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Ryszard Bis'"“, Dorota Dobrowolska’

!'Nadlesnictwo Starachowice, ul. T. Krywki 14d, 27-200 Starachowice, Poland; 2 Instytut Badawczy Lesnictwa,
Zaktad Ekologii Lasu, Se¢kocin Stary, ul. Braci Lesnej 3, 05-090 Raszyn, Poland

DA Tel. +48 41 2745384, e-mail: Ryszard.Bis@wp.pl;

Abstract. The study was conducted in Starachowice Forest District in [fzecka Forest in southern part of Poland. Silver
fir was the main tree species in Itzecka Forests in the past. Nowadays the area is occupied by Scots pine forests,
however the percentage of silver fir has recently increased again. The distribution of silver fir is uneven in this region.
The article tries to answer the following questions: What does determine the distribution of silver fir stands in Itzecka
Forest? Do the geological conditions influence the occurrence of fir stands? The distribution of fir stands was
investigated according to the main environmental parameters such as site types, soil types and underlying geology. The
data on stand description were collected from management plans (period 1941-2005), general maps of the
Starachowice Forest District and the Geological Map of Poland. The distribution of fir stands depended on forest site
types. Soil type did not influence the occurrence of silver fir stands. Forests with silver fir were found both on Mesozoic
rock from the Middle Jurassic period and on the strip next to the border separating Middle and the Upper Jurassic
periods. More homogeneous fir areas were present on the geological bedrock from the Tertiary and the Middle Jurassic
period rather than the Upper Jurassic, which may indicate that geological base substantially influenced fir expansion in

the research area.
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1. Wstep

Wspoltczesny zasigg jodly pospolitej (4dbies alba
Mill.) ijej udziat w sktadzie gatunkowym drzewostanow
jest nierozerwalnie zwiazany z historig dziatalnosci gos-
podarczej cztowieka, w ktorej dominowaty cele ekono-
miczne. Wspotczesna szata roslinna Polski zasadniczo
ksztaltowata si¢ podczas ostatniej, obejmujacej okoto
10 000 lat, polodowcowe;j historii rozwoju zbiorowisk
roslinnych. Jodta pojawila si¢ okoto 4000 do 5000 lat
temu na potudniu Polski, w gdrach, opanowujac wraz z
bukiem regiel dolny i wykazujac dalsza ekspansj¢ w
kierunku pétnocnym (Szafer 1959; Srodon 1983). Obec-
nie drzewostany, w ktorych jodta jest gatunkiem panu-
jacym zajmua 2% powierzchni le$nej 1 2,7 udziatu migz-
szosciowego drzew na terenie Lasow Panstwowych.
Przecigtna zasobno$¢ drzewostandw z panujaca jodla
wynosi 318 m*/ha i jest najwyzsza ze wszystkich gatun-
kéw panujacych (dla poréwnania zasobnos¢ drzewo-
stanéw z panujaca sosna wynosi 242 m*/ha). Prawie cata

Puszcza Itzecka znajduje si¢ w wojewodztwie §wigto-
krzyskim, w ktorym drzewostany z panujaca sosng zaj-
muja powierzchni¢ 161 642 ha, tj. 72,2%. Na drugim
miejscu jako gatunek panujacy znajduje si¢ jodta. Wys-
tepuje na 23 132 ha, tj. 10,3% powierzchni lesnej w tym
wojewodztwie (PGLLP 2008). Dotychczasowe badania
dotyczace jodly pospolitej prowadzono przede wszys-
tkim w Swigtokrzyskim Parku Narodowym oraz w sasia-
dujacych z parkiem drzewostanach potozonych w nad-
lesnictwach: Kielce, Lagdéw, Zagnansk, Suchedniow,
Skarzysko. Badania dotyczyly lasotworczej roli jodty w
tym regionie (Podlaski 2008), rodzaju r¢bni (Bernadzki
1967, 1974; Bernadzki, Szeremetti 1976), stanu zdro-
wotnego jodly (Graniczny, Dobrowolska 1990; Podlaski
2000; Dolnicki, Kuchcinski 2003), wptywu wlasciwosci
gleb na zywotnos¢ jodly (Podlaski 2001), wlasciwosci
technicznych drewna (Krolicki 2004) i przyrostu
radialnego jodty (Feliksik 1986; Feliksik et al. 2000).
Wypracowano rowniez zasady ochrony jodly $wigto-
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krzyskiej przed szkodami wyrzadzanymi przez zwojki
(Wiackowski 1978).

W znacznej czgsci Puszezy Itzeckiej obserwuje sig¢
nalot, utrwalony podrost i podszyt jodtowy pod okapem
przewazajacych tu drzewostanéw sosnowych. Zwigksza
si¢ rowniez udziat jodty w I pigtrze drzewostanow. Na-
stgpuje naturalna przemiana istniejacych drzewostanow
z panujaca sosng w drzewostany mieszane z udziatem
jodty, dwu i wielopigtrowe, roznowiekowe, wykazujace
wyzszg produkcyjnosé i stabilnosc.

