PRACE INSTYTUTU BADAWCZEGO LESNICTWA, Seria A

Warszawa 1997 Nr 842

Tadeusz ZACHARA
Instytut Badawczy Lesnictwa, Zaktad Hodowli Lasu
ul. Bitwy Warszawskiej 1920 R. nr 3, 00-973 Warszawa

WLASCIWOSCI WZROSTOWE ODNOWIEN
NATURALNYCH JODLY W DRZEWOSTANACH
O ROZNEJ STRUKTURZE

GROWTH CHARACTERISTICS OF FIR NATURAL REGENERATION IN
DIFFERENT STAND STRUCTURES

Abstract. Investigations have been performed on several permanent
plots established close to the natural silver fir distribution range in
the lowlands of central Poland. Stands differ in storey structure and
species composition. The number of sample trees from fir new
growth and up growth have been measured. Annual heightincrement
and so called “light factor’ (relation between annual height increment
of main shoot and mean increment of lateral shoots) of sample trees
in last five years of growth have been analysed. These charac-
teristics of growth are presented according to: height class, maternal
stand density and following calendar year. It is stated that height
class is the most importand factor which determines growth dynam-
ics of young trees. Weather conditions during the vegetation season
also play an important role.

Key words: silver fir, natural regeneration, stand structure, light
factor.



1. WSTEP

Jodta pospolita (dbies alba Mill.) nalezy do wazniejszych gatunkow
lasotworczych w naszym gospodarstwie leSnym. Rownoczesnie jest sposrod nich
najbardziej wrazliwa na niekorzystne zmiany srodowiska lesnego, takie jak od-
wodnienia terenu, imisje przemystowe, niewlasciwe sposoby zagospodarowania.
Stwarza to potrzebe podejmowania studiow 1 badan nad metodami odnowienia
1 pielegnowania tego gatunku umozliwiajacymi utrzymanie jego znaczacego
udzialu w naszych lasach. Wiele prac poswigcono hodowli drzewostanow
jodtowych i1 mieszanych z udzialem jodly na terenach goérskich i podgorskich.
Wydaje si¢ jednak, ze w warunkach stwierdzonej regresji nalezy baczniejsza
uwage zwroci¢ na problemy hodowli jodty w poblizu granicy naturalnego zasiegu
lub nawet poza nia, gdzie obserwuje si¢ czg¢sto bardzo duza dynamike wzrostowg
jodly odnawianej naturalnie lub sztucznie (GUNIA 1985, MAGNUSKI 1975,1993).
Wyniki badan wlasciwosci wzrostowych jodly w drzewostanach o réznej struk-
turze mogg przyczynic si¢ do zwigkszenia udziatu tego gatunku na terenach, gdzie
dotad nie wystepowal, lub jego udziat byt nieznaczny. Jest to o tyle istotne, ze
réwnoczesnie obserwuje si¢ zmniejszenie udziatu jodly w niektoérych regionach,
zwlaszcza w gorach (BERNADZKI 1983, GRANICZNY 1985, ZAWADA 1978).

2. CEL PRACY

Niniejsza praca stanowi fragment badan nad wzrostem odnowien w drze-
wostanach z udziatem jodty (ZACHARA 1996). Ich celem byto ukazanie wlasci-
woscl wzrostowych odnowienia jodly w réznych warunkach drzewostanowych
Polski nizowej 1 wyzynnej oraz wyciagnigcie wnioskow co do zasad zagospo-
darowania drzewostanow z udzialem jodly w tych warunkach. W szczego6lnosci
nalezato odpowiedzie¢ na wyrazane przez praktykoéw watpliwosci co do stusznosci
ogblnych zasad dotyczacych diugosci okresu odnowienia (40-70 lat) w warunkach
nizinnych, a takze odnie$¢ si¢ do problemow zwigzanych z hodowlg drze-
wostanéw mieszanych z udziatem jodly i debu. Sa to wazne zagadnienia poniewaz
istnieje tendencja do szybszego odstaniania odnowienia z powodu domniemane;j
obnizonej cienioznos$nosci jodly w poblizu granicy zasiggu. W praktyce sa
réwniez trudnosci z utrzymaniem mieszanego skladu gatunkowego z powodu
stabego odnowienia ktoérego$ z gatunkéw lub nadmiernej konkurencji mig¢dzy

*

Badania realizowane przez Zakiad Hodowli Lasu Instytutu Badawczego Le$nictwa w ramach
tematu badawczego nr BLP — 532 na zlecenie Dyrekcji Generalnej Laséw Panstwowych.
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nimi (GRANICZNY 1975). Przyjeto hipoteze robocza, zgodnie z ktora ogodlne
zasady odnowienia przyjete dla jodly maja zastosowanie takze w drzewostanach
rosnacych na nizu.

3. OBIEKTY BADAWCZE

Do badan wybrano drzewostany modelowe, rézniace sie struktura i sktadem
gatunkowym: jednopigtrowy jodtowy (obiekt Janéw), jednopietrowy sosnowy
z niewielka domieszka jodty (obiekt Lukdw), mieszany jodtowo-debowy w klasie
odnowienia (obiekt Pionki), wielopi¢trowy jodtowy (obiekt Skarzysko)
1 wielopietrowy mieszany (obiekt Mienia). Ponizej zamieszczono krotka
charakterystyke obiektow badawczych. ~

Obiekt Pionki — Nadl. Kozienice, lesn. Podgéry, oddz. 171d, rezerwat
czgsciowy “Pionki”. Powierzchnia zostata zatozona w 1992 roku w drzewostanie
rosnacym na siedlisku Léw o sktadzie 8 Db 2 Jd. Sredni wiek dla debu wynosit
180 lat, a jodty 85 lat, pojedynczo wystepowaty jodty VI klasy wieku oraz sosny
V klasy wieku. Zwarcie byto przerywane, miejscami luzne. W podro$cie pokry-
wajacym 40% powierzchni wystepowala przede wszystkim jodia i dab. Drze-
wostan zagospodarowany sposobem przergbowo-zrebowym jest w trakcie cieé
odstaniajacych. Czgs¢ drzew usunieto po pierwszym pomiarze. Powierzchnia
zajmuje obszar 0,72 ha.

