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ANALIZA WZROSTU ODNOWIENIA NATURALNEGO JODLY
POSPOLITEJ (ABIES ALBA MILL.) W REZERWACIE JATA

GROWTH ANALYSIS OF SILVER FIR (ABIES ALBA MILL.)
NATURAL REGENERATION IN THE JATA RESERVE

Abstract: The study was conducted in the Jata reserve, the furthest
silver fir natural location in north-eastern Europe. Growth rate of the
silver fir natural regeneration under different site types, various
stand structure and species composition was investigated. It was
found that fir grows very slowly in the lowlands. The age structure is
very variable and depends on microsite conditions. In the lowlands,
period of regeneration should be prolonged up to 60 years. The
growth rate of fir seedlings depends on stand density. Site types and
stand density influence the growth rate of fir saplings. Fir
regeneration grows faster on the following site types: fresh mixed
coniferous forest (BMsw) and moist mixed broadleaved forest
(LMw),compared to growth rate on fresh mixed broadleaved forest
(LMsw).
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1. WSTEP

Przebieg wzrostu naturalnych odnowien jodly jest waznym zagadnieniem
biologicznym 1 praktycznym. Hodowce interesuje przede wszystkim historia
powstania drzewostanu i1 tempo jego wzrostu w fazie mtodosci, a ekologa warunki
wzrostowe na dnie lasu, w niekorzystnym uktadzie czynnikéw klimatycznych,
przy silnej konkurencji z roslinno$cia zielng 1 duzym narazeniu na szkody ze stro-
ny zwierzyny (SZYMANSKI, MODRZYNSKI 1973).

Waznym elementem poznawczym wzisstu drzew jest matematyczne ujecie
przebiegu wzrostu ich wysokosci. Badariem wzrostu wysokosci odnowien
jodtowych w Polsce w warunkach wyzynnych 1 gorskich zajmowali si¢ GUNIA
(1964), JAWORSKI (1979) 1 JEDNORALSKI (1983). Empiryczny model wzrostu
wysokosci jodty zbudowat tez ZASADA (1995).

Zagadnieniem niedostatecznie poznanym jest dynamika wzrostu wysokosci
odnowien jodty na nizu oraz wptyw drzewostanu ostaniajacego na ten proces. Ce-
lem prezentowanej pracy  jest poznanie tempa wzrostu jodly pod ostong drzewos-
tanow o zréznicowane] strukturze oraz sktadzie gatunkowym, rosnacych w
odmiennych warunkach siedliskowych. Natomiast znajomos¢ wieku potrzebnego
drzewkom do osiagnigcia okreslonej wysokosci moze by¢ przydatna migdzy inny-
mi przy badaniu wieku starych drzew. Okreslenie wieku przez nawiercanie $wi-
drem Presslera bardzo nisko na pniu jest utrudnione lub niemozliwe, np. ze
wzgledu na obecos¢ zgnilizny (SZYMANSKI, MODRZYNSKI 1973; GAZDA, 1988).
Celem przeprowadzonych badan byto takze opracowanie funkcji wzrostu wyso-
kosci dla odnowienia jodlowego w warunkach nizinnych na przyktadzie rezerwa-
tu Jata.

2. METODYKA BADAN

Materiat empiryczny zebrano z 48 powierzchni badawczych reprezen-
tujacych rozne warunki srodowiska, w ktorych wzrastato mtode pokolenie jodty.
Wybrano dziewig¢ grup drzewostanow rézniacych si¢ udziatem jodly oraz ga-
tunkéw domieszkowych w sktadzie gatunkowym, a takze warunkami swietlnymi.
Wyrézniono dwie grupy drzewostanow o zwarciu > 0,8 oraz 0,5-0,7. Na po-
wierzchniach badawczych wystepowaty trzy siedliskowe typy lasu: BMsw,
LMSw oraz LMw (tab. 1). W doswiadczeniu wybierano biogrupy ztozone z drzew

* Praca zostata wykonana w ramach tematu BLLP-523 na zlecenie Generalnej Dyrekcji Laséw
Panstwowych



Analiza wzrostu odnowienia naturalnego jodty pospolitej 7

Tabela 1
Table 1

Kategorie drzewostanoéw jodtowych i z udziatem jodly na terenie rezerwatu Jata oraz
liczebnos$¢ scietych drzew
Pure fir and mixed fir stand types in the Jata reserve and the number of felled trees

