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Wstep

Jodta pospolita (4bies alba Mill.) osiaga
w Polsce pdtnocna granice zasiggu, prze-
biegajaca wzdhuz linii: Zary, nastepnie na
poludnie od Kalisza, przez £6dz, Siedlce,
Lublin, Zamos¢, dalej ku Karpatom Wscho-
dnim i Potudniowym. Na terenie Polski wy-
stgpuje na wyzynach i w gorach srodkowe;j
oraz potudniowej czesci kraju, obejmujace;j
krainy: Slaska, Matopolska, Sudecka i Kar-
packa, przy czym w trzech pierwszych jej
udziat jest nieznaczny. Gléwnym osrodkiem
rozsiedlenia jodly w Polsce sq Karpaty. Op-
tymalne warunki znajduje na Pogérzu Kar-
packim, w Beskidzie Sadeckim i Niskim.
Jest drzewem charakterystycznym dla pigtra
dolnoreglowego, wystepujac na wysokosci
od okoto 500 do 1100 m n.p.m. (Jaworski
1995).

W celu zapobiezenia negatywnym skut-
kom niekontrolowanego przemieszczania
réznych populacji drzew, na terenie Laséw
Panstwowych wprowadzono w 1994 r. re-
gionalizacj¢ rozprzestrzeniania nasion i sa-
dzonek. W ramach regionalizacji wyr6znio-
no m. in. tzw. regiony mateczne, w ktorych
w celu stworzenia optymalnych warunkéw
wykorzystania najcenniejszych baz nasien-
nych zostanie zahamowany doptyw nasion z
zewnatrz, o znacznie gorszej jakosci. Lo-
kalizacja regionéw matecznych pokrywa si¢
zwykle ze zwartym obszarem wystepowa-
nia okreslonego gatunku.

W ramach regionalizacji nasiennej na
terenie Polski wyodrgbniono 7 matecznych

regionow nasiennych jodty pospolitej. Sa to:
regiony jodly bieszczadzkiej — nr 804, 806,
809, region jodly sadeckiej —nr 803, regiony
jodty roztoczanskiej — nr 605, 606 oraz re-
gion jodly $wigtokrzyskiej — nr 604 (Zaleski
i inni, 2000b) (ryc. 1). Od roku 2004, zgod-
nie z nowa regionalizacja, wyroznia si¢ 2
regiony jodly bieszczadzkiej — region 809
zostat przytaczony do regionu 806 (Rozp.
Min. Srod. z dnia 9 marca 2004).

Zadowalajacy urodzaj jodly, wystarcza-
jacy na pokrycie biezacego zapotrzebowa-
nia na nasiona, wystepuje juz przy obra-
dzaniu 14-16% drzew. Przecig¢tny udziat
drzew owocujacych wynosi 15%. Przerwy
miedzy latami zadowalajacego obradzania
jodty w skali kraju sg do$¢ krotkie i wynosza
1-3 lat. Obfity urodzaj wystepuje czesto,
zazwyczaj co 2-5 lat (Zateski, Kantorowicz
1993).

Na terenie Polski funkcjonuje siedem te-
renowych Stacji Oceny Nasion (SON) pod-
legtych administracyjnie odpowiedniej Re-
gionalnej Dyrekeji Laséw Panstwowych i
oceniajacych probki nasion w swoim regio-
nie, oraz Laboratorium Oceny Nasion w Za-
ktadzie Genetyki i Fizjologii Drzew Les-
nych IBL oceniajace probki z terenu calej
Polski. Zaktad Genetyki i Fizjologii Drzew
Lesnych na zlecenie Dyrekcji Generalnej
Lasow Panstwowych sprawuje merytorycz-
ny nadzor nad wszystkimi Stacjami Oceny
Nasion. Charakterystyka ocenianych zapa-
sow nasion i wyniki oceny wprowadzane sa
do komputerowej bazy danych kazdej stacji,
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wedlug jednakowej metodyki opracowanej
w IBL. Stacje terenowe przesytaja co kwar-
tat sprawozdanie z oceny nasion do IBL,
gdzie sporzadza si¢ zestawienia zbiorcze.
Wewnatrzgatunkowa zmienno$¢ geno-
typowa jodly pospolitej jest poznana w nie-
wystarczajacym stopniu. Dotychczasowe
badania w tym zakresie byly prowadzone w
ramach catego zasiggu wystepowania tego
gatunku w Europie, z udzialem pojedyn-
czych populacji z Polski. W zwigzku z tym,
dane o zmiennosci tego gatunku w grani-
cach zasiggu w Polsce byly bardzo ogodl-
nikowe. Dopiero ogélnopolskie doswiadcze-
nie proweniencyjne Jd PL 86/90, zatozone
w 1990 roku, umozliwito badanie zmien-
nosci oraz ocen¢ wartosci genetyczno-ho-
dowlanej r6znych pochodzen jodly pospolitej
z naturalnego zasiggu jej wystgpowania w
Polsce (Skrzyszewska 1999). Dotychczasowe
doswiadczenia proweniencyjne wykazaly
m.in. zréznicowanie masy nasion pocho-
dzacych z réznych populacji jodty (Laffers
1979). Masa nasion jodly wplywata istotnie
na ich zdolno$¢ kietkowania; istnialy row-
niez okreslone zaleznosci pomiedzy masa
nasion a prawdopodobienstwem ich skiet-
kowania (Sabor 1984). W niniejszym opra-
cowaniu poréwnano masg¢ oraz zZywotnosc

nasion jodly pospolitej, pochodzacych z
czterech populacji: $wietokrzyskiej, rozto-
czanskiej, sadeckiej i bieszczadzkiej.

Metodyka badan

Do przeanalizowania masy oraz zywot-
nosci nasion jodly pospolitej najcenniej-
szych polskich pochodzen autor wykorzy-
stat wyniki oceny probek nasion $wiezo po-
zyskanych dla celow gospodarczych przez
Lasy Panstwowe w okresie 1995-2004. Na
ocene kazdej probki nasion sktada si¢ mig-
dzy innymi okreslenie masy 1000 nasion i
procentowego udziatu nasion zdolnych do
skietkowania.

Probki nasion jodty do oceny pobierane
byty przez pracownikéw nadlesnictw z jed-
norodnych partii wyjsciowych materiatu
siewnego (pozyskanego w jednej bazie roz-
mnozeniowej i w tym samym czasie). Z
badanej wyjsciowej partii nasion pobierano
losowo z réznych jej warstw i miejsc kilka
lub kilkanascie probek pierwotnych, a na-
stgpnie z zsypki probek pierwotnych po-
bierano probke ogolna. Z probki ogdlnej
nasion wydzielano probke srednig o masie
minimalnej 50 g, ktéra byla wysytana do
wiasciwej Stacji Oceny Nasion. Probka $re-
dnia reprezentowata nie wigcej niz 100 kg
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nasion partii wyjsciowej. W Stacji Oceny
Nasion z probki sredniej pracownicy labo-
ratoryjni wyodrgbniali probke Scista nie
mniejsza niz 20 g. Nasiona z takich probek
uzyto do analiz.

Okres$lanie masy oraz zywotnos$ci nasion
jodty przeprowadzano w stacjach terenowych
zgodnie z zasadami oceny nasion obowig-
zujacymi w Lasach Panstwowych (Zateski
A. i in. 2000a). Mas¢ 1000 nasion (Mtn)
okreslano na podstawie $redniej arytmety-
cznej z trzech powtdrzen masy 100 sztuk
(lub masy czterech powtorzen po 50 sztuk,
pomnozonej przez 2) pobranych z frakeji
nasion czystych, ktora zostata wydzielona
po analizie czystosci. Wilgotno$¢ ocenia-
nych nasion wahala si¢ w granicach 7~9%.
Zywotno$é nasion okreslono metoda tetra-
zolinowa lub indygokarminowa (przy oce-
nie uproszczonej), badz tez metoda kietko-
wania (przy ocenie kwalifikacyjnej). Ocena
zywotnosci nasion jodly za pomoca metody
kietkowania byta stosowana bardzo rzadko.