Obiekt Lukéw — Nadl. Lukow, lesn. Jagodne, oddz. 93b w sasiedztwie rezer-
watu czesciowego “Topor”. Powierzchnia zatozona zostata w 1993 roku, w 80-
letnim drzewostanie sosnowym z domieszka jodty rosnacym na siedlisku BMsw.
Zwarcie drzewostanu bylo umiarkowane. Miejscami wystepowato dolne pietro
ztozone z jodly, debu 1 debu czerwonego. Rozwijat si¢ dynamicznie podrost
jodlowy pochodzacy od nielicznych jodet gomego pigtra. Powierzchnia zajmuje
obszar 0,64 ha.

Obiekt Mienia — Nadl. Minsk Mazowiecki, lesn. Mienia, oddz. 246b, rezer-
wat czesciowy “Jedlina”. Powierzchnia zatozona zostata w 1993 roku w drze-
wostanie wielopietrowym o skfadzie 4 Jd 2 Db (140 lat) 3 Os 1 Brz (46 lat).
W drzewostanie o zréznicowanym zwarciu poziomym 1 pionowym wystepowat
przygtuszony podrost jodlowy. Powierzchnia zaymuje obszar 0,6 ha.

Obiekt Jandéw — Nadl. Janow Lubelski, lesn. Pikule, oddz. 112d.
Powierzchnia zostata zatozona w 1979 roku, odnowiona w 1993 roku w nieco
zmienionych granicach. Znajduje si¢ ona w jednopi¢trowym drzewostanie
o sktadzie 7 Jd 1 So 1 Db (83-100) 93 11 Jd (48-68) 58 1 0 zwarciu umiarkowanym,
na siedlisku LMsw. Sporadycznie wystepuja kepy podrostu jodtowego. Na krotko
przed odnowieniem powierzchni zostalo wykonane ciecie o charakterze trzebiezy
poznej, po ktérym wystapit masowy pojaw nalotu jodtowego, jak rowniez silne
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zakrzewienie powierzchni jezyna, kruszyng i1 jarzebina. Powierzchnia zajmuje
obszar 0,4 ha.

Obiekt Skarzysko ~ Nadl. Skarzysko, lesn. Ciechostowice, oddz. 109a.
Powierzchnia zatozona zostata w 1984 roku w wytaczonym drzewostanie nasien-
nym, odnowiona w 1994 roku. Drzewostan rosnacy na siedlisku LMwyz. charak-
teryzuje si¢ sktadem 7 Jd 2 So 1 Md, srednim wiekiem 101 lat, zwarciem
przerywanym, miejscami luznym. Na okoto 50% powierzchni wyksztatcito sig
dolne pietro, sktadajace si¢ niemal wylacznie z jodty. Wielko$¢ powierzchni
wynosi 0,96 ha.

4. METODYKA BADAN

Kazda z powierzchni zostata podzielona na dziatki o powierzchni 4a (kwatery
kontrolne), ktére zostaly opalikowane na rogach. Drzewa powyzej 5 cm piersnicy
zostaly pomierzone w dwoch kierunkach na krzyz, a takze oznakowane numerem
(lub odnowiono stare numery), z trwalym zaznaczeniem miejsca pomiaru
piersnicy. Okreslono przynalezno$¢ drzew do gornego lub dolnego pigtra drze-
wostanu.

Przeprowadzono inwentaryzacj¢ odnowien jodly oraz towarzyszacych
gatunkéw drzewiastych 1 krzewiastych na kotowych poletkach pomiarowych
w ustalonych miejscach. Na kazdej kwaterze znajdowato si¢ 5 poletek

: : 7. . : ., ) : o : .
o powierzchni 8 m” kazde, co pozwolito obja¢ pomiarami 10 % powierzchni.
Notowano wszystkie naloty i podrosty w 4 klasach wysokosci:

1) do 0,5 m,
2)od 0,5 do 1 m,
3)od 1 do 2 m,
4)od 2 do 5 m.

Poniewaz o warunkach wzrostu odnowienia najlepiej Swiadczy czynnik
swietlny, czyli stosunek ostatniego przyrostu. pedu gtéwnego do Sredniego przyrostu
pedu bocznego w danym okotku (BERNADZKI 1967, FABUANOWSKI 1 in. 1974,
JAWORSKI 1983, 1984, NIEMTUR 1996), miar¢ t¢ wykorzystano do porownywania
wiasciwosci wzrostowych odnowien jodly w roznych warunkach drzewostanowych.

Do szczegdtowych pomiaréw brano na kazdej dzialce systematycznie co
piate drzewko w danej klasie wysokosci. Na wybranych w ten sposéb drzewkach
pomierzono 5 ostatnich przyrostdw pedu glownego oraz przyrostow pedéw bocznych
danego okdtka. Okreslano rowniez wiek tych drzewek.
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Po wykonaniu pomiaréw drzewostanu obliczono pole przekroju catego drze-
wostanu dla kazdej kwatery. Na podstawie inwentaryzacji nalotéw i podrostéw
obliczono sumy wysokosci odnowien (BERNADZKI 1967) dla wszystkich
gatunkow oraz dla samej jodty. Dokonano zestawienia wynikow ze wszystkich
powierzchni. Wyniki pomiaréw wylosowanych podrostdw poddano analizie
statystyczne;.