Nr | Udziat jodtly Rodzaj domieszki Gatunki domieszkowe Liczba drzew
No. Fir share Type of admixture Admixture species Number
% of trees
1 >90 czyste drzewostany jodiowe | brak lub rzadko 21
pure fir stands none or seldom
2 50-80 gatunki pozytywne so, brz 18
positive species pine, birch
3 50-80 gatunki neutralne js, ol, db, os, Ip, s$w 6
neutral species ash, alder, oak, aspen, lime,
spruce
4 50-80 gatunki negatywne gb 10-20% 3
negative species hornbeam10-20%
5 20-40 gatunki pozytywne so, brz 39
positive species pine, birch )
6 20-40 gatunki neutralne js, ol, db, os, Ip, sw 12
neutral species ash, alder, oak, aspen, lime,
spruce
7 20-40 gatunki negatywne gb 10-20% A 18
negative species hornbeam10-20% '
8 <10 gatunki pozytywne soibrz 21
positive species pine, birch
9 <10 gatunki neutralne js, ol, db, os, Ip, sw 9
neutral species ash, alder, oak, aspen, lime,
spruce I
10 <10 gatunki negatywne gb 10-20% o 0
negative species hornbeam10-20%

o réznych wysokosciach 1 grubosciach, tak zeby charakteryzowaty one przecigtne
warunki w danym drzewostanie. W kazdej biogrupie wybieranc po 3 drzewa o
bardzo dobrej zywotnosci ze wszystkich warstw odnowienia, stosujac podziat na
trzy warstwy zgodnie z klasyfikacjg IUFRO: dolng, $rodkowsg 1 gérna. Nastgpnie
scigto w szyi korzeniowej tacznie 144 jodetki (tab. 1). Kazde drzewko podzielono
na sekcje o dtugosci 1 m. W potowie dtugosci kazdej sekeji, a takze dodatkowo na
wysokoscl pierénicy pobrano wyrzynek.

W laboratorium okreslono wiek rzeczywisty Scigtych drzewek. Dane te
wykorzystano do obliczenia: ’

— wieku osiaggnigcia przez drzewo wysokosct 0,5 m1 1,3 m,

— liczby lat potrzebnej do przejscia z fazy nalotu do osiagnig¢cia wysokoscl
1,3 m,
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— okreslenta funkejr wzrostu odnowienia jodiowego.

Dla kazdego z wyze] wymienionych parametrow obliczono wartosc srednia
(¥), odchylenie standardowe (0, ) 1 wspolczynnik zmiennosci (vs, ).

W celu okreslenia ewentualnych roznic badanych elementow w zaleznosci od
siedliska, fazy rozwoju lasu, sktadu gatunkowego drzewostanu oraz jego zwarcia
zastosowano analize¢ wariancji oraz test nieparametryczny Kruskala-Wallisa.

3. WYNIKI BADAN

3.1. Przebieg wzrostu jodly do wysokosci 0,5 m

W badaniach hodowlanych nalot o wysokosci 0,5 m uznaje si¢ za odnowienie
biologicznie zabezpieczone (JAWORSKI, ZARZYCKI 1983). Wskaznikiem tempa
wzrostu odnowienia w fazie nalotu jest liczba lat potrzebna drzewkom do
osiagnigcia tej wysokosci. Jodetki na tercnic rezerwatu Jata dorastajg do wyso-
kosc1 0,5 m w ciggu 7-40 lat (Srednio w wicku 17,3 lat). Analizujac tempo wzrostu
jodelek do wysokosci biologicznego zabezpieczenia w zaleznosct od warunkow
stedliskowych stwierdzono, ze siedliskowy typ lasu nie wptywa na te ceche odno-
wienia jodtowego (F-ratio=1,220; P,=0,290).

Sredni wiek osiggania wysokosct 0,5 m wahat si¢ od 16,2 lat do 18,3 lat
(tab. 2). Najszybciej biologiczne zabezpieczenic osiggne¢ta jodia na siedlisku
LMw, w ktorym poszczeg6lne drzewka dorastaty do 0,5 m w wieku 8-27 lat, a
najpdznicj na sicdlisku LMs$w, dopiero w wieku 40 lat. Najwigksza zmiennosé ba-
danego parametru stwierdzono wiasnie na siedlisku LMsw (vs, = 42.8).

