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Abstract. A study of diameter increment of silver fir was conducted at two sites characteristic of fresh mixed
broadleaved and fresh broadleaved woodland in the Itzecka Forest in central Poland. The aim of the investigation was
to follow a tree-ring width series of silver fir, with the objective of identifying the relationship between diameter
increment of silver fir and climatic factors. The mean tree-ring width of 15 trees sampled in Iizecka Forest was
2.66 mm, which is similar to the increment of fir tree rings from the Swietokrzystkie Mountains. The mean diameter
increment of fir growing at the fresh broadleaved site was significantly higher than at the fresh mixed broadleaved site.
Silver fir is very sensitive to harsh winters, hence after those long and severe winters in 1929, 1940, 1947, 1952 and
1956 the tree-rings were very narrow. The mean tree-ring width was higher for following periods, 1888—1962 and
19862005, compared with 1963—1985 when tree rings were very narrow. The process of recovery was evident from
the beginning of 1980, probably due to the decrease in the SO, emissions. During the twentieth century, warmer
temperatures and nitrogen deposition have led to an increase in diameter growth of silver fir. Diameter growth of silver
fir growing in the Itzecka Forest decreased less than it did in other regions in Poland during a general fir decline
between 1971 and 1980. The better growth of fir in [tzecka Forest supports the assertation that it is well adapted to

the local environmental conditions there.
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1. Wstep

Roczny przyrost drzew na grubos¢ zalezy od wielu
czynnikéw, migdzy innymi wiasciwosci osobniczych
drzew, wieku drzew, zabiegéw hodowlanych i warun-
kéw Srodowiskowych. Wiasciwosci genetyczne drzew,
stanowiace o potencjalnych mozliwosciach przyrostu na
grubos¢, sa modyfikowane przez czynniki Srodowis-
kowe (Niedzielska 1986; Feliksik, Wilczynski 2004).
Obok uwarunkowan siedliskowych i genetycznych, w
ostatnich dziesigcioleciach obserwowany jest réwniez
wplyw dziatalnosci cztowieka, w postaci emisji zanie-
czyszczen. Jednak zaréwno dzis, jak i w przesziosci
najbardziej istotnym elementem decydujacym o wiel-
kosci przyrostu sg czynniki klimatyczne: opady i tempe-
ratura (Zielski, Krapiec 2004). Przyrosty roczne po-
zwalaja na uzyskanie informacji o reakcjach przyrosto-
wych drzew na zmiany warunkéw srodowiska (Spiecker
2002). Jodla pospolita jest gatunkiem charakteryzu-
jacym si¢ silnym sygnatem dendrochronologicznym o

duzym zasiggu geograficznym (Becker, Giertz-Sieben-
list 1970; Szychowska-Krapiec 2000).

Drzewa tego samego gatunku rosnace w tych samych
warunkach $rodowiskowych, gléwnie w odniesieniu do
warunkow klimatycznych, maja podobny wzor przy-
rostowy, widoczny u wszystkich drzew w postaci na-
stgpstwa szerokich i waskich stojow (Feliksik et al.
2000; Manetti, Cutini 2006). Wsrdd czynnikéw $rodo-
wiskowych oddziatujacych na zycie drzewa tylko
warunki glebowe sa stosunkowo state (Czarnowski
1989). Pozostate czynniki srodowiskowe sa zroznico-
wane gtownie z powodu zmiennych warunkow meteo-
rologicznych, wystepujacych gradacji owaddow, zanie-
czyszczen powietrza i innych. Warunki meteorologicz-
ne, a szczegdlnie opady atmosferyczne i temperatura
powietrza, w istotny sposob ksztaltuja wielkosci rocz-
nych przyrostow drewna (Feliksik et al. 2000). Jodta jest
bardzo wrazliwa na zmiany wilgotnos$ci oraz suszg¢ (Bat-
tipaglia et al. 2009), jednak badania prowadzone w Nad-
lesnictwie Wichrowo nie potwierdzity tej tezy (Koprow-
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ski, Gtawenda 2007). Gatunek ten wykazuje rowniez
duza wrazliwo$¢ na mrozy zimowe, objawiajaca si¢
zmniejszeniem przyrostu na grubos¢ w nastgpnym roku
po wystapieniu bardzo niskich temperatur w zimie
(Feliksik 1986; Kern, Popa 2007; Opata 2009).