Dla kazdej powierzchni wyliczono zalezno$¢ miedzy wiekiem 1 wysokoscia
odnowien, korzystajac z rownan regresji krzywoliniowej. Zalezno$é przedstawiono
za pomoca funkcji potegowe;:

h=awb

gdzie:

h —wysoko$¢ w cm,

w —wiek w latach,

a, b — wyliczone wspdtczynniki.

Dla powierzchni Pionki, Lukéw, Mienia 1 Skarzysko przeprowadzono
trdjczynnikowg analiz¢ wariancji rocznych przyrostow wysokosci odnowien jodty
oraz wartosSci ich czynnika $wietlnego. Jako Zrodta zmiennosci traktowano klase
wysokosci, rok kalendarzowy i poziom pola przekroju drzewostanu. Wyrdzniono
3 poziomy pola przekroju, aby uzyskac zblizone liczebnosci obserwacji:

1) do 20 m*/ha,

2) od 20 do 30 m*/ha,

3) ponad 30 m*/ha.

Przeprowadzenie tej analizy na powierzchni Jandéw nie bylo mozliwe ze
wzgledu na zbyt mata liczbe odnowien wyzszych klas wysokosci (przewazat
mlodszy nalot). Na powierzchniach Pionki, Mienia i Skarzysko dane nalezato
transformowac, aby uzyskac rozktady zblizone do normalnego. Normalnos¢
rozktadow sprawdzano za pomocg testu chi-kwadrat. Przy przeksztatcaniu
rozktadow przyrostow wysokosci korzystano z funkcji pierwiastkowej, a do
transformacji rozktadéw czynnika swietlnego uzywano funkcji logarytmiczne;j.
Analizy wariancji przeprowadzono dla danych transformowanych, natomiast
w tabelach 1 na wykresach przedstawiono wartosci rzeczywiste.
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5. WYNIKI BADAN

5.1. Suma wysokosci odnowien

Najwicksze wartosci sumy wysokosci wyliczono w obiekcie Pionki, gdzie
przewazaty odnowienia debowe a takze grabowe, przede wszystkim z klasy
wysokosci do 0,5 m. W obiekcie Lukow niskie wartosci sumy wysokosci od-
nowienia spowodowane byty niewielkim udziatem jodty w macierzystym drze-
wostanie. Oprdcz jodly notowano przede wszystkim gatunki krzewiaste (jarzab,
kruszyna). Wystepowaly one licznie rowniez w obiekcie Jandw. Jodta wystepowata
tam w najnizszej klasie wysokosci (nalot 1 nizszy podrost). W obiektach Mienia
1 Skarzysko jodfa stanowita dominujacy skiadnik odnowienia, inne gatunki
nie utrzymywaty si¢ ze wzgledu na zbyt duze ocienienie. Wyniki dla poszczegdl-
nych obiektow zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1
Table 1
Pole przekroju drzewostanu gtéwnego oraz suma wysokosci odnowien w poszczegolnych
obiektach
Basal area of maternal stand and height sum of regeneration on particular plots

. Pole przekroju Suma wysokosci razem | Suma wysokosci jodty
Obiekt Basal azrea Height sum of gll species Height sum 2of fir
Object (m“/ha) (cm/m®) . (cm/m©)
| .2 L S T T
Pionki 24,293 7,173 7459 2809 | 1445 106,6
tukow 33,409 3,367 103,8 ‘ 36,5 ' 39,9 25,5
Mienia . 28859 | 5,538 178,2 | 57,5 161,3 62,4
Janow | 29182 | 5,061 2070 = 699 94,4 16,4
Skarzysko 30,217 | 6,715 B 103,8 ‘ 49,8 98,0 48,8

X —érednia average
s — odchylenie standardowe standard deviation

5.2. Wysokos¢ odnowien w zaleznosci od wieku

Odnowienia na wszystkich powierzchniach sg zréznicowane wiekowo. Na
rycinach 1-2 pokazano zalezno$ci miedzy wiekiem a wysokoscig w poszczegol-
nych obiektach, natomiast rycina 3 przedstawia wyréwnane krzywe dla wszyst-
kich obiektow. Najszybszy wzrost wykazuje odnowienie w obiekcie Lukow,
najwolniejszy w obiekcie Mienia. W tym ostatnim spotyka sie podrosty nawet
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Tabela 2
Table 2
Wspodtczynniki rownan regresji krzywoliniowej miedzy wiekiem a wysokoscig odnowien
jodly
Coefficients of multiplicative regression equations between age and height of fir regenera-
tion (y=avvb)

] Wspdtczynnik . .
Obiekt P Wskaznik korelacji
Coefficient . -
Plot Correlation coefficient
a b

Pionki 0,495 1,7906 0,8167**
tukow 1,218 1,6047 0,8868™*
Mienia 1,060 1,4079 0,8935™*
Janow 1,154 1,4174 0,8930™*
Skarzysko 0,305 1,8961 0,8425™*

w wieku 60 lat. W obiektach Lukéw i1 Janow stwierdzono luk¢ pokoleniowsq
mi¢dzy starszym podrostem a miodszym nalotem. Obiekty Skarzysko i Pionki
charakteryzuje stosunkowo duza zmienno$¢. Zwiazane jest to z kepowym charak-
terem odnowien, gdzie obok siebie moga wystegpowac drzewka w jednakowym
wieku zrédznicowane we wzroscie 1 zwigzanej z tym pozycji socjalnej. Przebieg
krzywych wzrostu z poszczegdlnych obiektdw wskazuje na najlepsze warunki
wzrostu odnowien pod ostong nie tylko sosny (Lukdéw), lecz takze debu (Pionki).

