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Wstêp

Jod³a pospolita (Abies alba Mill.) osi¹ga
w Polsce pó³nocn¹ granicê zasiêgu, prze-
biegaj¹c¹ wzd³u¿ linii: ¯ary, nastêpnie na
po³udnie od Kalisza, przez £ódŸ, Siedlce,
Lublin, Zamoœæ, dalej ku Karpatom Wscho-
dnim i Po³udniowym. Na terenie Polski wy-
stêpuje na wy¿ynach i w górach œrodkowej
oraz po³udniowej czêœci kraju, obejmuj¹cej
krainy: Œl¹sk¹, Ma³opolsk¹, Sudeck¹ i Kar-
pack¹, przy czym w trzech pierwszych jej
udzia³ jest nieznaczny. G³ównym oœrodkiem
rozsiedlenia jod³y w Polsce s¹ Karpaty. Op-
tymalne warunki znajduje na Pogórzu Kar-
packim, w Beskidzie S¹deckim i Niskim.
Jest drzewem charakterystycznym dla piêtra
dolnoreglowego, wystêpuj¹c na wysokoœci
od oko³o 500 do 1100 m n.p.m. (Jaworski
1995).

W celu zapobie¿enia negatywnym skut-
kom niekontrolowanego przemieszczania
ró¿nych populacji drzew, na terenie Lasów
Pañstwowych wprowadzono w 1994 r. re-
gionalizacjê rozprzestrzeniania nasion i sa-
dzonek. W ramach regionalizacji wyró¿nio-
no m. in. tzw. regiony mateczne, w których
w celu stworzenia optymalnych warunków
wykorzystania najcenniejszych baz nasien-
nych zostanie zahamowany dop³yw nasion z
zewn¹trz, o znacznie gorszej jakoœci. Lo-
kalizacja regionów matecznych pokrywa siê
zwykle ze zwartym obszarem wystêpowa-
nia okreœlonego gatunku.

W ramach regionalizacji nasiennej na
terenie Polski wyodrêbniono 7 matecznych

regionów nasiennych jod³y pospolitej. S¹ to:
regiony jod³y bieszczadzkiej – nr 804, 806,
809, region jod³y s¹deckiej – nr 803, regiony
jod³y roztoczañskiej – nr 605, 606 oraz re-
gion jod³y œwiêtokrzyskiej – nr 604 (Za³êski
i inni, 2000b) (ryc. 1). Od roku 2004, zgod-
nie z now¹ regionalizacj¹, wyró¿nia siê 2
regiony jod³y bieszczadzkiej – region 809
zosta³ przy³¹czony do regionu 806 (Rozp.
Min. Œrod. z dnia 9 marca 2004).

Zadowalaj¹cy urodzaj jod³y, wystarcza-
j¹cy na pokrycie bie¿¹cego zapotrzebowa-
nia na nasiona, wystêpuje ju¿ przy obra-
dzaniu 14–16% drzew. Przeciêtny udzia³
drzew owocuj¹cych wynosi 15%. Przerwy
miedzy latami zadowalaj¹cego obradzania
jod³y w skali kraju s¹ doœæ krótkie i wynosz¹
1–3 lat. Obfity urodzaj wystêpuje czêsto,
zazwyczaj co 2–5 lat (Za³êski, Kantorowicz
1993).

Na terenie Polski funkcjonuje siedem te-
renowych Stacji Oceny Nasion (SON) pod-
leg³ych administracyjnie odpowiedniej Re-
gionalnej Dyrekcji Lasów Pañstwowych i
oceniaj¹cych próbki nasion w swoim regio-
nie, oraz Laboratorium Oceny Nasion w Za-
k³adzie Genetyki i Fizjologii Drzew Leœ-
nych IBL oceniaj¹ce próbki z terenu ca³ej
Polski. Zak³ad Genetyki i Fizjologii Drzew
Leœnych na zlecenie Dyrekcji Generalnej
Lasów Pañstwowych sprawuje merytorycz-
ny nadzór nad wszystkimi Stacjami Oceny
Nasion. Charakterystyka ocenianych zapa-
sów nasion i wyniki oceny wprowadzane s¹
do komputerowej bazy danych ka¿dej stacji,
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wed³ug jednakowej metodyki opracowanej
w IBL. Stacje terenowe przesy³aj¹ co kwar-
ta³ sprawozdanie z oceny nasion do IBL,
gdzie sporz¹dza siê zestawienia zbiorcze.

Wewn¹trzgatunkowa zmiennoœæ geno-
typowa jod³y pospolitej jest poznana w nie-
wystarczaj¹cym stopniu. Dotychczasowe
badania w tym zakresie by³y prowadzone w
ramach ca³ego zasiêgu wystêpowania tego
gatunku w Europie, z udzia³em pojedyn-
czych populacji z Polski. W zwi¹zku z tym,
dane o zmiennoœci tego gatunku w grani-
cach zasiêgu w Polsce by³y bardzo ogól-
nikowe. Dopiero ogólnopolskie doœwiadcze-
nie proweniencyjne Jd PL 86/90, za³o¿one
w 1990 roku, umo¿liwi³o badanie zmien-
noœci oraz ocenê wartoœci genetyczno-ho-
dowlanej ró¿nych pochodzeñ jod³y pospolitej
z naturalnego zasiêgu jej wystêpowania w
Polsce (Skrzyszewska 1999). Dotychczasowe
doœwiadczenia proweniencyjne wykaza³y
m.in. zró¿nicowanie masy nasion pocho-
dz¹cych z ró¿nych populacji jod³y (Laffers
1979). Masa nasion jod³y wp³ywa³a istotnie
na ich zdolnoœæ kie³kowania; istnia³y rów-
nie¿ okreœlone zale¿noœci pomiêdzy mas¹
nasion a prawdopodobieñstwem ich skie³-
kowania (Sabor 1984). W niniejszym opra-
cowaniu porównano masê oraz ¿ywotnoœæ

nasion jod³y pospolitej, pochodz¹cych z
czterech populacji: œwiêtokrzyskiej, rozto-
czañskiej, s¹deckiej i bieszczadzkiej.

Metodyka badañ

Do przeanalizowania masy oraz ¿ywot-
noœci nasion jod³y pospolitej najcenniej-
szych polskich pochodzeñ autor wykorzy-
sta³ wyniki oceny próbek nasion œwie¿o po-
zyskanych dla celów gospodarczych przez
Lasy Pañstwowe w okresie 1995–2004. Na
ocenê ka¿dej próbki nasion sk³ada siê miê-
dzy innymi okreœlenie masy 1000 nasion i
procentowego udzia³u nasion zdolnych do
skie³kowania.

Próbki nasion jod³y do oceny pobierane
by³y przez pracowników nadleœnictw z jed-
norodnych partii wyjœciowych materia³u
siewnego (pozyskanego w jednej bazie roz-
mno¿eniowej i w tym samym czasie). Z
badanej wyjœciowej partii nasion pobierano
losowo z ró¿nych jej warstw i miejsc kilka
lub kilkanaœcie próbek pierwotnych, a na-
stêpnie z zsypki próbek pierwotnych po-
bierano próbkê ogóln¹. Z próbki ogólnej
nasion wydzielano próbkê œredni¹ o masie
minimalnej 50 g, która by³a wysy³ana do
w³aœciwej Stacji Oceny Nasion. Próbka œre-
dnia reprezentowa³a nie wiêcej ni¿ 100 kg
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Ryc. 1. Regiony mateczne
jod³y pospolitej



nasion partii wyjœciowej. W Stacji Oceny
Nasion z próbki œredniej pracownicy labo-
ratoryjni wyodrêbniali próbkê œcis³¹ nie
mniejsz¹ ni¿ 20 g. Nasiona z takich próbek
u¿yto do analiz.

Okreœlanie masy oraz ¿ywotnoœci nasion
jod³y przeprowadzano w stacjach terenowych
zgodnie z zasadami oceny nasion obowi¹-
zuj¹cymi w Lasach Pañstwowych (Za³êski
A. i in. 2000a). Masê 1000 nasion (Mtn)
okreœlano na podstawie œredniej arytmety-
cznej z trzech powtórzeñ masy 100 sztuk
(lub masy czterech powtórzeñ po 50 sztuk,
pomno¿onej przez 2) pobranych z frakcji
nasion czystych, która zosta³a wydzielona
po analizie czystoœci. Wilgotnoœæ ocenia-
nych nasion waha³a siê w granicach 7~9%.
¯ywotnoœæ nasion okreœlono metod¹ tetra-
zolinow¹ lub indygokarminow¹ (przy oce-
nie uproszczonej), b¹dŸ te¿ metod¹ kie³ko-
wania (przy ocenie kwalifikacyjnej). Ocena
¿ywotnoœci nasion jod³y za pomoc¹ metody
kie³kowania by³a stosowana bardzo rzadko.