Analiza statystyczna nie wykazala istotnego wplywu fazy rozwoju lasu na
tcmpo wzrostu podrostu jodtowego w fazie nalotu (F-ratio = 1,454; P, = 0,209).
Drzewka zaliczone do roznych warstw wysokos$ciowych w fazie nalotu rosty w
podobnym tempie. Srednic tempo osiggania wysokosci 0,5 m w zaleznosci od
fazy rozwoju lasu wahato si¢ od 16,8 do 24 lat. Najszybciej wysokos¢ 0,5 m
osiggaty jodetkr w fazie optymalnej 1 odnowienia. W fazie rozpadu wysokosc bio-
logicznego zabezpieczenia byla osiagana w najkrotszym okresic czasu, tzn. w
ciggu 9 lat, migdzy 14 a 23 rokiem zycia. Natomiast w fazie mtodocianej jodia
potrzebowala najdhuzszego czasu do osiagnigcia wysokosci 0,5 m, srednio 24 lata,
a rozpigtos¢ wicku w probie wynosita 15-36 lat. Test LSD wykazat, ze wa-
runki wzrostu nalotu w fazic mlodocianej byly istotnic gorsze niz w fazie opty-
malncj 1 odnowicnia. Najmniejszaq zmiennoscig tempa wzrostu charakteryzowaty
si¢ jodetki w fazie rozpadu (v, = 26,7), natomiast najwicksza w fazie starzenia
(ve, = 48.9). Oznacza to, zc pojedyncze egzemplarze pod okapem zwartych drze-
wostanow rosng wolno i czckajg na poprawg warunkow swietlnych.
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Tabela 2
Table 2
Charakterystyka wzrostu jodet w fazie nalotu
Growth features of the fir seedlings

Warunki wzrostu X 3, Vy, Xnin = Xmax
Growth conditions (lata)
(years)
Siedlisko: Site type:
BMsw** 16,8 5,96 35,5 8-37
LMsw™** 18,3 7,83 42,8 _7-40
LMw** 16,2 5,35 33,1 ) 8-27 .
Faza: Phase:
optymalna optimal 16,8 6,19 36,8 7-40
starzenia terminal 19,2 9,37 48,9 12-37
rozpadu decay 17,7 4,73 26,7 _ 14-23
odnowienia regeneration 16,8 6,35 37,9 8-39
przerebowa plenter 17,9 7,94 44,6 7-37
miodociana youth 24,0 8,25 34,4 ~ 15-36
Kategoria: Category 1
1 | 17,4 7,97 45,9 7-37
2 17,6 6,78 38,6 8-39
3 24,2 10,24 42,4 13-37
4 17,7 4,72 26,7 _ 14-23
5 17,1 5,73 33,6 ' 8-27
6 15,0 6,61 44.0 7-27
7 18,5 8,01 43,4 8-40
8 174 6,26 35,9 8-30
9 14,3 2,74 191 11-19

* X, — $redni wiek osiagania wysokosci 0,5 m; 5. — odchylenie standardowe; vy, —
wspétczynnik zmiennosci; Xmin-Xmax — wartosci minimalna i maksymalna wieku
osiggania wysokosci nalotu

* x, — average age of reaching the height of 0.5 m; §, — standard deviation; vs, — variability
coefficient; Xmin-Xmax — the minimal and maximal age of reaching the height of 0.5 m

** BMsw — fresh mixed coniferous forest, LM$w — fresh mixed broad-leaved forest, LMw —
moist mixed broad-leaved forest

Test Fishera nie wykazat istotnego wptywu sktadu gatunkowego drzewosta-
now na przebieg wzrostu podrostu jodtowego w fazie nalotu (F-ratio = 1,247;
P,=0,276). Tempo osiggania wysokosci 0,5 m byto podobne we wszystkich kate-
goriach drzewostanéw 1 wynosito $rednio od 14,3 do 24,2 lat. Najszybciej rosty
jodelki w drzewostanach z niewielkim udziatem jodlty (do 10%) 1 przewaga
gatunkdéw lisciastych (kategoria 9). Tempo osiagania wysokosci 0,5 m wynosito
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w tym wypadku 11-19 lat (sredniol4,3 lat). Wzrost jodetek w tej kategorii drze-
wostandw charakteryzowat sie najmniejsza zmiennoscia (v, = 19,1). Najwolniej
rosty jodetki w drzewostanach jodtowych z domieszka grabu (kategoria 3), a ich
sredni wiek osiggania biologicznego zabezpieczenia wynosit 24,2 lata. Test LSD
wykazat, ze tempo wzrostu w tych drzewostanach byto istotnie wolniejsze niz w
pozostatych drzewostanach z wyjatkiem kategorii 4 1 7. Drzewostany mieszane z
udziatem jodty 20-40% (kategorie 5-6) stwarzaly podobne warunki wzrostu.
Jodetki w zaleznosSci od warunkéw Swietlnych dorastaty do wysokosci 0,5 m
najszybciej w wieku 7-8 lat. Najwigksza zmiennoscig charakteryzowaly si¢
jodetki w drzewostanach z udziatem grabu oraz domieszka gatunkow lisciastych
(kategoria 3, 61 7).