W tabeli 2 przedstawiono wspdtczynniki rownan regresji krzywoliniowej
mig¢dzy wiekiem a wysoko$cig odnowien obliczone dla poszczegolnych obiektow.

5.3. Przyrost wysokosci oraz czynnik swietlny odnowien
w zaleznosci od badanych elementéw

5.3.1. Poziom pola przekroju drzewostanu

Analiza wariancji wykazata istotno$¢ roznic w obiekcie Lukow, gdzie
wystepowaly tylko 2 poziomy pola przekroju: 2 (Sredni) i 3 (wysoki), nie byto
natomiast najnizszego (ponizej 20 m“/ha). Mimo to wielkosci przyrostdw wysokosci
1 wartosci czynnika $wietlnego osiagaly najwyzsze liczby. Przyrost wysokosci
wynosit 15,4 cm przy poziomie 2, a 14,0 cm przy poziomie 3, natomiast czynnik
$wietlny odpowiednio 1,003 i 0,859.

Réznice w obiekcie Pionki nie sg istotne, jednak uktad srednich wartosci jest
podobny. Przyrost wysokosci waha si¢ od 8,7 cm przy poziomie 3 do 11,6 cm przy
poziomie 1, natomiast czynnik §wietlny od 0,597 przy poziomie 3 do 0,701 przy
poziomie 1.
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Tabela 3
Table 3

Wynlki analizy wariancji przyrostéw wysoko$ci odnowien jodty
Results of variance analysis — annual height increments of fir regeneration

Oblekt ' Zrédto zmiennosci Statystyka F \ l_s.tqtnoé.é réz"i.c | interakc]l
Plot J Source of variance Statistics F | Slgnlﬁcan‘ce of d|_fferences and
_ BN interactions
A 2,217 =
Pionki | B 301,129 IV>111>11>]
C 17,695 1991,1992,1994 >1990, 1993
interakcje — interactions 0,815 -
! A 4,079* >
tukow | B 121,021 IV>1Il, |
3‘ C 4,528* 1991, 1992>1994
5 interakcje — interactions 1,410 -
A 1,090° -
Mienia | B 31,398 V1,11, 1]
j c 0,873 -
|
| interakcje — interactions 1,783* AxB
| A 0,961 -
|
Skarzysko B 13,291 v,
C 7,083 | 1992, 1993, 1994, 1995>1996
| interakcje — interactions 0,863 -

level of stand basal area
height class

A - pozlom pola przekroju
B - klasa wysokosci
C-rok year

Istotno$¢ réznic:

*** przy poziomie istotnosci 0,001
** przy poziomie istotno$ci 0,01
* przy poziomle Istotnosci 0,05
- przy poziomie istotnosci 0,1

= réznica nleistotna

Significance of differences:
at significance level 0,001
at significance level 0,01

at significance level 0,05
at significance level 0,1

no significant differences

W obiekcie Mienia przyrosty wysokosci sg bardzo niskie 1 mato zréznicow-
ane: od 4,9 cm przy poziomie | do 5,2 cm przy poziomie 2 1 3. Podobnie mato
klarowny jest obraz w przypadku czynnika $wietlnego. Najnizsza srednig
charakteryzuje si¢ poziom 3 — 0,449, wobec 0,518 przy poziomie 2 i 0,513 przy
poziomie 1.

Odmiennie prezentuje si¢ obiekt Skarzysko, gdzie przy poziomie 3 zanotowano
najwyzszy przyrost wysokosci — 9,8 cm wobec 5,4 cm przy poziomie 11 6,2 cm
przy poziomie 2 oraz najwiekszg wartos¢ czynnika Swietlnego — 0,653 wobec
0,559 przy poziomie 1 i 0,494 przy poziomie 2. Roznice te jednak nie okazaly sig
istotne (tab. 3, 4, 5).
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Tabela 4
Table 4

Wyniki analizy wariancji czynnika swietlnego odnowien jodty
Results of varianceanalysis — annual height increments of fir regeneration

| , . s e e moe .
Obiekt Zrédio zmiennosci Statystyka F Slistrc])itﬁr::c; ig;%?;;?fér':rfgrzk;{ Id
Plot Source of variance Statistics F 9 ) . €
interactions
1,170 -
Pionki 136,816*** IV=11>11>1
9,324™* 1991,1992,1994 >1990, 1993
interakcje — interactions 0,625 -
9,273 [>11
tukow : 52,247+ V>0, 1
‘ 0,957 -
interakcje — interactions | 2,154 -
1,789 —
Mienia 23,607%* V> 01 I
0,873 -
interakcje — interactions | 1,394 AxB
‘ 1,239 -
Skarzysko | 8,027*** VI, 1l
; 6,628 1992, 1993, 1994, 1995>1996
interakcje — interactions | 0,771 —