W najczesciej stosowanej metodzie te-
trazolinowej wypreparowane nasiona trak-
towano jednoprocentowym wodnym roztwo-
rem chlorku (lub bromku) 2,3,5-tréjfeny-
lotetrazoliny, o kwasowosci od 6,5 do 7,5
pH, zwanego potocznie tetrazoling. Wodor
pochodzacy z oddychania zywych komoérek
laczy si¢ z absorbowanym przez tkanki na-
sion bezbarwnym roztworem tetrazoliny, re-
dukujac go do czerwonego zwiazku 2,3,5-
tréjfenyloformazanu. Powoduje on trwate za-
barwienie zywych tkanek na czerwono, na-
tomiast tkanki martwe pozostaja niezabar-
wione. Oceng zywotnosci nasion dokony-
wano na podstawie topografii zabarwienia
tkanek zarodka.

Oceng wykonywano na 3 powtorzeniach
po 100 nasion (ewentualnie na 4 powto-
rzeniach po 50 nasion), reprezentujacych jed-
ng probke nasion. Dla kazdego powtorzenia
obliczono udziat nasion zywych w stosunku
do wszystkich nasion w powtdrzeniu. Os-
tateczny wynik analizy dla calej probki ob-
liczono jako $rednia arytmetyczna z 3 lub 4
powtdrzen.

W metodzie indygokarminowej wypre-
parowane zarodki traktowano wodnym roz-
tworem sodowej soli kwasu indygodwusul-
fonowego o stezeniu 1:2000, ktérego pH
utrzymywato si¢ na poziomie ok. 5,5. Indy-
gokarmin nie barwi tkanki zywej, ktéra za-
chowuje swoj naturalny kolor. Barwi na-
tomiast na niebiesko, z rézng intensywno-
$cia, tkanke martwa, zamierajacg lub uszko-
dzong mechanicznie. Podobnie jak w przy-
padku metody tetrazolinowej, ocen¢ zywot-
nosci nasion dokonywano na podstawie to-
pografii zabarwienia tkanek zarodka, przy
zachowaniu takich samych zasad pobierania
probek 1 kalkulacji wyniku.

Oceng zywotnosci metoda kietkowania
stosowano bardzo rzadko, jedynie w przy-
padku koniecznosci wykonania oceny kwa-
lifikacyjnej. Do préby kietkowania pobie-
rano 400 oczyszczonych nasion w 4 po-
wtdrzeniach po 100 sztuk w kazdym. Kietko-
wanie przeprowadzono na kietkowniku Ja-
cobsena, w temperaturze zmiennej 20°~30 °C,
przy o$miogodzinnym o$wietleniu na dobg.
Przed proba kietkowania nasiona poddawa-
no 21-dniowej chlodnej stratyfikacji bez po-
dloza. Oceny zywotnosci dokonano po 28
dniach na podstawie udziatu liczby nasion
prawidtowo skietkowanych w stosunku do
wszystkich nasion wysianych w powtorze-
niu. Ostateczny wynik (procent prawidlowo
skietkowanych nasion) dla probki obliczono
jako $rednig arytmetyczna z 4 powtorzen.

Prébki nasion zostaty pogrupowane w
IBL wedlug regionu pochodzenia. Na tej
podstawie wyodrebniono dane dotyczace na-
sion z regionow matecznych jodty: 604,
605, 606, 803, 804, 806 i 809. Probki z
regiondw matecznych pogrupowano w zbiory
reprezentujace cztery populacje jodly: bie-
szczadzka (804, 806, 809), sadecka (803),
roztoczanska (605, 606) i Swigtokrzyska
(604). Nastepnie poréwnano mas¢ i zy-
wotnos$¢ nasion jodly pospolitej poszczegdl-
nych populacji z uwzglednieniem kolejnych
lat zbioru w analizowanym okresie. W ana-
lizach nie uwzglgdniono roku 1996 ze
wzgledu na znikoma ilos¢ probek nasion
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Tabela 1. Liczba probek nasion w poszczegdlnych latach zbioru dla 7 regionéw matecznych jodly po-

spolitej Abies alba Mill.

Populacja Populacja Populacja Populacja
Rok | $wigtokrzyska roztoczanska sadecka bieszczadzka
zbigru Regiony mateczne Razem
nasion
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

jodly z tego roku. Za pomoca analizy wa-
riancji w klasyfikacji pojedynczej, a nastgp-
nie testu Tukeya, zbadano istotno$¢ rdznic
zywotnosci i ciezaru nasion jodly pospolite;j,
zarowno pomigdzy pochodzeniami, jak i w
kolejnych latach zbioru. W pierwszym eta-
pie analizy wariancji przeprowadzano test
Levene'a, w celu sprawdzenia jednorodno-
Sci wariancji. Wszystkie testy statystyczne
wykonano przy poziomie istotnosci p=0,05.
Wartosei procentowych zywotnosci nie prze-
ksztatcono za pomoca wzoru: y = arc sim/%,
poniewaz nie skupialy si¢ one ani na pra-
wym, ani na lewym skraju przedziatu [0,
100] (Kala R. 2002).

Wyniki i dyskusja

Liczba przebadanych przez Stacje Oce-
ny Nasion prébek nasion jodly pospolitej,
pochodzacych z regionow 604, 605, 606,
803, 804, 806 i 809 byla rézna w poszcze-
gblnych latach i wahata si¢ od 135 w roku
1995 do 42 w roku 2004. Ogdtem we wszy-
stkich stacjach terenowych oceniono 740
probek z siedmiu regionéw matecznych, w
tym 208 probek nasion jodty populacji Swig-
tokrzyskiej, 116 roztoczanskiej, 204 sade-
ckiej 1 212 bieszczadzkiej (tab. 1). Wedhug
Antosiewicza (1970) $rednia Mt jodly w

Polsce wynosi 50,3 g. W prezentowanych
analizach $rednia wartos¢ tego wskaznika w
latach 1995 — 2004 dla nasion pozyskanych
w regionach matecznych jodly byla wyzsza
i wyniosta 55,5 g. Rowniez zywotnos¢ ba-
danych nasion byta wyzsza od sredniej kra-
jowej wynoszacej 43,6% (Antosiewicz
1970), osiagajac poziom 53,7% (tab. 2).

W latach 1995-2004 nasiona jodty po-
chodzace z réznych populacji charaktery-
zowaly si¢ odmienna Min oraz zywotnoscia

Tabela 2. Masa 1000 nasion oraz zywotno$¢ na-
sion jodly pospolitej Abies alba Mill. w ré6znych
latach zbioru (1995 oraz 1997-2004)

zt};g];u Masa 1000 Zy\yotnos’é
nasion nasion (g) nasion (%)
1995 51,5 58,3
1997 59,7 65,6
1998 56,4 52.1
1999 54,1 544
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
Srednia 55,5 53,7
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Tabela 3. Masa 1000 nasion oraz zywotnos¢ na-
sion jodty pospolitej Abies alba Mill. czterech
badanych populacji

cyjnego Jd PL 86/90 (Sabor 1999; Skrzy-
szewska 1999). W doswiadczeniu tym dla
gléwnych regionéw wystgpowania jodly w

Populacie Masa 1000 Zywotnosé Polsce, na podstawie prze'Zywalnosici i przy-
nasion (g) nasion (%) rostu rocznego wysokosci drzew w okresie

roztoczanska 57.5 593 Jjuwenilnym, obliczono tzw. indeksy selek-
swigtokrzyska 56,6 56.5 cyjne, ktére okreslaja warto$¢ genetyczno-
sadecka 54,5 53.6 hodowlana badanych pochodzen. Ze wszy-
bicszezadzka 533 52,7 stkich pochodzen najwyzsza ocen¢ wartosci

(tab. 3). Test Levene’a wykazal, ze nasiona
jodly pochodzace z réznych grup regiondéw
matecznych roznity si¢ pomigdzy sobg is-
totnie pod wzgledem obu analizowanych
wskaznikéw. Za pomoca testu Tukeya usze-
regowano rozpatrywane populacje w jedno-
rodne grupy. Uktad tych grup byt jedna-
kowy zarowno w przypadku Mtn, jak i zy-
wotnosci (tab. 4). Potwierdzito to istnienie
dodatniej korelacji migdzy ci¢zarem tysiaca
nasion a prawdopodobienstwem ich skiet
kowania (Sabor 1984).