Analiza statystyczna wykazata istotny wptyw zwarcia na wzrost jodet do wy-
sokosci 0,5 m (F-ratio = 2,341; P, = 0,02). W drzewostanach o zwarciu > 0,8
sredni wiek dorastania do wysokosci 0,5 m wahat si¢ od 15,3 do 24,2 lat. W drze-
wostanach o zwarciu < 0,7 sredni wiek wzrastania do wysokosci 0,5 m mies$cit si¢
w przedziale 14,0-18,6.

3.2. Przebieg wzrostu jodly do wysokosci 1,3 m

W rezerwacie Jata srednia liczba lat potrzebna jodetkom do przejscia z fazy
nalotu 1 osiagniecia wysokosci piersnicy wynosi 25,6 lat. Poszczegolne egzem-
plarze w zaleznosci od warunkdéw w jakich wzrastaty potrzebuja od 10 do 54 lat,
zeby osiggnad te wysokos¢ (tab. 3).

Test Fishera wykazal, ze tempo wzrostu jodty do wysokosci piersnicy zalezy
od warunkdéw siedliskowych (F-ratio = 3,43; P, = 0,03). Najszybciej rosty jodetki
na siedlisku BMs$w; wysokos¢ 1,3 m osiagnety majac 23,6 lat, przy czym dla
poszczegblnych egzemplarzy wiek ten wahat si¢ od 10-45 lat. Podobnym tempem
wzrostu do wysokosci 1,3 m charakteryzowaty si¢ jodly na siedlisku LMw. Nato-
miast najwolniej rosty jodetki na siedlisku LMsw, a ich tempo osiagania wyso-
kosci piersnicy istotnie roznito si¢ od tempa wzrostu jodet na siedlisku BMsw.
W zaleznosci od warunkdw wzrostu na omawianym siedlisku jodty potrzebowaty
od 11 do 54 lat, srednio 27,6 lat, zeby osiagna¢ wysokos¢ piersnicy.

Roznice w tempie wzrostu jodty do wysokosci piersnicy w zaleznosci od fazy
rozwoju lasu okazaty si¢ statystycznie nieistotne (F-ratio = 2,07; P,=0,07). Sredni
wiek osiagania przez jodly wysokosci 1,3 m wahat si¢ od 24 do 34 lat w zaleznoScli
od fazy rozwoju lasu. Podobnie jak w fazie nalotu, najwolniej rosty jodty w fazie
miodocianej, w ktorej poszczegolne osobniki osiagaty wysokosé 1,3 m w wieku
25-41 lat, srednio 34 lat. Jednoczes$nie w tej fazie stwierdzono najmniejsze zrozni-
cowanie struktury wiekowej (vy, = 22). Tempo wzrostu jodet w fazie mtodociane;j
bylo istotnie wolniejsze niz w fazie odnowienia i przer¢gbowej. Najszybciej do wy-
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Tabela 3
Table 3
Charakterystyka wzrostu jodet do wysokosci 1,3
The features of fir growth to the height of 1,3 m
Warunkiiw\;vzrostu B
Growth condition X, 8, Ve, Xmin—Xmax
(lata)
(years)

Siedlisko: Site type:

BMsw™** 23,6 7,04 29,9 10-45

LM&w** 27,6 9,53 34,6 11-54

LMw™** 25,0 6,91 27,7 10-37
Faza: Phase

optymalna optimal 27,0 8,72 32,3 _ ~ 14-52

starzenia terminal 26,3 9,18 34,9 16-43 -

rozpadu decay 26,7 11,6 435 19-40

odnowienia regeneration 24,0 7,93 33,1 10-54

przerebowa plenter 25,8 7,48 29,0 13-45

miodociana youth- 34,0 7,48 22,0 25-41
Kategoria: Category

1 27,6 8,25 29,9 16-45

2 27,6 10,35 37,5 - 10-54

3 31,3 8,82 28,2 2143

4 26,7 11,59 435 19-40

5 23,8 6,26 26,3 11-37

6 245 8,01 32,7 13-37

7 26,6 11,67 43,9 10-52

8 241 7,56 31,3 12-42

9 23,4 6,17 26,3 16-34

* x, — $redni wiek osiagania wysokosci 1,3 m; §  — odchylenie standardowe; vy, —
wspolczynnik zmienno$ci; Xmin— Xmax — Minimalny i maksymalny wiek osiggania

wysokosci piersnicy

* X, — average age of reaching the height of 1.3 m; §, — standard deviation; vy, — variability
coefficient; Xmin-Xmax — the minimal and maximal age of reaching the height of 1.3 m

