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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. WSTÊP

Jod³a pospolita Abies alba Mill. jest gatunkiem odznaczaj¹cym siê ma³¹ ampli-
tud¹ ekologiczn¹ i w zwi¹zku z tym ma stosunkowo nisk¹ zdolnoœæ dostosowania
siê do zmieniaj¹cych siê warunków œrodowiska (BERNADZKI 1983). Wyra¿a siê to
miêdzy innymi szczególnymi warunkami inicjowania i rozwoju odnowieñ
jod³owych. Za optymalne dla samosiewów tego gatunku uwa¿a siê gleby ciê¿kie, o
du¿ej zwiêz³oœci i stabilnym uwilgoceniu, z wykszta³conym poziomem próchnicy
typu moder lub modero-butwiny (JAWORSKI 1973, 1995, JAWORSKI i ZARZYCKI

1983). Wed³ug niektórych autorów naturalne odnawianie siê jod³y mo¿e byæ
utrudnione w obecnoœci warstwy nie roz³o¿onej œcio³y bukowej (KULIG 1959,
JAWORSKI i ZARZYCKI 1983). Niezwykle wa¿nym czynnikiem determinuj¹cym
powstawanie i rozwój m³odego pokolenia jod³owego s¹ warunki œwietlne, zale¿¹ce
od stopnia zwarcia wszystkich wy¿szych warstw lasu: wysokiego runa, podszytów
i podrostów oraz drzewostanu. Spoœród rodzimych gatunków drzew jod³a jest ga-
tunkiem wybitnie cieniowytrzyma³ym, ustêpuj¹c pod tym wzglêdem tylko cisowi
(ZIELIÑSKI 1952). W pierwszym roku ¿ycia nalot jod³owy zdolny jest do egzys-
tencji ju¿ przy 1,7 do 2,7% natê¿enia promieniowania œwiat³a pe³nego. Aby jednak
wykszta³ciæ pierwsze ig³y i prze¿yæ do 2 roku, siewki wymagaj¹ 5% œwiat³a
pe³nego. Z kolei minimalne zapotrzebowanie na œwiat³o niezbêdne do osi¹gniêcia
przez jode³ki stadium podrostu wynosi 8%. Optymalne wzglêdne natê¿enie œwiat³a
dla podrostów w wieku do 15 lat wynosi 15–25% (JAWORSKI 1973, 1995,
JAWORSKI i ZARZYCKI 1983). Hodowlanym wskaŸnikiem optymalnego dla
inicjowania odnowieñ naturalnych jod³y stanu pokrywy gleby jest jej „zazielenie-
nie” (ZIELIÑSKI 1952, KULIG 1959, TWARÓG 1990). Pokrywa ta „...obserwowana
z daleka wygl¹da jak lita zielona ruñ, z bliska zaœ i z góry przedstawia siê jako
plamy zieleni na brunatnym tle próchnicy” (ZIELIÑSKI 1952). SUCHECKI (1935),
KORPEL i VINŠ (1965) oraz JAWORSKI i ZARZYCKI (1983) wymieniaj¹ gatunki
runa wskazuj¹ce na dobre lub niekorzystne warunki pojawiania siê i prze¿ywania
nalotów jod³owych. W pierwszej grupie najczêœciej wymieniane s¹: przytulia
wonna Galium odoratum, kosmatka gajowa Luzula luzuloides, ¿ankiel zwyczajny
Sanicula europaea, konwalijka dwulistna Maianthemum bifolium, szczawik
zajêczy Oxalis acetosella, borówka czarna Vaccinium myrtillus oraz mchy:
¿urawiec falisty Atrichum undulatum, rokiet pospolity Pleurozium schreberi,

gajnik lœni¹cy Hylocomium splendens i gatunki z rodzaju merzyk Mnium sp. Nato-
miast w drugiej grupie wymienione zosta³y: szczyr trwa³y Mercurialis perennis,

starzec Fuchsa Senecio fuchsii, bodziszek cuchn¹cy Geranium robertianum,
nerecznica samcza Dryopteris filix-mas, orlica pospolita Pteridium aquilinum i le-
piê¿nik bia³y Petasites albus. Wielu autorów zajmuj¹cych siê problemem odno-
wieñ jod³owych wskazuje na sk³ad gatunkowy drzewostanów jako wa¿ny czynnik
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maj¹cy wp³yw na udatnoœæ odnowieñ. Korzystne warunki jode³ki znajduj¹ pod
okapem sosen, modrzewi, brzóz i œwierków (JAWORSKI 1995, JAWORSKI i
ZARZYCKI 1983, DOBROWOLSKA 1999). Wyniki badañ dotycz¹cych zale¿noœci
odnowieñ jod³owych od siedliska nie s¹ jednoznaczne. Na podstawie badañ prze-
prowadzonych w wybranych parkach narodowych JAWORSKI (1973) stwierdzi³, ¿e
gatunek ten obficiej obsiewa siê i kie³kuje w zbiorowiskach o charakterze
lasowym, lecz siewki wykazuj¹ wy¿sz¹ prze¿ywalnoœæ w zbiorowiskach
zajmuj¹cych siedliska ubo¿sze. Podobne badania wykonane w lasach gospo-
darczych nie wykaza³y takich zale¿noœci (JAWORSKI 1979).

Poza skrajnie niekorzystnymi warunkami œwietlnymi, wilgotnoœciowymi i
konkurencji ze strony runa, do czynników powoduj¹cych zamieranie nalotów
jod³owych zalicza siê:

– toksyczne oddzia³ywanie nagromadzonych du¿ych iloœci manganu w próch-
nicy typu mull (JAWORSKI i ZARZYCKI 1983) i kumulacjê tego pierwiastka w
ig³ach nalotu (JAWORSKI 1979),

– paso¿ytnicz¹ zgorzel siewek, której sprawc¹ jest grzyb Cylindrocarpon de-

structans, szczególnie agresywny na siedliskach lasowych w zespole ¿yznej
buczyny karpackiej Dentario glandulosae-Fagetum, gdzie mniej licznie wystêpuje
grzyb ochronny Mycelium radicis atrovirens (KOWALSKI 1980, KRZAN 1987,
1991),

– allelopatyczne oddzia³ywanie wody deszczowej, która „przemy³a” korony
jode³, a której fitotoksyczne w³aœciwoœci wzmagaj¹ siê w próchnicy typu mull
(JAWORSKI 1995).

Zagro¿eniem egzystencji nieco starszych odnowieñ jod³owych jest ponadto
konkurencja innych gatunków drzew i nêkaj¹ce szkody powodowane przez
zwierzynê p³ow¹ (ZIELIÑSKI 1952, KULIG 1959, TWARÓG 1990, JAWORSKI 1995,
2000, DOBROWOLSKA 1999, ZAWADA 2000, 2002).