Oznaczenia jak pod tabelg 3
Designation as in the table 3

Tabela 5
Table 5

Przyrost wysokosci (zh) i czynnik swietlny (cs) odnowien jodly przy réznych poziom-

ach pola przekroju

Height increment (zh) and light factor (cs) of fir regeneration at different levels of stand

basal area
| Obiekt Plot
Poziom pola : —_————
przekrcju Pionki tukow Mienia . Skarzysko
Level of b. a. | zh o s ‘ s zh ‘ & | 7h s
| (cm) (cm) em P | em |
1 | 116 | 0701 = - | - 49 ‘ 0513 54 | 0,559
2 ’ 11,4 0686 | 154 1,003 52 0,518 6,2 0,494
3 ! 8,7 0,597 ‘ 14,0 ]\ 0,859 52 | 0,449 9,8 0,653
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Tabela 6
Table 6
Przyrost wysokosci (zh) i czynnik swietlny (cs) odnowien jodly w réznych klasach
wysokosci
Height increment (zh) and light factor (cs) of fir regeneration at different height classes

Obiekt Plot

Klasa wysokosci | Pionki Lukow ‘ Mienia Skarzysko
Height class | | i T

| zh cs zh cs | zh | cs zh s

| (cm) | ‘ (cm) (cm) (cm)

o 26 | 039% 58 0642 | 24 | 039 | 21 | 0391
| | |

I 70 | o0s44 | - - 27 10379 | 25 | 0316

|
il 14,5 | 0,824 i 62 | 0639 45 0449 65 | 0550
WY, 256 | 1,105 220 1,135} 11,9 | 0765 | 105 | 0676

5.3.2. Klasa wysokosci odnowien

Wyniki analizy wariancji wskazuja (tab. 3, 4, 6), ze sposrod badanych zrodet
zmiennos$ci najwazniejszym czynnikiem decydujacym o przyroscie wysokosci
1 wartosci czynnika $§wietlnego jest klasa wysoko$ci odnowienia. Bardzo wysokq
istotnos$¢ réznic stwierdzono we wszystkich obiektach, przy czym wigksze war-
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Ryc. 4. Czynnik $wietlny odnowien jodty z réznych klas wysokosci
Fig. 4. Light factor of fir regeneration of different height classes
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tosci statystyki F' wyliczono w przypadku przyrostOw wysokosci. Przyrosty
wysokosci w klasie IV byly w obiektach Lukéw, Mienia 1 Skarzysko S-krotnie
wyzsze niz w klasie [, a w obiekcie Pionki 10-krotnie wyzsze.

Podobnie ksztattujace sie, cho¢ nie tak znaczne réznice stwierdzono w przy-
padku czynnika swietlnego (ryc. 4). W obiekcie Pionki rozpigtos¢ miedzy klasa I
1 IV jest najwyzsza (0,396 1 1,105). W obiekcie Lukdéw wartoSci te wynosza
odpowiednio 0,642 1 1,13, a zatem podobne jak poprzednio wartosci w klasie IV,
ale wyzsze w klasie I. Spowodowane jest to prawdopodobnie brakiem “uciskania”
najnizszej warstwy odnowien przez warstwy wyzsze (mniejsza suma wysokosci
odnowien). W obiektach Mienia i Skarzysko klasa I osiaga podobne wartosci
czynnika $wietlnego jak w obiekcie Pionki (0,390 1 0,391), lecz klasa IV charak-
teryzuje sie znacznie nizszymi wielko$ciami (0,765 1 0,676). Jak wynika z wyk-
resOw, znaczace przyspieszenie wzrostu ma miejsce dopiero w IV klasie
wysokosci, jedynie w obiekcie Pionki mozna je zauwazy¢ juz w III klasie, co
moze si¢ wigza¢ z brakiem ttumiacego wzrost dolnego pietra. W obiekcie Pionki
réznice migdzy wszystkimi klasami wysokos$ci s istotne, podobnie w obiekcie
Lukow, z ta réznica, ze nie wystepuje tu klasa II. W obiekcie Mienia tylko klasa
IV odréznia si¢ istotnie od pozostatych, za§ w obiekcie Skarzysko klasa TV 1 III
od I 1 II pod wzgledem przyrostu wysokosci oraz klasa IV od I 1 II jesli chodzi
o czynnik swietlny.

Tabela 7
Table 7
Przyrost wysokosci (zh) i czynnik swietlny (cs) odnowien jodlty w poszczegdlnych
latach
Height increment (zh) and light factor (cs) of fir regeneration in calendar years

Rok Obiekt Plot
Year
Pionki Eukow | Mienia Skarzysko
zh I(cm) J cs N zh cm) cs zh (cm) cs zh (cm) cs

1990 | 7.9 | 0,580 - - | - - - -

1991 11,5 ‘ 0,722 16,7 0,969 ‘ 53 0,492 - -

1992 13,7 0,768 16,8 0,994 6,2 0,527 10,4 0,683

1993 8,8 ; 0,608 12,3 0,849 4,3 0,461 6,6 0,561

1994 142 | 0,739 11,8 0,838 4.4 0,472 8,7 0,621

1995 - ‘ - 14,3 0,847 { 57 0,457 8,1 0,631

1996 - - - - | — - 4,5 0,343
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Ryc. 5. Czynnik swietiny odnowien jodly w kolejnych latach
Fig. 5. Light factor of fir regeneration in following calendar years

5.3.3. Rok kalendarzowy

Pomiary wykonywane byty w roznym czasie, dlatego obejmujg rézne okresy
przyrostowe: lata 1990-94 w obiekcie Pionki (pomiar wiosna 1995), lata 1991-95
w obiektach Mienia 1 Lukdéw (pomiar jesienig 1995) 1 lata 1992-96 w obiekcie
Skarzysko (pomiar jesienig 1996). W niektorych obiektach dajg si¢ zauwazyd
istotne réznice w wielkosciach przyrostow 1 wartosci czynnika swietlnego miedzy
poszczegolnymi latami. Jedynie w obiekcie Mienia, gdzie przyrosty wysokosci
1 wartosci czynnika $wietlnego sa bardzo niskie, réznice migdzy poszczegdlnymi
latami sa nieistotne. Uktad $rednich jest jednak podobny (tab. 3, 4, 7; ryc. 5).