** Designations as in the Table 2

soko$ci piersnicy dorastaty jodetki w fazie odnowienia, §rednio w wieku 24 lat,
jednak tempo wzrostu poszczeg6lnych osobnikéw byto bardzo zroznicowane.
W zaleznos$ci od warunkow mikrosiedliskowych jodetki osiagaty wysokos¢ 1,3 m
w wieku od 10 do 54 lat. Podobnie rosty jodetki w fazie optymalnej, starzenia
1rozpadu, osiggajac wysokos¢ piersnicy przecietnie w wieku 26-27 lat, przy czym
najwigksza zmiennoscia charakteryzowaty si¢ w fazie rozpadu (v, = 43,5).
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W drzewostanach rezerwatu Jata nie stwierdzono wplywu skiadu gatunkowe-
g0 na tempo wzrostu podrostu jodtowego do wysokosci piersnicy (F-ratio = 1,06;
P, = 0,40). Natomiast zaobserwowano tendencje wolniejszego wzrostu jodlty w
drzewostanach o wigkszym udziale jodty. Najwolniej rosty jodetki w drzewosta-
nach z przewazajacym udziatem jodty (kategoria 2-3), w ktorych Sredni wiek
osiggania wysokosci 1,3 m wynosit 28,5 roku. Poszczegolne egzemplarze
osiggaty wysokos¢ 1,3 m w wieku od 10 do 54 lat. Najszybciej rosty jodty w drze-
wostanach z udziatlem jodly nie przekraczajacym 10% (kategoria 8-9). Sredni
wick dorastania do wysokosci piersnicy wynosit 23,7 lat, a poszczegdlne osobniki
osiagaly te wysokos¢ w wieku 12-42 lat. Natomiast w litych drzewostanach
jodtowych $redni wiek dorastania do wysokosci 1,3 m wynosit 16-45 lat, srednio
27,6 lat. Najwigcksza zmienno$¢ warunkow wzrostu odnowienia jodtowego
stwierdzono w drzewostanach z domieszka grabu (kategoria 4 1 7), w ktérych
wspotezynnik zmienno$ci wynosit odpowiednio 43,5 143,9%.

Analiza statystyczna wykazata istotny wplyw zwarcia na wzrost jodet do wy-
sokosci 1,3 m (F-ratio = 2,72; P, = 0,006). W drzewostanach o zwarciu > 0,8
sredni wick dorastania do wysokosci piersnicy wynosit od 23,9 do 36 lat 1 byl wie-
kszy niz w drzewostanach charakteryzujacych si¢ luzniejszym zwarciem (21,9 do
25,5 lat).

Wskaznikiem tempa przyrostu jodetek po wyjsciu z fazy nalotu jest takze
liczba lat potrzebna im na pokonanie przedziatu wysokosci od 0,5 do 1,3 m. Za-
leznie od warunkéw swietlnych pod okapem drzewostanu, potozenia biosocjalne-
go 1 wiasciwosci osobniczych liczba ta wahata sie od 2 do 31 lat, srednio 8,2 lat.

Test Kruskala-Wallisa wykazat, ze tempo przechodzenia jodty z fazy nalotu
do fazy podrostu zalezy tylko od warunkow siedliskowych (7= 7,984; P, = 0,02).
Najszybciej pokonywaty ten przedziat jodty rosnace na siedlisku BMsw (6,8 lat),
najwolniej na siedlisku LMs$w (9,3 lat). Faza rozwoju lasu nie wptywata istotnie
na tempo przechodzenia jodly z fazy nalotu w faze podrostu, chociaz w fazie opty-
malnej nalot potrzebuje srednio 10,2 lat na osiagnigcie wysokosci 1,3 m, a w fazie
starzenia 1 odnowienia 7,2 lat. W pozostatych fazach liczba ta wynosita 9-9,2 lat.