Rozmieszczenie stanowisk jodly na obszarze pusz-
czy nie jest rownomierne. Jakie sa przyczyny determi-
nujace obecne rozmieszczenie jodly? Czy lokalnie wa-
runki geologiczne moga by¢ czynnikiem determinuja-
cym rozmieszczenie jodly w puszczy? Podejmujac
probe odpowiedzi na tak postawione pytania, analizo-
wano powierzchni¢ wystepowania jodty w zaleznosci od
typu siedliskowego lasu, podtypu gleby i rodzaju pod-
oza geologicznego dla utworéw czwartorzegdowych.

2. Obiekt badan

Badania przeprowadzono w drzewostanach les-
nictw: Kutery o powierzchni 1703,45 ha (1620,70 ha po-
wierzchni lesnej) 1 Klepacze o powierzchni 1912,78 ha
(1802,06 ha powierzchni le$nej) w granicach admini-
stracyjnych z roku 1932. Razem powierzchnia obiektu
wg stanu na 1.10.1932 r. wynosita 3616,23 ha. Obecnie
sa to oddzialy lesnictw Zawaly (czg$¢), Myszki (czg$¢)
Kutery i Klepacze, stanowiace czg$¢ obrebu Lubienia
wchodzacego w sktad Nadlesnictwa Starachowice.
Razem powierzchnia obiektu wg stanu na 1.01.2006 r.
wynosita 3572,91 ha. Lasy Puszczy Itzeckiej' wedhug
regionalizacji przyrodniczo-le$nej zalicza si¢ do: Krainy
VI Matopolskiej i mezoregionu Przedgorza Itzeckiego.
Mezoregion Przedgdrza Iizeckiego (342.33) obejmuje
obszar znajdujacy si¢ w zasiggu utwordéw zlodowacenia
srodkowopolskiego. W mezoregionie tym, sosna zwy-
czajna jako gatunek panujacy ma prawie o 20% wyzszy
udziat w sktadach gatunkowych drzewostanéw niz w
Gorach Swigtokrzyskich. Za$ udziat jodty jest dziewie-
ciokrotnie mniejszy, wystgpuje na 2,2% powierzchni
puszczy 1 jest to porownywalne ze $rednig krajowa
(ORWLP 2004). Na podstawie regionalizacji fizyczno-
geograficznej Polski obszar badan zalicza si¢ do mega-
regionu Pozaalpejskiej Europy Zachodniej (3), prowin-
cji Wyzyn Polskich (34), podprowincji Wyzyny Mato-
polskiej (342), makroregionu Wyzyny Kieleckiej

(342.3), mezoregionu Przedgorza Itzeckiego (342.33)
(Kondracki 2000). Wedlug regionalizacji klimatycznej
Polski teren badan polozony jest w regionie Wschod-
niomatopolskim. Wyréznia si¢ stosunkowo matq liczba
dni z pogoda umiarkowanie ciepla (okoto 122 dni, z
czego w czasie 58 dni wystepuja opady). Najcieplejszym
miesiacem jest lipiec, najchlodniejszym styczen. Ma-
ksymalne temperatury powietrza dochodza do +35°C, a
minimalne do —30°C. Srednia roczna liczba dni z przy-
mrozkami waha si¢ od 108 do 130. Srednia dhigos¢
okresu wegetacyjnego wynosi okoto 205 dni (Wos$ 1999).

3. Materialy i metody

W pracy wykorzystano dane taksacyjne plandw gos-
podarczych/planow urzadzania lasu: lesnictw Kutery i
Klepacze w granicach administracyjnych z 1932 r. Wy-
brane opisy drzewostanow, takie jak: oddzial, podod-
dziat, powierzchnia wydzielenia, sktad gatunkowy I i 11
pigtra drzewostanu oraz warstwy podrostu i podszytu,
zadrzewienie, bonitacja, przecigtny wiek, wysokos¢ i
piersnica dla gatunku panujacego, typ siedliskowy lasu,
podtyp gleby i zapas grubizny uzyskano z opiséw taksa-
cyjnych nastepujacych plandw urzadzeniowych:

—plan gospodarczy na okres 1932/33—-1941/42 wg
stanu na dzien 1.10.1932 r. lesnictw Kutery i Klepacze,
Nadlesnictwa Klepacze,

—plan gospodarczy na okres 1941/42—-1950/51 wg
stanu na dzien 1.10.1941 r. le$nictw Kutery 1 Klepacze,
Nadlesnictwa Klepacze (dla oddziatow lesnych lesnictw
Kutery i Klepacze w granicach administracyjnych z
1932 1),

— plan urzadzania gospodarstwa lesnego Nadlesnic-
twa Starachowice, obr¢bu Lubienia na okres 19962005,
tom III (dla oddzialow lesnych lesnictw Kutery i Kle-
pacze w granicach administracyjnych z 1932 r.),

— plan urzadzania gospodarstwa lesnego Nadlesnic-
twa Starachowice, obrgbu Lubienia na okres 2006-2015,
tom III (dla oddziatow lesnych lesnictw Kutery 1 Kle-
pacze w granicach administracyjnych z 1932 r.).

