoznano na stanowiskach o wysokiej udatnosci
odnowienia jodtowego. Tutaj grad subkontynentalny Tilio-Carpinetum wystepuje
na dwoch stanowiskach, zyzna buczyna karpacka Dentario glandulosae-Fagetum
— na trzech (dwa z nich reprezentuja forme podgorska zespotu, a jedno — formeg
reglowa), a zbiorowisko eutroficznego lasu jodlowego Abies alba-Oxalis aceto-
sella — na czterech.
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3. 4. Warunki §wietlne

Dwie grupy stanowisk (z zamierajacymi odnowieniami jodlowymi i o ich wy-
sokiej udatnosci) porownano pod wzgledem stopnia pokrycia powierzchni przez
poszczegdlne warstwy lasu: drzewostan, podszyty i podrosty, runo i warstwe
mszysta (tab. 2). Wielkosci odnoszace si¢ do trzech pierwszych z wymienionych
warstw decyduja o warunkach §wietlnych, w jakich rozwijaja si¢ naloty jodlowe.

Na stanowiskach, gdzie wystepowaty trudnosci z uzyskaniem odnowienia
jodtowego, zwarcie drzewostanu waha si¢ od 60 do 80%, wynoszac srednio 70%.
Gatunkiem dominujacym w warstwie drzew jest w osmiu przypadkach jodta, a w
dwoch — buk. Bardziej zréznicowane w ramach omawianych stanowisk jest zwar-
cie warstwy podszytow i1 podrostow. Na wiekszosci z nich (6 stanowisk) jest ono
minimalne i wynosi ponizej 1% powierzchni. Na dwdch stanowiskach w warstwie
podrostu, w ktérym dominuje buk, wynosi 10%, a na dwdch ostatnich — 40 1 50%.

Tabela 2
Table 2
Pokrycie powierzchni przez warstwy roslinne na stanowiskach, gdzie wystepuja istotne trud-
nosci z uzyskaniem odnowien jodlowych (-) i na wybranych stanowiskach o ich wysokiej
udatnosci (+) (kolejnosé jak w tabeli 1)
Area cover by plant layers on the sites with the difficulties in fir regeneration (—) and on the chosen
sites with satisfactory fir regeneration (+) (order like in Table 1)

Lp. Zwarcie Zwarcie warstwy Pokrycie Pokrycie warstwy
No drzewostanu podszytu i podrostu warstwy zielnej mszystej
Stand density Density of shrub and Plant cover Moss cover
(%) sapling layer (%) (%)
%)
- + - + - + - +
1 70 80 <1 30 70 70 <1 0
2 80 80 <1 20 80 70 20 40
3 80 80 40 <1 60 60 <1 <1
4 80 70 50 <1 80 80 <1 <1
5 70 60 <1 10 70 80 30 30
6 60 70 <1 20 50 50 <1 30
7 70 60 <1 <1 70 80 40 60
8 70 60 <1 <1 60 60 40 40
9 60 60 10 40 70 80 30 20
10 60 60 10 40 50 50 20 <1

Srednie zwarcie lub pokrycie: ~ Average density or cover:

<l m e | u | 16 e | e 1 | »
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Tutaj réwniez gatunkiem dominujacym jest buk. Srednie zwarcie warstwy
podszytéw i podrostow obliczone dla stanowisk z zamierajacymi odnowieniami
jodtowymi wynosi 11%. Z kolei, rozpigto$¢ pokrycia warstwy zielnej w ramach
omawianej kategorii stanowisk waha si¢ od 50 do 80%, wynoszac srednio 66%.

Na stanowiskach o wysokiej udatno$ci odnowien jodtowych zwarcie drze-
wostandw waha si¢ w takich samych granicach (60 do 80%), jak miato to miejsce w
omowionej powyzej grupie stanowisk. Réwniez srednie zwarcie warstwy drzew
jest podobne (68%). Na szesciu stanowiskach w drzewostanie panuje jodta, na
jednym — buk, a w trzech przypadkach jest to sosnina, zajmujaca niewtasciwe sied-
lisko. W warstwie podszytow i podrostow dominuja bujne odnowienia jodtowe,
ktére wraz z podrostami innych gatunkow zajmuja do 40% powierzchni (srednio
16%). Stosunkowo niskie (jak na te kategorie stanowisk) srednie zwarcie wynika z
wystegpowania na czterech stanowiskach odnowien jodtowych niemal wytacznie w
formie nalotéw. Poréwnawcze stanowiska z udanym odnowieniem jodlowym
charakteryzuja si¢ identycznym zakresem pokrycia powierzchni przez warstwe
zielng (50 do 80%, $rednio 68%), jak miato to miejsce w grupie stanowisk z
zamierajacymi odnowieniami jodtowymi.

3. 5. Roslinnos¢ dna lasu

W tabeli 3 wyszczegolniono gatunki runa, ktére osiagnely, przynajmniej w ra-
mach jednej grupy stanowisk (z zamierajacymi odnowieniami jodlowymi lub o ich
wysokiej udatnosci), trzeci lub wyzszy stopien statosci.