Testem Tukeya wykazano istotne sta-
tystycznie réznice pomigdzy populacja bie-
szczadzka (wartosci najnizsze) a roztoczan-
ska i $wigtokrzyska (warto$ci najwyzsze), a
takze pomigdzy populacja sadecka i roz-
toczanska. Nie stwierdzono takich réznic
pomigdzy populacja sadecka i Swigtokrzy-
ska. Wyniki te sa zbiezne z rezultatami
ogolnopolskiego doswiadczenia prowenien-

genetyczno-hodowlanej uzyskata jodta z Roz-
tocza i Wyzyny Bilgorajskiej. Natomiast jo-
dta pochodzaca z Bieszczadow i Gor Ston-
nych byta oceniana negatywnie.

W obrgbie naturalnego zasiggu jodly po-
spolitej w Europie Mtn ros$nie klinalnie z
zachodu na wschod w przyblizeniu ok. 2 g
na 5° dlugosci geograficznej wschodniej, a
maleje z potudnia na pétnoc mniej wigcej o
1 g na 1° zmodyfikowanej (przez uwzgle-
dnienie wysokosci n.p.m.) szerokosci geo-
graficznej pétnocnej (Laffers 1979). Prawi-
dlowo$é ta potwierdzita si¢ w przypadku
zaleznosci pomigdzy populacja swigtokrzy-
ska a roztoczanska, gdyz Mtn populacji roz-
toczanskiej byta o okoto 1 g wigksza od Min
populacji swietokrzyskiej, przy Sredniej roz-
nicy dlugosci geograficznej migdzy $rod-
kami poréwnywanych obszaréw rzedu 2°.
Natomiast w przypadku poréwnania Mtn jo-
dly populacji sadeckiej i bieszczadzkiej za-
leznos¢ ta byta odwrotna, podobnie jak w

Tabela 4. Wyniki analizy statystycznej masy 1000 nasion oraz zywotnosci nasion jodty pospolitej
Abies alba Mill. zebranych z czterech badanych populacji

Przedmiot zrédto Badanie istotnosci réznic za pomoca testu Tukeya pomigdzy $rednimi
analizy zmiennos$ci uszeregowanymi od najmniejszej do najwiekszej
Masa 1000 populacje
nasion
v I I I
lata zbioru
03 95 99 04 00 98 01 97 02
Zywotnos¢ | populacje
nasion vV __m 1 0
lata zbioru o
02 00 04 98 99 03 01 95 97

" odcinkami potaczono wartos$ci nie roznigce si¢ istotnie migdzy soba; I — populacja swigtokrzyska, II — populacja
roztoczanska, III — populacja sadecka, IV — populacja bieszczadzka
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przypadku poréwnania populacji ,,pétnoc-
nych” i ,,potudniowych” (ryc. 1). Moze to
wynikaé¢ z faktu, ze jodla pospolita z ana-
lizowanych pochodzen nalezy do trzech réz-
nych ras: populacja $wigtokrzyska i rozto-
czanska naleza do jednej rasy — polskiej,
natomiast populacja sadecka do rasy $las-
kiej, a populacja bieszczadzka do rasy wscho-
dnio-karpackiej.

Wedhug testu Levene’a réznice w Min
oraz zywotnosci nasion w poszczegdlnych
latach w rozpatrywanym okresie byly sta-
tystycznie istotne. Za pomoca testu Tukeya
wyznaczono jednorodne grupy lat zbioru,
jednak odmienne dla analizowanych wskaz-
nikow (tab. 4). Korelacja pomigdzy Min a
zywotnoscig nasion w kolejnych latach zbioru
nie byla juz tak wyrazna jak w przypadku
podobnego poréwnania pomi¢dzy regiona-
mi pochodzenia nasion. Nasiona z roku
1997 charakteryzowatly si¢ bardzo wysoka
Mtn i osiagnely najwyzsza zywotnos¢ w
catlym analizowanym okresie (rézniaca si¢
istotnie od wszystkich innych lat). Jednak
nasiona z roku 2002 odznaczajace si¢ naj-
wyzsza Mtn uzyskaly najnizsza zywotno$é
w catlym okresie. Sytuacja taka spowodo-
wana byla bardzo duzym udzialem nasion
zakwalifikowanych do klasy ,,pustych i bez
zarodka”. Tymczasem nasiona z lat 1995 i
2003 — mimo najmniejszej masy — wyroz-
nialy si¢ wysoka zywotnoscia.

Podsumowanie

Wyniki analiz danych dotyczacych cech
nasion jodly pospolitej, zebranych z siedmiu
regiondw matecznych w latach 1995-2004,
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Wstep

Szeliniak sosnowiec (Hylobius abietis L.)
nalezy do najgrozniejszych szkodnikow up-
raw drzew iglastych, zwlaszcza sosny, po-
wodujacych duze straty gospodarcze. Do za-
bezpieczania upraw przed tym szkodnikiem
stosuje si¢ obecnie gtéwnie syntetyczne in-
sektycydy chemiczne, ktére moga negatyw-
nie wpltywacé na srodowisko, m.in. powodu-
jac wyksztalcenie odpornych populacji owa-
dow. Poszukuje si¢ wigc bezpiecznych dla
srodowiska metod zabezpieczenia upraw
przed tym szkodnikiem. Jedng z takich me-
tod jest stosowanie srodkdéw pochodzenia na-
turalnego, tzw. insektycydow botanicznych
(wytwarzanych przez rosliny), do ktdérych
nalezy azadyrachtyna, triterpenoid bedacy
wtornym metabolitem rosliny drzewiaste;j,
miodly indyjskiej (Azadirachta indica A.
Juss).

Azadyrachtyna odznacza si¢ specyficz-
nym mechanizmem dziatania na owady: w
wyzszych dawkach dziata jako repelent i
antyfidant oraz deterent sktadania jaj, w niz-

szych —jako regulator wzrostu oraz rozwoju
i ma dziatanie sterylizujace. Efekt antyfi-
dantny jest zréznicowany w zaleznosci od
gatunku owada, natomiast jej dziatanie jako
regulatora wzrostu i rozwoju oraz steryli-
zujace jest zblizone dla réznych gatunkdéw
[Mordue (Luntz), Blackwell 1993]. Azady-
rachtyna charakteryzuje si¢ przy tym mala
toksycznoscia dla zwierzat statocieplnych i
mata trwatoscig w $rodowisku [Koul 1 in.
1990; Mordue (Luntz) 1997] oraz wykazuje
matlq toksycznos¢ dla organizmow nie beda-
cych celem zabiegéw ochronnych, wiacza-
jac wrogdéw naturalnych szkodnikow [Ho-
elmer i in. 1990; Stark 1992; McCloskey i
in. 1993].

Celem badan byto okreslenie antyfidant-
nego i deterencyjnego dziatania azadyra-
chtyny na chrzaszcze szeliniaka sosnowca.