Od ponad dwustu lat obserwowane jest zjawisko kurczenia siê zasiêgu i wy-
cofywania jod³y z lasów europejskich (BERNADZKI 1983, JAWORSKI i ZARZYCKI

1983). Zadecydowa³o o tym przede wszystkim prowadzenie w lasach b³êdnej go-
spodarki polegaj¹cej pocz¹tkowo na wykonywaniu zrêbów zupe³nych,
wprowadzaniu monokultur (zw³aszcza œwierkowych), a nawet wypalaniu po-
drostów jod³owych na zrêbach i oddawaniu powierzchni pozrêbowych pod cza-
sow¹ uprawê roln¹ (KULIG 1959). PóŸniej, a zw³aszcza w okresie powojennym, do
zmniejszania siê udzia³u jod³y w lasach przyczyni³o siê stosowanie rêbni ze zbyt
krótkim dla jod³y okresem odnowienia, przede wszystkim rêbni czêœciowych (BER-

NADZKI 1967, TWARÓG 1990, JAWORSKI 1995, 2000, ZAWADA 2000, 2002).
Ponadto wyst¹pi³o zjawisko powszechnego pogorszenia siê stanu zdrowotnego
jode³, zmniejszenia ich przyrostu, os³abienia i zamierania spowodowanych kom-
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pleksem czynników, w tym równie¿ zanieczyszczeniami przemys³owymi (ZA-

WADA 1978, BERNADZKI 1983, JAWORSKI i ZARZYCKI 1983).
Pomimo ust¹pienia z pocz¹tkiem lat osiemdziesi¹tych przyrostowych ob-

jawów regresji jod³y (ZAWADA 2001), area³ zajmowany przez drzewostany tego
gatunku w reglu dolnym i na pogórzu ci¹gle zmniejsza siê (TWARÓG 1997,
ZAWADA 2000). W tym kontekœcie wszelkie sygna³y o trudnych do wyjaœnienia
przypadkach zamierania jod³owych odnowieñ (naturalnych b¹dŸ sztucznych) nadal
budz¹ uzasadnione obawy. Sta³o siê to podstaw¹ do podjêcia dzia³añ* maj¹cych na
celu ustalenie skali zjawiska i okreœlenie roli wybranych czynników œrodowiska,
które mog³y mieæ wp³yw na zamieranie nalotów.

2. MATERIA£ I METODA

Listê stanowisk reprezentuj¹cych powierzchnie, na których zamieraj¹ od-
nowienia jod³owe ustalono w oparciu o dane ankietowe i w³asne rozeznanie prob-
lemu. Wstêpnym kryterium by³ fakt giniêcia odnowieñ ju¿ w fazie nalotu, pomimo
obfitego obsiewu i kie³kowania w kolejnych latach nasiennych. Ponadto na 4 z 10
stanowisk w przesz³oœci prowadzone by³y na ogrodzonych powierzchniach próby
sztucznego odnawiania jod³y siewem i sadzeniem, które równie¿ nie da³y pozyty-
wnego rezultatu (ZAWADA 2002). Wstêpn¹ kwalifikacjê stanowisk, na których
zamieraj¹ odnowienia jod³owe, poddano weryfikacji, kieruj¹c siê ocen¹ ¿ywo-
tnoœci i stanu iloœciowego tych odnowieñ.

Klasê ¿ywotnoœci wszystkich gatunków w odnowieniach okreœlono na pod-
stawie zespo³u cech podlegaj¹cych ocenie wzrokowej, takich jak: tendencja
wzrostu na wysokoœæ, pokrój, przebarwienia aparatu asymilacyjnego i uszkodzenia
mechaniczne. Wyró¿niono cztery klasy ¿ywotnoœci:

1 – naloty i podrosty bujnie rosn¹ce,
2 – naloty i podrosty normalnie rozwiniête,
3 – naloty i podrosty os³abione,
4 – naloty i podrosty zamieraj¹ce lub znacznie zahamowane we wzroœcie.
Z kolei szacunkow¹ liczebnoœæ gatunków w odnowieniach wyra¿ono za po-

moc¹ sumarycznej liczebnoœci nalotów i podrostów w skali Braun-Blanqueta
(PAW£OWSKI 1972). Do stanowisk z odnowieniami jod³owymi zamieraj¹cymi
zaliczono te, na których jode³ki zakwalifikowano do 4 klasy ¿ywotnoœci, a odnowienie
tego gatunku osi¹gnê³o najwy¿ej stopieñ iloœciowoœci „+” lub „r”. Na stano-
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wiskach tych sporz¹dzono zdjêcia fitosocjologiczne metod¹ Braun-Blanqueta, z
uwzglêdnieniem sezonowoœci rozwoju runa (aspekty: wiosenny i letni). Oszaco-
wano tak¿e ogólny stopieñ uszkodzenia odnowieñ spowodowanego przez
zwierzynê p³ow¹, wyra¿aj¹c go w skali od 1 do 3, gdzie:

1 – oznacza, i¿ uszkodzonych by³o mniej ni¿ 30% ogólnej liczby osobników,
2 – uszkodzonych by³o 31–60% ogólnej liczby osobników,
3 – uszkodzonych by³o wiêcej ni¿ 60% ogólnej liczby osobników.
Kwalifikuj¹c stanowiska, jako te, na których odnowienia te charakteryzuj¹ siê

wysok¹ udatnoœci¹, przyjêto, ¿e jode³ki musz¹ reprezentowaæ pierwsz¹ klas¹
¿ywotnoœci i osi¹gaæ w skali Braun-Blanqueta pokrycie powierzchni wynosz¹ce w
przypadku dominacji nalotów przynajmniej 1, a dla dominuj¹cych podrostów nie
mniej ni¿ 2. Stanowiska z odnowieniami jod³owymi spe³niaj¹cymi te wymagania
starano siê wybieraæ w miarê mo¿liwoœci blisko tych, na których odnowienia
zamieraj¹. Zakres czynnoœci wykonywanych tutaj by³ identyczny z zakresem
opisanym dla kategorii stanowisk z zamieraj¹cymi odnowieniami.

Wyniki badañ przedstawiono w formie tabelarycznej, porównuj¹c anali-
zowane parametry pomiêdzy dwoma wymienionymi powy¿ej grupami stanowisk.
W celu uproszczenia zapisu stanowiska z zamieraj¹cymi odnowieniami oznaczono
w tabelach symbolem (–), a stanowiska o ich wysokiej udatnoœci – symbolem (+).

Dane fitosocjologiczne opracowano, obliczaj¹c w ramach ka¿dej grupy stano-
wisk sta³oœæ fitosocjologiczn¹ i wspó³czynnik pokrycia wystêpuj¹cych gatunków
runa oraz wartoœæ systematyczn¹ wybranych grup gatunków. Analizuj¹c rolê, jak¹
mog³y odgrywaæ poszczególne gatunki runa w inicjowaniu odnowieñ jod³owych,
uwzglêdniono jako reprezentatywne tylko te z nich, które osi¹gnê³y przynajmniej
w jednej grupie trzeci lub wy¿szy stopieñ sta³oœci, pominiêto zaœ gatunki, które
wystêpowa³y wy³¹cznie z pierwszym lub drugim stopniem sta³oœci.