W najczêœciej stosowanej metodzie te-
trazolinowej wypreparowane nasiona trak-
towano jednoprocentowym wodnym roztwo-
rem chlorku (lub bromku) 2,3,5-trójfeny-
lotetrazoliny, o kwasowoœci od 6,5 do 7,5
pH, zwanego potocznie tetrazolin¹. Wodór
pochodz¹cy z oddychania ¿ywych komórek
³¹czy siê z absorbowanym przez tkanki na-
sion bezbarwnym roztworem tetrazoliny, re-
dukuj¹c go do czerwonego zwi¹zku 2,3,5-
trójfenyloformazanu. Powoduje on trwa³e za-
barwienie ¿ywych tkanek na czerwono, na-
tomiast tkanki martwe pozostaj¹ niezabar-
wione. Ocenê ¿ywotnoœci nasion dokony-
wano na podstawie topografii zabarwienia
tkanek zarodka.

Ocenê wykonywano na 3 powtórzeniach
po 100 nasion (ewentualnie na 4 powtó-
rzeniach po 50 nasion), reprezentuj¹cych jed-
n¹ próbkê nasion. Dla ka¿dego powtórzenia
obliczono udzia³ nasion ¿ywych w stosunku
do wszystkich nasion w powtórzeniu. Os-
tateczny wynik analizy dla ca³ej próbki ob-
liczono jako œredni¹ arytmetyczn¹ z 3 lub 4
powtórzeñ.

W metodzie indygokarminowej wypre-
parowane zarodki traktowano wodnym roz-
tworem sodowej soli kwasu indygodwusul-
fonowego o stê¿eniu 1:2000, którego pH
utrzymywa³o siê na poziomie ok. 5,5. Indy-
gokarmin nie barwi tkanki ¿ywej, która za-
chowuje swój naturalny kolor. Barwi na-
tomiast na niebiesko, z ró¿n¹ intensywno-
œci¹, tkankê martw¹, zamieraj¹c¹ lub uszko-
dzon¹ mechanicznie. Podobnie jak w przy-
padku metody tetrazolinowej, ocenê ¿ywot-
noœci nasion dokonywano na podstawie to-
pografii zabarwienia tkanek zarodka, przy
zachowaniu takich samych zasad pobierania
próbek i kalkulacji wyniku.

Ocenê ¿ywotnoœci metod¹ kie³kowania
stosowano bardzo rzadko, jedynie w przy-
padku koniecznoœci wykonania oceny kwa-
lifikacyjnej. Do próby kie³kowania pobie-
rano 400 oczyszczonych nasion w 4 po-
wtórzeniach po 100 sztuk w ka¿dym. Kie³ko-
wanie przeprowadzono na kie³kowniku Ja-
cobsena, w temperaturze zmiennej 20°~30 °C,
przy oœmiogodzinnym oœwietleniu na dobê.
Przed prób¹ kie³kowania nasiona poddawa-
no 21-dniowej ch³odnej stratyfikacji bez po-
d³o¿a. Oceny ¿ywotnoœci dokonano po 28
dniach na podstawie udzia³u liczby nasion
prawid³owo skie³kowanych w stosunku do
wszystkich nasion wysianych w powtórze-
niu. Ostateczny wynik (procent prawid³owo
skie³kowanych nasion) dla próbki obliczono
jako œredni¹ arytmetyczn¹ z 4 powtórzeñ.

Próbki nasion zosta³y pogrupowane w
IBL wed³ug regionu pochodzenia. Na tej
podstawie wyodrêbniono dane dotycz¹ce na-
sion z regionów matecznych jod³y: 604,
605, 606, 803, 804, 806 i 809. Próbki z
regionów matecznych pogrupowano w zbiory
reprezentuj¹ce cztery populacje jod³y: bie-
szczadzk¹ (804, 806, 809), s¹deck¹ (803),
roztoczañsk¹ (605, 606) i œwiêtokrzysk¹
(604). Nastêpnie porównano masê i ¿y-
wotnoœæ nasion jod³y pospolitej poszczegól-
nych populacji z uwzglêdnieniem kolejnych
lat zbioru w analizowanym okresie. W ana-
lizach nie uwzglêdniono roku 1996 ze
wzglêdu na znikom¹ iloœæ próbek nasion
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jod³y z tego roku. Za pomoc¹ analizy wa-
riancji w klasyfikacji pojedynczej, a nastêp-
nie testu Tukeya, zbadano istotnoœæ ró¿nic
¿ywotnoœci i ciê¿aru nasion jod³y pospolitej,
zarówno pomiêdzy pochodzeniami, jak i w
kolejnych latach zbioru. W pierwszym eta-
pie analizy wariancji przeprowadzano test
Levene'a, w celu sprawdzenia jednorodno-
œci wariancji. Wszystkie testy statystyczne
wykonano przy poziomie istotnoœci p=0,05.
Wartoœci procentowych ¿ywotnoœci nie prze-
kszta³cono za pomoc¹ wzoru: y = arc sin %,
poniewa¿ nie skupia³y siê one ani na pra-
wym, ani na lewym skraju przedzia³u [0,
100] (Kala R. 2002).

Wyniki i dyskusja

Liczba przebadanych przez Stacje Oce-
ny Nasion próbek nasion jod³y pospolitej,
pochodz¹cych z regionów 604, 605, 606,
803, 804, 806 i 809 by³a ró¿na w poszcze-
gólnych latach i waha³a siê od 135 w roku
1995 do 42 w roku 2004. Ogó³em we wszy-
stkich stacjach terenowych oceniono 740
próbek z siedmiu regionów matecznych, w
tym 208 próbek nasion jod³y populacji œwiê-
tokrzyskiej, 116 roztoczañskiej, 204 s¹de-
ckiej i 212 bieszczadzkiej (tab. 1). Wed³ug
Antosiewicza (1970) œrednia Mtn jod³y w

Polsce wynosi 50,3 g. W prezentowanych
analizach œrednia wartoœæ tego wskaŸnika w
latach 1995 – 2004 dla nasion pozyskanych
w regionach matecznych jod³y by³a wy¿sza
i wynios³a 55,5 g. Równie¿ ¿ywotnoœæ ba-
danych nasion by³a wy¿sza od œredniej kra-
jowej wynosz¹cej 43,6% (Antosiewicz
1970), osi¹gaj¹c poziom 53,7% (tab. 2).

W latach 1995–2004 nasiona jod³y po-
chodz¹ce z ró¿nych populacji charaktery-
zowa³y siê odmienn¹ Mtn oraz ¿ywotnoœci¹
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Tabela 1. Liczba próbek nasion w poszczególnych latach zbioru dla 7 regionów matecznych jod³y po-
spolitej Abies alba Mill.

Rok
zbioru
nasion

Populacja
œwiêtokrzyska

Populacja
roztoczañska

Populacja
s¹decka

Populacja
bieszczadzka

RazemRegiony mateczne

604 605 606 803 804 806 809

1995 27 7 21 24 31 20 5 135

1997 24 5 16 29 4 19 1 98

1998 16 3 4 20 6 12 1 62

1999 15 1 4 30 9 16 1 76

2000 28 8 10 26 1 6 3 82

2001 30 3 6 34 16 19 5 113

2002 8 4 9 15 2 10 0 48

2003 50 2 3 14 7 8 0 84

2004 10 4 6 12 5 3 2 42

Razem 208 116 204 212 740

Tabela 2. Masa 1000 nasion oraz ¿ywotnoœæ na-
sion jod³y pospolitej Abies alba Mill. w ró¿nych
latach zbioru (1995 oraz 1997–2004)

Rok
zbioru
nasion

Masa 1000
nasion (g)

¯ywotnoœæ
nasion (%)

1995 51,5 58,3

1997 59,7 65,6

1998 56,4 52,1

1999 54,1 54,4

2000 54,7 45,5

2001 58,1 56,8

2002 60,9 41,8

2003 50,1 56,5

2004 54,4 51,9

Œrednia 55,5 53,7



(tab. 3). Test Levene’a wykaza³, ¿e nasiona
jod³y pochodz¹ce z ró¿nych grup regionów
matecznych ró¿ni³y siê pomiêdzy sob¹ is-
totnie pod wzglêdem obu analizowanych
wskaŸników. Za pomoc¹ testu Tukeya usze-
regowano rozpatrywane populacje w jedno-
rodne grupy. Uk³ad tych grup by³ jedna-
kowy zarówno w przypadku Mtn, jak i ¿y-
wotnoœci (tab. 4). Potwierdzi³o to istnienie
dodatniej korelacji miêdzy ciê¿arem tysi¹ca
nasion a prawdopodobieñstwem ich skie³
kowania (Sabor 1984).

Testem Tukeya wykazano istotne sta-
tystycznie ró¿nice pomiêdzy populacj¹ bie-
szczadzk¹ (wartoœci najni¿sze) a roztoczañ-
sk¹ i œwiêtokrzysk¹ (wartoœci najwy¿sze), a
tak¿e pomiêdzy populacj¹ s¹deck¹ i roz-
toczañsk¹. Nie stwierdzono takich ró¿nic
pomiêdzy populacj¹ s¹deck¹ i œwiêtokrzy-
sk¹. Wyniki te s¹ zbie¿ne z rezultatami
ogólnopolskiego doœwiadczenia prowenien-

cyjnego Jd PL 86/90 (Sabor 1999; Skrzy-
szewska 1999). W doœwiadczeniu tym dla
g³ównych regionów wystêpowania jod³y w
Polsce, na podstawie prze¿ywalnoœci i przy-
rostu rocznego wysokoœci drzew w okresie
juwenilnym, obliczono tzw. indeksy selek-
cyjne, które okreœlaj¹ wartoœæ genetyczno-
hodowlan¹ badanych pochodzeñ. Ze wszy-
stkich pochodzeñ najwy¿sz¹ ocenê wartoœci
genetyczno-hodowlanej uzyska³a jod³a z Roz-
tocza i Wy¿yny Bi³gorajskiej. Natomiast jo-
d³a pochodz¹ca z Bieszczadów i Gór S³on-
nych by³a oceniana negatywnie.