W pracy wykorzystano rowniez: mapg¢ pogladowa
Lasow Starachowickich w skali 1:40 000 z roku 1932,
mapg przegladowa Nadlesnictwa Klepacze wg stanu na
dzien 1.10.1941 r. oraz lesng mape¢ numeryczng Nadles-
nictwa Starachowice wg stanu na 1.01.2006 r.

Powierzchniowy udziat gatunku w sktadzie drzewo-
stanu przyjeto jako iloczyn powierzchni drzewostanu /
wydzielenia i udzialu tego gatunku wyrazony liczba

Nazwe Puszcza ltzecka przyjeto za R. Zargba (1973). Stanowi ona historyczng nazwe kompleksu laséw obecnych

nadlesnictw: Starachowice (cate), Marcule i Ostrowiec (cz¢$¢). Do nazywania kompleksu tych lasow stosuje sig tez
okreslenie ,,Lasy Starachowickie”, od nazwy Towarzystwa Starachowickich Zaktadéw Gorniczych /Sp. Akc./ wlasciciela

tych laséw w latach 1870-1941
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dziesietng (np. 4 Jd = 0,4 Jd). Nie analizowano udziatu
powierzchniowego wedtug gatunkéw panujacych. Typ
siedliskowy lasu i podtyp gleby przyjeto dla podod-
dzialéw na podstawie planu urzadzania lasu z 2006 r.
Rodzaj podtoza geologicznego okreslono wg mapy geo-
logicznej Polski w skali 1:200 000, ktora zawiera infor-
macje o budowie stratygraficznej skorupy ziemskiej, tj.
rodzaju skat, ktore powstawaty w poszczegdlnych okre-
sach geologicznych. Na podstawie materialdéw zebra-
nych z otwordw wiertniczych sporzadzane sq przekroje
geologiczne skorupy ziemskiej, wskazujace migdzy in-
nymi na rodzaj i kolejno$¢ zalegajacych warstw
skalnych w profilu geologicznym. Obszar catej Polski
pokryty jest wieloarkuszowymi edycjami map geolo-
gicznych. Podstawowa edycja map obejmujaca caty kraj
wykonywana jest w skali 1:50 000. Obejmuje ona
migdzy innymi szczegdélowa mapg geologiczng Polski
opracowywana od 1953 r. Obszar badan obejmuje
arkusze Starachowice (Nr 780) i Sienno (Nr 781). Z
uwagi na to, ze arkusz Sienno jest niedostgpny (aktualnie
w opracowaniu), w badaniach wykorzystano mape geo-
logiczna Polski (MGP) w skali 1:200 000 w wersji
odkrytej (bez utworéw czwartorzedowych).

W pracy wykonano analizy wystgpowania jodly we
wszystkich warstwach drzewostanu zgodnie z naste-
pujaca metodyka. Dla calego obszaru badan i kazdego
rodzaju podtoza geologicznego obliczono iloraz liczby
pododdziatow, w ktorych jodta wystapita, do catkowitej
liczby wydzielen drzewostanowych w obszarze badan

lub liczby wydzielen drzewostanowych na danym ro-
dzaju podloza. W obszarze badan bylo 577 podod-
dziatow. Udziat jodly w drzewostanie okre$la wskaznik
zadrzewienia. Przyjeto nastgpujace wartosci wskaznika
zadrzewienia: 0,0 (brak wyst¢gpowania); 0,1 (zadrze-
wienie 0,1 w warstwie I lub II pigtra, lub w warstwie
podrostu, lub wystepowanie pojedyncze, lub przestoje,
lub wystepowanie w warstwie podszytu); 0,2; 0,3; ... do
1,0 wg planu urzadzania lasu. Nie sumowano wartosci
wskaznikow zadrzewienia przy jednoczesnym wystepo-
waniu jodly w pigtrach drzewostanu. Przyjeto wskaznik
najwigkszy bez wzgledu na warstwe.

Testy statystyczne i wykresy wykonano z uzyciem
pakietu STATISTICA 8. Zalezno$¢ wystgpowania jodty
od podloza geologicznego ustalono, wykonujac test r6z-
nic migdzy dwoma wskaznikami struktury. Obliczano
poziom istotnosci p i przedstawiono réznice istotne sta-
tystycznie (Stanisz 2006).