Skfad gatunkowy drzewostanu nie miat istotnego wptywu na tempo prze-
chodzenia jodty z nalotu w podrost. Srednia liczba lat potrzebna drzewkom na po-
konanie tej wysokosci wynosita od 6,7 do 10,2 lat w zaleznosci od kategorii
drzewostanu. Wydaje sie, ze tempo przechodzenia jodet z nalotu do podrostu za-
lezy od udziatu jodty w sktadzie gatunkowym drzewostanu. Im wyzszy udziat
jodly w skladzie gatunkowym drzewostanu tym wolniejsze tempo wzrostu po-
drostu jodtowego. W litych drzewostanach jodtowych liczba lat potrzebna na po-
konanie wysokosci 0,5-1,3 m wynosita 10,2 lat, w drzewostanach z przewaga
jodty 8,7 lat, w drzewostanach mieszanych o udziale jodty 20-40% 8,1 lat, a w
drzewostanach z niewielkim udziatem jodty 7,9 lat.
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3.3. Empiryczny model wzrostu wysokosci odnowienia
jodtowego

Poszukujac funkcji wzrostu wysokos$ci drzew zaktada si¢, ze powinna ona
spetniac kilka kryteriow. Funkcja ta powinna by¢ stale rosnaca, przechodzié przez
poczatek uktadu wspdtrzednych oraz mieé ksztatt zblizony do wydtuzonej litery S
(ZAKRZEWSKI 1982). W literaturze istnieje wiele funkcji opisujacych t¢ zaleznosc¢
(JEDNORALSKI 1983, ZASADA 1995). W prezentowanych badaniach przyj¢to

nastepujacg funkceje:
g —( X J
ax +b

o

gdzie:
x —wiek drzewa,
a, b — wspodtczynniki rownania.
Metoda najmniejszych kwadratow okreslono wspétczynniki réwnania dla
wszystkich badanych drzew i uzyskano funkcje nastepujacej postaci:

2

X
g _(0,2409x +12,4203j

Przy wyborze funkcji wzrostu odnowienia jodtowego w rezerwacie Jata kie-
rowano si¢ prostotg funkcji, mozliwoscia biologicznej interpretacji wspotczyn-
nikdw rownania, a przede wszystkim modelu wzrostu jodly. Przedstawiony model
opisuje rzeczywisto$¢ w nastgpujacy sposob: tempo wzrostu jodet-jest wprost
proporcjonalne do wysokosci, a odwrotnie proporcjonalne do kwadratu wyso-

2

kosci drzew. Parametr a{
a

]jest asymptota opisanej funkcji, natomiast parametr

b (Ec;j — punktem przegi¢cia zwrotnym, a wigc miejscem, w ktorym tempo
wzrostu wysoko$ci odnowienia jodty zaczyna rosnac. Pierwszy odcinek, charak-
teryzujacy si¢ powolnym wzrostem, az do punktu zwrotnego jest faza mtodosci,
a nastgpny fazg pelni sit (ASSMANN 1968).

Na rycinie 1 przedstawiono zalezno$¢ wysokosci podrostow jodtowych od
ich wieku, okreslong na podstawie analizy strzal. Krzywa wzrostu wysokosci
jodly charakteryzuje si¢ ksztattem zblizonym do litery S. Poczatkowo krzywa
wzrasta umiarkowanie, potem wykazuje bardziej stromy przebieg. Z przedstawio-
nej krzywej wzrostu jodet na terenie rezerwatu Jata wynika, ze wiek podrostu byt
bardzo zrdéznicowany 1 wahat si¢ od 21 do 91 lat. Powolny wzrost odnowienia
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Ryc. 1. Krzywa wzrostu odnowienia jodly
Fig. 1. The carve of fir regeneration growth

jodlowego (punkt zwrotny krzywej) konczy si¢ w wieku 25,7 lat, a zatem w wieku
osiggania przez podrost jodtowy wysokosci 1,3 m. Po osiagnieciu przez odnowie-
nie wysokosci piersnicy nastepuje okres szybszego wzrostu na wysokos¢. Wzrost
odnowien jodty jest bardzo zmienny 1 zalezy od warunkéw srodowiska. Indywi-
dualne wymagania drzew 1 ich zmienne stanowisko w strukturze podrostu powo-
duja zaktocenia w przebiegu wzrostu drzew.