3. WYNIKI BADAÑ

3. 1. Skala zjawiska zamierania odnowieñ jod³owych

Weryfikacja danych ankietowych wy³oni³a 10 stanowisk, na których
wystêpowa³y trudnoœci z uzyskaniem odnowienia jod³owego (tab. 1). Dwa z nich
zlokalizowane s¹ w œrodkowej czêœci Krainy Karpackiej (Beskid Wyspowy na po-
graniczu z Pogórzem Wielickim i Beskid S¹decki), pozosta³e zaœ w jej wschodniej
partii (Bieszczady Zachodnie, Góry S³onne i Pogórze Przemyskie). Na ¿adnym z
tych stanowisk problem z uzyskaniem odnowienia jod³owego nie ma charakteru
wielkoobszarowego i dotyczy pojedynczych (ewentualnie kilku s¹siaduj¹cych ze
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sob¹) wydzieleñ, a niekiedy ograniczony jest powierzchniowo nawet do fragmentu
pododdzia³u.

3. 2. Warunki siedliskowe

Wyniesienie nad poziomem morza stanowisk, na których wystêpowa³y trud-
noœci z uzyskaniem odnowienia jod³owego zawiera siê w przedziale od 300 do 600 m,
obejmuje wiêc podgórsk¹ strefê wysokoœciow¹ i ni¿sz¹ czêœæ regla dolnego (tab.
1). Zró¿nicowana jest ekspozycja stoków, na których zlokalizowane s¹ te stano-
wiska. S¹ to zarówno wystawy pó³nocne, jak i po³udniowe (i zbli¿one do obu tych
kierunków). W podgórskiej strefie wysokoœciowej zamieranie odnowieñ
jod³owych zaobserwowano wy³¹cznie na siedlisku lasu wy¿ynnego (3 stanowiska),
a w strefie reglowej – wy³¹cznie na siedlisku lasu górskiego (7 stanowisk).

Dziesiêæ wybranych porównawczych stanowisk z udanym odnowieniem
jod³owym (tab. 1) charakteryzuje siê bardzo zbli¿onymi (wysokoœci n.p.m.,
wystawy) lub identycznymi (siedliskowe typy lasu) zakresami analizowanych
parametrów.

3. 3. Zbiorowiska roœlinne

Tabela 1 zawiera równie¿ zakres zmiennoœci fitocenoz w obrêbie obu kategorii
stanowisk.

Na stanowiskach na siedlisku Lwy¿., gdzie wystêpowa³y trudnoœci z uzys-
kaniem odnowienia jod³owego zidentyfikowano dwa zespo³y roœlinne. S¹ to: gr¹d
subkontynentalny Tilio-Carpinetum, (1 stanowisko) i podgórska forma ¿yznej
buczyny karpackiej Dentario glandulosae-Fagetum.(2 stanowiska). Na siedlisku
LG zidentyfikowano natomiast reglow¹ formê tej buczyny (3 stanowiska) oraz
zbiorowisko eutroficznego lasu jod³owego Abies alba-Oxalis acetosella (4 stano-
wiska). Ostatnia z wymienionych fitocenoz w starszych opracowaniach fito-
socjologicznych kwalifikowana by³a jako zespó³ Galio-Abietetum (CELIÑSKI i
WOJTERSKI 1978). Z powodu braku gatunków charakterystycznych nowsze
opracowania (MATUSZKIEWICZ W. 2001, MATUSZKIEWICZ J. 2001) wymieniaj¹
jednostkê tê, jako zbiorowisko bezrangowe, lecz mog¹ce byæ traktowane na równi
z zespo³em.

Takie same fitocenozy rozpoznano na stanowiskach o wysokiej udatnoœci
odnowienia jod³owego. Tutaj gr¹d subkontynentalny Tilio-Carpinetum wystêpuje
na dwóch stanowiskach, ¿yzna buczyna karpacka Dentario glandulosae-Fagetum

– na trzech (dwa z nich reprezentuj¹ formê podgórsk¹ zespo³u, a jedno – formê
reglow¹), a zbiorowisko eutroficznego lasu jod³owego Abies alba-Oxalis aceto-

sella – na czterech.
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3. 4. Warunki œwietlne

Dwie grupy stanowisk (z zamieraj¹cymi odnowieniami jod³owymi i o ich wy-
sokiej udatnoœci) porównano pod wzglêdem stopnia pokrycia powierzchni przez
poszczególne warstwy lasu: drzewostan, podszyty i podrosty, runo i warstwê
mszyst¹ (tab. 2). Wielkoœci odnosz¹ce siê do trzech pierwszych z wymienionych
warstw decyduj¹ o warunkach œwietlnych, w jakich rozwijaj¹ siê naloty jod³owe.

Na stanowiskach, gdzie wystêpowa³y trudnoœci z uzyskaniem odnowienia
jod³owego, zwarcie drzewostanu waha siê od 60 do 80%, wynosz¹c œrednio 70%.
Gatunkiem dominuj¹cym w warstwie drzew jest w oœmiu przypadkach jod³a, a w
dwóch – buk. Bardziej zró¿nicowane w ramach omawianych stanowisk jest zwar-
cie warstwy podszytów i podrostów. Na wiêkszoœci z nich (6 stanowisk) jest ono
minimalne i wynosi poni¿ej 1% powierzchni. Na dwóch stanowiskach w warstwie
podrostu, w którym dominuje buk, wynosi 10%, a na dwóch ostatnich – 40 i 50%.

S. Ambro¿y 45

Tabela 2
Table 2

Pokrycie powierzchni przez warstwy roœlinne na stanowiskach, gdzie wystêpuj¹ istotne trud-
noœci z uzyskaniem odnowieñ jod³owych (–) i na wybranych stanowiskach o ich wysokiej
udatnoœci (+) (kolejnoœæ 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.

No

Zwarcie
drzewostanu
Stand density

(%)

Zwarcie warstwy
podszytu i podrostu
Density of shrub and

sapling layer

(%)

Pokrycie
warstwy zielnej

Plant cover

(%)

Pokrycie warstwy
mszystej

Moss cover

(%)

– + – + – + – +

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

Œrednie zwarcie lub pokrycie: Average density or cover:

× 70 68 11 16 66 68 18 22



Tutaj równie¿ gatunkiem dominuj¹cym jest buk. Œrednie zwarcie warstwy
podszytów i podrostów obliczone dla stanowisk z zamieraj¹cymi odnowieniami
jod³owymi wynosi 11%. Z kolei, rozpiêtoœæ pokrycia warstwy zielnej w ramach
omawianej kategorii stanowisk waha siê od 50 do 80%, wynosz¹c œrednio 66%.