O szerokosci stojow rocznych decyduja réwniez wa-
runki geograficzne. Szerokos¢ stojow rocznych jodty
pochodzenia sudeckiego i karpackiego oraz swigto-
krzyskiego jest r6zna. Szeroko$¢ stoja w drewnie jodty
sudeckiej jest mniejsza niz w dwoch pozostalych regio-
nach (Niedzielska 1986). Dtugos¢ korony jodty takze ma
wyrazny wplyw na szeroko$¢ przyrostu rocznego, sze-
roko$¢ strefy drewna poznego oraz gestos¢ drewna
(Niedzielska 1986). Optymalna jest dtugo$é¢ korony po-
wyzej 60%, wowczas szerokosci przyrostu rocznego sa
najwicksze. Wyrazne zatamanie szeroko$ci przyrostu
rocznego oraz szerokosci strefy drewna poznego na-
stepuje przy dtugosci korony ponizej 40% (Niedzielska
1986). Przyrost na grubosé¢ jodet rosnacych w Swicto-
krzyskim Parku Narodowym przy ubytku aparatu asy-
milacyjnego do 40% byt wickszy niz w przypadku jodet
o defoliacji wigkszej od 40% (Podlaski 2000).

Gléwnym celem badan bylo poznanie przyrostu
jodty na grubos¢ na terenie Puszczy Itzeckiej. Badania
mialy rowniez na celu okreslenie czynnikow srodowis-
kowych wpltywajacych na przyrost radialny jodly na
granicy Gor Swietokrzyskich i Pogorza Itzeckiego oraz
poznanie reakcji przyrostowej jodly na zmiany $rodo-
wiska.

2. Obiekt badan

Badania przeprowadzono na terenie Nadlesnictwa
Starachowice w drzewostanach z udzialem jodly. Lasy
Nadlesnictwa Starachowice potozone sg na pograniczu
Gor Swietokrzyskich i Przedgorza Itzeckiego. Leza w
dolinie rzeki Kamiennej i sa pozostatoscig dawnej Pusz-
czy Swietokrzyskiej. W omawianym regionie termiczne
pory roku rozpoczynaja si¢ w nastgpujacych dniach:
wiosna okoto 11 kwietnia, lato 11 czerwca, jesien 1
wrzesnia, za$ zima okoto 1 grudnia. Czas trwania zimy
wynosi przecietnie 90-100 dni w roku, lato trwa okoto
80 dni. Opady atmosferyczne wynosza $rednio okoto
570-650 mm rocznie, najmniejszg ilo$¢ opadow notuje
si¢ w lutym, a najwigkszg w lipcu. Pokrywa $niezna
zalega okoto 80 dni. Wiatry wiejg przewaznie z kierunku
zachodniego i poludniowo-zachodniego i charaktery-
zuja si¢ rézna intensywnoscig 1 natezeniem (Wos 1999).
Dane klimatyczne z lat 1881-1999 ze Stacji Meteorolo-
gicznej Kielce-Sukow przedstawiono w tabeli 1.

Pomiary przeprowadzono w 2005 r. na 2 powierz-
chniach badawczych zlokalizowanych w lesnictwie Ku-
tery w oddz. 43b i 68d. Powierzchnie potozone byty na

siedlisku L§w (oddz. 43b) i LMs$w (oddz. 68d). Wybrane
powierzchnie sa gospodarczymi drzewostanami nasien-
nymi pochodzenia naturalnego. Gléwnym gatunkiem
jest jodla pospolita w obu drzewostanach. Sktad ga-
tunkowy pierwszego drzewostanu (oddz. 43b) jest
nastepujacy: 8Jd (115 lat), 1Jd (90 lat), 1So (115 lat).
Pojedynczo rosnie Jd (40 lat), a miejscami Db (115 lat).
W podszycie wystepuja: grab, leszczyna, dab oraz jodta.
Przecigtna piersnica dla jodty wynosi w obu drzewo-
stanach 401 31 cm, a wysokos¢ 29 1 26 m. Sosna osiaga
piersnice 37 cm i wysokos$¢ 29 m. Bonitacja dla jodly
wynosi I, zadrzewienie 0,5. Badany drzewostan rosnie
na glebie opadowo-glejowej wlasciwej (gatunek gleby:
glina piaszczysta / glina lekka). Sktad gatunkowy dru-
giego drzewostanu (oddz. 68d) przedstawia si¢ nastepu-
jaco: 6Jd (110 lat), 2Jd (150 lat), 1Db (110 lat), 1Jd
(80 lat). Miejscami rosnie So, Gb i Db (85 lat) oraz Brz
(40 lat). Pojedynczo wystepuje Gb (50 lat). W drze-
wostanie stwierdzono 3-letni nalot jodtowy oraz podszyt
grabu, leszczyny, jodly i bzu czarnego. Przecigtna piers-
nica jodly wynosi 39 cm, a wysokos$¢ 28 m. Starsza jodla
ma piersnicg 53 cm, a wysoko$¢ 31 m. Bonitacja wynosi
II, zadrzewienie 0,4. Drzewostan rosnie na glebie opa-
dowo-glejowej wilasciwej (gatunek gleby: piaski gli-
niaste mocne/gliny $rednie).