Sposrod 25 takich gatunkow tylko 4 wystepuja zdecydowanie czgsciej i pokry-
waja wigksza powierzchnie dna lasu na stanowiskach, na ktorych wystepuja trud-
nosci z uzyskaniem odnowienia jodtowego. Sa to: zywiec gruczotowaty Dentaria
glandulosa, zywiec cebulkowy D. bulbifera, starzec Fuchsa Senecio fuchsii i mech
zurawiec falisty Atrichum undulatum.

Duzo liczniejsza grupe (10 gatunkdw) tworza rosliny wystepujace bardziej ob-
ficie i czgsto rowniez z wyzszg statoscia na stanowiskach o wysokiej udatnosci od-
nowienia jodlowego. Nalezg tutaj: jezyna gruczotowata Rubus hirtus, wietlica
samicza Athyrium filix-femina, nerecznica samcza Dryopteris filix-mas, nerecznica
szerokolistna D. dilatata, kosmatka owtosiona Luzula pilosa, borowka czarna Vac-
cinium myrtillus, turzyca palczasta Carex digitata, oraz mchy: rokiet pospolity
Pleurozium schreberi, widlozabek jednoboczny Dicranella heteromalla i gajnik
I$niacy Hylocomium splendens.

W przypadku pozostalych 11 gatunkow zamieszczonych w koncowej czesci
tabeli 3 nie stwierdzono wyraznych regul rzadzacych ich wystepowaniem w dwdch
omawianych grupach stanowisk.
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Tabela 3
Table 3
Gatunki ro$lin runa pomocne w diagnozowaniu warunkéw inicjowania i rozwoju odnowien
jodlowych, wyréznione w oparciu o stopien statosci i wspoétczynnik pokrycia, w zbiorowiskach
gdzie stwierdzono istotne trudnosci z uzyskaniem tych odnowien (-) oraz w zbiorowiskach o ich
wysokiej udatnosci (+)
Forest floor vegetation species helpful in the diagnosis of conditions for the establishment and
development of fir regeneration distinguished on the base of the constance degree and cover
coefficient in the forest communities with the difficulties in fir regeneration (—) and in the forest
communities with satisfied fir regeneration (+)

Gatunek Zbiorowisko ro§linne Forest community
Species
- +

Dentaria glandulosa 1v/427 11/102
Dentaria bulbifera 111/403 /100
Senecio fuchsii 1v/253 111/55
Atrichum undulatum d 1V/579 111/54
Rubus hirtus V/1701 V/3275
Athyrium filix-femina V/727 IV/1150
Dryopteris filix-mas 1V/56 1V/204
Dryopteris dilatata 111/250 1V/552
Luzula pilosa 1V/104 1v/329
Vaccinium myrtillus 11/275 111/625
Carex digitata 1173 111/153
Pleurozium schreberi d 1/3 111/475
Dicranella heteromalla d /100 111/153
Hylocomium splendens d 111/576
Anemone nemorosa IvV/627 IV/476
Oxalis acetosella 1Vv/502 1V/601
Galeobdolon luteum 1V/551 1v/503
Rubus idaeus v/7 11/52
Glechoma hirsuta 111/353 111/228
Carex sylvatica 11/55 111/54
Stellaria nemorum 11/54 111/55
Dryopteris carthusiana 11/54 11/151
Maianthemum bifolium 11/200 111/152
Polytrichum formosum d 111/1101 1V/926
Plagiomnium affine d 11/276 111/103

Objas$nienia: d — warstwa mszysta, [-V — stopien stalosci fitosocjologicznej gatunkéw, 1-8750 —
wspolczynnik pokrycia gatunkow

Explanations: d — denotes moss layer, I-V — constance degree of species, 1-8750 — cover coefficients
of species
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Tabela 4
Table 4
Warto$é systematyczna wybranych grup gatunkéw w zbiorowiskach, w ktérych wystepuja
istotne trudnosci z uzyskaniem odnowien jodlowych (-) i w zbiorowiskach, w ktérych ich
udatnos$¢ jest wysoka (+)
Systematic value of chosen group species in the forest communities with the difficulties in fir
regeneration (—) and in the forest communities with satisfactory fir regeneration (+)

Grupa gatunkéw | Warto$¢ systematyczna grupy gatunkéw w zbiorowiskach roslinnych (%)
Species group Systematic value of species group in forest communities (%)
_ +
Querco-Fagetea 13,5 12,4
Vaccinio-Piceetea 2,7 6,1
Runo paprociowe 43 4,9
Fern cover
Runo mszyste 2,5 5,0
Moss cover