4. DYSKUSJA

Przebieg wzrostu odnowien jodly jest bardzo zmienny, poniewaz podrost
jodlowy moze znosi¢ ocienienie nawet przez kilkadziesiat lat, nie tracac zywotno-
sct 1 zachowujac przez dhugi czas zdolnos¢ do szybkiego wzrostu na wysokos¢
(JAWORSKI, ZARZYCKI 1983). W wieku 10-15 lat jodla jest najwolniej rosnacym
drzewem (JAWORSKI 1995). Jodta jest gatunkiem, ktorego wzrost jest bardzo uza-
lezniony od warunkoéw $wietlnych (ASSMANN 1968). Z badan wielu autoréw wy-
nika, ze wzrost odnowienia jodtowego przebiega najlepiej pod oslong
drzewostanu (MAYER 1979; ASSMANN 1968). Zdolno$¢ naturalnego odnawiania
sig, a takze wlasciwosci ekologiczne gatunku powoduja, ze w drzewostanach
z udzialem jodly wystepuje bardzo duze zrdéznicowaniec wysokosci 1 wieku
poszczegolnych drzew (JAWORSKI 1979; JAWORSKI, ZARZYCKI 1983).
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Analiza wzrostu odnowien jodlowych na terenie rezerwatu Jata wskazuje, ze
w przesztodci drzewostany te charakteryzowaly si¢ silnym zwarciem okapu.
W silnie zwartych miodnikach jodlowych tempo osiagania wysokosci 0,5 m byto
szczegolnie wolne. Oznacza to, ze tempo wzrostu w miodosci zalezy przede
wszystkim od zwarcia drzewostandw, a takze rozmieszczenia osobnikow juwe-
nilnych na powierzchni. W drzewostanach o duzym zwarciu, tanowo roz-
mieszczone osobniki juwenilne rosna wolniej, niz rozmieszczone pojedynczo.
O szybkosci wzrostu drzewek w fazie nalotu decyduje przede wszystkim
dostep $wiatta oraz warunki mikrosiedliskowe. Tempo wzrostu na wysokosé
poszczegdlnych osobnikow w fazie nalotu ma ogromne znaczenie dla ich
przysztego wzrostu 1 rozwoju. To wiasnie w tym okresie jodetkl narazone sg na
konkurencj¢ z roslinnoscia zielng 1 krzewiasta, a takze na dziatanie czynnikéw
abiotycznych: przymrozkéw i1 nadmiernej insolacji. Tempo wzrostu jodty w fazie
nalotu decyduje tez o szybkosci wyrastania jej poza zasigg zwierzyny. W rezerwa-
cie Jata mtode pokolenie jest szczegolnic wrazliwe na pozne przymrozki. Naloty
jodiowe sa rowniez narazone na szkody powodowane przez zwierzyne prowa.
Jodetki pod okapem drzewostanu macierzystego wzrastaja wolniej niz odnowie-
nia odstonigte. Nie wystepujg istotne réznice w tempie wzrostu nalotéw w za-
leznoséci od warunkéw siedliskowych, co potwierdza tez¢ LEIBUNDGUTA (1972),
ze wpltyw siedliska na wzrost wysokosci drzew le$nych zaznacza si¢ dopiero w
starszych klasach wicku. Potwierdzity to takze badania GAZDY (1988), wskazujac
na brak wptywu warunkow siedliskowych na tempo wzrostu nalotow jodtowych.
Natomiast w fazie podrostu nastepuje wzmozony wzrost na wysokos¢ i réznico-
wanic wysokosciowe drzew. Tempo wzrostu uzaleznione jest od wiasciwosci ge-
netycznych osobnikéw oraz warunkow mikrosiedliskowych. Z reguty im lepsze
siedlisko, tym kulminacja przyrostu wysokosci nast¢gpuje szybciej (ASSMANN
1968), co potwierdzity badania w rezerwacie Jata, w ktorym najszybszym wzros-
tem charakteryzowaty si¢ jodly na siedlisku LMw.