Na stanowiskach o wysokiej udatnoœci odnowieñ jod³owych zwarcie drze-
wostanów waha siê w takich samych granicach (60 do 80%), jak mia³o to miejsce w
omówionej powy¿ej grupie stanowisk. Równie¿ œrednie zwarcie warstwy drzew
jest podobne (68%). Na szeœciu stanowiskach w drzewostanie panuje jod³a, na
jednym – buk, a w trzech przypadkach jest to soœnina, zajmuj¹ca niew³aœciwe sied-
lisko. W warstwie podszytów i podrostów dominuj¹ bujne odnowienia jod³owe,
które wraz z podrostami innych gatunków zajmuj¹ do 40% powierzchni (œrednio
16%). Stosunkowo niskie (jak na tê kategoriê stanowisk) œrednie zwarcie wynika z
wystêpowania na czterech stanowiskach odnowieñ jod³owych niemal wy³¹cznie w
formie nalotów. Porównawcze stanowiska z udanym odnowieniem jod³owym
charakteryzuj¹ siê identycznym zakresem pokrycia powierzchni przez warstwê
zieln¹ (50 do 80%, œrednio 68%), jak mia³o to miejsce w grupie stanowisk z
zamieraj¹cymi odnowieniami jod³owymi.

3. 5. Roœlinnoœæ dna lasu

W tabeli 3 wyszczególniono gatunki runa, które osi¹gnê³y, przynajmniej w ra-
mach jednej grupy stanowisk (z zamieraj¹cymi odnowieniami jod³owymi lub o ich
wysokiej udatnoœci), trzeci lub wy¿szy stopieñ sta³oœci.

Spoœród 25 takich gatunków tylko 4 wystêpuj¹ zdecydowanie czêœciej i pokry-
waj¹ wiêksz¹ powierzchniê dna lasu na stanowiskach, na których wystêpuj¹ trud-
noœci z uzyskaniem odnowienia jod³owego. S¹ to: ¿ywiec gruczo³owaty Dentaria

glandulosa, ¿ywiec cebulkowy D. bulbifera, starzec Fuchsa Senecio fuchsii i mech
¿urawiec falisty Atrichum undulatum.

Du¿o liczniejsz¹ grupê (10 gatunków) tworz¹ roœliny wystêpuj¹ce bardziej ob-
ficie i czêsto równie¿ z wy¿sz¹ sta³oœci¹ na stanowiskach o wysokiej udatnoœci od-
nowienia jod³owego. Nale¿¹ tutaj: je¿yna gruczo³owata Rubus hirtus, wietlica
samicza Athyrium filix-femina, nerecznica samcza Dryopteris filix-mas, nerecznica
szerokolistna D. dilatata, kosmatka ow³osiona Luzula pilosa, borówka czarna Vac-

cinium myrtillus, turzyca palczasta Carex digitata, oraz mchy: rokiet pospolity
Pleurozium schreberi, wid³oz¹bek jednoboczny Dicranella heteromalla i gajnik
lœni¹cy Hylocomium splendens.

W przypadku pozosta³ych 11 gatunków zamieszczonych w koñcowej czêœci
tabeli 3 nie stwierdzono wyraŸnych regu³ rz¹dz¹cych ich wystêpowaniem w dwóch
omawianych grupach stanowisk.

46 Analiza wybranych czynników œrodowiska



S. Ambro¿y 47

Tabela 3
Table 3

Gatunki roœlin runa pomocne w diagnozowaniu warunków inicjowania i rozwoju odnowieñ
jod³owych, wyró¿nione w oparciu o stopieñ sta³oœci i wspó³czynnik pokrycia, w zbiorowiskach
gdzie stwierdzono istotne trudnoœci z uzyskaniem tych odnowieñ (–) oraz w zbiorowiskach o ich
wysokiej udatnoœci (+)
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
Species

Zbiorowisko roœlinne Forest community

– +

Dentaria glandulosa

Dentaria bulbifera

Senecio fuchsii

Atrichum undulatum d

IV/427

III/403

IV/253

IV/579

II/102

I/100

III/55

III/54

Rubus hirtus

Athyrium filix-femina

Dryopteris filix-mas

Dryopteris dilatata

Luzula pilosa

Vaccinium myrtillus

Carex digitata

Pleurozium schreberi d

Dicranella heteromalla d

Hylocomium splendens d

V/1701

V/727

IV/56

III/250

IV/104

II/275

II/3

II/3

I/100

.

V/3275

IV/1150

IV/204

IV/552

IV/329

III/625

III/153

III/475

III/153

III/576

Anemone nemorosa

Oxalis acetosella

Galeobdolon luteum

Rubus idaeus

Glechoma hirsuta

Carex sylvatica

Stellaria nemorum

Dryopteris carthusiana

Maianthemum bifolium

Polytrichum formosum d

Plagiomnium affine d

IV/627

IV/502

IV/551

IV/7

III/353

III/55

III/54

III/54

II/200

III/1101

II/276

IV/476

IV/601

IV/503

II/52

III/228

III/54

III/55

II/151

III/152

IV/926

III/103

Objaœnienia: d – warstwa mszysta, I-V – stopieñ sta³oœci fitosocjologicznej gatunków, 1–8750 –
wspó³czynnik pokrycia gatunków
Explanations: d – denotes moss layer, I-V – constance degree of species, 1-8750 – cover coefficients
of species



W ramach ka¿dej kategorii stanowisk obliczono wartoœæ systematyczn¹ grup
gatunków mog¹cych mieæ znaczenie w procesie odnawiania siê jod³y (tab. 4). Za
takie uznano zwi¹zane z ¿yznymi siedliskami gatunki charakterystyczne klasy
Querco-Fagetea, gatunki charakterystyczne klasy Vaccinio-Piceetea – jako wska-
zuj¹ce p³aty o ni¿szej ¿yznoœci, a tak¿e informuj¹ce o szczególnych warunkach
mikrosiedliskowych gatunki runa paprociowego i gatunki runa mszystego. Wszyst-
kie zbiorowiska roœlinne, których ta analiza dotyczy (gr¹d subkontynentalny Tilio-

Carpinetum, ¿yzna buczyna karpacka Dentario glandulosae-Fagetum i eutroficzny
las jod³owy Abies alba-Oxalis acetosella) nale¿¹ do klasy Querco-Fagetea, st¹d
wysoka wartoœæ systematyczna tej grupy gatunków zarówno w fitocenozach
wystêpuj¹cych na stanowiskach z zamieraj¹cymi odnowieniami jod³owymi
(13,5%), jak i tam, gdzie ich udatnoœæ jest wysoka (12,4%). Zwi¹zek zamierania
odnowieñ jod³owych ze zró¿nicowaniem ¿yznoœci w ramach siedlisk lasowych jest
wyraŸnie widoczny przy porównaniu wartoœci systematycznej grupy gatunków
klasy Vaccinio-Piceetea. Wartoœæ ta jest ponad dwukrotnie ni¿sza dla kategorii
stanowisk z zamieraj¹cymi odnowieniami i wynosi 2,7%, podczas gdy dla stano-
wisk z odnowieniami tego gatunku o wysokiej udatnoœci wynosi 6,1%, wskazuj¹c
na nieco ni¿sz¹ ¿yznoœæ tych p³atów.