4. Wyniki badan

W 1941 r. jodla w I pigtrze drzewostanu zajmowata
powierzchnig¢ 92,8 ha (2,76% powierzchni lesnej w ba-
danym obiekcie) (tab. 1). Przewaznie wystgpowala na
siedlisku LMsw (51,80 ha) i L§w (40,5 ha), odpowiednio
2% 1 19% powierzchni siedlisk. W 1941 r. sosna wy-
stgpowata na wszystkich siedliskach z wyjatkiem olsu
jesionowego. Dab rést prawie wylacznie na siedlisku

Tabela 1. Powierzchnia wystepowania gatunkéw drzew w I pietrze drzewostanu wedlug typow siedliskowych lasu

w Puszcezy Hzeckiej w 1941 r.

Table 1. Area of tree species in the first stand layer according to site types in Ifzecka Forest in 1941

Powierzchnia wystepowania gatunkéw drzew w I pietrze drzewostanu (ha)
Area of tree species in the first stand layer (ha)

g;et:iz:; Typ siedliskowy lasu / Site type**

Bsw  BMsw  BMw BMwyzéw LMéw  LMw LMwyzw Léw  Lw Ol Ol lﬁf‘()zgl“
So 294 2943 15,1 32,9 20659 8,1 3,7 119,7 17 20,1 2590,9
Md 0,9 0,6 57 7,1
Sw 0,1 6 0,8 6,9
id 0,3 51,8 40,5 0,3 92,8
Db 0,1 0,3 4452 3,5 4492
Brz 1.6 04 105,1 1.8 27,1 34 28 142,1
0s 19,6 0,8 12,2 0,5 33
ol 7,5 32 11,9 21 61 30,7
Gb 4,1 81 122 12,2
?g;‘im 304 2973 15,5 329 27108 138 37 2118 17 257 61 33649

*  Tree species: So — pine, Md — larch, Sw — spruce, Jd — fir, Bk — beech, Db — oak, Dbcz — northern red oak, Brz — birch, Os — aspen,
Ol — alder, Gb — hornbeam, K1 — maple, Jw — sycamore, Js — ash, Lp — lime, Ak — black locust, Wz — elm

**  Site type: Bsw — fresh coniferous forest, BM$w — fresh mixed coniferous forest, BMw — moist mixed coniferous forest, BMwyz$w — fresh
upland mixed coniferous forest, LM$w — fresh mixed deciduous forest, LMw — moist mixed deciduous forest, LMwyz§w — fresh upland
mixed deciduous forest, L§w — fresh deciduous forest, Lw — moist deciduous forest, Ol — alder forest, OlJ — alder-ash forest
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Tabela 2. Powierzchnia wyst¢powania gatunkéw drzew w I pietrze drzewostanu wedlug typow siedliskowych lasu

w Puszezy Ilzeckiej w 2006 r.

Table 2. Area of tree species in the first stand layer according to site types in Ifzecka Forest in 2006 (symbols of tree species and

forest site types as in Table 1)

Powierzchnia wystepowania gatunkow drzew w I pietrze drzewostanu (ha)
Area of tree species in the first stand layer (ha)

(;;gé?e];l Typ siedliskowy lasu / Site type

Béw  BMsw  BMw BMwyzw LMsw  LMw LMwyzw Lsw  Lw Ol Ol E?oztzlln
So 22,57 280,79 20,30 23,94 187485 11,36 1049 5642 399 0,76 1,16 230661
Md 0,31 1,00 4968 0,39 5,06 56,43
Sw 0,21 707 142 0,85 0,13 9,68
id 6,17 0,38 208,43 6926 336 026 287,87
Bk 0,31 2,12 36,90 3,48 42,81
Db 11,84 396,78 1,40 542 0,17 415,61
Dbez 2,08 2,08
Brz 0,23 9,73 2,32 17439 3,59 2036 147 049 092 213,51
Os 0,29 0,28 0,57
ol 0,34 1,58 10,84 733 473 494 2976
Gb 27,78 18,11 45,89
Kl 0,06 0,06
w 0,69 039 1,02 0,18 2,28
Js 0,13 0,18 0,13 0,44
Lp 0,61 0,61
Ak 0,04 0,04
Wz 1,16 0,82 1,98
Razem
S 23,11 311,17 22,96 2532 278232 2938 1049 18125 1651 6,67 7,02 341620

LMs$w (445,2 ha) i zajmowat ponad 99% powierzchni
tego siedliska. Cztery podstawowe gatunki lasotworcze:
sosna, dab (szyputkowy i bezszyputkowy), brzoza i jodta
zajmowaly 97,3% powierzchni lesnej obiektu.