Generalnie mozna zauwazy¢ wysokie przyrosty w latach 1992 1 1995,
natomiast jego spadki w latach 1990, 1993 1 1996. W latach 1991 1 1994 srednie
dla badanych zmiennych rysuja si¢ réznie w zaleznosci od obiektu. Rok 1994
korzystnie wplywat na przyrosty w obiektach Pionki 1 Skarzysko, natomiast
gorze] w obiektach Lukdéw 1 Mienia.
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Tabela 8
Table 8
Przyrost wysokosci (zh) i czynnik Swietlny (cs) odnowien jodly réznych klas wysokosci
przy réznych poziomach pola przekroju
Height increment (zh) and light factor (cs) of fir regeneration of different height classes at
different levels of stand basal area

Obiekt  Plot
wy};:fksgéci P‘;f)‘l‘;m . Ponki | tukow [ Mienia _* Skarzysko
Height | przekroju T . | |

class LF‘LVe; of lzh@em)| cs |zh (em)| cs  zh(em)| cs  zh(cm)| cs
1 26 | 0368 | - - | 18 [o038 | - -

2 27 | 0410 79 | 0763 @ 24 | 0409 | 20 | 0,361

3 26 | 0400 45 | 0,562 l 27 | 0341 | 22 | 0,475
1 74 | 0559 | - - ; 18 | 0,321 - -

I 2 64 | 0524 | - - | 29 | 0443 | 28 | 0,294
3 147 | 0733 | - - ‘ 28 | 0363 | 1,9 | 0370

1 157 | 0887 @ - - | 72 |oe02! 56 | 0630

I 2 136 | 0784 | 97 | 1,023 | 43 | 0466 | 56 | 0,529
3 16,2 | 0814 55 | 0562 @ 41 | 0406 | 81 | 0535

K 270 | 1147 | - = 34 | 0519 | 51 | 0497

v 2 253 | 1084 230 | 1198 | 111 | 0767 96 | 0627
3 242 | 1164 | 21,7 | 1,114 | 158 | 0,848 | 119 | 0,736

5.3.4. Poziom pola przekroju i klasa wysokosci

Analiza wariancji nie wykazata istotnosci interakcji badanych cech za
wyjatkiem obiektu Mienia, gdzie stwierdzono istotna interakcj¢ miedzy polem
przekroju drzewostanu a klasa wysokosci odnowien (tab. 3, 4, 8). I1I klasa wysokosci
charakteryzuje si¢ najwyzszymi przyrostami przy najnizszym poziomie pola
przekroju, natomiast klasa IV — przy najwyzszym. Podobny ukfad wystepuje
w wypadku czynnika §wietlnego. W klasach I i II, gdzie przyrost jest niewielki,
rowniez roznice nie s3 duze. Podobne ukfady $rednich wystepuja w obiekcie
Skarzysko, zwlaszcza gdy chodzi o czynnik $wietlny. Tu jednak nie byto mozliwe
zbadanie wszystkich interakcji z powodu braku obserwacji w niektérych kate-
goriach (brak I i IT klasy wysoko$ci przy najnizszym poziomie pola przekroju.
W obiekcie Lukow brak jest interakcji — przyrost wysokosci i czynnik $wietlny
rosng wraz z klasa wysokosci 1 obnizaniem pola przekroju drzewostanu. W obiek-
cie Pionki natomiast nie wida¢ roznic w I klasie wysokosci, takze w II1 11V sa one
niewielkie. Niejasno wyglada sytuacja w klasie II, gdzie najwyzsze wartosci
przyrostu 1 czynnika $wietlnego wystgpuja przy najwyzszym poziomie pola
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przekroju. Moze to by¢ spowodowane konkurencja ze strony gatunkéw liciastych
przy nizszym polu przekroju drzewostanu.

6. DYSKUSJA WYNIKOW

Wyniki badan nad wzrostem odnowien jodty potwierdzity fakt, ze niezaleznie
od warunkéw zewnetrznych decydujacym czynnikiem okreSlajacym przebieg
wzrostu sg specyficzne cechy rozwojowe gatunku, zgodnie z ktérymi jodta rosnie
wolno w pierwszej fazie zycia (JAWORSKI, ZARZYCKI 1983). Szybkos¢ odstaniania
odnowien moze mie¢ znaczenie jesli chodzi o czas potrzebny do osiagniecia
odpowiedniej wysokosci, jednak zaleznos¢ ta nie jest prosta i ksztattuje sie
rozmaicie w roznych warunkach drzewostanowych. W drzewostanie, gdzie gémy
okap ztozony jest z gatunkéw $wiattozadnych, takich jak sosna (Lukéw), wzrost
jest najszybszy. Tam tez najlatwiej wykaza¢ zwigzek miedzy zadrzewieniem
a tempem wzrostu odnowienia. W drzewostanach o zlozonej strukturze w gre
wchodzg inne czynniki i tam pole przekroju drzewostanu nie jest wystarczajaca
miarg okreslajgcq warunki swietlne wnetrza. Dobra ilustracja jest sytuacja
w obiektach Mienia i Skarzysko, gdzie w wielopigtrowym drzewostanie na
niektorych kwaterach kontrolnych niskiemu catkowitemu polu przekroju towarzyszy
duzy udzial dolnych pigter, tlumigcych dorastanie odnowien. Tym nalezy
thumaczy¢ réznice miedzy obiektami Pionki 1 Lukéw a obiektami Mienia
1 Skarzysko. Potwierdza to posrednio zdolnosci jodty do dhlugotrwatego wzrostu
pod okapem, takze w obiektach lezacych w poblizu granic naturalnego zasi¢gu
(GUNIA 1985). Nie jest to oczywiscie zdolnos¢ nieograniczona, jednakze nie ma
powodu do rewizji pogladow na temat dhugosci czasu odnowienia drzewostanow
z udziatem jodly.