Tabela 1. Dane klimatyczne — Stacja Meteorologiczna
Kielce — Sukow*

Table 1. Climatic data from meteorological station in Kielce
— Sukéw

Okres pomiaru (lata)* / Period (years)*

1881-1930 19511980 1981-1990 1991-1995 1996-1999

Srednia roczna temperatura powietrza (°C)
Mean annual temperature (°C)

7,5 72 7.4 7,7 8.4

Srednia roczna suma opadéw (mm)
Mean annual precipitation

653 650 569 569 599

Srednia miesi¢czna temperatura powietrza — styczen (°C)
Mean monthly temperature — January (°C)

3,5 3,9 32 -1,0 20,6

Srednia miesigczna temperatura powietrza — lipiec (°C)
Mean monthly temperature — July (°C)

18,0 17,3 17,2 18,8 19,6

Srednia miesi¢gczna suma opadow — styczen (mm)
Mean monthly precipitation — January (mm)

40 43 37 35 22

Srednia miesi¢gczna suma opadow — lipiec (mm)
Mean monthly precipitation — July (mm)
97 94 71 52 39
*  Wybér przedzialéw byl podyktowany dostepem
do materialéw zrédlowych
The choose of ranges was connected with accessibility
to meteorological data.
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3. Metodyka badan

Wielkos$¢ przyrostu radialnego jodty okreslono na
podstawie danych z pomiaru wywiertow pobranych z 30
drzew. Wywierty pozyskano z drzew na wysokosci 1,3
m przy uzyciu $widra Presslera (po dwie probki z dwdch
przeciwlegltych stron jednego drzewa). Na kazdej po-
wierzchni pobrano wywierty z 15 jodel. Wybor drzew do
badan byl systematyczno-losowy w celu ograniczenia
wplywu na przyrost grubosci innych czynnikdw niz re-
gion wystepowania i siedlisko. Do pobrania probek
typowano drzewa bez oznak chorobowych z warstwy
drzew panujacych, z prawidtowo rozwinigta korona, bez
$ladow uszkodzen pnia i wad pokrojowych oraz w jedna-
kowych warunkach wystepowania.

Przecigtny wiek operatowy jodel wynosit 110-115
lat. Pomiary szerokosci stojéw rocznych wykonano z
doktadnoscig do 0,01 mm przy uzyciu elektronicznego
przyrostomierza firmy BIOTRONIK (model BEPD 4)
potaczonego z komputerem, wykorzystujac program
,Przyrost”. Prawidlowos$¢ datowania i synchronizacji
czasowej stojow (podobienstwa sekwencji stojow) kaz-
dego wywiertu wszystkich badanych drzew, w celu
okreslenia zgodnosci przyrostow, wykrycia wypadlych
lub podwojnych stojéw sprawdzono przy uzyciu pakietu
programéw DPL (Dendrochronology Program Library)
program COFECHA, ktéry analizuje kazda seri¢
pomiarow z chronologia wzorcowa 1 porownuje
warto$ci wspotczynnikow korelacji (Chojnacka-Ozga
2002). Wskazany pakiet programéw komputerowych do
analizy danych przyrostowych jest udostgpniony na
stronie www.ltrr.arizona.edu/software.