W ramach kazdej kategorii stanowisk obliczono warto$¢ systematyczna grup
gatunkdéw mogacych mie¢ znaczenie w procesie odnawiania si¢ jodty (tab. 4). Za
takie uznano zwiagzane z zyznymi siedliskami gatunki charakterystyczne klasy
Querco-Fagetea, gatunki charakterystyczne klasy Vaccinio-Piceetea — jako wska-
zujace platy o nizszej zyznosci, a takze informujace o szczegdlnych warunkach
mikrosiedliskowych gatunki runa paprociowego i gatunki runa mszystego. Wszyst-
kie zbiorowiska roslinne, ktdrych ta analiza dotyczy (grad subkontynentalny 7ilio-
Carpinetum, zyzna buczyna karpacka Dentario glandulosae-Fagetum i eutroficzny
las jodtowy Abies alba-Oxalis acetosella) naleza do klasy Querco-Fagetea, stad
wysoka warto$¢ systematyczna tej grupy gatunkoéw zardwno w fitocenozach
wystepujacych na stanowiskach z zamierajacymi odnowieniami jodtowymi
(13,5%), jak i tam, gdzie ich udatno$¢ jest wysoka (12,4%). Zwiazek zamierania
odnowien jodtowych ze zrdznicowaniem zyznosci w ramach siedlisk lasowych jest
wyraznie widoczny przy porownaniu wartosci systematycznej grupy gatunkow
klasy Vaccinio-Piceetea. Wartos¢ ta jest ponad dwukrotnie nizsza dla kategorii
stanowisk z zamierajacymi odnowieniami i wynosi 2,7%, podczas gdy dla stano-
wisk z odnowieniami tego gatunku o wysokiej udatnosci wynosi 6,1%, wskazujac
na nieco nizsza zyznos¢ tych platow.

Niewielkie sa roznice pomiedzy wartoscia systematyczng obliczona dla runa
paprociowego w fitocenozach wystepujacych na stanowiskach z zamierajacymi
odnowieniami jodtowymi (4,3%), jak i tam, gdzie ich udatnos¢ jest wysoka (4,9%).

Wieksze znaczenie w diagnozowaniu mikrosiedlisk sprzyjajacych odnowieniu
jodlowemu ma runo mszyste. Dla tej grupy gatunkéw warto$ci omawianego
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wskaznika wynoszg odpowiednio 2,5 1 5,0%, $wiadczac o tym, ze pokrywa mszysta
jest korzystna dla inicjowania odnowienia jodtowego. Najwigksze znaczenie maja
tu gatunki: rokiet pospolity Pleurozium schreberi, widtozabek jednoboczny Di-
cranella heteromalla 1 gajnik 1$niacy Hylocomium splendens.

3. 6. Zwierzyna plowa

W tabeli 5 poréwnano stopien uszkodzenia odnowien (wszystkie gatunki)
spowodowanego przez zwierzyne ptowa na dwéch grupach stanowisk. Na zadnym
stanowisku nie odnotowano szkoéd o bardzo duzym nasileniu (3 stopien usz-
kodzenia), a jedynie szkody o nasileniu srednim lub niskim (2 i 1 stopien usz-
kodzenia). Stanowiska te charakteryzuja si¢ zblizonym poziomem szkod
wywolanych przez zwierzyne ptowa, co pozwala na przypisanie im tego samego
stopnia uszkodzenia.

Tabela 5
Table 5

Szacunkowy stopien uszkodzenia podrostow spowodowanego przez zwierzyne¢ plowa na stano-
wiskach, gdzie wystepuja istotne trudnos$ci z uzyskaniem odnowien jodlowych (-) i na wybra-
nych stanowiskach o ich wysokiej udatnosci (+) (kolejnos¢ jak w tabeli 1)

Estimated degree of sapling damages caused by deer on the sites with the difficulties in fir
regeneration (—) and on the chosen sites with satisfied fir regeneration (+) (order like in tab. 1)

Numer Stopien uszkodzenia*
stanowiska Damage degree*
Site No.
- * * Stopien uszkodzenia w skali 1-3:
1 1 1 Damage degree in the following scale 1-3:
1 — uszkodzonych jest mniej niz 30% ogélnej
2 1 1 liczby osobnikéw,
3 1 1 less than 30% of the total number
of individuals is damaged,
4 1 1 2 — uszkodzonych jest 31-60% ogdlnej liczby
5 2 5 osobnikéw,
31-60% of the total number of individuals is
6 2 2 damaged,
3 — uszkodzonych jest wiecej niz 60% ogolnej
7 2 2 . o
liczby osobnikow
8 2 2 over 60% of the total number of individuals
is damaged.
9 2 2
10 2 2
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3. 7. Odnowienia naturalne innych gatunkéw drzew

Na niemal wszystkich (9 sposréd 10) stanowiskach z zamierajacymi od-
nowieniami jodtowymi i na wszystkich stanowiskach o ich wysokiej udatnosci
stwierdzono obecnos¢ nalotow lub podrostow innych drzew (tab. 6).