Waznga obserwacja wynikajaca z badan jest stwierdzenie istotnych rdznic
miedzy poszczegdlnymi latami nie tylko pod wzgledem przyrostu wysokosci, lecz
takze uznawanego za miar¢ zywotnosci czynnika $wietlnego. Znaczy to, ze
warunki pogodowe danego roku wptywaja silniej na przyrost pedu gtéwnego, niz
pedow bocznych. Plynie stad wniosek metodyczny, aby przy ocenie warunkow
swietlnych odnowienia uwzgledniac nie tylko czynnik swietlny 7 ostatniego roku,
lecz takze z kilku poprzednich (NIEMTUR 1996). We wczesniejszych opracowaniach
(FABIJANOWSKI i in. 1974) roznice w wartosciach czynnika swietlnego miedzy
poszczegdlnymi latami interpretowane byty jako skutki cie¢ odsfaniajacych.
W $wietle uzyskanych wynikéw (spadki i wzrosty wartosci badanej cechy w tych
samych latach w roznych obiektach) za dodatkowe istotne zrédto zmiennosci
nalezy uzna¢ rowniez wptyw warunkdéw pogodowych. Nie wydaje si¢ natomiast,
aby zmiany wartosci czynnika $wietlnego mogly stanowi¢ podstawe do
wnioskowania na temat nasilania sie lub ostabiania procesu regresji jodly, jak si¢
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niekiedy sugeruje. Do tego celu wlasciwsze s3 pomiary przyrostowe drzew
starszych 1 to z dluzszych okresow (ZAWADA 1978), gdyz tylko wtedy mozna
wyeliminowac wptyw fluktuacji pogodowych.

W $wietle przedstawionych wynikéw mozna potwierdzi¢ poglad o przergbowo-
zrebowym sposobie zagospodarowania, jako wlasciwym dla drzewostanow
z udziatem jodly. Najwieksze mozliwosci daje stosowanie rgbni stopniowej
gniazdowej udoskonalonej (IT1d), co pozwala wyhodowa¢ drzewostan mieszany
(Pionki). Czynnikiem utrudniajacym odnowienie moze by¢ jednak zachwaszczenie
powierzchni, co ma zwykle miejsce w drzewostanach jednopigtrowych, kiedy
ulegna przerzedzeniu (Janow). Aby nie dopu$ci¢ do wytworzenia takiej struk-
tury nalezy unikaé rebni czeéciowe] przy odnawianiu jodly 1 nie zaniedbywaé
pielegnacji mtodych drzewostanéw (WANDURSKI 1935). Innym zagrozeniem jest
konkurencja ze strony towarzyszacych gatunkow. Jest ona szczegdlnie silna na
siedliskach lasowych (Pionki). Przeciwdziata¢ temu nalezy przez stosowanie
dhugiego okresu odnowienia, co pozwoli wyrosnaé i uksztaltowaé si¢ kepom
jodtowym. Niekiedy zachodzi koniecznos¢ intensywnych czyszczen uwalniajacych
od konkurencji, zwtaszcza grabu.

Kolejnym zagadnieniem jest mozliwos¢ stosowania rebni przergbowe
(SZYMKIEWICZ 1951). Sposrod badanych obiektéw najbardziej zblizona do
przerebowej strukturg charakteryzuje sie obiekt Mienia. Ten sposdb zagospo-
darowania wymaga jednak systematycznych cie¢ we wszystkich warstwach drze-
wostanu. W omawianym obiekcie konieczne bytoby cigcie w posredniej warstwie
drzewostanu, zwiekszajace dostep swiatta do podrostéw. Przy zachowaniu
wszystkich regut sztuki przerebowego sposobu zagospodarowania mozna go pole-
ca¢ zwlaszcza w rezerwatach z liczacym si¢ udzialem jodty.

Problemem pozostaje ustalenie wiasciwego nasilenia cig¢ odstaniajacych.
Dotychczasowe badania (GRANICZNY 1975, 1978) sugerowaty potrzebe
obnizenia pola przekroju do 35 mz/ha, aby uzyskaé pojawienie si¢ nalotu oraz do
25 mz/ha, aby podrost mdgt przyrastac na wysokos$¢. W Swietle obecnych
wynikow dane te nalezy traktowac jako bardzo orientacyjne i zalezne od struktury
1 sktadu gatunkowego drzewostanu. Zwtaszcza w drzewostanach z panujaca sosng
1 iInnymi gatunkami o koronach przepuszczajacych wigksze iloSci swiatla pole
przekroju przekraczajace 30 m“/ha nie stanowi przeszkody dla dynamicznego
rozwoju podrostu oraz przechodzenia przezen do dolnych pigter drzewostanu
(obiekt Lukdw).