W obrêbie naturalnego zasiêgu jod³y po-
spolitej w Europie Mtn roœnie klinalnie z
zachodu na wschód w przybli¿eniu ok. 2 g
na 5° d³ugoœci geograficznej wschodniej, a
maleje z po³udnia na pó³noc mniej wiêcej o
1 g na 1° zmodyfikowanej (przez uwzglê-
dnienie wysokoœci n.p.m.) szerokoœci geo-
graficznej pó³nocnej (Laffers 1979). Prawi-
d³owoœæ ta potwierdzi³a siê w przypadku
zale¿noœci pomiêdzy populacj¹ œwiêtokrzy-
sk¹ a roztoczañsk¹, gdy¿ Mtn populacji roz-
toczañskiej by³a o oko³o 1 g wiêksza od Mtn

populacji œwiêtokrzyskiej, przy œredniej ró¿-
nicy d³ugoœci geograficznej miêdzy œrod-
kami porównywanych obszarów rzêdu 2°.
Natomiast w przypadku porównania Mtn jo-
d³y populacji s¹deckiej i bieszczadzkiej za-
le¿noœæ ta by³a odwrotna, podobnie jak w
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Tabela 3. Masa 1000 nasion oraz ¿ywotnoœæ na-
sion jod³y pospolitej Abies alba Mill. czterech
badanych populacji

Populacje Masa 1000
nasion (g)

¯ywotnoœæ
nasion (%)

roztoczañska 57,5 59,3

œwiêtokrzyska 56,6 56,5

s¹decka 54,5 53,6

bieszczadzka 53,3 52,7

Tabela 4. Wyniki analizy statystycznej masy 1000 nasion oraz ¿ywotnoœci nasion jod³y pospolitej
Abies alba Mill. zebranych z czterech badanych populacji

Przedmiot
analizy

�ród³o
zmiennoœci

Badanie istotnoœci ró¿nic za pomoc¹ testu Tukeya pomiêdzy œrednimi
uszeregowanymi od najmniejszej do najwiêkszej*

Masa 1000
nasion

populacje

IV III I II
lata zbioru

________________________
03 95 99 04 00 98 01 97 02

¯ywotnoœæ
nasion

populacje

IV III I II
lata zbioru

02 00 04 98 99 03 01 95 97
* odcinkami po³¹czono wartoœci nie ró¿ni¹ce siê istotnie miêdzy sob¹; I – populacja œwiêtokrzyska, II – populacja

roztoczañska, III – populacja s¹decka, IV – populacja bieszczadzka



przypadku porównania populacji „pó³noc-
nych” i „po³udniowych” (ryc. 1). Mo¿e to
wynikaæ z faktu, ¿e jod³a pospolita z ana-
lizowanych pochodzeñ nale¿y do trzech ró¿-
nych ras: populacja œwiêtokrzyska i rozto-
czañska nale¿¹ do jednej rasy – polskiej,
natomiast populacja s¹decka do rasy œl¹s-
kiej, a populacja bieszczadzka do rasy wscho-
dnio-karpackiej.

Wed³ug testu Levene’a ró¿nice w Mtn

oraz ¿ywotnoœci nasion w poszczególnych
latach w rozpatrywanym okresie by³y sta-
tystycznie istotne. Za pomoc¹ testu Tukeya
wyznaczono jednorodne grupy lat zbioru,
jednak odmienne dla analizowanych wskaŸ-
ników (tab. 4). Korelacja pomiêdzy Mtn a
¿ywotnoœci¹ nasion w kolejnych latach zbioru
nie by³a ju¿ tak wyraŸna jak w przypadku
podobnego porównania pomiêdzy regiona-
mi pochodzenia nasion. Nasiona z roku
1997 charakteryzowa³y siê bardzo wysok¹
Mtn i osi¹gnê³y najwy¿sz¹ ¿ywotnoœæ w
ca³ym analizowanym okresie (ró¿ni¹c¹ siê
istotnie od wszystkich innych lat). Jednak
nasiona z roku 2002 odznaczaj¹ce siê naj-
wy¿sz¹ Mtn uzyska³y najni¿sz¹ ¿ywotnoœæ
w ca³ym okresie. Sytuacja taka spowodo-
wana by³a bardzo du¿ym udzia³em nasion
zakwalifikowanych do klasy „pustych i bez
zarodka”. Tymczasem nasiona z lat 1995 i
2003 – mimo najmniejszej masy – wyró¿-
nia³y siê wysok¹ ¿ywotnoœci¹.

Podsumowanie

Wyniki analiz danych dotycz¹cych cech
nasion jod³y pospolitej, zebranych z siedmiu
regionów matecznych w latach 1995–2004,

wskazuj¹ na istotne ró¿nice masy tysi¹ca
nasion i ¿ywotnoœci pomiêdzy populacjami
wystêpuj¹cymi na terenie Polski w grani-
cach naturalnego zasiêgu tego gatunku. Naj-
wy¿szymi wartoœciami analizowanych cech
charakteryzowa³y siê nasiona pochodz¹ce z
populacji roztoczañskiej (regiony mateczne
605 i 606). Najni¿sz¹ Mtn i ¿ywotnoœci¹
odznacza³y siê nasiona z Gór S³onnych i
Bieszczadów (regiony mateczne 804, 806 i
809), czyli z populacji bieszczadzkiej. Ja-
koœæ nasion jod³y pochodz¹cych z populacji
œwiêtokrzyskiej (region mateczny 604) i s¹-
deckiej (regon mateczny 803) utrzymywa³a
siê na œrednim poziomie.

Œrednia masa i ¿ywotnoœæ nasion jod³y
pochodz¹cych z regionów matecznych by³a
znacznie wy¿sza od œredniej dla ca³ego ob-
szaru wystêpowania tego gatunku w Polsce
(masa 1000 nasion wy¿sza o ok. 5 g, ¿y-
wotnoœæ o ok. 10%). Przeprowadzone ana-
lizy potwierdzaj¹ bardzo dobr¹ kondycjê
tych drzewostanów. Analiza zale¿noœci po-
miêdzy Mtn a ¿ywotnoœci¹ nasion potwier-
dzi³a istnienie dodatniej korelacji miêdzy
powy¿szymi cechami.

System d³ugookresowych periodycz-
nych badañ jakoœci nasion drzew leœnych
przez Stacje Oceny Nasion dostarcza wielu
informacji o zmianach jakoœci nasion w cza-
sie oraz jej przestrzennego zró¿nicowania.
Na przyk³adzie jod³y pospolitej pokazano,
¿e szersza analiza tych danych dostarcza
informacji, które mog¹ byæ wykorzystywa-
ne przez jednostki administracyjne Lasów
Pañstwowych przy podejmowaniu decyzji
hodowlanych i gospodarczych.
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Wstêp

Szeliniak sosnowiec (Hylobius abietis L.)
nale¿y do najgroŸniejszych szkodników up-
raw drzew iglastych, zw³aszcza sosny, po-
woduj¹cych du¿e straty gospodarcze. Do za-
bezpieczania upraw przed tym szkodnikiem
stosuje siê obecnie g³ównie syntetyczne in-
sektycydy chemiczne, które mog¹ negatyw-
nie wp³ywaæ na œrodowisko, m.in. powodu-
j¹c wykszta³cenie odpornych populacji owa-
dów. Poszukuje siê wiêc bezpiecznych dla
œrodowiska metod zabezpieczenia upraw
przed tym szkodnikiem. Jedn¹ z takich me-
tod jest stosowanie œrodków pochodzenia na-
turalnego, tzw. insektycydów botanicznych
(wytwarzanych przez roœliny), do których
nale¿y azadyrachtyna, triterpenoid bêd¹cy
wtórnym metabolitem roœliny drzewiastej,
miodly indyjskiej (Azadirachta indica A.
Juss).

Azadyrachtyna odznacza siê specyficz-
nym mechanizmem dzia³ania na owady: w
wy¿szych dawkach dzia³a jako repelent i
antyfidant oraz deterent sk³adania jaj, w ni¿-

szych – jako regulator wzrostu oraz rozwoju
i ma dzia³anie sterylizuj¹ce. Efekt antyfi-
dantny jest zró¿nicowany w zale¿noœci od
gatunku owada, natomiast jej dzia³anie jako
regulatora wzrostu i rozwoju oraz steryli-
zuj¹ce jest zbli¿one dla ró¿nych gatunków
[Mordue (Luntz), Blackwell 1993]. Azady-
rachtyna charakteryzuje siê przy tym ma³¹
toksycznoœci¹ dla zwierz¹t sta³ocieplnych i
ma³¹ trwa³oœci¹ w œrodowisku [Koul i in.
1990; Mordue (Luntz) 1997] oraz wykazuje
ma³¹ toksycznoœæ dla organizmów nie bêd¹-
cych celem zabiegów ochronnych, w³¹cza-
j¹c wrogów naturalnych szkodników [Ho-
elmer i in. 1990; Stark 1992; McCloskey i
in. 1993].