Material i metodyka badan

Materiat biologiczny stanowily chrza-
szcze szeliniaka sosnowca (Hylobius abietis
L.) (samce + samice) pozyskane do badan z
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Uszkodzenie
powierzchni kory (%)

Ryc. 1. Antyfidantne dziatanie
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Stezenie azadyrachtyny (ppm)

terenu Nadlesnictwa Wyszkow. W badaniach
stosowano insektycyd botaniczny — aza-
dyrachtyne w postaci koncentratu do emul-
gowania (EC), otrzymanego od niemieckie-
go producenta preparatu, zawierajacego 10
g/l wymienionej substancji aktywne;j.
Preparat rozcienczano woda destylowa-
ng, uzyskujac emulsje o nastgpujacych ste-
zeniach (w przeliczeniu na substancje ak-
tywna): 1000, 500, 100, 10 ppm. W emul-
sjach tych zanurzano przez 20 sekund
galazki sosnowe dtugosci 10 cm i $rednicy
0,7 cm, ktére umieszczano w plytkach
Petriego o $rednicy 20 cm. Po odparowaniu
wody, na galazki nanoszono chrzaszcze
szeliniaka sosnowca w liczbie 20 na kazde
stezenie. Kontrole stanowily  galazki
sosnowe moczone przez 20 sekund w
wodzie destylowanej, na ktére nanoszono
chrzaszcze szeliniaka sosnowca.
Obserwacje zjedzonej przez szeliniaka
sosnowca powierzchni kory przeprowadzo-
no po 3 i 7 dniach. Wyniki dziatania anty-
fidantnego preparatu wyrazono w procen-
tach zjedzonej powierzchni kory na trak-
towanych preparatem gatazkach sosnowych
w stosunku do kontroli nietraktowanej (zje-
dzona przez szeliniaka powierzchnia kory
na gatazkach sosnowych zanurzanych w
wodzie destylowanej = 100%). Nastgpnie
usunigto traktowane preparatem gatazki so-
snowe, ptytki Petriego wyltozono kilkoma
warstwami bibuty filtracyjnej i podawano

1000

owadom $wieze, wolne od preparatu gatazki
sosnowe, prowadzac obserwacje przez 7 dni
i odnotowujac zerowanie oraz sktadanie jaj.

Wyniki i dyskusja

Wyniki antyfidantnego dziatania azady-
rachtyny na chrzaszcze szeliniaka sosnowca
po trzech i siedmiu dniach zerowania ilu-
struje rycina 1. Z danych tych wynika, ze po
trzech dniach zerowania chrzaszczy na trak-
towanych najwyzszym st¢zeniem (1000 ppm)
galazkach sosny stwierdzono minimalne
uszkodzenie powierzchni kory (2,3% w sto-
sunku do kontroli; kontrola = 100%), a przy
stezeniu 500 ppm — okoto 10%. Przy dwu
nizszych stezeniach 100 i 10 ppm wielko$é
zjedzonej przez chrzaszcze powierzchni ko-
ry wynosita odpowiednio 62 i 82 % kontroli.
Po siedmiu dniach zerowania na traktowa-
nych gatazkach sosny, uszkodzenie kory
przy najwyzszym stezeniu (1000 ppm) byto
w dalszym ciagu minimalne, przy 500 ppm
wynosito okoto 13% w stosunku do
kontroli, a przy stgzeniach 100 i 10 ppm -
odpowiednio 73 i 93% w stosunku kontroli
nictraktowanej. Z badan wynika, ze azady-
rachtyna wykazuje w stosunku do chrza-
szczy szeliniaka sosnowca praktyczne
dziatanie antyfidantne przy stezeniach 500 i
1000 ppm.

Umieszczone na wolnym od preparatu
pokarmie (gatazkach sosny) owady, zeru-
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Tabela 1. Wyniki obserwacji zerowania i sktadania jaj przez samice szeliniaka sosnowca

Stezenie azadyrachtyny Obserwacje
(ppm) zerowania” sktadania jaj
1000 brak zerowania brak jaj
500 brak lub staby zer brak jaj
100 ograniczony zer brak jaj
10 ograniczony zer nieliczne jaja
Kontrola normalny zer liczne jaja

"szeliniaki najpierw zerowaty 7 dni na traktowanych preparatem gatazkach sosny, a nastepnie 7 dni

na gatazkach nietraktowanych

jace wczesniej na galazkach sosny trakto-
wanych réznymi stgzeniami azadyrachtyny,
podjety w réznym stopniu zerowanie (tab.
1). Przeprowadzone po siedmiu dniach
obserwacje wykazaly, ze przy najwyzszym
stezeniu (1000 ppm) owady praktycznie
zaprzestaly zerowania, przy stezeniu 500
ppm stwierdzono brak lub bardzo stabe
zerowanie, przy stgzeniach 100 1 10 ppm —
zerowanie bylo rowniez ograniczone,
chociaz w mniejszym stopniu.

Obserwacje wykazaty, ze w kombinacji
kontrolnej miato miejsce sktadanie jaj przez
samice szeliniaka sosnowca (tab. 1). Na-
tomiast w przypadku samic odzywiajacych
si¢ uprzednio korg gatazek sosnowych trak-
towanych azadyrachtyna w stgzeniach
1000, 500 i 100 ppm nie zaobserwowano
sktadania jaj, a w stezeniu 10 ppm stwier-
dzono nieliczne jaja.

Przeprowadzone obserwacje na chrza-
szczach szeliniaka sosnowca potwierdzily
antyfidantne dzialanie azadyrachtyny, uzy-
skane w badaniach krajowych na innych ga-
tunkach szkodliwych owaddéw lesnych, jak
brudnica mniszka (Malinowski 2002a), bar-
czatka sosnowka (Dobrowolski 2002) i bo-
reczniki (Malinowski 2002b). Jednakze ste-
zenia azadyrachtyny wywotujace antyfi-
dantne dziatanie na chrzaszcze szeliniaka
sosnowca byly duzo wigksze w poréwnaniu
ze stgzeniami tego insektycydu dajacymi ta-
ki efekt w odniesieniu do gagsienic motyli i
larw borecznikow. Jest to zgodne z wczes-

niejszymi ustaleniami [Mordue (Luntz)
1997], z ktorych wynika, ze najbardziej
wrazliwe pod tym wzgledem sg owady z
rzedu Lepidoptera, a w nastgpnej kolejnosci
odpowiednio owady z rzeddéw: Coleoptera,
Hemiptera, Hymenoptera i Orthoptera.

Wyniki prezentowanych badan sa —
ogolnie biorac — zgodne z wynikami badan
innych autordw, z tym, ze omawiane tu wy-
niki do$wiadczenia dotycza tacznej reakcji
samic i samcow szeliniaka sosnowca. Na-
tomiast w do§wiadczeniu Luik [2000] prze-
prowadzono badania oddzielnie na samcach
i samicach szeliniaka sosnowca, stwierdza-
jac lepsze dziatanie atyfidantne preparatu w
odniesieniu do samcow. Antyfidantne dzia-
lanie azadyrachtyny stwierdzono wczesniej
w odniesieniu do szeliniaka Hylobius pales
(Herbst) (Salom i in. 1994). We wszystkich
zbadanych przypadkach antyfidantne dzia-
fanie azadyrachtyny zalezalo od stgzenia:
efekt antyfidantny byt lepszy w wyzszych
stezeniach.

Mechanizm antyfidantnego dziatania aza-
dyrachtyny na owady polega na tym, Zze sub-
stancja jest rozpoznawana przez receptory
smakowe, umiejscowione na wargach i sto-
pach, nastgpnie stymuluje ona komorki de-
terencyjne i blokuje komorki 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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traktowanego preparatem wynika prawdo-
podobnie z tego, ze maja one bardziej wra-
zliwe receptory smakowe niz samice.