Dendroskale nigdy nie pokrywaja si¢ doktadnie i
nawet dla roznych promieni z tego samego drzewa wy-
stepuja réznice w przebiegu krzywych przyrostowych.
Anomalie przyrostowe moga powstawa¢ w przypadku
dzialania ekstremalnych warunkéw srodowiskowych
(Wazny 1999). W wyniku weryfikacji odrzucono z dal-
szych analiz 5 drzew. Dla zweryfikowanych wywiertow
przy pomocy programu ARSTAN obliczono $rednie
szerokosci kazdego stoja w catym okresie pomiaru dla
kazdego drzewa, uzyskujac tzw. dendroskale rzeczy-
wiste. Wykreslono krzywe dendrochronologiczne zmian
szerokosci stojow. Obliczono chronologie rzeczywiste
(mianowane, rzeczywiste wartosci liczbowe) szerokosci
stojow drzew rosnacych na siedliskach LMs$w i L§w oraz
usredniong z tych dwoch powierzchni lokalna chrono-
logi¢ przyrostowa jodty dla catego obszaru badan.

W badaniach obliczono wspdétczynnik przyrostowy —
indeks II. Jest to iloraz réznicy szerokosci slojow z lat
1971-1980/1951-1960. Badania Zawady 1 innych
(1981) wykazaly, ze najlepszym sposobem okreslania i
charakteryzowania stanu zdrowotnego jodet jest porow-
nanie wielkosci przyrostu obecnego z przyrostem sprzed

1960 r. Opracowano wspotczynniki charakteryzujace
stopien zatamania przyrostu w duzej mierze okreslajace
stan zdrowotny drzew panujacych. Spadek przyrostu
drzew wynika z dwoch zasadniczych przyczyn: pogar-
szania si¢ ich pozycji biosocjalnej i procesu starzenia.
Poczawszy od 1960 r. nastapit gwattowny spadek przy-
rostu tego gatunku. Dlatego lata 1951-1960 przyjeto za
okres porownawczy. W przypadku wspdtczynnika 11
istnieje wartos¢ graniczna 0,7, ktdra mozna przyjacé za
minimalna warto$¢ okreslajaca dobry stan zdrowotny
drzew.

Do okreslenia wystgpowania statystycznie istotnych
réznic miedzy $rednimi przyrostami radialnymi drzew
rosnacych na siedlisku LMs$w i L§w przeprowadzono
testy #-Studenta. W wykonanych testach obliczano war-
tos¢ testu ¢ i poziom istotnosci (prawdopodobienstwa).
Przy poziomie istotnosci mniejszym od przyjgtego mo-
zemy moOwic, ze roznice sg istotne statystycznie (Stanisz
2006). Analizy statystyczne wykonano za pomoca pa-
kietu STATISTICA 8.

4. Wyniki badan

Najstarsze drzewo miato 117 lat, najmtodsze 84 lata
(wiek piersnicowy). Badania prowadzono w drzewo-
stanach kilkugeneracyjnych. Z przebiegu krzywych
dendrochronologicznych przyrostow grubosci dla obu
siedlisk wynika, ze dendroskale rzeczywiste poszcze-
golnych drzew roznig si¢ szerokoscig stojow w posz-
czegblnych latach. Jednak jest zauwazalne podobien-
stwo kierunku zmian wielkos$ci stojéw w nastepujacych
po sobie latach.

Na siedlisku LM$w przyrost minimalny (0,71 mm)
zanotowano w roku 1917, natomiast przyrost maksy-
malny (5,77 mm) — w roku 1922. Na siedlisku L§w przy-
rost minimalny (0,43 mm) odnotowano w roku 1978,
natomiast przyrost maksymalny (7,55 mm) — w roku
1911. Na rycinie 1 przedstawiono $redni przyrost gru-
bosci jodet na siedliskach LM$w i L§w. Warto$ci szero-
kosci stojow na siedlisku Lsw sgq wigksze od poczatku
okresu pomiaru do konca lat czterdziestych. W okresie
1950-1962 na siedlisku LMs$w jodla odlozyla wigksze
przyrosty roczne, w pozniejszym okresie szerokosci sto-
jow sa podobne. Posrednio wlasciwosci siedlisk mozna
omowié, odnoszac si¢ do wskaznika przyrostu grubosci
jodty (indeks II), to znaczy ilorazu roznicy szerokosci
stojow z1at 1971-1980/1951-1960. Przyjeto, ze wartos¢
wskaznika przyrostu grubosci jodly (indeks II) wyzsza
0d 0,7 odnosi si¢ do jodet o normalnym rozwoju, wskaz-
nik mniejszy od 0,7 charakteryzuje jodly o zahamo-
wanym przyroscie i ztej kondycji wzrostowej (Zawada
et al. 1981). Wskaznik przyrostu grubosci jodet ros-
nacych w obszarze badan na siedlisku L§w wynidst 0,78,
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na siedlisku LM$w — 0,66. Jest to warto$¢ usredniona,
wyliczona z chronologii rzeczywistych dla tych siedlisk.