Niewielkie s¹ ró¿nice pomiêdzy wartoœci¹ systematyczn¹ obliczon¹ dla runa
paprociowego w fitocenozach wystêpuj¹cych na stanowiskach z zamieraj¹cymi
odnowieniami jod³owymi (4,3%), jak i tam, gdzie ich udatnoœæ jest wysoka (4,9%).

Wiêksze znaczenie w diagnozowaniu mikrosiedlisk sprzyjaj¹cych odnowieniu
jod³owemu ma runo mszyste. Dla tej grupy gatunków wartoœci omawianego
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Tabela 4
Table 4

Wartoœæ systematyczna wybranych grup gatunków w zbiorowiskach, w których wystêpuj¹
istotne trudnoœci z uzyskaniem odnowieñ jod³owych (–) i w zbiorowiskach, w których ich
udatnoœæ 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 gatunków
Species group

Wartoœæ systematyczna grupy gatunków w zbiorowiskach roœlinnych (%)
Systematic value of species group in forest communities (%)

– +

Querco-Fagetea 13,5 12,4

Vaccinio-Piceetea 2,7 6,1

Runo paprociowe
Fern cover

4,3 4,9

Runo mszyste
Moss cover

2,5 5,0



wskaŸnika wynosz¹ odpowiednio 2,5 i 5,0%, œwiadcz¹c o tym, ¿e pokrywa mszysta
jest korzystna dla inicjowania odnowienia jod³owego. Najwiêksze znaczenie maj¹
tu gatunki: rokiet pospolity Pleurozium schreberi, wid³oz¹bek jednoboczny Di-

cranella heteromalla i gajnik lœni¹cy Hylocomium splendens.

3. 6. Zwierzyna p³owa

W tabeli 5 porównano stopieñ uszkodzenia odnowieñ (wszystkie gatunki)
spowodowanego przez zwierzynê p³ow¹ na dwóch grupach stanowisk. Na ¿adnym
stanowisku nie odnotowano szkód o bardzo du¿ym nasileniu (3 stopieñ usz-
kodzenia), a jedynie szkody o nasileniu œrednim lub niskim (2 i 1 stopieñ usz-
kodzenia). Stanowiska te charakteryzuj¹ siê zbli¿onym poziomem szkód
wywo³anych przez zwierzynê p³ow¹, co pozwala na przypisanie im tego samego
stopnia uszkodzenia.
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Tabela 5
Table 5

Szacunkowy stopieñ uszkodzenia podrostów spowodowanego przez zwierzynê p³ow¹ na stano-
wiskach, gdzie wystêpuj¹ istotne trudnoœci z uzyskaniem odnowieñ jod³owych (–) i na wybra-
nych stanowiskach o ich wysokiej udatnoœci (+) (kolejnoœæ 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
stanowiska

Site No.

Stopieñ uszkodzenia*
Damage degree*

* Stopieñ uszkodzenia w skali 1–3:
Damage degree in the following scale 1–3:

1 – uszkodzonych jest mniej ni¿ 30% ogólnej
liczby osobników,
less than 30% of the total number
of individuals is damaged,

2 – uszkodzonych jest 31–60% ogólnej liczby
osobników,
31–60% of the total number of individuals is
damaged,

3 – uszkodzonych jest wiêcej ni¿ 60% ogólnej
liczby osobników
over 60% of the total number of individuals
is damaged.

– +

1 1 1

2 1 1

3 1 1

4 1 1

5 2 2

6 2 2

7 2 2

8 2 2

9 2 2

10 2 2



3. 7. Odnowienia naturalne innych gatunków drzew

Na niemal wszystkich (9 spoœród 10) stanowiskach z zamieraj¹cymi od-
nowieniami jod³owymi i na wszystkich stanowiskach o ich wysokiej udatnoœci
stwierdzono obecnoœæ nalotów lub podrostów innych drzew (tab. 6).

Na stanowiskach, gdzie s¹ trudnoœci z uzyskaniem odnowienia jod³owego,
wystêpuj¹ g³ównie odnowienia bukowe, o zwarciu siêgaj¹cym niekiedy do 50%.
Spotyka siê równie¿ m³ode pokolenie grabu, lipy drobnolistnej, œwierka, jawora,
czereœni ptasiej i brzozy brodawkowatej, jednak w liczbie nie pozwalaj¹cej na
osi¹gniêcie znacz¹cego (wy¿szego ni¿ +) pokrycia w skali Braun-Blanqueta.
Podczas, gdy ¿ywotnoœæ jode³ek w zakresie tej kategorii stanowisk zawiera siê w 4
klasie (naloty i podrosty zamieraj¹ce lub znacznie zahamowane we wzroœcie),
¿ywotnoœæ innych gatunków jest wysoka (2 lub nawet 1 klasa), a wiêc s¹ to odno-
wienia normalnie rozwiniête lub nawet bujnie rosn¹ce.

Na stanowiskach o wysokiej udatnoœci odnowieñ jod³owych wszystkie ga-
tunki, ³¹cznie z jod³¹, charakteryzuj¹ siê wysok¹ ¿ywotnoœci¹. Na niektórych z nich
buk osi¹ga stopieñ pokrycia równie wysoki, jak jod³a. Spoœród gatunków domiesz-
kowych nie stwierdzono obecnoœci odnowieñ lipy drobnolistnej. Wystêpuj¹ nato-
miast dodatkowo takie gatunki, jak klon zwyczajny, d¹b szypu³kowy i sosna.
Udzia³ poszczególnych gatunków domieszkowych w odnowieniach nie jest tutaj
wysoki i podobnie jak w zakresie kategorii stanowisk z zamieraj¹cymi jode³kami
nie przekracza „+” w skali Braun-Blanqueta.

4. PODSUMOWANIE

Lokalizacja znanych stanowisk zamierania odnowieñ jod³owych zawê¿ona
jest do siedlisk najbardziej ¿yznych (las wy¿ynny i las górski) i eutroficznych
zbiorowisk leœnych (gr¹d subkontynentalny Tilio-Carpinetum, podgórska i re-
glowa forma ¿yznej buczyny karpackiej Dentario glandulosae-Fagetum oraz
zbiorowisko eutroficznego lasu jod³owego Abies alba-Oxalis acetosella). W ra-
mach tej kategorii siedlisk i zbiorowisk roœlinnych nie s¹ to przypadki czêste i do-
tycz¹ stosunkowo niewielkich powierzchni. Na wystêpowanie zjawiska nie ma
wp³ywu ekspozycja stoku, natomiast koncentruje siê ono w zakresie strefy wy-
sokoœciowej pogórza i ni¿szej czêœci regla dolnego. W Krainie Karpackiej wraz ze
wzrastaj¹cym z zachodu na wschód gradientem przeciêtnej ¿yznoœci siedlisk
leœnych (FABIJANOWSKI i RUTKOWSKI 1974, SIKORSKA 1993) zwiêksza siê liczba
stanowisk z zamieraj¹cymi odnowieniami jod³owymi. Najwiêcej jest ich na terenie
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Tabela 6
Table 6