Celem badañ by³o okreœlenie antyfidant-
nego i deterencyjnego dzia³ania azadyra-
chtyny na chrz¹szcze szeliniaka sosnowca.

Materia³ i metodyka badañ

Materia³ biologiczny stanowi³y chrz¹-
szcze szeliniaka sosnowca (Hylobius abietis

L.) (samce + samice) pozyskane do badañ z
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terenu Nadleœnictwa Wyszków. W badaniach
stosowano insektycyd botaniczny – aza-
dyrachtynê w postaci koncentratu do emul-
gowania (EC), otrzymanego od niemieckie-
go producenta preparatu, zawieraj¹cego 10
g/l wymienionej substancji aktywnej.

Preparat rozcieñczano wod¹ destylowa-
n¹, uzyskuj¹c emulsje o nastêpuj¹cych stê-
¿eniach (w przeliczeniu na substancje ak-
tywn¹): 1000, 500, 100, 10 ppm. W emul-
sjach tych zanurzano przez 20 sekund
ga³¹zki sosnowe d³ugoœci 10 cm i œrednicy
0,7 cm, które umieszczano w p³ytkach
Petriego o œrednicy 20 cm. Po odparowaniu
wody, na ga³¹zki nanoszono chrz¹szcze
szeliniaka sosnowca w liczbie 20 na ka¿de
stê¿enie. Kontrolê stanowi³y ga³¹zki
sosnowe moczone przez 20 sekund w
wodzie destylowanej, na które nanoszono
chrz¹szcze szeliniaka sosnowca.

Obserwacje zjedzonej przez szeliniaka
sosnowca powierzchni kory przeprowadzo-
no po 3 i 7 dniach. Wyniki dzia³ania anty-
fidantnego preparatu wyra¿ono w procen-
tach zjedzonej powierzchni kory na trak-
towanych preparatem ga³¹zkach sosnowych
w stosunku do kontroli nietraktowanej (zje-
dzona przez szeliniaka powierzchnia kory
na ga³¹zkach sosnowych zanurzanych w
wodzie destylowanej = 100%). Nastêpnie
usuniêto traktowane preparatem ga³¹zki so-
snowe, p³ytki Petriego wy³o¿ono kilkoma
warstwami bibu³y filtracyjnej i podawano

owadom œwie¿e, wolne od preparatu ga³¹zki
sosnowe, prowadz¹c obserwacje przez 7 dni
i odnotowuj¹c ¿erowanie oraz sk³adanie jaj.

Wyniki i dyskusja

Wyniki antyfidantnego dzia³ania azady-
rachtyny na chrz¹szcze szeliniaka sosnowca
po trzech i siedmiu dniach ¿erowania ilu-
struje rycina 1. Z danych tych wynika, ¿e po
trzech dniach ¿erowania chrz¹szczy na trak-
towanych najwy¿szym stê¿eniem (1000 ppm)
ga³¹zkach sosny stwierdzono minimalne
uszkodzenie powierzchni kory (2,3% w sto-
sunku do kontroli; kontrola = 100%), a przy
stê¿eniu 500 ppm – oko³o 10%. Przy dwu
ni¿szych stê¿eniach 100 i 10 ppm wielkoœæ
zjedzonej przez chrz¹szcze powierzchni ko-
ry wynosi³a odpowiednio 62 i 82 % kontroli.
Po siedmiu dniach ¿erowania na traktowa-
nych ga³¹zkach sosny, uszkodzenie kory
przy najwy¿szym stê¿eniu (1000 ppm) by³o
w dalszym ci¹gu minimalne, przy 500 ppm
wynosi³o oko³o 13% w stosunku do
kontroli, a przy stê¿eniach 100 i 10 ppm -
odpowiednio 73 i 93% w stosunku kontroli
nietraktowanej. Z badañ wynika, ¿e azady-
rachtyna wykazuje w stosunku do chrz¹-
szczy szeliniaka sosnowca praktyczne
dzia³anie antyfidantne przy stê¿eniach 500 i
1000 ppm.

Umieszczone na wolnym od preparatu
pokarmie (ga³¹zkach sosny) owady, ¿eru-
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j¹ce wczeœniej na ga³¹zkach sosny trakto-
wanych ró¿nymi stê¿eniami azadyrachtyny,
podjê³y w ró¿nym stopniu ¿erowanie (tab.
1). Przeprowadzone po siedmiu dniach
obserwacje wykaza³y, ¿e przy najwy¿szym
stê¿eniu (1000 ppm) owady praktycznie
zaprzesta³y ¿erowania, przy stê¿eniu 500
ppm stwierdzono brak lub bardzo s³abe
¿erowanie, przy stê¿eniach 100 i 10 ppm –
¿erowanie by³o równie¿ ograniczone,
chocia¿ w mniejszym stopniu.

Obserwacje wykaza³y, ¿e w kombinacji
kontrolnej mia³o miejsce sk³adanie jaj przez
samice szeliniaka sosnowca (tab. 1). Na-
tomiast w przypadku samic od¿ywiaj¹cych
siê uprzednio kor¹ ga³¹zek sosnowych trak-
towanych azadyrachtyn¹ w stê¿eniach
1000, 500 i 100 ppm nie zaobserwowano
sk³adania jaj, a w stê¿eniu 10 ppm stwier-
dzono nieliczne jaja.

Przeprowadzone obserwacje na chrz¹-
szczach szeliniaka sosnowca potwierdzi³y
antyfidantne dzia³anie azadyrachtyny, uzy-
skane w badaniach krajowych na innych ga-
tunkach szkodliwych owadów leœnych, jak
brudnica mniszka (Malinowski 2002a), bar-
czatka sosnówka (Dobrowolski 2002) i bo-
reczniki (Malinowski 2002b). Jednak¿e stê-
¿enia azadyrachtyny wywo³uj¹ce antyfi-
dantne dzia³anie na chrz¹szcze szeliniaka
sosnowca by³y du¿o wiêksze w porównaniu
ze stê¿eniami tego insektycydu daj¹cymi ta-
ki efekt w odniesieniu do g¹sienic motyli i
larw boreczników. Jest to zgodne z wczeœ-

niejszymi ustaleniami [Mordue (Luntz)
1997], z których wynika, ¿e najbardziej
wra¿liwe pod tym wzglêdem s¹ owady z
rzêdu Lepidoptera, a w nastêpnej kolejnoœci
odpowiednio owady z rzêdów: Coleoptera,
Hemiptera, Hymenoptera i Orthoptera.

Wyniki prezentowanych badañ s¹ –
ogólnie bior¹c – zgodne z wynikami badañ
innych autorów, z tym, ¿e omawiane tu wy-
niki doœwiadczenia dotycz¹ ³¹cznej reakcji
samic i samców szeliniaka sosnowca. Na-
tomiast w doœwiadczeniu Luik [2000] prze-
prowadzono badania oddzielnie na samcach
i samicach szeliniaka sosnowca, stwierdza-
j¹c lepsze dzia³anie atyfidantne preparatu w
odniesieniu do samców. Antyfidantne dzia-
³anie azadyrachtyny stwierdzono wczeœniej
w odniesieniu do szeliniaka Hylobius pales

(Herbst) (Salom i in. 1994). We wszystkich
zbadanych przypadkach antyfidantne dzia-
³anie azadyrachtyny zale¿a³o od stê¿enia:
efekt antyfidantny by³ lepszy w wy¿szych
stê¿eniach.

Mechanizm antyfidantnego dzia³ania aza-
dyrachtyny na owady polega na tym, ¿e sub-
stancja jest rozpoznawana przez receptory
smakowe, umiejscowione na wargach i sto-
pach, nastêpnie stymuluje ona komórki de-
terencyjne i blokuje komórki fagostymula-
torowe w tych receptorach, co prowadzi do
zaprzestania pobierania pokarmu traktowa-
nego insektycydem [Simmonds, Blanney
1994; Mordue (Luntz) 1997]. Mniejsze po-
bieranie przez samce szeliniaka pokarmu
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Tabela 1. Wyniki obserwacji ¿erowania i sk³adania jaj przez samice szeliniaka sosnowca

Stê¿enie azadyrachtyny
(ppm)

Obserwacje

¿erowania* sk³adania jaj

1000 brak ¿erowania brak jaj

500 brak lub s³aby ¿er brak jaj

100 ograniczony ¿er brak jaj

10 ograniczony ¿er nieliczne jaja

Kontrola normalny ¿er liczne jaja
*szeliniaki najpierw ¿erowa³y 7 dni na traktowanych preparatem ga³¹zkach sosny, a nastêpnie 7 dni
na ga³¹zkach nietraktowanych



traktowanego preparatem wynika prawdo-
podobnie z tego, ¿e maj¹ one bardziej wra-
¿liwe receptory smakowe ni¿ samice.