Azadyrachtyna wywoluje u owadéw —
oprocz efektow behawioralnych — réwniez
efekty fizjologiczne, majace miejsce po po-
braniu matych dawek tej substancji aktyw-
nej. Obserwuje si¢ dwa typy efektow fizjo-
logicznych wywotanych azadyrachtyna: po-
$rednie 1 bezposrednie [Mordue (Luntz),
Blackwell 1993; Mordue (Luntz) 1997].
Posrednie efekty sg sterowane przez system
endokrynalny owada i wynikaja z zablo-
kowania wydzielania do hemolimfy neuro-
sekrecyjnych hormonow z mézgu: juwenil-
nego i wylinkowego (ekdysonu). Wymie-
nione systemy hormonalne wspotdziatajac
ze sobg indukuja u larw owadow wylinke i
metamorfoze do stadium owada doskonatego,
a u owadow dorostych — rozwdj jaj. Za-
ktécenie wydzielania wymienionych morfo-
genetycznych hormonéw wywoluje u larw
typowe objawy powodowane przez regu-
latory wzrostu i rozwoju owadow, jak zwol-
nienie rozwoju, opdznienie wylinki i prze-
poczwarczenia, a takze zamieranie owadow
w trakcie wylinki. W przypadku osobnikéw
dorostych uniemozliwia to rozwdj owariow,
powoduje resorpcje jaj, obnizona ptodnosc i
sterylizacjg.
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Rumunia jest krajem, ktory charaktery-
zuje si¢ bardzo zroznicowanymi warunkami
geologicznymi i klimatycznymi. Nic dziw-
nego, ze odznacza si¢ jednym z najwyz-
szych poziomdéw roznorodnosci biologicz-
nej w Europie. Okoto 2/3 terytorium Ru-
munii zajmuja gory i wyzyny. W srodkowej
czesci kraju znajduje si¢ tancuch mtodych
gor faldowych — Karpaty Wschodnie
i Potudniowe, ciagnacy si¢ tukiem z poino-
cy na potudnie, a nastgpnie na zachod przez
okoto 700 km. Karpaty Wschodnie sktadaja
si¢ z wielu réwnolegtych, gléwnie potud-
nikowych pasm gorskich, zbudowanych
w czg$ci zachodniej ze skat wulkanicznych,
w srodkowej czgsci z granitéw (G. Rod-
nianskie, szczyt Pietros, 2303 m), a na
wschodzie (Karpaty Moldawskie) ze skat
osadowych. Na zachodzie od przeteczy Pre-
deal ciggna si¢ wysokie rownoleznikowe
pasma Karpat Potudniowych (Goéry Foga-
raskie, z najwyzszym szczytem w Rumunii

— Moldoveanu, 2543 m n.p.m.), ktére zbu-
dowane sg gtdwnie ze skat krystalicznych.
Klimat Rumunii jest umiarkowany cie-
ply, w gorach stosunkowo chtodny i wil-
gotny, na nizinach i w Dobrudzy — konty-
nentalny suchy. Srednia temperatura w sty-
czniu wynosi od minus 4 —7 °C w Karpatach
do 0 °C nad Morzem Czarnym, a w lipcu
15 °C w gérach i 23 °C na nizinach. Srednia
roczna suma opadow wynosi 350400 mm
nad Morzem Czarnym, 450-600 mm na ni-
zinach 1 1000—1400 mm w gérach. Najwigk-
sze nasilenie opaddéw wystgpuje w potroczu
letnim. Na wyzynach i w goérach pokrywa
$niezna utrzymuje si¢ przez 50—100 dni.

Ogolna charakterystyka lasow w Rumunii

Lasy w Rumunii zajmuja 6,4 mln ha i
petnig wazna rol¢ w gospodarce tego kraju.
Lesisto$¢ wynosi tu 26,7%. W drzewosta-
nach przewazaja gatunki lisciaste, ktorych
udziatl wynosi 69,3%. Do wysokosci okoto
800 m n.p.m. rosna drzewostany dgbowe
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i bukowe, powyzej drzewostany mieszane, a
od wysokosci okoto 1000 m drzewostany
swierkowe. Powyzej 1500 m w Karpatach
Wschodnich i 1800 m w Karpatach Potu-
dniowych wystepuje kosodrzewina. Gtow-
nym gatunkiem lasotworczym jest buk zwy-
czajny (30,7%) oraz dgby: Quercus petraea,
0. cerris, Q. robur, Q, frainetto, Q. pedun-
ciliflora, Q. pubescens (18,2%). Swierk po-
spolity zajmuje 22,9%, jodta — 5%, a sosny:
Pinus sylvestris, P. cembra i P. mugo —
2,1%. Miazszos$¢ drzewostanéw szacowana
jest na 1,341 mln m’. Wigkszo$¢ lasow sta-
nowig drzewostany wysokopienne (91%), a
tylko niewielka powierzchni¢ kraju pokry-
waja drzewostany odroslowe (5%). Lasy sa
nierownomiernie rozlozone na terenie kra-
ju: 58,5% wystepuje w gorach, 32,7% u
podnoza gor i 8,8% na nizinach. Dominuja
drzewostany mtodszych klas wieku (do 60
lat). Zbiorowiska roslinne w Rumunii poza
lasami to przede wszystkim stepy. Roslin-
nos¢ stepowa zachowata si¢ na niewielkich
obszarach, gléwnie w Dobrudzy. W delcie
Dunaju wystepuje roslinno$¢ bagienna
(trzcina i sitowie).

Naczelng zasada gospodarki lesnej w
Rumunii jest nasladowanie przyrody oparte
na dobrej znajomo$ci warunkoéw natural-
nych oraz wykorzystanie i rozwdj technik
hodowli lasu opartych na procesach natu-
ralnych. W Rumunii rozwinigto wilasna
szkot¢ hodowli lasu na podstawie typologii i
taksonomii laséw na poziomie biotopu
(siedlisko) i fitocenozy (typ lasu). Hodowla
lasu uwzglednia migdzy innymi nastepujace
zatozenia:

— system hodowli lasu oparty jest na od-
nowieniu naturalnym, wlacznie z gospodar-
kg w drzewostanach réznowiekowych;

—tylko w wyjatkowych przypadkach
wykorzystuje si¢ obce gatunki drzew w za-
lesieniach; dzigki temu lasy ,,naturalne” po-
krywaja ponad 90% powierzchni lesnej;

— koncepcja praktycznej hodowli lasu
zostata przystosowana do realiow lesnictwa
rumunskiego;

—w niektorych regionach (Bukowina)
hodowla lasu opiera si¢ na rownowadze po-
migdzy potrzebami ekonomicznymi i eko-
logicznymi z uwzglednieniem tradycyjnych,
starodawnych metod zagospodarowania;

— wszystkie lasy, panstwowe i prywatne,
sa zagospodarowane wedlug tych samych
zalozen.

Departament Lesnictwa w Ministerstwie
Rolnictwa, Lesnictwa i Rozwoju Wsi ucze-
stniczy w prowadzeniu polityki lesnej w Ru-
munii. We wspolpracy z innymi minister-
stwami, a takze przy wykorzystaniu do-
$wiadczen naukowych przygotowywane sa
przepisy i procedury dla administracji les-
nej. Struktura wlasnos$ci laséw zmienia si¢
w ostatnich latach. Zmiany struktury wtasno-
Sciowej lasow przedstawiono w tabeli 1.