¯ywotnoœæ oraz wyra¿ona w skali Braun-Blanqueta sumaryczna iloœciowoœæ nalotów i po-
drostów gatunków drzew obecnych na stanowiskach gdzie wystêpuj¹ istotne trudnoœci z uzys-
kaniem odnowieñ jod³owych (–) i na wybranych stanowiskach o ich wysokiej udatnoœci (+)
(kolejnoœæ 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 ¿ywotnoœci*
Vitality class*

Iloœciowoœæ
Quantity

– + – +

1 Jod³a Fir

Buk Beech

Grab Hornbeam

Jawor Sycamore

4

1

1

–**

1

1

–

1

+

+

+

–

3

+

–

+

2 Jod³a Fir

Jawor Sycamore

Œwierk Spruce

4

–

–

1

1

2

+

–

–

2

+

+

3 Jod³a Fir

Buk Beech

Grab Hornbeam

Lipa Lime

D¹b Oak

Czereœnia Cherry

4

1

1

2

–

–

1

–

1

–

2

1

r

3

+

+

–

–

1

–

+

–

r

+

4 Jod³a Fir

Buk Beech

Lipa Lime

Czereœnia Cherry

Grab Hornbeam

Klon zwyczajny Maple

4

1

2

2

–

–

1

–

–

1

1

1

+

3

+

+

–

–

2

–

–

+

+

r

5 Jod³a Fir

Buk Beech

Jawor Sycamore

Brzoza Birch

4

2

2

–

1

1

1

2

+

+

+

-

2

1

+

+

6 Jod³a Fir

Buk Beech

4

2

1

–

r

+

2

–

7 Jod³a Fir

Buk Beech

Œwierk Spruce

Brzoza Birch

4

2

2

–

1

1

2

2

+

+

+

–

1

+

+

+



Bieszczadów Zachodnich oraz na terenie pó³nocnych obrze¿y tych gór (Góry
S³onne, Pogórze Przemyskie).

Decyduj¹cy o warunkach œwietlnych, w jakich rozwijaj¹ siê naloty jod³owe,
stopieñ pokrycia powierzchni przez poszczególne warstwy lasu (drzewostan,
podszyty i podrosty, runo) jest zbli¿ony u obu grup stanowisk (z zamieraj¹cymi od-
nowieniami jod³owymi i o ich wysokiej udatnoœci). Podobnie przedstawia siê
sytuacja dotycz¹ca poziomu szkód spowodowanych przez zwierzynê p³ow¹ w od-
nowieniach. Ich nasilenie jest œrednie lub niskie.

Przeprowadzone badania wykaza³y zmiany iloœciowe i zmiany sta³oœci
wystêpowania niektórych gatunków runa w porównywanych grupach stanowisk.
Cztery z nich wystêpowa³y czêœciej i obficiej na stanowiskach z zamieraj¹cymi od-
nowieniami jod³owymi, natomiast dziesiêæ – na stanowiskach o ich wysokiej udat-
noœci. Jednak niemal wy³¹cznie iloœciowy charakter zmian (z wyj¹tkiem gajnika
lœni¹cego Hylocomium splendens, którego obecnoœci nie stwierdzono na stano-
wiskach z zamieraj¹cymi odnowieniami jod³owymi) œwiadczy o ograniczonej roli
wskaŸnikowej tych gatunków.

Porównania dokonane przy u¿yciu wartoœci systematycznej grup gatunków
wskaza³y na zwi¹zek zamierania nalotów jod³owych z niewielkimi nawet, bo odby-
waj¹cymi siê w obrêbie siedlisk bardzo ¿yznych, zmianami troficznoœci anali-
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8 Jod³a Fir

Buk Beech

Œwierk Spruce

4

2

2

1

1

2

+

+

+

1

+

+

9 Jod³a Fir

Buk Beech

Brzoza Birch

Grab Hornbeam

D¹b Oak

Sosna Pine

4

2

2

–

–

–

1

1

–

2

2

2

+

2

+

–

–

–

2

2

–

+

+

+

10 Jod³a Fir

Buk Beech

Grab Hornbeam

Jawor Sycamore

Sosna Pine

4

2

2

–

–

1

1

1

2

2

+

2

+

–

–

2

2

+

+

r

* Klasy ¿ywotnoœci w skali 1– 4: 1– naloty i podrosty bujnie rosn¹ce, 2 – naloty i podrosty
normalnie rozwiniête, 3 – naloty i podrosty os³abione, 4 – naloty i podrosty zamieraj¹ce lub
znacznie zahamowane we wzroœcie, ** gatunek nie wystêpuje 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



zowanych p³atów. Zjawisko to jest bardziej prawdopodobne na stanowiskach o
zasobnoœci gleby wy¿szej od przeciêtnej w omawianym zakresie. Z kolei do
inicjowania odnowieñ jod³owych korzystniejsze warunki stwarzaj¹ mikrosiedliska
o runie mszystym bardziej bujnym od przeciêtnego.

Nie stwierdzono obni¿onej ¿ywotnoœci odnowieñ innych gatunków drzew w
zakresie omawianych grup stanowisk. Najliczniejsze s¹ odnowienia bukowe.
Wystêpuj¹ równie¿ takie gatunki jak: grab, lipa drobnolistna, œwierk, jawor,
czereœnia ptasia, brzoza brodawkowata, klon zwyczajny, d¹b szypu³kowy i sosna.

5. DYSKUSJA

Przedstawione w tabeli 1 opisy nie wyczerpuj¹ pe³nego zakresu warunków
siedliskowych odpowiednich dla odnowieñ jod³owych. Prawid³owo rozwijaj¹ce
siê naloty i podrosty tego gatunku mo¿na spotkaæ we wszystkich dzielnicach
Krainy Karpackiej, w ca³ym zakresie wysokoœciowym pogórza i regla dolnego, na
stokach o ró¿nych ekspozycjach, jak równie¿ na ubo¿szych od opisanych sied-
liskach (lasy mieszane, bory mieszane) oraz w innych od wymienionych zespo³ach
roœlinnych (np. Galio-Piceetum, Abieti-Piceetum), gdzie jod³a mo¿e byæ ga-
tunkiem panuj¹cym lub wspó³panuj¹cym (JAWORSKI 1995, JAWORSKI i
ZARZYCKI 1983, DOBROWOLSKA 1999). Brak jest jednak udokumentowanych
doniesieñ na temat niewyjaœnionych trudnoœci z uzyskaniem odnowieñ jod³owych
w zbiorowiskach roœlinnych na siedliskach mniej zasobnych i w wy¿szych od opi-
sanych po³o¿eñ regla dolnego. Przedstawiony zakres siedlisk i zbiorowisk roœlin-
nych, gdzie obserwuje siê proces zamierania odnowieñ jod³owych, potwierdzaj¹
wyniki badañ JAWORSKIEGO (1973), na podstawie których stwierdzi³ on ni¿sz¹
prze¿ywalnoœæ siewek jod³y w eutroficznych zbiorowiskach na siedliskach
lasowych. Ponadto, przeprowadzona w niniejszych badaniach fitosocjologiczna
analiza roœlinnoœci, wskazuje na p³aty zbiorowisk ¿yŸniejsze od przeciêtnych (w ra-
mach siedlisk lasowych), jako najbardziej nara¿one na wyst¹pienie zjawiska
zamierania odnowieñ jod³owych. Takie ujêcie problemu nie by³o dotychczas
przedstawiane w literaturze. Analiza fitosocjologiczna potwierdzi³a równie¿ zaob-
serwowany przez KORPELA i VINŠA (1965) pozytywny wp³yw runa mszystego na
inicjowanie odnowieñ jod³owych.