Po 65 latach w 2006 roku jodta wystgpowata na
analizowanym obszarze gtownie na siedliskach LM$w i
Lsw oraz na niewielkich powierzchniach BMs$w,
BMwyzsw, Lw 1 Ol (tab. 2). W [ pigtrze drzewostanu
jodta zajmowata powierzchni¢ 287,87 ha (8,44%). Na
siedlisku LM$w zajmowata obszar 208,43 ha (7,5%
powierzchni siedliska), a na L§w — 69,26 ha (39% po-
wierzchni siedliska). W 1941 i w 2006 r. na analizowanej
powierzchni w Puszczy Iizeckiej sosna byta gtownym
gatunkiem lasotworczym, dominowata w drzewosta-
nach i wystgpowata na wszystkich siedliskach. Drugim
najliczniejszym drzewem byl dab, glownie bezszypul-
kowy. Na siedlisku LM$w zajmowat on 95,4% swojego
catkowitego udzialu powierzchniowego w obiekcie.
Nieznacznie zwigkszyt si¢ udziat dgbu na siedlisku L$w i
BMs$w. Brzoza rosta na wszystkich siedliskach. Grab
i osika w I pigtrze drzewostanu wystgpowaly na bo-
gatszych siedliskach LMs$w i L§w. W 2006 roku stwier-
dzono obecnos¢ jaworu, na zyznych, swiezych i wil-
gotnych siedliskach lasowych, a w 1941 roku nie byto go
w I pietrze drzewostanu.

Jodta w I pigtrze drzewostanu wystepowala na
glebach bielicowych, gruntowo-glejowo-murszastych,
gruntowo-glejowych-wlasciwych, torfowo-murszowych,
opadowo-glejowych wlasciwych, rdzawych bielico-
wych, rdzawych brunatnych i rdzawych wilasciwych
(tab. 3). Najczesciej rosta na glebach opadowo-glejo-
wych wlasciwych (44% swego udziatu), rdzawych bru-
natnych (35%) i rdzawych wiasciwych (18%). Na po-
zostatych podtypach gleb pojawiata si¢ sporadycznie
(3%).

Rycina 1 ilustruje udziat jodty w drzewostanach
objetych badaniami wedlug wskaznika zadrzewienia w
roku 2006. Obecnosci jodly nie stwierdzono w 46%
sumarycznej liczby wydzielen. Udzial jodly w drze-
wostanach najczesciej wynosit 10% (27% wydzielen).
Drzewostany z udziatem jodly 70% i1 wigkszym sta-
nowily 11%, a w przedziale od 20 do 60% — 16%. Lite
jedliny stanowity 5% wydzielen.

W 2006 . jodta najliczniej wystgpowata na podtozu
goérnej czesci jury srodkowej (bajos gorny, baton,
kelowa), ponad 80% wszystkich wydzielen na tym
podtozu, nastepnie na podtozu dolnej czgsci jury srodko-
wej (aalen, bajos dolny) — 65% 1 utworach trzeciorze-
dowych (55%). Najmniej jodty stwierdzono na podtozu
jury gornej (32%). W 1941 r. jodta w I pigtrze
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drzewostanu wystgpowata na podtozu gornej czgsci jury
srodkowej — 20%, na podlozu czgéci dolnej jury
srodkowej — 14%, na utworach trzeciorzedowych — 10%
i na podtozu jury gérnej — 1% wszystkich wydzielen wg
rodzaju podtoza. W roku 2006 liczba wydzielen z jodla
byta podobna do liczby wydzielen w roku 1941 dla
kazdego rodzaju podtoza.

Wystepowanie jodty w obszarze badan zalezy od
rodzaju podtoza geologicznego stanowiacego strop dla

utworow czwartorzedowych, z ktérych wyksztalcone sg
gleby. Zaréwno wydzielenia, w ktorych jodta wystepuje,
na utworach trzeciorzgdowych zalegajacych na star-
szych utworach jurajskich, jak i wydzielenia na podtozu
jury gornej znajduja si¢ w przejsciowym pasie gruntu o
szerokosci kilkuset metréw, bezposrednio przylega-
jacym do linii rozgraniczajacej utwory jury srodkowej
od jury gornej. W strefie przejsciowej jodta zajmuje 5%
powierzchni wydzielen, w ktorych wystepuje, na podto-
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Liczba wydzielen [%] / Stand number [%]
I