Na stanowiskach, gdzie sa trudnosci z uzyskaniem odnowienia jodlowego,
wystepuja gtownie odnowienia bukowe, o zwarciu siegajacym niekiedy do 50%.
Spotyka sie réwniez miode pokolenie grabu, lipy drobnolistnej, swierka, jawora,
czeres$ni ptasiej i brzozy brodawkowatej, jednak w liczbie nie pozwalajacej na
osiagnigcie znaczacego (wyzszego niz +) pokrycia w skali Braun-Blanqueta.
Podczas, gdy zywotno$¢ jodetek w zakresie tej kategorii stanowisk zawiera si¢ w 4
klasie (naloty i podrosty zamierajace lub znacznie zahamowane we wzroscie),
zywotno$¢ innych gatunkow jest wysoka (2 lub nawet 1 klasa), a wigc sa to odno-
wienia normalnie rozwinigte lub nawet bujnie rosnace.

Na stanowiskach o wysokiej udatnosci odnowien jodtowych wszystkie ga-
tunki, facznie z jodla, charakteryzujq si¢ wysoka zywotnoscig. Na niektorych z nich
buk osiaga stopien pokrycia réwnie wysoki, jak jodta. Sposrod gatunkéw domiesz-
kowych nie stwierdzono obecnos$ci odnowien lipy drobnolistnej. Wystepuja nato-
miast dodatkowo takie gatunki, jak klon zwyczajny, dab szypulkowy i sosna.
Udziat poszczegolnych gatunkow domieszkowych w odnowieniach nie jest tutaj
wysoki i podobnie jak w zakresie kategorii stanowisk z zamierajacymi jodetkami
nie przekracza ,,+” w skali Braun-Blanqueta.

4. PODSUMOWANIE

Lokalizacja znanych stanowisk zamierania odnowien jodlowych zawezona
jest do siedlisk najbardziej zyznych (las wyzynny i las gorski) i eutroficznych
zbiorowisk lesnych (grad subkontynentalny Tilio-Carpinetum, podgorska i re-
glowa forma zyznej buczyny karpackiej Dentario glandulosae-Fagetum oraz
zbiorowisko eutroficznego lasu jodtowego Abies alba-Oxalis acetosella). W ra-
mach tej kategorii siedlisk i zbiorowisk roslinnych nie sa to przypadki czeste 1 do-
tycza stosunkowo niewielkich powierzchni. Na wystgpowanie zjawiska nie ma
wptywu ekspozycja stoku, natomiast koncentruje si¢ ono w zakresie strefy wy-
sokosciowej pogorza i nizszej czgsci regla dolnego. W Krainie Karpackiej wraz ze
wzrastajacym z zachodu na wschdd gradientem przecigtnej zyznosci siedlisk
lesnych (FABDANOWSKI i RUTKOWSKI 1974, STKORSKA 1993) zwigksza si¢ liczba
stanowisk z zamierajacymi odnowieniami jodtowymi. Najwigcej jest ich na terenie
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Tabela 6
Table 6

Zywotno$¢ oraz wyrazona w skali Braun-Blanqueta sumaryczna iloSciowo$é nalotéw i po-
drostow gatunkow drzew obecnych na stanowiskach gdzie wystepuja istotne trudnosci z uzys-
kaniem odnowien jodlowych (-) i na wybranych stanowiskach o ich wysokiej udatnos$ci (+)
(kolejnos¢ jak w tabeli 1)
Vitality and total quantity of seedlings and saplings of tree species (in the Braun-Blanquet scale)
occurred on the sites with the difficulties in fir regeneration (—) and on the chosen sites with
satisfactory fir regeneration (+) (order like in tab. 1)

Numer
stanowiska
Site no.

Gatunek
Species

Klasa zywotno$ci*
Vitality class*

Ilo$ciowosé
Quantity

- +

Jodla Fir
Buk Beech
Grab Hornbeam

Jawor Sycamore

4 1
1 1
1 _

kK 1

Jodla Fir
Jawor Sycamore

Swierk Spruce

Jodla Fir
Buk Beech
Grab Hornbeam
Lipa Lime
Dab Oak
Czeresnia Cherry

N = =
|

|
—_

+ + w o=

Jodla Fir
Buk Beech
Lipa Lime
Czeres$nia Cherry
Grab Hornbeam

Klon zwyczajny Maple

NN =
|

+ o+ W+

+ o+

-

Jodla Fir
Buk Beech
Jawor Sycamore

Brzoza Birch

[\
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— N

+ +

Jodla Fir
Buk Beech

[\S)