Spoœród szeœciu gatunków roœlin runa, które SUCHECKI (1935), KORPEL i
VINŠ (1965) oraz JAWORSKI i ZARZYCKI (1983) najczêœciej wymieniali jako wska-
zuj¹ce na niekorzystne warunki pojawiania siê i prze¿ywania nalotów jod³owych,
tylko starzec Fuchsa Senecio fuchsii wystêpuje zdecydowanie czêœciej i pokrywa
wiêksz¹ powierzchniê dna lasu na badanych stanowiskach, na których wystêpuj¹
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trudnoœci z uzyskaniem odnowienia jod³owego, ni¿ na stanowiskach gdzie problem
ten nie wystêpuje. Cztery gatunki zakwalifikowane przez powy¿szych autorów do
tej kategorii (szczyr trwa³y Mercurialis perennis, bodziszek cuchn¹cy Geranium

robertianum, orlica pospolita Pteridium aquilinum i lepiê¿nik bia³y Petasites al-

bus) wystêpowa³y na badanych stanowiskach ze zbyt nisk¹ sta³oœci¹, aby mo¿na
by³o rozwa¿aæ ich wp³yw na odnowienie jod³owe. Z kolei, ostatni z wymienionych
gatunków (nerecznica samcza Dryopteris filix-mas) posiada wy¿szy wspó³czynnik
pokrycia w obrêbie badanych stanowisk z zamieraj¹cymi jode³kami. Tak znaczne
rozbie¿noœci wyników odnosz¹cych siê do tej paproci spowodowane s¹ tym, ¿e ba-
dania wymienionych autorów dotyczy³y zwartych ³anów roœlinnoœci (w tym
nerecznicy) negatywnie oddzia³uj¹cych na siewki jod³owe. Natomiast wyniki
przedstawione w niniejszym opracowaniu dotycz¹ o wiele mniej licznej obecnoœci
nerecznicy samczej Dryopteris filix-mas. Obfite, lecz nie ³anowe wystêpowanie
tego gatunku (podobnie jak i takich paproci jak wietlica samicza Athyrium filix-

femina i nerecznica szerokolistna Dryopteris dilatata), mo¿e wiêc wskazywaæ na
korzystne warunki inicjowania odnowieñ jod³y.

WskaŸnikow¹ rolê pe³ni¹ równie¿ gatunki nie wymienione przez cytowanych
autorów w grupie razem ze szczyrem, bodziszkiem, orlic¹ i lepiê¿nikiem. S¹ to:
¿ywiec gruczo³owaty Dentaria glandulosa, ¿ywiec cebulkowy D. bulbifera i mech
¿urawiec falisty Atrichum undulatum. W zakresie badanych stanowisk ich liczna
obecnoœæ wyznacza p³aty bardziej ¿yzne od przeciêtnych i mo¿e wskazywaæ na
podwy¿szone ryzyko przepadania odnowieñ jod³owych, mimo, i¿ cytowani
autorzy zaliczyli ¿urawiec do grupy gatunków sprzyjaj¹cych odnowieniu
jod³owemu.

Przeprowadzone badania potwierdzi³y stwierdzon¹ przez SUCHECKIEGO

(1935), KORPELA i VINŠA (1965) oraz JAWORSKIEGO i ZARZYCKIEGO (1983) rolê
takich gatunków jak borówka czarna Vaccinium myrtillus, rokiet pospolity Pleu-

rozium schreberi i gajnik lœni¹cy Hylocomium splendens w diagnozowaniu
korzystnych warunków pojawiania siê i prze¿ywania nalotów jod³owych. Do listy
tej mo¿na ponadto do³¹czyæ roœliny nie wymienione przez tych autorów: kosmatkê
ow³osion¹ Luzula pilosa, turzycê palczst¹ Carex digitata, mech wid³oz¹bek jedno-
boczny Dicranella heteromalla, opisane wczeœniej trzy gatunki paproci, jak
równie¿ je¿ynê gruczo³owat¹ Rubus hirtus. Obecnoœæ tej ostatniej w omawianej
grupie roœlin mo¿e budziæ kontrowersje. Jednak w zakresie badanych stanowisk,
przy korzystnym uk³adzie innych czynników œrodowiska, nawet bardzo obfite
wystêpowanie je¿yny nie hamowa³o inicjowania odnowieñ jod³owych. SUCHECKI

(1935) uwa¿a³, ¿e je¿yna do pewnego stopnia mo¿e chroniæ najm³odsze pokolenia
jod³y przed szkodami powodowanymi przez zwierzynê i przymrozki.

Trzy gatunki zakwalifikowane przez cytowanych autorów do grupy roœlin
wskazuj¹cych na dobre warunki pojawiania siê odnowieñ jod³owych (przytulia
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wonna Galium odoratum, kosmatka gajowa Luzula luzuloides, ¿ankiel zwyczajny
Sanicula europaea) wystêpowa³y na badanych stanowiskach ze zbyt nisk¹
sta³oœci¹, aby mo¿na by³o rozwa¿aæ ich wp³yw na odnowienie jod³owe. Natomiast
w odniesieniu do takich gatunków jak konwalijka dwulistna Maianthemum bifo-

lium, szczawik zajêczy Oxalis acetosella i p³askomerzyk pokrewny Plagiomnium

affine nie stwierdzono wyraŸnych regu³ rz¹dz¹cych ich wystêpowaniem w zakresie
dwóch badanych grup stanowisk.

Niekorzystne warunki œwietlne, szkody powodowane przez zwierzynê p³ow¹,
konkurencja ze strony runa i odnowieñ innych gatunków drzew s¹ wymieniane
przez wielu autorów w grupie czynników œrodowiska mog¹cych powodowaæ brak
udatnoœci odnowieñ jod³owych (ZIELIÑSKI 1952, KULIG 1959, TWARÓG 1990, JA-
WORSKI 1995, 2000, DOBROWOLSKA 1999, ZAWADA 2000, 2002). Jednak
porównanie wielkoœci charakteryzuj¹cych wymienione czynniki wykaza³o, ¿e nie
maj¹ one tutaj istotnego wp³ywu na ró¿nice w inicjowaniu i rozwoju odnowienia
jod³owego.