Lasy panstwowe sa zarzadzane przez
panstwowa administracje lesng RNP — Ro-
msilva. Administracja lesna sktada si¢ z 40
regionalnych dyrekcji laséw. RNP sprawuje
nadzoér i zarzadza 17 parkami narodowymi.
Na terenie Rumunii utworzono 10 parkow
narodowych, 6 parkéw przyrody i 1 rezer-
wat biosfery. Obszar parkdéw narodowych,
parkow przyrody i rezerwatdw biosfery zaj-

Tabela 1. Zmiany struktury wlasnosci w lasach Rumunii w latach 2000-2004

Rok Powierzchnia Lasy publiczne (%) Lasy prywatne
lasow (tys. ha) lasy panstwowe 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
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muje powierzchni¢ 1,132 min ha, z czego
45% to parki narodowe i parki przyrody, w
ktérych dominujg lasy. Ponad 54% lasow
stanowia lasy ochronne (42% glebochronne,
31% wodochronne, 11% ochrona krajobra-
zu, 10% ochrona zasobow genowych, 6%
ochrona klimatu, gtéwnie na stepie i w gor-
nej granicy lasu). Utworzono 330 rezerwa-
tow lesnych, ktdére zajmuja powierzchnig 39
tys. ha. W rezerwatach prowadzona jest
ochrona $cista zgodnie z europejskimi poro-
zumieniami (Lupu, 2005).

W sktad lasow niepanstwowych wcho-
dza lasy prywatne, komunalne i kosScielne.
W ostatnim okresie Parlament przyjal nowy
pakiet praw dotyczacych wlasnosci lasow.
W najblizszym czasie zostanie przyjety
nowy system administrowania i zarzadzania
lasami.

W lasach panstwowych zabiegi hodo-
wlane obejmuja: cigcia grupowe (55%), cig-
cia czgsciowe (13%), cigcia przergbowe
(9%) (Maftei, 2005). Odnowienie naturalne
wystepuje na powierzchni 8 tys. ha, z czego
4% to odnowienie jodly, a 16% — buka.
Corocznie odnawia si¢ powierzchnig¢ 19-20
tys. ha, w tym odnowienia naturalne obej-
muja 40-42%. W odnowieniach gatunki lis-
ciaste stanowig 78%, a gatunki iglaste —
22%. Wsréd gatunkow iglastych dominuje
swierk (69%), jodla stanowi 18%, a mo-
drzew — 9% (Maftei, 2005).

Drzewostany jodlowe w Rumunii

Jodta wystepuje w Karpatach. Rosnie
przede wszystkim w drzewostanach miesza-
nych z bukiem (Karpaty Potudniowe) i
$wierkiem (Karpaty Wschodnie) na powie-
rzchni 0,9 mln ha (ryc. 1). Monokultury
jodlowe zajmuja powierzchni¢ 302 tys. ha
(5%) 1 wystepuja glownie w Karpatach
Wschodnich. Drzewostany mieszane z bu-
kiem wystgpuja na powierzchni 350 tys. ha,
a ze $wierkiem na powierzchni ponad 420
tys. ha. Szacuje si¢, ze tylko w 9-10% drze-
wostandéw udziat jodty wynosi ponad 80%.
W 45% drzewostandw mieszanych udziat

-

Ryec. 1. Struktura pigtrowa drzewostanow
z udziatem jodty

jodly wynosi 40—70%. W pozostatych 45%
drzewostanow udzial jodty jest mniejszy niz
30%. Ponad 80% lasow to drzewostany wy-
soko i $rednio produkcyjne ze $rednia migz-
szoscia na pniu szacowang na 300-420
m’/ha. Jodta uwazana jest za gatunek o naj-
wyzszej produkcyjnosci wsrod gatunkow
iglastych w Rumunii (ryc. 2). Migzszo$¢
drzewostanow jodlowych szacuje si¢ na 110
mln m?, co stanowi 10% ogélnej miazszosci
lasow w Rumunii (Barbu i Barbu 2005).

W litych drzewostanach jodlowych ob-
serwuje si¢ wezesna kulminacje biezacego i
rocznego przyrostu miazszosci (40-50lat).
Natomiast optimum przyrostu jodta osiaga
w réwnowiekowych drzewostanach mie-
szanych. Wyniki badan miazszosci litych
drzewostandéw jodtowych w Karpatach ru-
munskich wskazuja, ze ich produkcyjnosé
jest imponujaca. W drzewostanach miesza-
nych z $wierkiem i bukiem miazszos$¢ jodty
jest wyzsza niz miazszos¢ litych drzewo-
standw swierkowych i bukowych.
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Ryc. 2. Drzewostany jodtowe w Rumunii

Wigkszos$é drzewostanow jodtowych to
lasy naturalne (56-78% powierzchni), w
niewielkim stopniu narazone na wptyw lu-
dzi. Powierzchnia sztucznie zatozonych
drzewostandéw jodlowych wynosi 10-25%.
Sa to gléwnie drzewostany ze swierkiem,
ktory sadzono zamiast jodly czy buka.

Wiek rebnosci dla jodly waha si¢ od 100
do 180 lat. W najstynniejszych rezerwatach
potozonych na terenie Karpat rosng jodty o
wysokosci ponad 50 m, piersnicy 1-2 m i
miazszo$ci 40 m’. Drzewa te sa $wiadkami
ok. 500-letniej historii minionego tysiaclecia.

Stan zdrowotny jodet rosnacych w Kar-
patach jest bardzo dobry, szczegolnie na wy-
sokosci powyzej 800 m n.p.m. Zamieranie
jodly obserwowano w dlugim okresie
(1928, 1948, 1966). Podobnie jak w calej
Europie w latach 80. ubieglego wieku, za-
mieranie litych drzewostanéw jodtowych
zaobserwowano tez w Karpatach Wschod-
nich oraz w Rumunii potudniowo-zachod-
niej. Symptomy zamierania jodly stwier-
dzono takze w Karpatach Potudniowych. Na

nizej potozonych stanowiskach, zwlaszcza
w Karpatach Wschodnich i Potudniowych,
wiele szkdéd powodowata jemiota (Viscum
album abietis), ktéra przyczynita si¢ do sil-
nego zredukowania przyrostu. W litych, row-
nowiekowych drzewostanach jodtowych oraz
na granicy zasiggu takze obserwowano szko-
dy powodowane przez jemiolg.

W Rumunii, podobnie jak w catej Eu-
ropie, prowadzony jest monitoring stanu
zdrowotnego lasu na podstawie oceny de-
foliacji (Badea i in. 2005). Dotychczas
najmniej uszkodzonych jodet zanotowano
w 1991 1. (9,0%), a najwigce] —w 1994 r.
(22,3%). Od 1994 r. procent uszkodzonych
jodet zmalat do 10,7%. W 2004 r. procent
uszkodzonych jodel wynosit 11,6%.

Czynnikiem zwigkszajacym podatnosé
jodet na zamieranie jest susza. Na stan od-
nowien naturalnych jodly wplywa rowniez
spalowanie, zgryzanie oraz nielegalne po-
zyskanie drzew na choinki. W Karpatach
Wschodnich, na wysokosci powyzej 800 m
n.p.m., jodta charakteryzuje si¢ bardzo do-
brym wzrostem i w mniejszym stopniu jest
narazona na rézne szkody. Stare drzewa nie-
kiedy zamieraja wskutek uszkodzen spowo-
dowanych przez niedzwiedzie.

W okolicach Brasov (Karpaty Potudnio-
we) zjawisko zamierania jodly zaobserwo-
wano w starych drzewostanach rosnacych
na glebach kredowych. Jodty cierpiaty prze-
de wszystkim z powodu suszy. Zamieraly
takze drzewostany rosnace na stabo prze-
puszczalnych glebach gliniastych. Stabe od-
wodnienie powodowato stagnowanie wody
opadowej (Chira i in. 2005).