Najwieksza dynamika odnowien jodty w drzewostanach zlozonych
z gatunkow $wiattozadnych, gtdownie sosny, nie ulega watpliwosci. Jest jednym
z aspektow zjawiska zwanego naturalnym ptodozmianem w lesie, prze-
jawiajacego sie lepszym odnawianiem jodly w drzewostanach, gdzie panujacy jest
inny gatunek (SUCHECKI 1926, LEIBUNDGUT 1979, ZACHARA 1988). Mozna wigc
wykorzystywac te wlasciwos¢ przy przebudowie litych so$nin na drzewostany
mieszane, przez odnowienie naturalne (jesli jest cho¢by niewielki udziat jodty
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w gérmym pigtrze) lub przez podsadzenia. Pamietaé nalezy jednak o zagrozeniu ze
strony zwierzyny, dla ktérej dos¢ rzadko rosnace jodelki stanowig atrakcyjng baze
pokarmowa. Ponadto nalezy spodziewac¢ sie, ze wlasnie w takich drzewostanach
szybko rosnaca jodta bedzie miata tendencje do tworzenia struktury jednopigtrowe;j,
na dtuzsza met¢ niekorzystnej (BERNADZKI 1983, GRANICZNY 1975, 1978, JA-
WORSKI 1979). Nalezy wigc popierac te¢ forme ekspansji jodly, nie traktujac jej
jednak jako klucza do rozwigzania wszystkich probleméw zwiazanych z utrzy-
maniem tego gatunku w lasach.

Badania wskazuja réwniez na mozliwos¢ skutecznego odnawiania drze-
wostanow z udziatem jodly i dgbu (Pionki). Jest to mozliwe poprzez stosowanie
rebni 111 d, jesli okres odnowienia jest odpowiednio dtugi. Sprzyja temu zastosowanie
wysokiego wieku rebnosci dla debu, co zapobiegnie zbyt szybkiemu przeswiet-
laniu drzewostanu.

7. WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikow oraz pordwnania z rezultatami
wczesniejszych badan sformutowano nastgpujace wnioski:

1. Faza rozwojowa odnowien ma decydujace znaczenie przy ksztattowaniu
sig przyrostow wysokosci 1 wartosci czynnika Swietlnego.

2. Warunki pogodowe danego roku wywieraja istotny wptyw na war-
tos¢ czynnika $wietlnego. Ocena warunkow swietlnych odnowien jodly musi
uwzgledniac¢ obserwacje kilku ostatnich przyrostow.

3. Odnowienie jodly wykazuje duza cieniowytrzymatos$¢ takze w poblizu
granic naturalnego zasiegu.

4. W drzewostanach z panujaca sosng odnowienie jodly rozwija si¢ dy-
namicznie, nawet przy wysokim poziomie pola przekroju.

5. Warunkiem skutecznego odnawiania drzewostanéw z udziatem jodly
1 dgbu za pomoca rebni I11 d jest wezesniejsze o 20-30 lat zainicjowanie odnowien
jodty, a takze ochrona odnowien przed ekspansja grabu.

6. Zagospodarowanie drzewostandéw jodlowych na nizu rebnig przerebowa
wymaga dalszych badan.

7. Najczestsza hodowlang przyczyna trudnosci w odnowieniu sg zaniedbania
pielegnacyjne prowadzace do powstania drzewostanow jednopigtrowych, a takze
zbyt szybkie prowadzenie cig¢ odnowieniowych.

8. Warunkiem powodzenia procesu odnowienia jodly jest kontrolowanie
stanu zwierzyny piowe;j.

Praca zostata przyjeta przez Komitet Redakcyjny 15 lutego 1997 r.
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GROWTH CHARACTERISTICS OF FIR NATURAL REGENERATION IN
DIFFERENT STAND STRUCTURES

Summary

The study contains the results of the measurements and observations of fir natural
regeneration, growing under stands of different forest management, located near the border
of fir natural range within the forest natural regiuns of the Mazowiecko-Podlaska and
Srodkowopolskie Highland. The aim of the study was to investigate the growth dynamics of
the regeneration in chosen model stands of different species copmosition and stand
structure, and to determine the influence of a number of internal and external factors on the
regeneration growth. The following stands were chosen for the investigation: single-storied
fir stand (Janow), single-storied stand with dominant pine (Lukéw), mixed, multiple storied
stand (Mienia), multiple storied stand with dominant fir (Skarzysko) and fir-oak stand in
regeneration block (Pionki). The study was carried out on permanent investigation plots
divided into 400 m? blocks. The diameter of all trees was measured on each block and the
regeneration inventory was made on the permanent measurement plots covering 10% of
the |nvest|gated area. The regeneration was divided into 4 height classes: 1%0 0.5 m; 2ond
0.5-1 m; 39 1-2 m; 4™ 2-5 m. The stand basal area and the sum of regeneration heights
were measured for each control plot. The control plots were divided into three groups of
different stand basal area: 1) below 20 m?/ha; 2) 20-30 m?/ha; 3) above 30 m%/ha. The age
of sample trees was determined and the increment of main shoot and offshoots in the last
5 years were measured to calculate the ,light coefficient” as the ratio of the last growth of
main shoot to the average growth of offshoots in the whorl. The analyses of variance of the
height increment or the value of light coefficient was made according to following variables:
height class, year and level of stand basal area (Table 3, 4). Graphs showing the relationship
between the age and height in particular stands were drawn (Fig. 1-3). The fastest
regeneration growth was found in stands with dominant pine (Lukéw), the slowest in mixed
multiple storied stand (Mienia). The height classes, irrespective of stand type, control the
height increment and value of light coefficient (Fig. 4). In this case statistical differences
were found for the height increment and light coefficient values between years (Fig. 5), this
is connected with the influence of the season and weather conditions. The differences
caused by the different sizes of stand basal area are not significant (Table 5).

(transl. D. D.)
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