Jodla Fir
Buk Beech
Swierk Spruce

Brzoza Birch
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+ o+ o+




52 Analiza wybranych czynnikow srodowiska

8 Jodla Fir
Buk Beech

Swierk Spruce

9 Jodla Fir
Buk Beech

NN R NN B

Brzoza Birch

|
+
|

Grab Hornbeam _
Dab Oak _

Sosna Pine _

[SS 2NN NS T NS
|
+ o+ 4

10 Jodla Fir 1

Buk Beech 1

Grab Hornbeam 2 1 +
2

+ o+ N

Jawor Sycamore _

Sosna Pine — 2 — r

* Klasy zywotnoSci w skali 1- 4: 1- naloty i podrosty bujnie rosnace, 2 — naloty i podrosty
normalnie rozwinigte, 3 — naloty i podrosty oslabione, 4 — naloty i podrosty zamierajace lub
znacznie zahamowane we wzroScie, ** gatunek nie wystepuje w odnowieniach na stanowisku
* vitality class (four-degree classification): 1 — seedlings and saplings of the highest vitality; 2 —
seedlings and saplings normally developed; 3 — seedlings and saplings weakened; 4 — seedlings and
saplings declined or decreased in growth, ** species does not occur in the regeneration on a site

Bieszczadow Zachodnich oraz na terenie potmocnych obrzezy tych gor (Gory
Stonne, Pogérze Przemyskie).

Decydujacy o warunkach swietlnych, w jakich rozwijaja si¢ naloty jodtowe,
stopien pokrycia powierzchni przez poszczegdlne warstwy lasu (drzewostan,
podszyty i podrosty, runo) jest zblizony u obu grup stanowisk (z zamierajacymi od-
nowieniami jodtowymi i o ich wysokiej udatnosci). Podobnie przedstawia sig¢
sytuacja dotyczaca poziomu szkod spowodowanych przez zwierzyng ptowa w od-
nowieniach. Ich nasilenie jest srednie lub niskie.

Przeprowadzone badania wykazaly zmiany ilosciowe i zmiany statosci
wystepowania niektorych gatunkow runa w poréwnywanych grupach stanowisk.
Cztery z nich wystgpowatly czgsciej 1 obficiej na stanowiskach z zamierajacymi od-
nowieniami jodtowymi, natomiast dziesi¢¢ — na stanowiskach o ich wysokiej udat-
nosci. Jednak niemal wylacznie ilosciowy charakter zmian (z wyjatkiem gajnika
I$niacego Hylocomium splendens, ktdrego obecnosci nie stwierdzono na stano-
wiskach z zamierajacymi odnowieniami jodtowymi) §wiadczy o ograniczonej roli
wskaznikowej tych gatunkow.

Poréwnania dokonane przy uzyciu wartosci systematycznej grup gatunkéw
wskazaty na zwiazek zamierania nalotoéw jodlowych z niewielkimi nawet, bo odby-
wajacymi si¢ w obrebie siedlisk bardzo zyznych, zmianami troficznosci anali-
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zowanych platow. Zjawisko to jest bardziej prawdopodobne na stanowiskach o
zasobnosci gleby wyzszej od przecigtnej w omawianym zakresie. Z kolei do
inicjowania odnowien jodtowych korzystniejsze warunki stwarzaja mikrosiedliska
o runie mszystym bardziej bujnym od przecigtnego.

Nie stwierdzono obnizonej zywotnosci odnowien innych gatunkéw drzew w
zakresie omawianych grup stanowisk. Najliczniejsze sa odnowienia bukowe.
Wystepuja réwniez takie gatunki jak: grab, lipa drobnolistna, swierk, jawor,
czere$nia ptasia, brzoza brodawkowata, klon zwyczajny, dab szyputkowy i sosna.

5. DYSKUSJA

Przedstawione w tabeli 1 opisy nie wyczerpuja petnego zakresu warunkoéw
siedliskowych odpowiednich dla odnowien jodlowych. Prawidlowo rozwijajace
si¢ naloty i podrosty tego gatunku mozna spotka¢ we wszystkich dzielnicach
Krainy Karpackiej, w catym zakresie wysokosciowym pogorza i regla dolnego, na
stokach o roznych ekspozycjach, jak rowniez na ubozszych od opisanych sied-
liskach (lasy mieszane, bory mieszane) oraz w innych od wymienionych zespotach
roslinnych (np. Galio-Piceetum, Abieti-Piceetum), gdzie jodla moze by¢ ga-
tunkiem panujagcym lub wspotpanujacym (JAWORSKI 1995, JAWORSKI i
ZARZYCKI 1983, DOBROWOLSKA 1999). Brak jest jednak udokumentowanych
doniesien na temat niewyjasnionych trudnosci z uzyskaniem odnowien jodtowych
w zbiorowiskach roslinnych na siedliskach mniej zasobnych i w wyzszych od opi-
sanych potozen regla dolnego. Przedstawiony zakres siedlisk i zbiorowisk roslin-
nych, gdzie obserwuje si¢ proces zamierania odnowien jodtowych, potwierdzaja
wyniki badan JAWORSKIEGO (1973), na podstawie ktorych stwierdzit on nizsza
przezywalnos¢ siewek jodly w eutroficznych zbiorowiskach na siedliskach
lasowych. Ponadto, przeprowadzona w niniejszych badaniach fitosocjologiczna
analiza roslinno$ci, wskazuje na ptaty zbiorowisk zyzniejsze od przecietnych (w ra-
mach siedlisk lasowych), jako najbardziej narazone na wystapienie zjawiska
zamierania odnowien jodtowych. Takie ujecie problemu nie byto dotychczas
przedstawiane w literaturze. Analiza fitosocjologiczna potwierdzila réwniez zaob-
serwowany przez KORPELA i VINSA (1965) pozytywny wplyw runa mszystego na
inicjowanie odnowien jodlowych.