Okres przebywania podrostu pod okapem drzewostanu jest 1stotng sprawg dla
wzrostu i rozwoju odnowienia jodtowego. Ze wzgledéw hodowlanych, jak wyni-
ka z badan licznych autorow, jodia do prawidlowego wzrostu w pdzniejszym
wicku wymaga dtugiego okresu przebywania pod okapem drzewostanu (LEIBUN-
GHUT 1972). Weck, na podstawie prawa Backmana sugeruje, ze drzewa wyroste
w miodosci pod okapem wzrastaja.pozniej dhuzej 1 osiagajg wigkszg wysokos¢
korficows, niz drzewa wyroste za mtodu bez ostony gormej (ASSMANN 1968). Wy-
niki badan w rezerwacic Jata potwierdzaja te tez¢. Otoz najwigksza liczebnoscia, a
takZe najlepszym wzrostem 1 przyrostem wysokosci charakteryzowata si¢ jodta na
siedlisku LMsw (DOBROWOLSKA 1996), gdzie stwierdzono jednoczesnie jej
najwolniejszy wzrost w miodosci. W niekorzystnych warunkach $wietlnych, w
poblizu silnie ocieniajacych drzew hisciastych jodta rosnie wolno.
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Znajomos¢ wieku podrostu oraz jego wzrostu na wysokos¢ sa pomocne przy
ustalaniu okresu odnowienia. Wiek podrostu jodtowgo w rezerwacie Jata wahat
si¢ w bardzo szerokich granicach ($redni wiek podrostu o wysokosci 4,5 m wyno-
sit 45 lat). Podobne rezultaty uzyskat JAWORSKI (1979) w drzewostanach jedno-
pictrowych 1 przer¢cbowych w Karpatach 1 Sudetach. Badania BERNADZKIEGO
1 SZEREMETTI (1976) prowadzone w Gérach Swigtokrzyskich wskazuja na ko-
nieczno$¢ utrzymywania dfugiego okresu odnowienia dla tego gatunku — do okoto
60 lat. Przedstawione wyniki badan pozwalaja postulowac utrzymanie dtugiego
okres odnowienia (nawet do 60 lat) takze na terenach nizinnych. W rezerwacie
Jata odnowienie jodty jest narazone na dziatanie przymrozkéw, a takze na szkody
powodowane przez zwierzyng ptowa. Nalezy zatem unikaé zbyt wczesnego
odstaniania odnowien, a stosowanie dtugiego okresu odnowienia i1 dostosowanie
tempa cigc¢ odstaniajacych do wymagan tego gatunku przyczyni si¢ do zapobiega-
nia lub zmniejszenia wyzej wymienionych szkéd.

5. WNIOSKI

. Jodla na nizu charakteryzuje si¢ powolnym wzrostem w mitodosci
oraz ogromnym zroznicowaniem wieku w zaleznosci od warunkéw mikro-
stedliskowych.

2. W terenach nizinnych nalezy utrzymywac dhugi okres odnowienia jodty,
nawet do 60 lat.

3. W fazie nalotu tempo wzrostu odnowien jodty nie zalezy od siedliska, fazy
rozwoju lasu 1 skladu gatunkowego drzewostanow, natomiast czynnikiem de-
cydujacym o przebiegu wzrostu jest zwarcie drzewostanu.

4. Na przebieg wzrostu podrostow jodtowych wptywaja warunki siedliskowe
oraz zwarcie drzewostanu.

5. Szybszym wzrostem charakteryzuja sie jodty na siedlisku boru mieszanego
swiezego 1 lasu mieszanego wilgotnego, a wolniejszym na siedlisku lasu miesza-
nego Swiezego.

6. Punktem zwrotnym w tempie wzrostu podrostu jest wiek 26 lat, czyli wiek
osiggania przez podrost jodtowy wysokosci 1,3 m.

Praca zostata przyjeta przez Komitet Redakcyjny 12 maja 1998 r.
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GROWTH ANALYSIS OF SILVER FIR (ABIES ALBA MILL.)
NATURAL REGENERATION IN THE JATA RESERVE

Summary

This paper presents the growth rate of fir regeneration in the lowlands. The study was
conducted on 48 sample plots in the Jata reserve. The aim of the study was to examine the
dynamics of height growth of fir natural regeneration under three site types, various phases
of forest development and different stand species composition. The functlon of height
growth for fir natural regeneration is also presented.

In the Jata reserve firs grow up to 0.5 m for 7-40 years, average 17.3 years. It was
found that site type and phases of forest development do not influence on the growth rate of
fir seedlings, their growth rate depends only on stana density. Fir needs 10-54 years to
attain the height of 1.3 m. The quickest height growth of fir saplings was found in the
regeneration phase, but growth of particular individuals was very differential in all phases.
Stand species composition did not influence on the growth of fir saplings, however the
tendency of slower growth under a canopy with higher share of fir was observed.

There are a lot of functions of tree height growth (JEDNORALSKI 1983, ZASADA 1995),
but the best one for the growth of fir natural regeneration was following:

2
X
= [02409x + 12,4203j

where:
y — age function,
x —tree age,

a, b — parameters of equation.

The age of fir saplings growing in the Jata reserve was from 21 to 91 years. It was
found that the slow growth of fir regeneration finishes in the age of 26 year, when fir attains
the height of 1.3 m, and then begins the period of quicker growth of this species which
depends on the microsite conditions.
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