Sredni przyrost radialny jodet na siedlisku LMsw
wynosit 2,58 mm (118 przyrostow), a na siedlisku L§w
2,80 mm (114 przyrostéw). Analiza statystyczna wyka-
zala istotng roznice miedzy warto$ciami przyrostow
rocznych na grubos¢ na siedlisku LM$w i L§w (wartos¢
t=2,74, co odpowiada wartosci p=0,006).

W Puszczy ltzeckiej sprzyjajace dla jodly byty lata
1888-1962 oraz 19862005, w ktérych wytworzyly si¢
$rednie przyrosty grubosci o wartosciach wigkszych od
warto$ci przyrostu bedacego srednia arytmetyczna chro-
nologii rzeczywistej. Niesprzyjajace byly lata 1963—-1985
z przyrostami ponizej Sredniej (tab. 2).

W celu okreslenia przyrostu radialnego jodty na tere-
nie Puszczy Itzeckiej obliczono s$rednie przyrosty dla
wszystkich badanych drzew. Przebieg w czasie srednich

przyrostow radialnych (chronologia rzeczywista) jodty
rosnacej w Puszczy Iizeckiej zostata przedstawiona na
rycinie 2. Chronologia rzeczywista szerokosci stojow
charakteryzuje si¢ zarowno krotko, jak i dlugookresowa
zmiennoscia, zwigkszajacych i1 zmniejszajacych si¢
przyrostow grubosci. Trendy zarowno wzrastajacy, jak i
spadkowy przyrostu jodly na grubos¢ w catym okresie
pomiaru sg dlugookresowe. Od 1888 r. do konca lat
dwudziestych ubiegtego wieku jodta wykazywata staly
trend wzrastajacy szerokosci stojow (niewielki spadek
przyrostow wystapit w latach 1915-1920; wiek jodty w
tym okresie wynosit 25-30 lat). Nieznaczny spadek
przyrostow rozpoczat si¢ w latach trzydziestych, bar-
dziej wyrazny pod koniec lat czterdziestych i trwat do
poczatku lat osiemdziesiatych. Od poczatku lat osiem-
dziesiatych jodla systematycznie zwigkszata roczne
przyrosty drewna, nie osiagajac jednak wartosci szero-

6,0
55 = LM$w / fresh mixed broadleaved forest site
5,0 — Léw / fresh broadleaved forest site

45
=40

35

30

Przyrost radialny, mm
Radial increment, mm

i

1,0
1888 1896 1904 1912 1920 1928 1936 1944 1952 1960 1968 1976 1984 1992 2000

Lata / Years
Rycina 1. Chronologia rzeczywista jodel na siedlisku LMS$w i L§w w Puszczy Ilzeckiej
Figure 1. Real chronologies on fresh mixed broadleaved and fresh broadleaved site types in Itzecka Forest

40
38
36
34
32
= 30
28
26 |}
24 [
22
20
18
16
14

Przyrost radialny, mm
Radial increment, mm

e

8,6714

=2,313140,0652x-0,0015x"+

1000000

1,2
1888 1896 1904 1912 1920 1928 1936 1944 1952 1960 1968 1976 1984 1992 2000
Lata/ Years

Rycina 2. Sredni przyrost radialny A(d/2) jodel rosnacych w pld-wsch cze¢$ci Puszezy Ilzeckiej: x oznacza warto$¢ zmien-
nej dla kolejnych przypadkéw (numerowanych 1, 2, 3, ...) z etykietami oznaczajacymi kolejne lata. Pary zwiazane to
numer przypadku (rok 1888 to przypadek pierwszy, w miejsce x nalezy wstawié¢ 1) i sredni przyrost. Zeby stosowa¢é
kolejne lata wéwczas we wzorze w miejsce x nalezy wstawic (x-1887)