Sposrod szesciu gatunkow roslin runa, ktére SUCHECKI (1935), KORPEL i
VINS (1965) oraz JAWORSKI i ZARZYCKI (1983) najcze$ciej wymieniali jako wska-
zujace na niekorzystne warunki pojawiania si¢ i przezywania nalotow jodlowych,
tylko starzec Fuchsa Senecio fuchsii wystepuje zdecydowanie czesciej i pokrywa
wigksza powierzchni¢ dna lasu na badanych stanowiskach, na ktérych wystepuja
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trudnosci z uzyskaniem odnowienia jodtowego, niz na stanowiskach gdzie problem
ten nie wystepuje. Cztery gatunki zakwalifikowane przez powyzszych autorow do
tej kategorii (szczyr trwaty Mercurialis perennis, bodziszek cuchnacy Geranium
robertianum, orlica pospolita Pteridium aquilinum 1 lepieznik bialy Petasites al-
bus) wystgpowaly na badanych stanowiskach ze zbyt niska statoscia, aby mozna
byto rozwazac ich wplyw na odnowienie jodlowe. Z kolei, ostatni z wymienionych
gatunkdw (nerecznica samcza Dryopteris filix-mas) posiada wyzszy wspotczynnik
pokrycia w obrebie badanych stanowisk z zamierajacymi jodetkami. Tak znaczne
rozbieznosci wynikdéw odnoszacych sie do tej paproci spowodowane sg tym, ze ba-
dania wymienionych autorow dotyczyly zwartych tanow roslinnosci (w tym
nerecznicy) negatywnie oddziatujacych na siewki jodtowe. Natomiast wyniki
przedstawione w niniejszym opracowaniu dotycza o wiele mniej licznej obecnosci
nerecznicy samczej Dryopteris filix-mas. Obfite, lecz nie tanowe wystepowanie
tego gatunku (podobnie jak i takich paproci jak wietlica samicza Athyrium filix-
femina 1 nerecznica szerokolistna Dryopteris dilatata), moze wigc wskazywaé na
korzystne warunki inicjowania odnowien jodty.

Wskaznikowgq rol¢ pelnia rowniez gatunki nie wymienione przez cytowanych
autordw w grupie razem ze szczyrem, bodziszkiem, orlica i lepigznikiem. Sa to:
zywiec gruczolowaty Dentaria glandulosa, zywiec cebulkowy D. bulbifera i mech
zurawiec falisty Atrichum undulatum. W zakresie badanych stanowisk ich liczna
obecnos¢ wyznacza platy bardziej zyzne od przecigtnych i moze wskazywaé na
podwyzszone ryzyko przepadania odnowien jodlowych, mimo, iz cytowani
autorzy zaliczyli zurawiec do grupy gatunkow sprzyjajacych odnowieniu
jodtowemu.

Przeprowadzone badania potwierdzily stwierdzona przez SUCHECKIEGO
(1935), KORPELA i VINSA (1965) oraz JAWORSKIEGO i ZARZYCKIEGO (1983) role
takich gatunkow jak boréwka czarna Vaccinium myrtillus, rokiet pospolity Pleu-
rozium schreberi i gajnik l$niacy Hylocomium splendens w diagnozowaniu
korzystnych warunkoéw pojawiania si¢ i przezywania nalotow jodtowych. Do listy
tej mozna ponadto dotaczy¢ rosliny nie wymienione przez tych autoréw: kosmatke
owlosiona Luzula pilosa, turzyce palczsta Carex digitata, mech widtozabek jedno-
boczny Dicranella heteromalla, opisane wczesniej trzy gatunki paproci, jak
rowniez jezyne gruczotowata Rubus hirtus. Obecnos¢ tej ostatniej w omawianej
grupie roslin moze budzi¢ kontrowersje. Jednak w zakresie badanych stanowisk,
przy korzystnym uktadzie innych czynnikéw srodowiska, nawet bardzo obfite
wystgpowanie jezyny nie hamowato inicjowania odnowien jodtowych. SUCHECKI
(1935) uwazat, ze jezyna do pewnego stopnia moze chroni¢ najmtodsze pokolenia
jodty przed szkodami powodowanymi przez zwierzyng i przymrozki.