Azadyrachtyna wywo³uje u owadów –
oprócz efektów behawioralnych – równie¿
efekty fizjologiczne, maj¹ce miejsce po po-
braniu ma³ych dawek tej substancji aktyw-
nej. Obserwuje siê dwa typy efektów fizjo-
logicznych wywo³anych azadyrachtyn¹: po-
œrednie i bezpoœrednie [Mordue (Luntz),
Blackwell 1993; Mordue (Luntz) 1997].
Poœrednie efekty s¹ sterowane przez system
endokrynalny owada i wynikaj¹ z zablo-
kowania wydzielania do hemolimfy neuro-
sekrecyjnych hormonów z mózgu: juwenil-
nego i wylinkowego (ekdysonu). Wymie-
nione systemy hormonalne wspó³dzia³aj¹c
ze sob¹ indukuj¹ u larw owadów wylinkê i
metamorfozê do stadium owada doskona³ego,
a u owadów doros³ych – rozwój jaj. Za-
k³ócenie wydzielania wymienionych morfo-
genetycznych hormonów wywo³uje u larw
typowe objawy powodowane przez regu-
latory wzrostu i rozwoju owadów, jak zwol-
nienie rozwoju, opóŸnienie wylinki i prze-
poczwarczenia, a tak¿e zamieranie owadów
w trakcie wylinki. W przypadku osobników
doros³ych uniemo¿liwia to rozwój owariów,
powoduje resorpcjê jaj, obni¿on¹ p³odnoœæ i
sterylizacjê.

Bezpoœrednie efekty s¹ widoczne w tkan-
kach z szybko dziel¹cymi siê komórkami
(jak np. komórki reprodukcyjne), gdzie aza-
dyrachtyna blokuje podzia³ tych komórek;
wywo³uje ona tak¿e s³aby parali¿ miêœni
oraz zahamowanie produkcji enzymów tra-
wiennych w jelicie œrodkowym owadów
[Mordue (Luntz) 1997].

Skuteczna ochrona roœlin azadyrachtyn¹
wynika ze wspó³dzia³ania efektów antyfi-
dantnych, repelencyjnych oraz fizjologicz-
nych, prowadz¹cych do zak³ócenia meta-
morfozy i zmniejszenia p³odnoœci, które s¹
zró¿nicowane u ró¿nych gatunków owadów.
W doœwiadczeniu z chrz¹szczami szeliniaka
sosnowca obserwowano g³ównie efekt anty-
fidantny, ale zaznaczy³ siê równie¿ efekt
fizjologiczny polegaj¹cy na niesk³adaniu
lub ograniczeniu sk³adnia jaj przez samice
karmione pokarmem traktowanym azady-
rachtyn¹.

Wnioski

1. Azadyrachtyna zastosowana w stê¿e-
niach 500 i 1000 ppm wykazuje w stosunku
do chrz¹szczy szeliniaka sosnowca dzia³anie
antyfidantne.

2. Azadyrachtyna zastosowana w stê-
¿eniach w zakresie od 100 do 1000 ppm
dzia³a na samice szeliniaka sosnowca jako
deterent sk³adania jaj.
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Wstêp

Rumunia jest krajem, który charaktery-
zuje siê bardzo zró¿nicowanymi warunkami
geologicznymi i klimatycznymi. Nic dziw-
nego, ¿e odznacza siê jednym z najwy¿-
szych poziomów ró¿norodnoœci biologicz-
nej w Europie. Oko³o 2/3 terytorium Ru-
munii zajmuj¹ góry i wy¿yny. W œrodkowej
czêœci kraju znajduje siê ³añcuch m³odych
gór fa³dowych – Karpaty Wschodnie
i Po³udniowe, ci¹gn¹cy siê ³ukiem z pó³no-
cy na po³udnie, a nastêpnie na zachód przez
oko³o 700 km. Karpaty Wschodnie sk³adaj¹
siê z wielu równoleg³ych, g³ównie po³ud-
nikowych pasm górskich, zbudowanych
w czêœci zachodniej ze ska³ wulkanicznych,
w œrodkowej czêœci z granitów (G. Rod-
niañskie, szczyt Pietros, 2303 m), a na
wschodzie (Karpaty Mo³dawskie) ze ska³
osadowych. Na zachodzie od prze³êczy Pre-
deal ci¹gn¹ siê wysokie równole¿nikowe
pasma Karpat Po³udniowych (Góry Foga-
raskie, z najwy¿szym szczytem w Rumunii

– Moldoveanu, 2543 m n.p.m.), które zbu-
dowane s¹ g³ównie ze ska³ krystalicznych.

Klimat Rumunii jest umiarkowany cie-
p³y, w górach stosunkowo ch³odny i wil-
gotny, na nizinach i w Dobrud¿y – konty-
nentalny suchy. Œrednia temperatura w sty-
czniu wynosi od minus 4 –7 °C w Karpatach
do 0 °C nad Morzem Czarnym, a w lipcu
15 °C w górach i 23 °C na nizinach. Œrednia
roczna suma opadów wynosi 350–400 mm
nad Morzem Czarnym, 450–600 mm na ni-
zinach i 1000–1400 mm w górach. Najwiêk-
sze nasilenie opadów wystêpuje w pó³roczu
letnim. Na wy¿ynach i w górach pokrywa
œnie¿na utrzymuje siê przez 50–100 dni.

Ogólna charakterystyka lasów w Rumunii

Lasy w Rumunii zajmuj¹ 6,4 mln ha i
pe³ni¹ wa¿n¹ rolê w gospodarce tego kraju.
Lesistoœæ wynosi tu 26,7%. W drzewosta-
nach przewa¿aj¹ gatunki liœciaste, których
udzia³ wynosi 69,3%. Do wysokoœci oko³o
800 m n.p.m. rosn¹ drzewostany dêbowe
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i bukowe, powy¿ej drzewostany mieszane, a
od wysokoœci oko³o 1000 m drzewostany
œwierkowe. Powy¿ej 1500 m w Karpatach
Wschodnich i 1800 m w Karpatach Po³u-
dniowych wystêpuje kosodrzewina. G³ów-
nym gatunkiem lasotwórczym jest buk zwy-
czajny (30,7%) oraz dêby: Quercus petraea,

Q. cerris, Q. robur, Q, frainetto, Q. pedun-

ciliflora, Q. pubescens (18,2%). Œwierk po-
spolity zajmuje 22,9%, jod³a – 5%, a sosny:
Pinus sylvestris, P. cembra i P. mugo –
2,1%. Mi¹¿szoœæ drzewostanów szacowana
jest na 1,341 mln m3. Wiêkszoœæ lasów sta-
nowi¹ drzewostany wysokopienne (91%), a
tylko niewielk¹ powierzchniê kraju pokry-
waj¹ drzewostany odroœlowe (5%). Lasy s¹
nierównomiernie roz³o¿one na terenie kra-
ju: 58,5% wystêpuje w górach, 32,7% u
podnó¿a gór i 8,8% na nizinach. Dominuj¹
drzewostany m³odszych klas wieku (do 60
lat). Zbiorowiska roœlinne w Rumunii poza
lasami to przede wszystkim stepy. Roœlin-
noœæ stepowa zachowa³a siê na niewielkich
obszarach, g³ównie w Dobrud¿y. W delcie
Dunaju wystêpuje roœlinnoœæ bagienna
(trzcina i sitowie).

Naczeln¹ zasad¹ gospodarki leœnej w
Rumunii jest naœladowanie przyrody oparte
na dobrej znajomoœci warunków natural-
nych oraz wykorzystanie i rozwój technik
hodowli lasu opartych na procesach natu-
ralnych. W Rumunii rozwiniêto w³asn¹
szko³ê hodowli lasu na podstawie typologii i
taksonomii lasów na poziomie biotopu
(siedlisko) i fitocenozy (typ lasu). Hodowla
lasu uwzglêdnia miêdzy innymi nastêpuj¹ce
za³o¿enia:

– system hodowli lasu oparty jest na od-
nowieniu naturalnym, w³¹cznie z gospodar-
k¹ w drzewostanach ró¿nowiekowych;

– tylko w wyj¹tkowych przypadkach
wykorzystuje siê obce gatunki drzew w za-
lesieniach; dziêki temu lasy „naturalne” po-
krywaj¹ ponad 90% powierzchni leœnej;

– koncepcja praktycznej hodowli lasu
zosta³a przystosowana do realiów leœnictwa
rumuñskiego;

– w niektórych regionach (Bukowina)
hodowla lasu opiera siê na równowadze po-
miêdzy potrzebami ekonomicznymi i eko-
logicznymi z uwzglêdnieniem tradycyjnych,
starodawnych metod zagospodarowania;

– wszystkie lasy, pañstwowe i prywatne,
s¹ zagospodarowane wed³ug tych samych
za³o¿eñ.