Przyczyng zamierania jodty w Rumunii
byta tez niska zdolnos¢ adaptacji do nowych
warunkow srodowiska, ktore zostaty silnie
zmodyfikowane przez dziatalno$¢ czlowie-
ka (Baniu 2005). Wszystkie zamierajace
drzewa wykazywatly podobne symptomy.
Przede wszystkim miaty nizsza fotosynteze,
ktéra byta bezposrednio skorelowana ze
wzrostem zamierania. U drzew mocno
ostabionych oddychanie (R) bylo wyzsze
niz fotosynteza (F). Stosunek R/F rost od
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0,40 do 2,39. Kolejnymi symptomami byty:
intensywna zmiana chloroplastow, zmniej-
szenie koncentracji barwnikéw asymiluja-
cych, silne zmniejszenie aktywnosci enzy-
matycznej, wzmozenie transpiracji wraz z
utrata wody w iglach i w pedach oraz
zmniejszenie przyrostu grubosci, ktére roz-
poczeto sig 10—15 lat wezesniej niz pojawity
si¢ widoczne objawy zamierania. Wyroz-
niono specjalng kategori¢ drzew, ktore cha-
rakteryzowaly si¢ zmniejszeniem przyrostu
grubosci, gwattownym zamieraniem (w cia-
gu 1-2 miesigcy), bez uprzedniej utraty apa-
ratu asymilacyjnego. Wszystkie przedsta-
wione uwagi prowadza do konkluzji, ze za-
mieranie jodly jest nastgpstwem zaburzenia
rownowagi energetycznej. Drzewa sg zy-
wotne, kiedy F/R jest wigkszy od 1, na-
tomiast zamieraja, kiedy ten stosunek jest
mniejszy od 1, w zwiazku z wykorzysta-
niem zapasow energetycznych (Baniu 2005).

Na terenie Rumunii prowadzona jest
gospodarka nasienna. Pierwszego wyboru
drzewostandéw nasiennych dokonano w la-
tach 1962-1965, a aktualizowano go w la-
tach 1976-1978, wykorzystujac osiagni¢cia
nowoczesnej genetyki oraz zatozenia 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-
stanow nasiennych jodly znaczaco si¢ wa-
hata: w 1965 r. byto ich 26400 ha, w 1986 .
— 13083 ha, a w 2001 r. — 7742 ha. Obecnie
w Rumunii wyrdznia si¢ 208 drzewostanow
nasiennych jodly potozonych w 31 regio-
nach proweniencyjnych w naturalnym za-
siggu wystepowania tego gatunku. Wybrane
drzewostany nasienne sa pochodzenia na-
turalnego (97%), charakteryzuja si¢ wysoka
produktywnoscia (I 1 II klasa) i doskonatym
fenotypem (proste, cylindryczne pnie, z pra-
widlowo roztozonymi gal¢ziami), a takze sa
dobrze przystosowane do warunkéw lokal-
nych. Sposrod 208 drzewostandw nasien-
nych 124 (54%) to lite drzewostany jodto-
we, 52 (30%) to drzewostany z udziatem

buka i 27 (12%) z udzialem $wierka. Wy-
brano tylko 5 (4%) drzewostanow jodtowo-
bukowo-$§wierkowych. Plantacje nasienne
zakladano w latach 1968-1984. Najpierw
wybrano ponad 800 drzew z 15 prowenien-
cji. Nastgpnie powstaly plantacje klonow z
tych drzew. W latach 19761984 zatozono
12 plantacji nasiennych na powierzchni 96,4
ha. Liczba klonow przypadajacych na plan-
tacje wahata si¢ od 22 do 53 (Parnuta 2005).

Badania zmiennosci genetycznej wyka-
zaty wielka genetyczna zmienno$¢ migdzy
populacjami skorelowana z potozeniem geo-
graficznym. Najwigkszy wplyw na zmien-
no$é genetyczna populacji mialy dtugosé i
szeroko$¢ geograficzna pochodzen (Mihai
2005).

Odnowienie naturalne jodly

Liczne badania prowadzone w réznych
drzewostanach z udziatem jodly wykazaty,
ze glownym czynnikiem wpltywajacym na
odnowienie naturalne jest swiatto (Barbu i
Barbu, 2005). Uwzgledniajac wysokos¢ nad
poziomem morza i typ gleby stwierdzono,
ze optymalna ilo$¢ swiatta dla inicjowania
odnowienia naturalnego wynosi od 6-7% w
nizszych potozeniach do 14-16% w
wyzszych stanowiskach jodly na terenie
Karpat. Testowano rowniez wpltyw na od-
nowienie naturalne takich czynnikdw, jak:
wilgotno$¢ gleb, zawartos¢ toksycznego
manganu, rodzaj prochnicy, warunki mikro-
klimatyczne oraz zabiegi hodowlane. Rézne
czynniki ekologiczne maja wplyw na od-
nowienie jodty w poszczegolnych fazach je-
go rozwoju. W okresie kietkowania nasion
najistotniejsze znaczenie ma temperatura,
$wiatlo 1 typ rozsiewania nasion. Na wzrost
1-3-letnich siewek najwigkszy wptyw maja
Swiatlo, wilgotnos¢ gleby oraz zwarcie drze-
wostanu. Na rozwoj odnowienia naturalne-
go (przyrost wysokosci) przede wszystkim
wplywa konkurencja z innymi gatunkami
drzew (nad ziemia i w glebie), tolerancja na
Swiatlo i zawartos¢ toksycznych jonow w
poziomie préchnicznym gleby. W celu okre-
$lenia zaleznos$ci konkurencyjnych opraco-
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wano prosty wskaznik zwany VID — indeks
warto$ci gatunkéw drzew, ktéry jest suma
udzialu gatunku drzewa w liczebnosci
drzew/ha (N%), udziatu gatunku w powierz-
chni przekroju (G%, m*/ha) i w odnowieniu
(R%). Wartos$¢ VID wabha si¢ od 0 do 300.
Wysoka wartos¢ N oznacza wysokg zdol-
nos¢ przezycia w konkurencji z innymi ga-
tunkami drzew; wysoka wartos¢ G oznacza
wysoka zdolno$¢ konkurencji i eliminacji
innych gatunkéw drzew z dobrym przyro-
stem powierzchni przekroju; wysoka war-
tos¢ R oznacza wysoka zdolnos¢ odnowie-
niowa. Barbu i Cenusa (2001) badali za-
lezno$¢ pomigdzy wartosciami VID i zdol-
noscig odnowieniowa (R%) w drzewosta-
nach mieszanych z udziatem jodly w Kar-
patach Wschodnich. Dla jodty sredni udziat
w odnowieniu wynosit 5-25% przy 20-60
VID. W zaleznosci od wysokosci n.p.m.
wartosci VID i R byly rézne. Maksymalna
wartos¢ VID wynosita 70-100 na wysoko-
$ci 700-1000m i malata do 20 na wysokosci
1300 m. Odnowienie naturalne jodly wy-
stgpuje na wysokosci od 700 do 1300 m.
Udziat jodly w odnowieniu w nizszych potoze-
niach wynosi 20-30% i maleje do 5-10% na
wysokos$ci 1200-1300 m.

Badania Stancioiu i O’Hara (2005) do-
tyczace odnowien naturalnych prowadzone
w drzewostanach mieszanych z udzialem
jodly wskazuja, ze utrzymanie wysokiego
zwarcia ($wiatlo fotosyntetycznie czynne —
PAR 20-35%; G=30 m’/ha) stwarza ko-
rzystne warunki dla gatunkéw cienio-
lubnych (jodta i buk). Natomiast zachowa-
nie umiarkowanego zwarcia (PAR 35-70%;
G=15-35 m?/ha) zapewnia korzystniejsze
warunki dla jodty.