Trzy gatunki zakwalifikowane przez cytowanych autoréw do grupy roslin
wskazujacych na dobre warunki pojawiania si¢ odnowien jodtowych (przytulia
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wonna Galium odoratum, kosmatka gajowa Luzula luzuloides, zankiel zwyczajny
Sanicula europaea) wystegpowaty na badanych stanowiskach ze zbyt niska
statoscia, aby mozna byto rozwazac ich wptyw na odnowienie jodtowe. Natomiast
w odniesieniu do takich gatunkéw jak konwalijka dwulistna Maianthemum bifo-
lium, szczawik zajeczy Oxalis acetosella 1 ptaskomerzyk pokrewny Plagiomnium
affine nie stwierdzono wyraznych regut rzadzacych ich wystgpowaniem w zakresie
dwoéch badanych grup stanowisk.

Niekorzystne warunki swietlne, szkody powodowane przez zwierzyng plowa,
konkurencja ze strony runa i odnowien innych gatunkéw drzew sa wymieniane
przez wielu autorow w grupie czynnikéw srodowiska mogacych powodowac brak
udatnosci odnowien jodtowych (ZIELINSKI 1952, KULIG 1959, TWAROG 1990, JA-
WORSKI 1995, 2000, DOBROWOLSKA 1999, ZAWADA 2000, 2002). Jednak
porownanie wielkosci charakteryzujacych wymienione czynniki wykazato, ze nie
majq one tutaj istotnego wplywu na roéznice w inicjowaniu i rozwoju odnowienia
jodlowego.

Odnowienia o wysokiej udatnosci i zdrowotnosci stwierdzono pod okapem
drzewostanu sosnowego, co potwierdza obserwacje dokonane przez innych
autoréw, ktorzy zaobserwowali korzystne oddziatywanie drzewostanu sosnowego
na inicjowanie i wzrost odnowien jodtowych (JAWORSKI 1995, JAWORSKI i
ZARZYCKI 1983, DOBROWOLSKA 1999).

Zastosowane w niniejszych badaniach metody nie pozwalaja na stwierdzenie
wptywu allelopatii na zamieranie odnowien jodtowych. Fakt, ze osiem na dziesigc
zweryfikowanych przypadkow tego zjawiska miato miejsce w jedlinach, moze
sugerowac allelopatyczne oddziatywanie wody deszczowej sptywajacej z koron
jodet. Préchnica typu mull wzmagajaca fitotoksycze oddziatywanie takiej wody
(JAWORSKI 1995) charakterystyczna jest dla siedlisk bardzo zyznych. Jak
wykazaly niniejsze badania, ptaty zbiorowisk, gdzie stwierdzono zamieranie od-
nowien jodlowych, sa zyzniejsze od przecigtnych w ramach siedlisk lasowych, co
réwniez moze przemawia¢ za allelopatycznym podlozem zjawiska. Jednak po-
zostale dwa stanowiska zlokalizowane w drzewostanach bukowych wskazuja, ze
przynajmniej tutaj przyczyna zamierania moze by¢ inna.

Wykazany w badaniach zakres siedlisk i zbiorowisk roslinnych, gdzie intensy-
wnos¢ procesu przepadania odnowien jodtowych moze rodzi¢ pewne problemy ho-
dowlane, jest zbiezny z zakresem siedlisk podanym przez KOWALSKIEGO (1980)
oraz KRZANA (1987, 1991), jako tych siedlisk, gdzie wzmozona agresywnos¢
wykazuje sprawca pasozytniczej zgorzeli siewek jodty — grzyb Cylindrocarpon de-
structans, natomiast mniej licznie wystgpuje grzyb ochronny Mycelium radicis
atrovirens.

NIEMTUR (2002) wykazat wyzsza koncentracje manganu, kadmu i otowiu na
zlokalizowanych w Bieszczadach stanowiskach z zamierajacymi odnowieniami
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jodtowymi, w poroéwnaniu z zawartoscig tych pierwiastkdéw w probkach gleby i
materiatu roslinnego na stanowiskach o ich wysokiej udatnosci. W odniesieniu do
manganu i kadmu autor ten zwrdcit uwagg na fakt, ze podwyzszone stezenia tych
pierwiastkow moga mie¢ zwiazek z dziatalnoscia organizméw grzybowych, w tym
réwniez grzyba Cylindrocarpon destructans.

Cytowani w niniejszej pracy autorzy zajmujacy si¢ zamieraniem odnowien
jodtowych, koncentrujac si¢ na tym problemie, nie analizowali stanu mtodego
pokolenia innych gatunkow drzew towarzyszacych jodle. W zakresie badanych
stanowisk odnowienia wszystkich pozostatych gatunkéw charakteryzuja si¢ wy-
soka zywotnoscia, niezaleznie od udatnosci jodly. Zasobnos$¢ siedlisk i zakres wy-
sokosci nad poziomem morza, w jakich stwierdzono zamieranie odnowien
jodtowych sprawia, ze mozliwe jest tam uzyskiwanie odnowien catego szeregu in-
nych gatunkow. Przy ich doborze, w przypadku stosowania odnowien sztucznych,
nalezy kierowac si¢ przede wszystkim sktadem gatunkowym odnowien natu-
ralnych, nawet gdy nie maja one w chwili obecnej wartosci hodowlanej. Wyjatkiem
jest swierk, ktorego obecnos¢ na tak bogatych siedliskach, a zwtaszcza we wschod-
niej czesci Krainy Karpackiej, nie jest pozadana. Gatunkiem gléwnym w od-
nowieniach powinien by¢ buk. Natomiast w celu rozproszenia ryzyka
hodowlanego dla gatunkéw domieszkowych nalezy stosowaé grupowa forme
zmieszania. Do poprawek i uzupetnien nalezy stosowaé gatunki o najlepszej udat-
nosci. Dziatania takie powinny zapewni¢ ciaglos¢ gospodarki lesnej na tych
powierzchniach, pomimo braku jodty w najmtodszych pokoleniach.