Departament Leœnictwa w Ministerstwie
Rolnictwa, Leœnictwa i Rozwoju Wsi ucze-
stniczy w prowadzeniu polityki leœnej w Ru-
munii. We wspó³pracy z innymi minister-
stwami, a tak¿e przy wykorzystaniu do-
œwiadczeñ naukowych przygotowywane s¹
przepisy i procedury dla administracji leœ-
nej. Struktura w³asnoœci lasów zmienia siê
w ostatnich latach. Zmiany struktury w³asno-
œciowej lasów przedstawiono w tabeli 1.

Lasy pañstwowe s¹ zarz¹dzane przez
pañstwow¹ administracjê leœn¹ RNP – Ro-
msilva. Administracja leœna sk³ada siê z 40
regionalnych dyrekcji lasów. RNP sprawuje
nadzór i zarz¹dza 17 parkami narodowymi.
Na terenie Rumunii utworzono 10 parków
narodowych, 6 parków przyrody i 1 rezer-
wat biosfery. Obszar parków narodowych,
parków przyrody i rezerwatów biosfery zaj-
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Tabela 1. Zmiany struktury w³asnoœci w lasach Rumunii w latach 2000–2004

Rok Powierzchnia
lasów (tys. ha)

Lasy publiczne (%) Lasy prywatne
(%)lasy pañstwowe lasy komunalne

2000 6366,7 92,2 2,2 5,6

2001 6366,7 86,1 6,0 7,9

2002 6373,5 73,7 11,0 15,3

2003 6373,5 69,8 12,7 17,6

2004 6373,5 68,0 13,6 19,4



muje powierzchniê 1,132 mln ha, z czego
45% to parki narodowe i parki przyrody, w
których dominuj¹ lasy. Ponad 54% lasów
stanowi¹ lasy ochronne (42% glebochronne,
31% wodochronne, 11% ochrona krajobra-
zu, 10% ochrona zasobów genowych, 6%
ochrona klimatu, g³ównie na stepie i w gór-
nej granicy lasu). Utworzono 330 rezerwa-
tów leœnych, które zajmuj¹ powierzchniê 39
tys. ha. W rezerwatach prowadzona jest
ochrona œcis³a zgodnie z europejskimi poro-
zumieniami (Lupu, 2005).

W sk³ad lasów niepañstwowych wcho-
dz¹ lasy prywatne, komunalne i koœcielne.
W ostatnim okresie Parlament przyj¹³ nowy
pakiet praw dotycz¹cych w³asnoœci lasów.
W najbli¿szym czasie zostanie przyjêty
nowy system administrowania i zarz¹dzania
lasami.

W lasach pañstwowych zabiegi hodo-
wlane obejmuj¹: ciêcia grupowe (55%), ciê-
cia czêœciowe (13%), ciêcia przerêbowe
(9%) (Maftei, 2005). Odnowienie naturalne
wystêpuje na powierzchni 8 tys. ha, z czego
4% to odnowienie jod³y, a 16% – buka.
Corocznie odnawia siê powierzchniê 19–20
tys. ha, w tym odnowienia naturalne obej-
muj¹ 40–42%. W odnowieniach gatunki liœ-
ciaste stanowi¹ 78%, a gatunki iglaste –
22%. Wœród gatunków iglastych dominuje
œwierk (69%), jod³a stanowi 18%, a mo-
drzew – 9% (Maftei, 2005).

Drzewostany jod³owe w Rumunii

Jod³a wystêpuje w Karpatach. Roœnie
przede wszystkim w drzewostanach miesza-
nych z bukiem (Karpaty Po³udniowe) i
œwierkiem (Karpaty Wschodnie) na powie-
rzchni 0,9 mln ha (ryc. 1). Monokultury
jod³owe zajmuj¹ powierzchniê 302 tys. ha
(5%) i wystêpuj¹ g³ównie w Karpatach
Wschodnich. Drzewostany mieszane z bu-
kiem wystêpuj¹ na powierzchni 350 tys. ha,
a ze œwierkiem na powierzchni ponad 420
tys. ha. Szacuje siê, ¿e tylko w 9–10% drze-
wostanów udzia³ jod³y wynosi ponad 80%.
W 45% drzewostanów mieszanych udzia³

jod³y wynosi 40–70%. W pozosta³ych 45%
drzewostanów udzia³ jod³y jest mniejszy ni¿
30%. Ponad 80% lasów to drzewostany wy-
soko i œrednio produkcyjne ze œredni¹ mi¹¿-
szoœci¹ na pniu szacowan¹ na 300–420
m3/ha. Jod³a uwa¿ana jest za gatunek o naj-
wy¿szej produkcyjnoœci wœród gatunków
iglastych w Rumunii (ryc. 2). Mi¹¿szoœæ
drzewostanów jod³owych szacuje siê na 110
mln m3, co stanowi 10% ogólnej mi¹¿szoœci
lasów w Rumunii (Barbu i Barbu 2005).

W litych drzewostanach jod³owych ob-
serwuje siê wczesn¹ kulminacjê bie¿¹cego i
rocznego przyrostu mi¹¿szoœci (40–50lat).
Natomiast optimum przyrostu jod³a osi¹ga
w równowiekowych drzewostanach mie-
szanych. Wyniki badañ mi¹¿szoœci litych
drzewostanów jod³owych w Karpatach ru-
muñskich wskazuj¹, ¿e ich produkcyjnoœæ
jest imponuj¹ca. W drzewostanach miesza-
nych z œwierkiem i bukiem mi¹¿szoœæ jod³y
jest wy¿sza ni¿ mi¹¿szoœæ litych drzewo-
stanów œwierkowych i bukowych.
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Ryc. 1. Struktura piêtrowa drzewostanów
z udzia³em jod³y



Wiêkszoœæ drzewostanów jod³owych to
lasy naturalne (56–78% powierzchni), w
niewielkim stopniu nara¿one na wp³yw lu-
dzi. Powierzchnia sztucznie za³o¿onych
drzewostanów jod³owych wynosi 10–25%.
S¹ to g³ównie drzewostany ze œwierkiem,
który sadzono zamiast jod³y czy buka.

Wiek rêbnoœci dla jod³y waha siê od 100
do 180 lat. W najs³ynniejszych rezerwatach
po³o¿onych na terenie Karpat rosn¹ jod³y o
wysokoœci ponad 50 m, pierœnicy 1–2 m i
mi¹¿szoœci 40 m3. Drzewa te s¹ œwiadkami
ok. 500-letniej historii minionego tysi¹clecia.

Stan zdrowotny jode³ rosn¹cych w Kar-
patach jest bardzo dobry, szczególnie na wy-
sokoœci powy¿ej 800 m n.p.m. Zamieranie
jod³y obserwowano w d³ugim okresie
(1928, 1948, 1966). Podobnie jak w ca³ej
Europie w latach 80. ubieg³ego wieku, za-
mieranie litych drzewostanów jod³owych
zaobserwowano te¿ w Karpatach Wschod-
nich oraz w Rumunii po³udniowo-zachod-
niej. Symptomy zamierania jod³y stwier-
dzono tak¿e w Karpatach Po³udniowych. Na

ni¿ej po³o¿onych stanowiskach, zw³aszcza
w Karpatach Wschodnich i Po³udniowych,
wiele szkód powodowa³a jemio³a (Viscum

album abietis), która przyczyni³a siê do sil-
nego zredukowania przyrostu. W litych, rów-
nowiekowych drzewostanach jod³owych oraz
na granicy zasiêgu tak¿e obserwowano szko-
dy powodowane przez jemio³ê.

W Rumunii, podobnie jak w ca³ej Eu-
ropie, prowadzony jest monitoring stanu
zdrowotnego lasu na podstawie oceny de-
foliacji (Badea i in. 2005). Dotychczas
najmniej uszkodzonych jode³ zanotowano
w 1991 r. (9,0%), a najwiêcej – w 1994 r.
(22,3%). Od 1994 r. procent uszkodzonych
jode³ zmala³ do 10,7%. W 2004 r. procent
uszkodzonych jode³ wynosi³ 11,6%.

Czynnikiem zwiêkszaj¹cym podatnoœæ
jode³ na zamieranie jest susza. Na stan od-
nowieñ naturalnych jod³y wp³ywa równie¿
spa³owanie, zgryzanie oraz nielegalne po-
zyskanie drzew na choinki. W Karpatach
Wschodnich, na wysokoœci powy¿ej 800 m
n.p.m., jod³a charakteryzuje siê bardzo do-
brym wzrostem i w mniejszym stopniu jest
nara¿ona na ró¿ne szkody. Stare drzewa nie-
kiedy zamieraj¹ wskutek uszkodzeñ spowo-
dowanych przez niedŸwiedzie.

W okolicach Brasov (Karpaty Po³udnio-
we) zjawisko zamierania jod³y zaobserwo-
wano w starych drzewostanach rosn¹cych
na glebach kredowych. Jod³y cierpia³y prze-
de wszystkim z powodu suszy. Zamiera³y
tak¿e drzewostany rosn¹ce na s³abo prze-
puszczalnych glebach gliniastych. S³abe od-
wodnienie powodowa³o stagnowanie wody
opadowej (Chira i in. 2005).