Figure 2. Mean radial increment A(d/2) of firs growing in south-eastern part of [tzecka Forest
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Tabela 2. Sredni przyrost grubosci jodly (mm) w prze-
dzialach czasu w Puszczy Izeckiej

Table 2. Mean radial increment (mm) of fir in periods

in ltzecka Forest

Przedzial czasu (lata) Sredni przyrost (mm)

Period (years) Mean radial increment (mm)
1888-1928 2,98
1929-1962 2,70
1963-1985 1,94
19862005 2,78
1888-2005 2,66

Tabela 3. Statystyka opisowa chronologii rzeczywistej
jodly w Puszcezy Itzeckiej (wszystkie drzewa)

Table 3. Statistic of real radial increment of silver fir

in Itzecka Forest (all trees)

Chronologia
Miary statystyczne rzeczywista
Statistics Real radial
increment
Analizowany przedzial czasowy (lata) 1888-2005
Period (years)
Sredni przyrost (mm) 2,66
Mean increment (mm)
Mediana 2,71
Median
Minimalny przyrost (mm) 1,43
Minimal increment (mm)
Maksymalny przyrost (mm) 3,74
Maximal increment (mm)
Wariancja 0,27
Variance
Odchylenie standardowe 0,52
Standard deviation
Wspoélcezynnik zmiennoSci 0,20

Variation coefficient

kosci stojow takich, jak w pierwszym okresie pomiaru.
Sredni roczny przyrost radialny jodly wyniést 2,66 mm,
odchylenie standardowe 0,52, a wspolczynnik zmien-
nosci 0,20. Wedlug chronologii rzeczywistej dla wszyst-
kich badanych jodet przyrost minimalny zanotowano w
roku 1964 — 1,43 mm, natomiast maksymalny w roku
1899 — 3,74 mm (tab. 3).

5. Dyskusja

W Puszczy ltzeckiej $redni przyrost radialny jodly w
badanym okresie wynidst 2,66 mm. Przyrost jodly na
omawianym terenie osiagal podobne wartosci jak w
Swietokrzyskim Parku Narodowym. Sredni przyrost
jodel w Gorach Swietokrzyskich wynosit 2,5 mm
(Krolicki 2004). Mozna nawet powiedzie¢, ze jodla na
badanym terenie rosta lepiej niz w sasiadujacych Goérach
Swigtokrzyskich. Badania prowadzone w Nadlesnictwie
Zagnansk (Bronisz et al. 2010) wskazuja, ze sredni przy-
rost jodly byl mniejszy niz w Nadlesnictwie Staracho-
wice 1 wynosit 2,13 mm (odchylenie standardowe 0,81
mm). Natomiast §redni przyrost jodlty w Puszczy Itzec-
kiej jest mniejszy niz poza granicami zasiggu wystgpo-
wania tego gatunku. W Nadlesnictwie Wichrowo sredni
przyrost radialny jodty wynosit 2,84 mm (Koprowski,
Glawenda 2007). Takie poréwnania $rednich przyros-
tow radialnych obarczone sa pewnym btedem. Porowny-
wane wartosci srednie przyrostow na grubosé jodet ros-
ngcych w réznych terenach nie uwzgledniajg réznic
wynikajacych z wieku drzewostanow, warunkow sied-
liskowych, stanowiska biosocjalnego drzew itp. Sa jed-
nak powszechnie wykorzystywane w ekologii w celu
poznania przyrostu radialnego drzew w réznych obsza-
rach lesnych (Opata 2009; Cailleret, Davi 2011).

Jodta w Puszczy Iizeckiej zareagowata zmniej-
szeniem przyrostow radialnych w latach 1963-1985.
Wartosci przyrostow na grubos$¢ w stosunku do wartosci
sredniej zmniejszyly si¢ o okoto 30%, w przypadku
pojedynczych drzew nawet powyzej 80%. Przyrost mi-
nimalny stwierdzono w roku 1978 (0,43 mm). Nalezy
przypuszczac, ze splot niekorzystnych warunkéw pogo-
dowych w latach sze$¢dziesiatych i narastajace zanie-
czyszczenie Srodowiska doprowadzity do dtugookreso-
wego ostabienia jodet, ktére w konsekwencji spowo-
dowato wyrazne zmniejszenie przyrostow na grubosé,
trwajace az do potowy lat osiemdziesigtych. W Gorach
Swigtokrzyskich mniejsze przyrosty radialne jodty za-
notowano w latach 1975-1990, z maksimum pomiedzy
1980-1985 (Podlaski 2008). Podczas tego okresu sredni
przyrost grubosci jodly starszej byt mniejszy od 1 mm,
jodly mtodszej wynosit okoto 1,5 mm. Po 1985 r. jodla
stopniowo zwickszata swdj przyrost (Podlaski 2008).