0 T T S e

0 0,1 0,2 0,3 0,4

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Wskaznik zadrzewienia / Stand density index
Rycina 1. Udzial jodly w wydzieleniach drzewostanowych obszaru badan wg wskaznika zadrzewienia w 2006 r.
Oznaczenia: 0 — brak udzialu jodly w wydzieleniu drzewostanowym; 0,1; 0,2 ... 1 — udzial jodly w skladzie gatunkowym
drzewostanu, odpowiednio 10%; 20% ... 100%
Figure 1. Share of fir in the studied stands according to the stand density in 2006. Notes: 0 — without fir; 0.1; 0.2 ... 1 — share
of fir in a stand, 10%; 20% .. 100%, respectively
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Rycina 2. Wydzielenia z jodla w I pietrze drzewostanu w Puszczy Izeckiej na podkladzie mapy geologicznej Polski
Figure 2. Stands with silver fir in the first layer on the geological map of Poland
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Tabela 4. Wyniki testu réznic miedzy dwoma
wskaznikami struktury dla wystepowania jodly w
wydzieleniach drzewostanowych poloZonych na réznych
podlozach geologicznych

Table 4. Test of differences results between two structure
indices for fir occurrence in stands of different geological
base

Test réznic / Test of differences

% N P

Jg. =32 Jg. =177 0,0000
Trz. =55 Trz. =162

Jg. =32 Jg. =177 0,000
J$a. =65 Jsa. =189

Jg. =32 Jg. =177 0,000
J$b. =84 J$b. =49
Trz. =55 Trz. =162 0,281
J$a. =65 J$a. =189
Trz. =55 Trz. =162 0,001
J$b.=84 J$b. =49
J$a. =65 J$a. =189 0,0052
J$b.=84 J$b. =49

Oznaczenia: N — liczba wydzielen, % — wskaznik procento-
wy liczby wydzielen w ktérych wystepuje jodla, Trz — trze-
ciorzed; Jg — jura gorna; J$ a. — jura Srodkowa cze$¢ dolna,
J$ b. — jura Srodkowa cze¢$¢ gérna, p — prawdopodobienstwo
Notes: N — number of stands; % — percentage of stands with fir,
Trz. — Tertiary, Jg — Upper Jurassic, J§ a. — Middle Jurassic,
lower part, J§ b. — Middle Jurassic, upper part, p — probability

zu jury $rodkowej — 35%. Na wschdd od linii rozgrani-
czajacej, poza strefg przejSciowa jodta w obszarze badan
nie wystepuje (ryc. 2). Zbadano czy pomigdzy dwoma
réoznymi rodzajami podloza geologicznego wystepuja
statystycznie istotne réznice dla wystgpowania jodty. Na
podstawie uzyskanych wynikow testu stwierdzono, ze
wystepowanie jodly ma zwiazek z rodzajem podioza
geologicznego (tab. 4). Przy poziomie ufnosci rownym
95% (p=0,05) liczba wydzielen z udziatem jodly na
podiozu geologicznym trzeciorzedu i jury Srodkowej jest
statystycznie istotnie wigksza niz na podtozu geo-
logicznym jury gornej. Réwniez istotnie wigksza jest
liczba wydzielen z jodla na podtozu czgsci gérnej jury
srodkowej w stosunku do ilosci wydzielen z udziatem
jodly na podtozu geologicznym trzeciorzedu i czgsci
dolnej jury srodkowej. Statystycznie istotne rdznice nie
wystepuja pomiedzy podlozem geologicznym czegsci
dolnej jury srodkowe;j i trzeciorzedu.

5. Dyskusja

W latach 1932-2005 w badanych drzewostanach, w
wyniku naturalnych proceséw i celowych zabiegdéw ho-

dowlanych wspierajacych pojawianie si¢ i 1ozwdj
samoistnych odnowien naturalnych jodly, udziat sosny
w I pigtrze drzewostanow zmniejszyt si¢ 0 9% (232 ha).
Miejsce sosny zajeta jodla, zwigkszajac swoj udziat o
204 ha (243%). Jodla na odpowiadajacych jej stano-
wiskach staje si¢ jednym z waznych gatunkéw laso-
tworczych. Sukcesja wtorna jodty ma duze znaczenie
przyrodnicze i1 gospodarcze. Okresla kierunek natural-
nych zmian i powinna by¢ wykorzystana w postgpo-
waniu hodowlanym. W jej nastgpstwie wystepuje
regeneracja sktadow gatunkowych drzewostanow.

W roku 1930 prof. Stanistaw Sokotowski pisat: ,,w
nowszych czasach objawiala si¢ w naszem les$nictwie
usilna dazno$é, aby powrdcic jodle utracone stanowisko.
Daznos¢ ta jest uznania godna i ze wszystkich sil nalezy
czynem jg popiera¢” (Niemtur et al. 2007). Przestanie
profesora, pioniera polskiego le$nictwa, znajduje po-
twierdzenie w przytoczonych wyzej wynikach badan.