6. WNIOSKI

1. Zamieranie odnowien jodlowych ma ograniczong skalg i nie stwarza w
chwili obecnej zagrozenia dla przysztosci jodty w Krainie Karpackiej. Wskazane
jest jednak monitorowanie tego zjawiska na tle zmian zachodzacych w srodowisku
lesnym.

2. Niebezpieczenstwo zamierania odnowien jodtowych w Krainie Karpackiej
jest najwyzsze na siedliskach lasowych, a w ramach tej kategorii siedlisk — na
stanowiskach o zyznosci wyzszej od przecigtne;.

3. Wykluczenie niedoboru $wiatta, szkéd spowodowanych przez zwierzyne
ptowa oraz konkurencji ze strony runa i innych gatunkéw drzew w odnowieniach,
jako przyczyn zamierania odnowien jodtowych na badanych stanowiskach, zaweza
krag prawdopodobnych czynnikéw sprawczych tego zjawiska. Jednym z nich
moze by¢ dzialalnos$¢ grzybow pasozytniczych, na co wskazuje zakres siedlisk, na
ktérych dochodzi do zamierania jodetek.
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4. Fitosocjologiczne metody analizy roslinnosci runa sa pomocne w typowaniu
stanowisk o podwyzszonym ryzyku zamierania odnowien jodtowych, jednak rola
poszczegdlnych gatunkéw roslin runa w diagnozowaniu warunkéw korzystnych
lub niekorzystnych dla tych odnowien jest ograniczona, co wynika z iloSciowego
charakteru zmian pomiedzy wystgpowaniem tych gatunkow w zakresie obydwu
kategorii stanowisk.

Praca zostata ztozona 27.01.2003 r. i przyjeta przez Komitet Redakcyjny 26.03. 2003 r.

ANALYSIS OF CHOSEN ENVIRONMENTAL FACTORS ACCORDING
TO THE PROBLEM OF SILVER FIR (4BI/ES ALBA MILL.) REGENERATION
DECLINE

Summary

For the last 200 years the phenomenon of range diminishes and fir decline in European for-
ests has been observed. The mistakes in forest management were the main reason for fir decline.
The phenomenon of the decrease in fir vitality, ingrowths decrease, weakness and decline caused
by the complex of factors, especially air pollution has occurred. Although increment symptoms
of fir decline retired at the beginning of 80 s, the area covered by this species in the mountain
zone and foothills has been decreasing. In this context all signals about difficult-to-explain cases
of fir regeneration (natural or artificial) decline has aroused anxiety. It was the base to start the
initiatives to find out the scale of this phenomenon and to determine the role of chosen environ-
mental factors that could influence the seedlings decline.

The study was carried out in the Carpathian region on 20 sites: 10 with declining regenera-
tion and 10 with successful regeneration, what was determined taking into account surveys data
and own information about the problem. Following investigations were carried out on all sites:
the plant investigation, the quantity of species in the regeneration, class vitality of all regenerat-
ing tree species, the degree of damages in regeneration caused by deer.

It was found out that the scale of silver fir regeneration decline is limited and it is not a
threat for fir existence in the future in the Carpathian region. However, the phenomenon of fir de-
cline should be monitored against the background of changes in the forest environment. The dan-
ger of fir decline is the highest on broadleaved forest site types (highland and mountain site
types), especially on sites of the fertility higher than average. Known sites of fir regeneration de-
cline are localized in the eutrophic forest communities (7i/io — Carpinetum and rich beech forests
- Dentario glandulosae-Fagetum and eutrophic fir community — Abies alba - Oxalis acetosella).
The methods of forest floor vegetation analyses are helpful in choosing the site types of higher
risk of fir regeneration decline. However, the role of particular species of forest floor vegetation
in the diagnosis of favorable or unfavorable condition for fir regeneration is diminished, which is
the result of changes in the quantity of these species occurring in both site categories.

The investigation allowed to exclude following factors: the lack of light, damages caused
by deer and the competition of forest floor plants and other tree species as the causes of fir regen-
eration decline on the investigated sites. One of the causes of fir regeneration decline could be the
activity of pathogens, which is shown by the range of site types, where the phenomenon of fir re-

generation dying is observed.
(transl. D. D.)
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