W latach 60. i 70. ubiegtego wieku w catym zasiggu
wystepowania jodly obserwowano zjawisko zamierania
tego gatunku (Zawada 1978; Dobrowolska 1989; Elling
et al. 2009). Badania Zawady i innych (1981) wykazaty,
ze nie bylo catkowicie zdrowych jodet w naturalnym
zasiggu wystgpowania tego gatunku w Polsce w latach
70. XX wieku. Obnizenie przyrostu radialnego jodly
spowodowane bylo splotem roznych niekorzystnych
czynnikdw, z ktorych najwazniejszym byto zanieczysz-
czenie powietrza SO, (Elling et al. 2009).
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W Puszczy ltzeckiej, po okresie zahamowania przy-
rostu, nastapil wzrost przyrostow radialnych w drugiej
potowie lat osiemdziesiatych, ktory utrzymywat si¢ row-
niez w latach dziewigcdziesiatych. Moze to §wiadczy¢ o
poprawie warunkow $rodowiskowych.

W latach 1981-1989 wzrost szerokosci stojow
A. alba obserwowano w catym zasiggu jodly (Niedziel-
ska 1986; Dobrowolska 1998; Zawada 2001). Wysokie
warto$ci przyrostow na grubos¢ w obszarze badan utrzy-
mywaty si¢ do roku 1991, dhuzej niz przecigtnie w za-
siggu, a nastgpnie do konca okresu badawczego (rok
2005), przyrost radialny zblizony byt do wartosci sred-
niej.

W latach 1929, 1940, 1947, 1952, 1956 w Puszczy
ltzeckiej stwierdzono wezsze szerokosci stojow niz w
roku poprzedzajacym. Podobnie w Goérach Swicto-
krzyskich przyrost radialny jodly zalamat si¢ w latach
1929-1934, 19401943 (Podlaski 2008; Bronisz et al.
2010). W Swigtokrzyskim Parku Narodowym do okoto
1960 . jodty (w wieku piersnicowym od 41 do 300 lat)
charakteryzowaly si¢ mniej wigcej réwnomiernym
przyrostem. W latach 1960—1985 nastapito jego silne
zatamanie, a od 1986 roku regeneracja (Podlaski 2003).
Obnizenie przyrostu radialnego byto spowodowane
niekorzystnymi warunkami pogodowymi, na ktore jodta
jest wrazliwa. W latach 1962-1964 niesprzyjajaca
pogoda spowodowata gwattowne obnizenie przyrostu
na grubos¢ (Niedzielska 1986; Feliksik et al. 2000;
Bronisz et al. 2010). Od konca lat 20. do potowy lat 60.
ubiegtego wieku uktad warunkow klimatycznych byt dla
jodly wyjatkowo niesprzyjajacy. Powtarzaly si¢ czesto
ostre zimy i inne stresowe uktady przypadajace na lata
1928, 1929, 1934, 1938, 1940, 1942, 1947, 1954, 1956,
1962, 1963, 1964.

Jodta jest gatunkiem charakteryzujacym si¢ wrazli-
woscig na niska temperatur¢ okresu zimowego, a
zwlaszcza na temperatur¢ lutego, marca i kwietnia, a
takze na temperatur¢ konca okresu wegetacyjnego
(Opata 2009). Na aktywno$¢ kambium jodly oddziatuja
takze warunki pluwialne, zwlaszcza czerwca. Kombi-
nacja szczegolnie korzystnych (bardzo mokry i ciepty
czerwiec oraz bardzo ciepte miesigce zimowe — szeroki
przyrost) lub szczegolnie niesprzyjajacych warunkow
(suchy i zimny czerwiec oraz bardzo zimne miesigce
zimowe — waski przyrost) powodowaly zmiang¢ szero-
kosci przyrostéw jodet (Opata 2009).