Roéwnolegle do powierzchniowego wzrostu udziatu
jodly w badanych drzewostanach zachodzi zjawisko
zwigkszania si¢ udziatu grabu we wszystkich warstwach
drzewostanu. W omawianej czgsci Puszcezy Itzeckiej jest
to szczegdlnie widoczne na siedlisku Lsw, gdzie grab
dominowat w warstwie podrostu i mtodego pokolenia
(78% ogolnej liczebnosci tej fazy odnowienia) (Bis
2010). Na siedlisku LMs$w grab takze wystepuje dos¢
licznie w dolnych warstwach drzewostanu oraz nalocie.
Rosnacy udzial grabu w drzewostanach Puszczy I1zec-
kiej moze by¢ efektem postepujacego procesu eutrofiza-
cji siedlisk. Sokotowski (2006) wskazuje, ze w ostatnich
dziesigcioleciach obserwowana jest tendencja do zwigk-
szania udzialu grabu w sktadzie gatunkowym drzewo-
standw. Grab wkracza na siedliska stabsze i tworzac
dolna warstwe drzewostanu o duzym zwarciu, powoduje
silne ocienienie dna lasu i uniemozliwia naturalne odno-
wienie innych gatunkow. Ekspansj¢ grabu i zwigzane z
tym zjawisko gradowienia siedlisk, eliminujace oligo-
troficzne gatunki runa i nalot drzew gatunkéw bardziej
$wiattozadnych niz grab i lipa, obserwowano rowniez w
Puszczy Bialowieskiej (Sokotowski 1999; Paluch 2001;
Keczynski 2007) i w Puszczy Kozienickiej (Orzechow-
ski 2002).

Wystgpowanie jodly w obszarze badan nie jest row-
nomierne. W badanych drzewostanach na siedliskach
LMsw i Lsw rosna takze drzewostany bez udziatu jodty
w skladach gatunkowych. W badaniach czynnikow
ekologicznych majacych wplyw na stan zdrowotny i
kondycje¢ wzrostowa drzewostanow jodtowych na ni-
zinach i w gorach stwierdzono znaczenie podtypu gleby.
W Puszczy Itzeckiej jodta wystepuje przede wszystkich
na glebach opadowo-glejowych i rdzawych. Udziat
jodty w drzewostanie uzalezniony jest w duzej mierze od
warunkéw srodowiska glebowego (Adamczyk, Janu-
szek 1977), a jednym z gtownych czynnikow srodowis-
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kowych decydujacym o rozwoju jodty jest uwilgotnienie
gleby (Januszek 2003).

Przeprowadzone badania wskazuja, ze istotne zna-
czenie dla rozmieszczenia jodly na obszarze badanego
obiektu ma podloze geologiczne. Na podstawie przepro-
wadzonej analizy wystepowania jodly w zaleznosci od
rodzaju podtoza geologicznego mozna przypuszczac, ze
jest ono czynnikiem decydujacym o rozmieszczeniu
jodty w obszarze badan. Jest to prawdopodobnie naj-
mniej poznany i opisany dotychczas czynnik srodowiska
majacy wplyw na wystepowanie jodlty w Puszczy
Itzeckiej. Rodzaj podtoza geologicznego zostat uznany
przez wielu badaczy za podstawowy element klasyfi-
kacji siedlisk, szczegdlnie w warunkach goérskich (Cho-
dzicki 1947; Alexandrowicz 1957; Bernadzki 1963;
Mroczkiewicz, Trampler 1964). Na podstawie prezen-
towanych wynikéw badan nalezy uznac, ze rowniez w
warunkach siedlisk nizinnych ten czynnik srodowiska
jest istotny dla wystegpowania jodty.

Zalezno$¢ rozmieszczenia jodly od podtoza geolo-
gicznego mozna wiaza¢ z wplywem rodzaju skat podto-
za geologicznego na ksztattowanie warunkow wilgot-
nosciowych gleby. Stwierdzono, ze wystgpowanie jodty
zwiazane jest z podtozem geologicznym jury srodkowej,
ktore zbudowane jest z trudno przepuszczalnych skat
ilastych. Gleby na tym obszarze, w wigkszosci sa wy-
ksztatcone z osadow czwartorzedu, zalegajac na skatach
jury srodkowej spowalniajacych przesigkanie wody w
glab profilu glebowego, zachowuja stabilne warunki
wilgotnosciowe i s3 odpowiednie dla jodly. W Puszczy
Itzeckiej przecigtna roczna suma opaddéw miesci si¢ w
przedziale 570-650 mm. Jest to przedzial warto$ci
minimalnych dla jodly. Mata ilo$¢ opadéw moze by¢
rownowazona odpowiednimi wlasciwosciami podtoza
geologicznego.