Odnowienia o wysokiej udatnoœci i zdrowotnoœci stwierdzono pod okapem
drzewostanu sosnowego, co potwierdza obserwacje dokonane przez innych
autorów, którzy zaobserwowali korzystne oddzia³ywanie drzewostanu sosnowego
na inicjowanie i wzrost odnowieñ jod³owych (JAWORSKI 1995, JAWORSKI i
ZARZYCKI 1983, DOBROWOLSKA 1999).

Zastosowane w niniejszych badaniach metody nie pozwalaj¹ na stwierdzenie
wp³ywu allelopatii na zamieranie odnowieñ jod³owych. Fakt, ¿e osiem na dziesiêæ
zweryfikowanych przypadków tego zjawiska mia³o miejsce w jedlinach, mo¿e
sugerowaæ allelopatyczne oddzia³ywanie wody deszczowej sp³ywaj¹cej z koron
jode³. Próchnica typu mull wzmagaj¹ca fitotoksycze oddzia³ywanie takiej wody
(JAWORSKI 1995) charakterystyczna jest dla siedlisk bardzo ¿yznych. Jak
wykaza³y niniejsze badania, p³aty zbiorowisk, gdzie stwierdzono zamieranie od-
nowieñ jod³owych, s¹ ¿yŸniejsze od przeciêtnych w ramach siedlisk lasowych, co
równie¿ mo¿e przemawiaæ za allelopatycznym pod³o¿em zjawiska. Jednak po-
zosta³e dwa stanowiska zlokalizowane w drzewostanach bukowych wskazuj¹, ¿e
przynajmniej tutaj przyczyna zamierania mo¿e byæ inna.

Wykazany w badaniach zakres siedlisk i zbiorowisk roœlinnych, gdzie intensy-
wnoœæ procesu przepadania odnowieñ jod³owych mo¿e rodziæ pewne problemy ho-
dowlane, jest zbie¿ny z zakresem siedlisk podanym przez KOWALSKIEGO (1980)
oraz KRZANA (1987, 1991), jako tych siedlisk, gdzie wzmo¿on¹ agresywnoœæ
wykazuje sprawca paso¿ytniczej zgorzeli siewek jod³y – grzyb Cylindrocarpon de-

structans, natomiast mniej licznie wystêpuje grzyb ochronny Mycelium radicis

atrovirens.
NIEMTUR (2002) wykaza³ wy¿sz¹ koncentracjê manganu, kadmu i o³owiu na

zlokalizowanych w Bieszczadach stanowiskach z zamieraj¹cymi odnowieniami

S. Ambro¿y 55



jod³owymi, w porównaniu z zawartoœci¹ tych pierwiastków w próbkach gleby i
materia³u roœlinnego na stanowiskach o ich wysokiej udatnoœci. W odniesieniu do
manganu i kadmu autor ten zwróci³ uwagê na fakt, ¿e podwy¿szone stê¿enia tych
pierwiastków mog¹ mieæ zwi¹zek z dzia³alnoœci¹ organizmów grzybowych, w tym
równie¿ grzyba Cylindrocarpon destructans.

Cytowani w niniejszej pracy autorzy zajmuj¹cy siê zamieraniem odnowieñ
jod³owych, koncentruj¹c siê na tym problemie, nie analizowali stanu m³odego
pokolenia innych gatunków drzew towarzysz¹cych jodle. W zakresie badanych
stanowisk odnowienia wszystkich pozosta³ych gatunków charakteryzuj¹ siê wy-
sok¹ ¿ywotnoœci¹, niezale¿nie od udatnoœci jod³y. Zasobnoœæ siedlisk i zakres wy-
sokoœci nad poziomem morza, w jakich stwierdzono zamieranie odnowieñ
jod³owych sprawia, ¿e mo¿liwe jest tam uzyskiwanie odnowieñ ca³ego szeregu in-
nych gatunków. Przy ich doborze, w przypadku stosowania odnowieñ sztucznych,
nale¿y kierowaæ siê przede wszystkim sk³adem gatunkowym odnowieñ natu-
ralnych, nawet gdy nie maj¹ one w chwili obecnej wartoœci hodowlanej. Wyj¹tkiem
jest œwierk, którego obecnoœæ na tak bogatych siedliskach, a zw³aszcza we wschod-
niej czêœci Krainy Karpackiej, nie jest po¿¹dana. Gatunkiem g³ównym w od-
nowieniach powinien byæ buk. Natomiast w celu rozproszenia ryzyka
hodowlanego dla gatunków domieszkowych nale¿y stosowaæ grupow¹ formê
zmieszania. Do poprawek i uzupe³nieñ nale¿y stosowaæ gatunki o najlepszej udat-
noœci. Dzia³ania takie powinny zapewniæ ci¹g³oœæ gospodarki leœnej na tych
powierzchniach, pomimo braku jod³y w najm³odszych pokoleniach.

6. WNIOSKI

1. Zamieranie odnowieñ jod³owych ma ograniczon¹ skalê i nie stwarza w
chwili obecnej zagro¿enia dla przysz³oœci jod³y w Krainie Karpackiej. Wskazane
jest jednak monitorowanie tego zjawiska na tle zmian zachodz¹cych w œrodowisku
leœnym.

2. Niebezpieczeñstwo zamierania odnowieñ jod³owych w Krainie Karpackiej
jest najwy¿sze na siedliskach lasowych, a w ramach tej kategorii siedlisk – na
stanowiskach o ¿yznoœci wy¿szej od przeciêtnej.

3. Wykluczenie niedoboru œwiat³a, szkód spowodowanych przez zwierzynê
p³ow¹ oraz konkurencji ze strony runa i innych gatunków drzew w odnowieniach,
jako przyczyn zamierania odnowieñ jod³owych na badanych stanowiskach, zawê¿a
kr¹g prawdopodobnych czynników sprawczych tego zjawiska. Jednym z nich
mo¿e byæ dzia³alnoœæ grzybów paso¿ytniczych, na co wskazuje zakres siedlisk, na
których dochodzi do zamierania jode³ek.
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4. Fitosocjologiczne metody analizy roœlinnoœci runa s¹ pomocne w typowaniu
stanowisk o podwy¿szonym ryzyku zamierania odnowieñ jod³owych, jednak rola
poszczególnych gatunków roœlin runa w diagnozowaniu warunków korzystnych
lub niekorzystnych dla tych odnowieñ jest ograniczona, co wynika z iloœciowego
charakteru zmian pomiêdzy wystêpowaniem tych gatunków w zakresie obydwu
kategorii stanowisk.

Praca zosta³a z³o¿ona 27.01.2003 r. i przyjêta przez Komitet Redakcyjny 26.03. 2003 r.

ANALYSIS OF CHOSEN ENVIRONMENTAL FACTORS ACCORDING
TO THE PROBLEM OF SILVER FIR (ABIES 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 (Tilio – 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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