Efekt zanieczyszczenia $srodowiska (wyrazony jako
redukcje przyrostowe lub podwyzszone zawartosci me-
tali cigzkich w drewnie) miat wyrazny wptyw na spadek
sity sygnatu klimatycznego chronologii przyrostowych,
zwlaszcza w latach 80. 1 90. XX wieku (Opata 2009).
Ostatnie badania prowadzone w Niemczech potwier-
dzaja t¢ teze. Jednym z kluczowych czynnikéw wptywa-
jacych na przyrost jodly jest emisja SO,. Drastyczna

redukcja emisji SO, w ostatnich dziesigcioleciach istot-
nie poprawita warunki srodowiska jodty w Europie cen-
tralnej (Elling et al. 2009). Ponadto wyzsza temperatura
powietrza oraz depozyt azotu doprowadzity do
zwigkszenia przyrostu radialnego jodty w XX w. (Bert
1992; Jaworski 2003a,b; Pinto et al. 2007; Cailleret,
Davi 2011).

Jednoczesnie u jodel z przewazajacej liczby stano-
wisk, w tym ze stanowisk na Swietym Krzyzu w Gérach
Swigtokrzyskich, stwierdzono, ze poczawszy od lat
trzydziestych ubiegtego wieku, w stosunku do lat wczes-
niejszych, nieznacznie zmienit si¢ rytm corocznej
zmiennosci przyrostdw, zmniejszylo podobienstwo
przyrostow pomigdzy osobnikami tej samej grupy, a
takze nastapito zachwianie wyrazniejszych poprzednio
zwigzkow przyrost — klimat. Przypisuje si¢ to z jednej
strony szczegolnie czgsto powtarzajagcemu si¢ nastgp-
stwu lat bardzo niekorzystnych dla jodly pod wzgledem
klimatycznym, z drugiej strony wskazuje to na istnienie
czynnika pozaklimatycznego, to jest na oddziatywanie
przemystowych zanieczyszczen srodowiska. Po silnym
zmniejszeniu przyrostu po roku 1929 jodty zaczety wy-
twarza¢ stoje charakteryzujace si¢ duza zmienno$cig
szerokos$ci. Zjawisko to moglo by¢ stymulowane nara-
stajacym skazeniem srodowiska wraz z niekorzystnym
uktadem warunkéw klimatycznych, w niektdrych regio-
nach silniej (Gory Sowie, Bukowiec, Sw. Krzyz), w
innych stabiej. Taki obraz reakcji przyrostowych drzew
przypisuje si¢ efektowi nawozenia, jaki moga wy-
wolywac osiadajace na glebie niektdre pyly przemy-
stowe. Efekt ten trwa do momentu silnego skazenia
srodowiska skutkujacego obumieraniem drzew (Nie-
dzielska 1986; Feliksik 1986). W latach 1946, 1957,
1961, 1965 w Puszczy Itzeckiej zanotowano szersze
szerokosci stojow niz w roku poprzedzajacym. Podobne
zaleznosci rocznych przyrostow grubosci jodet od wa-
runkow termicznych panujacych w danym roku obser-
wowano w Sudetach, Karpatach, Gorach Swictokrzys-
kich 1 kilku stanowiskach nizinnych: Rudnik, Jata, Ma-
nowo (Feliksik 1986; Bronisz et al. 2010).

Jodta pospolita w badanej czgsci Puszczy Itzeckiej
jest dobrze zaadaptowana do lokalnych warunkow sied-
liskowych, o czym moga $wiadczy¢ wartosci przyros-
tow rocznych nieodbiegajace od wartosci wystgpu-
jacych w Gorach Swigtokrzyskich, w ktorych jodta
znajduje warunki rozwoju zblizone do optymalnych.

6. Whnioski

1. W okresie powszechnego regresu tego gatunku,
jodta rosnaca w Puszczy Itzeckiej wykazywata wyzsze
warto$ci wskaznika przyrostu radialnego (Indeks II) niz
w innych regionach Polski.
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2. Sredni przyrost radialny w Puszczy Itzeckiej byt
podobny do przyrostu jodty w Gorach Swietokrzyskich,
gdzie wystepuja optymalne warunki jej rozwoju.

3. Wartosci przyrostu radialnego wskazuja na dobre
przystosowanie jodly do lokalnych warunkéw siedlisko-
wych w Puszczy Itzeckiej.
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