Przyczyn¹ zamierania jod³y w Rumunii
by³a te¿ niska zdolnoœæ adaptacji do nowych
warunków œrodowiska, które zosta³y silnie
zmodyfikowane przez dzia³alnoœæ cz³owie-
ka (Baniu 2005). Wszystkie zamieraj¹ce
drzewa wykazywa³y podobne symptomy.
Przede wszystkim mia³y ni¿sz¹ fotosyntezê,
która by³a bezpoœrednio skorelowana ze
wzrostem zamierania. U drzew mocno
os³abionych oddychanie (R) by³o wy¿sze
ni¿ fotosynteza (F). Stosunek R/F rós³ od
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Ryc. 2. Drzewostany jod³owe w Rumunii



0,40 do 2,39. Kolejnymi symptomami by³y:
intensywna zmiana chloroplastów, zmniej-
szenie koncentracji barwników asymiluj¹-
cych, silne zmniejszenie aktywnoœci enzy-
matycznej, wzmo¿enie transpiracji wraz z
utrat¹ wody w ig³ach i w pêdach oraz
zmniejszenie przyrostu gruboœci, które roz-
poczê³o siê 10–15 lat wczeœniej ni¿ pojawi³y
siê widoczne objawy zamierania. Wyró¿-
niono specjaln¹ kategoriê drzew, które cha-
rakteryzowa³y siê zmniejszeniem przyrostu
gruboœci, gwa³townym zamieraniem (w ci¹-
gu 1–2 miesiêcy), bez uprzedniej utraty apa-
ratu asymilacyjnego. Wszystkie przedsta-
wione uwagi prowadz¹ do konkluzji, ¿e za-
mieranie jod³y jest nastêpstwem zaburzenia
równowagi energetycznej. Drzewa s¹ ¿y-
wotne, kiedy F/R jest wiêkszy od 1, na-
tomiast zamieraj¹, kiedy ten stosunek jest
mniejszy od 1, w zwi¹zku z wykorzysta-
niem zapasów energetycznych (Baniu 2005).

Na terenie Rumunii prowadzona jest
gospodarka nasienna. Pierwszego wyboru
drzewostanów nasiennych dokonano w la-
tach 1962–1965, a aktualizowano go w la-
tach 1976–1978, wykorzystuj¹c osi¹gniêcia
nowoczesnej genetyki oraz za³o¿enia eko-
logiczne zawarte w opracowaniu „Obszary
zbioru nasion w Rumunii” (Enescu i in.
1976 cyt. przez Mihai, 2005). Katalog zbio-
ru nasion aktualizowano w 1979 r. oraz w
latach 1996–2001. Powierzchnia drzewo-
stanów nasiennych jod³y znacz¹co siê wa-
ha³a: w 1965 r. by³o ich 26400 ha, w 1986 r.
– 13083 ha, a w 2001 r. – 7742 ha. Obecnie
w Rumunii wyró¿nia siê 208 drzewostanów
nasiennych jod³y po³o¿onych w 31 regio-
nach proweniencyjnych w naturalnym za-
siêgu wystêpowania tego gatunku. Wybrane
drzewostany nasienne s¹ pochodzenia na-
turalnego (97%), charakteryzuj¹ siê wysok¹
produktywnoœci¹ (I i II klasa) i doskona³ym
fenotypem (proste, cylindryczne pnie, z pra-
wid³owo roz³o¿onymi ga³êziami), a tak¿e s¹
dobrze przystosowane do warunków lokal-
nych. Spoœród 208 drzewostanów nasien-
nych 124 (54%) to lite drzewostany jod³o-
we, 52 (30%) to drzewostany z udzia³em

buka i 27 (12%) z udzia³em œwierka. Wy-
brano tylko 5 (4%) drzewostanów jod³owo-
bukowo-œwierkowych. Plantacje nasienne
zak³adano w latach 1968–1984. Najpierw
wybrano ponad 800 drzew z 15 prowenien-
cji. Nastêpnie powsta³y plantacje klonów z
tych drzew. W latach 1976–1984 za³o¿ono
12 plantacji nasiennych na powierzchni 96,4
ha. Liczba klonów przypadaj¹cych na plan-
tacje waha³a siê od 22 do 53 (Parnuta 2005).

Badania zmiennoœci genetycznej wyka-
za³y wielk¹ genetyczn¹ zmiennoœæ miêdzy
populacjami skorelowan¹ z po³o¿eniem geo-
graficznym. Najwiêkszy wp³yw na zmien-
noœæ genetyczn¹ populacji mia³y d³ugoœæ i
szerokoœæ geograficzna pochodzeñ (Mihai
2005).

Odnowienie naturalne jod³y

Liczne badania prowadzone w ró¿nych
drzewostanach z udzia³em jod³y wykaza³y,
¿e g³ównym czynnikiem wp³ywaj¹cym na
odnowienie naturalne jest œwiat³o (Barbu i
Barbu, 2005). Uwzglêdniaj¹c wysokoœæ nad
poziomem morza i typ gleby stwierdzono,
¿e optymalna iloœæ œwiat³a dla inicjowania
odnowienia naturalnego wynosi od 6–7% w
ni¿szych po³o¿eniach do 14–16% w
wy¿szych stanowiskach jod³y na terenie
Karpat. Testowano równie¿ wp³yw na od-
nowienie naturalne takich czynników, jak:
wilgotnoœæ gleb, zawartoœæ toksycznego
manganu, rodzaj próchnicy, warunki mikro-
klimatyczne oraz zabiegi hodowlane. Ró¿ne
czynniki ekologiczne maj¹ wp³yw na od-
nowienie jod³y w poszczególnych fazach je-
go rozwoju. W okresie kie³kowania nasion
najistotniejsze znaczenie ma temperatura,
œwiat³o i typ rozsiewania nasion. Na wzrost
1–3-letnich siewek najwiêkszy wp³yw maj¹
œwiat³o, wilgotnoœæ gleby oraz zwarcie drze-
wostanu. Na rozwój odnowienia naturalne-
go (przyrost wysokoœci) przede wszystkim
wp³ywa konkurencja z innymi gatunkami
drzew (nad ziemi¹ i w glebie), tolerancja na
œwiat³o i zawartoœæ toksycznych jonów w
poziomie próchnicznym gleby. W celu okre-
œlenia zale¿noœci konkurencyjnych opraco-
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wano prosty wskaŸnik zwany VID – indeks
wartoœci gatunków drzew, który jest sum¹
udzia³u gatunku drzewa w liczebnoœci
drzew/ha (N%), udzia³u gatunku w powierz-
chni przekroju (G%, m2/ha) i w odnowieniu
(R%). Wartoœæ VID waha siê od 0 do 300.
Wysoka wartoœæ N oznacza wysok¹ zdol-
noœæ prze¿ycia w konkurencji z innymi ga-
tunkami drzew; wysoka wartoœæ G oznacza
wysok¹ zdolnoœæ konkurencji i eliminacji
innych gatunków drzew z dobrym przyro-
stem powierzchni przekroju; wysoka war-
toœæ R oznacza wysok¹ zdolnoœæ odnowie-
niow¹. Barbu i Cenusa (2001) badali za-
le¿noœæ pomiêdzy wartoœciami VID i zdol-
noœci¹ odnowieniow¹ (R%) w drzewosta-
nach mieszanych z udzia³em jod³y w Kar-
patach Wschodnich. Dla jod³y œredni udzia³
w odnowieniu wynosi³ 5–25% przy 20–60
VID. W zale¿noœci od wysokoœci n.p.m.
wartoœci VID i R by³y ró¿ne. Maksymalna
wartoœæ VID wynosi³a 70–100 na wysoko-
œci 700–1000m i mala³a do 20 na wysokoœci
1300 m. Odnowienie naturalne jod³y wy-
stêpuje na wysokoœci od 700 do 1300 m.
Udzia³ jod³y w odnowieniu w ni¿szych po³o¿e-
niach wynosi 20–30% i maleje do 5–10% na
wysokoœci 1200–1300 m.

Badania Stancioiu i O’Hara (2005) do-
tycz¹ce odnowieñ naturalnych prowadzone
w drzewostanach mieszanych z udzia³em
jod³y wskazuj¹, ¿e utrzymanie wysokiego
zwarcia (œwiat³o fotosyntetycznie czynne –
PAR 20–35%; G=30 m2/ha) stwarza ko-
rzystne warunki dla gatunków cienio-
lubnych (jod³a i buk). Natomiast zachowa-
nie umiarkowanego zwarcia (PAR 35–70%;
G=15–35 m2/ha) zapewnia korzystniejsze
warunki dla jod³y.