Przystosowanie jodly do takich warunkéw moze
rowniez wynika¢ ze zmiennosci fizjologicznej (ekotyp).
Przy matej ilosci opadéw w granicach swego zasiggu
jodta zachowuje zdolno$¢ wzrostu na nieprzepuszczal-
nych glebach ilastych wykazujacych wigksza wilgot-
nos$¢ anizeli gleby przepuszczalne. Zasobne jedliny, ce-
chujace si¢ dobrym odnowieniem naturalnym, wyste-
pujana glebach zwigztych wytworzonych z cigzkich glin
ilastych, ze znaczna domieszka czgsci sptawianych w
spagu itu koloidalnego, dobrze i stabilnie uwilgotnio-
nych, bardzo czgsto z poziomem glejowym. Jodta nie
jest wrazliwa na niskie napowietrzenie gleby, natomiast
jest bardzo wrazliwa na wahania uwilgotnienia (Jawor-
ski, Zarzycki 1983).

Wschodnig czgs$¢ badanego obiektu obejmuje obszar
jury gérnej i tam jodta nie rosnie. Wystgpujace na tym
obszarze gleby piaszczysto-gliniaste lub gliniasto-
piaszczyste z domieszka zwietrzatych skal wapiennych,
glebokie, cieple i potozone na przepuszczalnym podtozu

skal wapiennych sa wlasciwe dla lasow: sosnowych,
sosnowo-dgbowych, dgbowych i nie odpowiadaja jodle.
Typ siedliskowy lasu w Puszczy Itzeckiej nie jest
wystarczajaca podstawg do planowania hodowlanego.
Dla planowania hodowlanego niezbedne jest operowa-
nie jednostkami nizszego rzedu klasyfikacji siedlisk
lesnych. Juz w potowie ubiegtego stulecia zwrdécono
uwage na znaczenie podloza geologicznego jako
waznego elementu klasyfikacji siedlisk. Poznanie
zwiazkow pomigdzy wystgpowaniem jodly, a podtozem
geologicznym stanowi o doktadniejszym anizeli dotych-
czas rozpoznaniu naturalnego potencjatu siedlisk
lesnych na terenie Puszczy Itzeckiej. Daje to mozliwos¢
wyodrgbnienia jednostek typologii lesnej nizszego
rzedu w ramach typu siedliskowego lasu, stwarzajac
racjonalne podstawy do precyzyjnego okreslenia do-
celowego sktadu gatunkowego drzewostanu uwarunko-
wanego lokalnie wystgpujacymi warunkami geologicz-
nymi. Wykorzystujac mapg geologiczna Polski, pogle-
bia si¢ przyrodnicze podstawy planowania hodowla-
nego.

6. Podsumowanie

W obszarze bruzdy srodkowopolskiej charaktery-
zujacej si¢ stosunkowo duza migzszoscia osadow mezo-
zozoicznych, znacznie wigkszg niz na innych obszarach
Polski, podtoze geologiczne stanowiace strop dla mtod-
szych utworow czwartorzedowych moze mie¢ wptyw na
rozmieszczenie jodty w granicach jej naturalnego wy-
stgpowania. Teza ta wymaga weryfikacji i jest za-
czatkiem do prowadzenia dalszych badan.

7. Wnioski

Jodta w Puszczy Itzeckiej ma znaczenie lasotworcze
na siedliskach LM$w i L§w, natomiast na siedliskach
boréw mieszanych jest gatunkiem domieszkowym.

Wystepowanie jodty w Puszczy ltzeckiej zalezy od
podtypu gleby. Jodla wystepuje na glebach opadowo
glejowych wilasciwych oraz rdzawych brunatnych i
wiasciwych.

Rozmieszczenie stanowisk jodty w Puszczy Itzeckiej
zalezy od podloza geologicznego. Jodla wystepuje na
podtozu itéw jury srodkowej, ktdre stabilizuja warunki
wilgotnosciowe w glebie, tagodzac deficyt opadow
atmosferycznych.

W celu racjonalnego zréznicowania docelowych
typow gospodarczych drzewostandw w Puszczy Itzec-
kiej nalezy wyodrgbnié¢ podjednostki typoéw siedlisko-
wych lasu dla siedlisk LM$w i L§w ze wzgledu na rodzaj
mezozoicznego podtoza geologicznego, tj.:
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—na siedlisku LMs$w: a — wariant z jodla, sosng i
debem (podtoze geologiczne jury srodkowej i dolnej),
oraz b — wariant z sosng i dgbem (podtoze geologiczne
jury gornej)

—na siedlisku Lé§w: a —wariant z jodla i bukiem
(podtoze geologiczne jury srodkowej i dolnej), oraz b —
wariant z debem i sosng (podloze geologiczne jury
gornej)

Przedstawione warianty skladéw gatunkowych
umozliwiaja doktadniejsze niz dotychczas dostosowanie
sktadu gatunkowego do wystgpujacych na tym obszarze
warunkow siedliskowych.
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