Badano wplyw trzebiezy wczesnych na
wzrost 1 rozwdj jodly w litych drzewosta-
nach jodtowych (Nicolescu i in. 2005). W
czasie trzebiezy usuwano najmniejsze i usz-
kodzone drzewa (z ranami, dwojki, ztamane
itp.). Liczba drzew oraz piersnicowe pole
przekroju bylo bardzo wysokie przed za-
biegiem (N 6250-8850 szt./ha; G: 39,12—
46,38 m*/ha). Usuniete drzewa charaktery-

zowaly si¢ duza smuktoscia. Po ponownym
zmierzeniu piersnic, promienia korony i pg-
dow swigtojanskich stwierdzono, ze na po-
wierzchni kontrolnej z powodu braku za-
biegow zaobserwowano wysoka $miertel-
nos¢ drzew (32,2%). Na powierzchni z naj-
wicksza intensywnoscia cie¢ stwierdzono naj-
wigkszy przyrost piersnicowego pola prze-
kroju. Dominujace drzewa mialy najwigk-
sza korong i najsilniej zareagowaty na za-
bieg (najwigkszy przyrost grubosci). Sporo
drzew (34-57%) mialo pedy Swigtojanskie.
Najwigcej pedow wystgpowato na wyso-
kosci 1,5-2,0 m. Okoto 99% peddw miato
dhugos$¢ mniejsza od 10 cm.

Zalecenia dla trwalego i zrownowazonego
zagospodarowania drzewostanéw
Jodlowych w Rumunii

Glowna zasada trwatej i zrownowazonej
gospodarki w drzewostanach mieszanych z
udziatem jodly jest promowanie odnowienia
naturalnego. Jodla rosnie najlepiej w drzewo-
stanach ztozonych z roznych gatunkéw
drzew, réznowiekowych, o zréznicowanej
strukturze i z dlugim okresem odnowienia.
W Rumunii wybrano drzewostany o natu-
ralnym charakterze i bardzo ograniczonym
wplywie antropogenicznym. Na tej podsta-
wie stwierdzono, ze ponad 250 tys. ha la-
sOw, to obszary o szczegolnym biotopie i
wyjatkowych biocenozach, ktére sa rezerwu
arem roznorodnosci biologicznej.

W drzewostanach mieszanych z
udzialem jodly zaleca si¢ realizacj¢ nizej
wymienionych celéw pdinaturalnej hodowli
lasu (Barbu i Barbu 2005).

1. Promowanie roslinnosci naturalne;.

Drzewostany nalezy odnawia¢ w sposéb
naturalny, preferujac jodt¢ — zwlaszcza na
obszarach, gdzie jest mniej licznie repre-
zentowana. W drzewostanach uszkodzo-
nych wskutek dziatania wiatru lub $niegu
nalezy rowniez wykorzystywac odnowienie
naturalne. Drzewostany rosnace na wilasci-
wych siedliskach powinny by¢ odnawiane
naturalnie.
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2. Poprawa struktury drzewostanow.

Nalezy dazy¢ do ksztattowania bardziej
zréznicowanej struktury drzewostanow,
wykorzystujac odnowienie naturalne oraz
odpowiednie techniki pozyskania drewna.
Zaleca si¢ stosowanie cig¢ selekcyjnych,
zwlaszcza w drzewostanach wielofunkcyj-
nych, dzigki ktorym powstanie struktura la-
su zréznicowana wiekowo.

3. Dostosowanie gospodarki lowieckiej

do ekosystemu.

Uznano za konieczne zachowanie row-
nowagi pomigdzy liczebnoscig zwierzyny
(sarny, jelenie), a mozliwoscig odnowienia
naturalnego jodly. Preferuje si¢ redukcje li-
czebnosci zwierzyny oraz ochrong mtodego
pokolenia jodly. Nie zaleca si¢ grodzenia
upraw (z wyjatkiem bardzo matych obsza-
réw) na terenie Karpat, ze wzgledu na wyso-
kie opady $niegu. Postuluje si¢ dokarmianie
zwierzyny w sezonie zimowym. Uznano, ze
zachowanie pionierskich gatunkow drzew w
uprawach (Salix caprea, Populus tremula)
moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia presji
zwierzyny na gatunki odnowieniowe.

4. Stosowanie wlasciwej technologii le$ne;j.

Postuluje si¢ zapewnienie odpowiedniej
liczby drdg i linii transportowych. Transport
drewna powinien by¢ prowadzony poza
obszarami odnowieniowymi. Za konieczne
uznano naprawianie wszystkich uszkodzen
drég wywozowych, aby zapobiec erozji. W
celu uniknigcia szkod od wiatru i $niegu
nalezy stosowaé specjalny schemat cigé.

5. Wykorzystanie miejscowych gatunkow i
proweniencji.

Na obszarach uszkodzonych, gdzie nie
jest mozliwe odnowienie naturalne, nalezy
wykorzystywac proweniencje przystosowa-
ne do miejscowych warunkow.

6. Stosowanie biologicznych metod
ochrony roslin.

W lesnictwie rumunskim propagowane
jest stosowanie biologicznych metod ochro-
ny przed szkodliwymi owadami. Ochrona
upraw (naturalnych i sztucznych) przed
szkodami od zwierzyny powinna by¢

prowadzona z wykorzystaniem miejsco-
wych produktow i technik. Wykorzystanie
pestycydow (herbicydow i insektycydow)
ma by¢ stopniowo ograniczane. Wprowa-
dzono zakaz wypasu zwierzat hodowlanych
na obszarach odnowien. Trzeba chronic¢
drzewa przed uszkodzeniami powstalymi w
czasie trzebiezy w celu zmniejszenia zagro-
zenia przez opienke.

7. Realizacja funkcji produkcyjnych

i pozaprodukcyjnych lasu.

Nalezy w taki sposob prowadzi¢ gos-
podarke lesna, zeby zapewni¢ ciaglos¢ rea-
lizacji produkcyjnych i spotecznych funkcji
lasu. W drzewostanach zagospodarowanych
wg zasad potnaturalnej hodowli lasu istnieje
mozliwos$¢ pozyskania wysokojakosciowe-
go drewna i innych produktow lesnych. Na-
lezy propagowa¢ mozliwosci wszechstron-
nego wykorzystania drewna jodlowego
(klawiatura, drewno rezonansowe, drewno
budowlane, meble itp.).

8. Doskonalenie jakosci drzewostanow przy
wykorzystaniu technik monitoringu.
Ocena stanu zdrowotnego laséw z wy-

korzystaniem kryteriow i wskaznikoéw mo-

nitoringu lasu jest prowadzona co 10 lat.

Przy ustalaniu stref uszkodzen nalezy braé¢

pod uwage spoleczne wartosci lasu. Klu-

czowe biotopy oraz obszary o unikalnej
wartosci  biologicznej powinny pozostaé
niezagospodarowane.

9. Zapobieganie degradacji drzew.

Jodta pospolita jest gtdéwnym drzewkiem
choinkowym w Rumunii. Chaotyczne pozys-
kanie jodel na choinki prowadzi do degrada-
cji drzewostandow z udziatem tego gatunku.
Nalezy prowadzi¢ intensywna uprawe choi-
nek na plantacjach, dzigki temu zapobiegnie
si¢ wycinaniu jodet w lesie. Stosowanie trze-
biezy przed $wigtami Bozego Narodzenia
uchroni drzewostany przed nielegalnym po-
zyskaniem stroiszu. Konieczne jest wprowa-
dzenie zakazu $cinania wierzchotkdéw jodet,
zwlaszcza w poblizu osiedli ludzkich.
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10. Szkolenie lesnikéw 1 whascicieli lasow
w celu poprawy zagospodarowania
lasu.

Wtasciciele lasow oraz pracownicy lesni
powinni zdoby¢ najlepsza wiedz¢ na temat
trwatej 1 zrbwnowazonej gospodarki lesne;.
Lesnicy powinni prowadzi¢ dialog z miej-
scowymi wladzami i miejscowa ludnoscia
w celu nawigzania wspotpracy w zakresie
wielofunkcyjnego wykorzystania lasow.
Plan zagospodarowania lasu powinien uwz-
glednia¢ potrzeby lokalnej ludnosci w
zakresie wykorzystania lasow (drewno
opalowe, drewno konstrukcyjne, zbieranie
ptodow lesnych). Wiasciciele lasow nadzo-
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