Badano wp³yw trzebie¿y wczesnych na
wzrost i rozwój jod³y w litych drzewosta-
nach jod³owych (Nicolescu i in. 2005). W
czasie trzebie¿y usuwano najmniejsze i usz-
kodzone drzewa (z ranami, dwójki, z³amane
itp.). Liczba drzew oraz pierœnicowe pole
przekroju by³o bardzo wysokie przed za-
biegiem (N 6250–8850 szt./ha; G: 39,12–
46,38 m2/ha). Usuniête drzewa charaktery-

zowa³y siê du¿¹ smuk³oœci¹. Po ponownym
zmierzeniu pierœnic, promienia korony i pê-
dów œwiêtojañskich stwierdzono, ¿e na po-
wierzchni kontrolnej z powodu braku za-
biegów zaobserwowano wysok¹ œmiertel-
noœæ drzew (32,2%). Na powierzchni z naj-
wiêksz¹ intensywnoœci¹ ciêæ stwierdzono naj-
wiêkszy przyrost pierœnicowego pola prze-
kroju. Dominuj¹ce drzewa mia³y najwiêk-
sz¹ koronê i najsilniej zareagowa³y na za-
bieg (najwiêkszy przyrost gruboœci). Sporo
drzew (34–57%) mia³o pêdy œwiêtojañskie.
Najwiêcej pêdów wystêpowa³o na wyso-
koœci 1,5–2,0 m. Oko³o 99% pêdów mia³o
d³ugoœæ mniejsz¹ od 10 cm.

Zalecenia dla trwa³ego i zrównowa¿onego

zagospodarowania drzewostanów

jod³owych w Rumunii

G³ówn¹ zasad¹ trwa³ej i zrównowa¿onej
gospodarki w drzewostanach mieszanych z
udzia³em jod³y jest promowanie odnowienia
naturalnego. Jod³a roœnie najlepiej w drzewo-
stanach z³o¿onych z ró¿nych gatunków
drzew, ró¿nowiekowych, o zró¿nicowanej
strukturze i z d³ugim okresem odnowienia.
W Rumunii wybrano drzewostany o natu-
ralnym charakterze i bardzo ograniczonym
wp³ywie antropogenicznym. Na tej podsta-
wie stwierdzono, ¿e ponad 250 tys. ha la-
sów, to obszary o szczególnym biotopie i
wyj¹tkowych biocenozach, które s¹ rezerwu
arem ró¿norodnoœci biologicznej.

W drzewostanach mieszanych z
udzia³em jod³y zaleca siê realizacjê ni¿ej
wymienionych celów pó³naturalnej hodowli
lasu (Barbu i Barbu 2005).

1. Promowanie roœlinnoœci naturalnej.
Drzewostany nale¿y odnawiaæ w sposób

naturalny, preferuj¹c jod³ê – zw³aszcza na
obszarach, gdzie jest mniej licznie repre-
zentowana. W drzewostanach uszkodzo-
nych wskutek dzia³ania wiatru lub œniegu
nale¿y równie¿ wykorzystywaæ odnowienie
naturalne. Drzewostany rosn¹ce na w³aœci-
wych siedliskach powinny byæ odnawiane
naturalnie.
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2. Poprawa struktury drzewostanów.
Nale¿y d¹¿yæ do kszta³towania bardziej

zró¿nicowanej struktury drzewostanów,
wykorzystuj¹c odnowienie naturalne oraz
odpowiednie techniki pozyskania drewna.
Zaleca siê stosowanie ciêæ selekcyjnych,
zw³aszcza w drzewostanach wielofunkcyj-
nych, dziêki którym powstanie struktura la-
su zró¿nicowana wiekowo.

3. Dostosowanie gospodarki ³owieckiej
do ekosystemu.
Uznano za konieczne zachowanie rów-

nowagi pomiêdzy liczebnoœci¹ zwierzyny
(sarny, jelenie), a mo¿liwoœci¹ odnowienia
naturalnego jod³y. Preferuje siê redukcjê li-
czebnoœci zwierzyny oraz ochronê m³odego
pokolenia jod³y. Nie zaleca siê grodzenia
upraw (z wyj¹tkiem bardzo ma³ych obsza-
rów) na terenie Karpat, ze wzglêdu na wyso-
kie opady œniegu. Postuluje siê dokarmianie
zwierzyny w sezonie zimowym. Uznano, ¿e
zachowanie pionierskich gatunków drzew w
uprawach (Salix caprea, Populus tremula)
mo¿e przyczyniæ siê do zmniejszenia presji
zwierzyny na gatunki odnowieniowe.

4. Stosowanie w³aœciwej technologii leœnej.
Postuluje siê zapewnienie odpowiedniej

liczby dróg i linii transportowych. Transport
drewna powinien byæ prowadzony poza
obszarami odnowieniowymi. Za konieczne
uznano naprawianie wszystkich uszkodzeñ
dróg wywozowych, aby zapobiec erozji. W
celu unikniêcia szkód od wiatru i œniegu
nale¿y stosowaæ specjalny schemat ciêæ.

5. Wykorzystanie miejscowych gatunków i
proweniencji.
Na obszarach uszkodzonych, gdzie nie

jest mo¿liwe odnowienie naturalne, nale¿y
wykorzystywaæ proweniencje przystosowa-
ne do miejscowych warunków.

6. Stosowanie biologicznych metod
ochrony roœlin.
W leœnictwie rumuñskim propagowane

jest stosowanie biologicznych metod ochro-
ny przed szkodliwymi owadami. Ochrona
upraw (naturalnych i sztucznych) przed
szkodami od zwierzyny powinna byæ

prowadzona z wykorzystaniem miejsco-
wych produktów i technik. Wykorzystanie
pestycydów (herbicydów i insektycydów)
ma byæ stopniowo ograniczane. Wprowa-
dzono zakaz wypasu zwierz¹t hodowlanych
na obszarach odnowieñ. Trzeba chroniæ
drzewa przed uszkodzeniami powsta³ymi w
czasie trzebie¿y w celu zmniejszenia zagro-
¿enia przez opieñkê.

7. Realizacja funkcji produkcyjnych
i pozaprodukcyjnych lasu.
Nale¿y w taki sposób prowadziæ gos-

podarkê leœn¹, ¿eby zapewniæ ci¹g³oœæ rea-
lizacji produkcyjnych i spo³ecznych funkcji
lasu. W drzewostanach zagospodarowanych
wg zasad pó³naturalnej hodowli lasu istnieje
mo¿liwoœæ pozyskania wysokojakoœciowe-
go drewna i innych produktów leœnych. Na-
le¿y propagowaæ mo¿liwoœci wszechstron-
nego wykorzystania drewna jod³owego
(klawiatura, drewno rezonansowe, drewno
budowlane, meble itp.).

8. Doskonalenie jakoœci drzewostanów przy
wykorzystaniu technik monitoringu.
Ocena stanu zdrowotnego lasów z wy-

korzystaniem kryteriów i wskaŸników mo-
nitoringu lasu jest prowadzona co 10 lat.
Przy ustalaniu stref uszkodzeñ nale¿y braæ
pod uwagê spo³eczne wartoœci lasu. Klu-
czowe biotopy oraz obszary o unikalnej
wartoœci biologicznej powinny pozostaæ
niezagospodarowane.

9. Zapobieganie degradacji drzew.
Jod³a pospolita jest g³ównym drzewkiem

choinkowym w Rumunii. Chaotyczne pozys-
kanie jode³ na choinki prowadzi do degrada-
cji drzewostanów z udzia³em tego gatunku.
Nale¿y prowadziæ intensywn¹ uprawê choi-
nek na plantacjach, dziêki temu zapobiegnie
siê wycinaniu jode³ w lesie. Stosowanie trze-
bie¿y przed œwiêtami Bo¿ego Narodzenia
uchroni drzewostany przed nielegalnym po-
zyskaniem stroiszu. Konieczne jest wprowa-
dzenie zakazu œcinania wierzcho³ków jode³,
zw³aszcza w pobli¿u osiedli ludzkich.
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10. Szkolenie leœników i w³aœcicieli lasów
w celu poprawy zagospodarowania
lasu.
W³aœciciele lasów oraz pracownicy leœni

powinni zdobyæ najlepsz¹ wiedzê na temat
trwa³ej i zrównowa¿onej gospodarki leœnej.
Leœnicy powinni prowadziæ dialog z miej-
scowymi w³adzami i miejscow¹ ludnoœci¹
w celu nawi¹zania wspó³pracy w zakresie
wielofunkcyjnego wykorzystania lasów.
Plan zagospodarowania lasu powinien uwz-
glêdniaæ potrzeby lokalnej ludnoœci w
zakresie wykorzystania lasów (drewno
opa³owe, drewno konstrukcyjne, zbieranie
p³odów leœnych). W³aœciciele lasów nadzo-

ruj¹ i prowadz¹ gospodarkê leœn¹ i musz¹
umo¿liwiæ realizacjê zadañ zgodnie z pra-
wem leœnym i „najlepsz¹ praktyk¹” reko-
mendowan¹ przez Instytut Badañ i Zagos-
podarowania Lasu.

Jod³a pospolita jest bardzo wra¿liwym
gatunkiem, który niezwykle szybko reaguje
na wystêpowanie ró¿nych czynników stre-
suj¹cych w naturalnym zasiêgu wystêpowa-
nia. Dlatego w Rumunii uwa¿a siê, ¿e na-
le¿y do³o¿yæ wszelkich starañ, ¿eby jod³ê
w³aœciwie odnawiaæ, pielêgnowaæ i chroniæ.
Stosowanie siê do powy¿szych regu³ na
pewno zminimalizuje ryzyko zmniejszenia
udzia³u jod³y w lasach tego kraju.
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