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Influence of stand canopy on growth and survival of silver fir (Adies alba
Mill.) in the Karkonoski National Park

ABSTRACT

Dobrowolska D. 2013. Wzrost i przezywalnosé jodly pospolitej (Abies alba Mill.) w zaleznosci od gatunku
ostaniajgcego na terenie Karkonoskiego Parku Narodowego. Sylwan 157 (3): 197-203.

Article presents the assessment of growth and survival of silver fir seedlings planted under stand canopies
constituted by common beech, European larch, Norway spruce, Scots pine and silver birch. Measurements
were carried out in Karkonoski National Park (SW Poland) in 2001 and 2011. The tallest trees were grow-
ing under the canopy of larch both in 2001 and 2011.
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Wstep

W ostatnich latach prowadzi si¢ zabiegi hodowlane majace na celu przywrécenie naturalnego
charakteru znieksztalconym drzewostanom. Przebudowa oznacza zabiegi gospodarcze podjete
w celu dostosowania sktadu gatunkowego drzewostanu do whasciwosci siedliska lub zmiany jego
struktury z punktu widzenia budowy pionowej oraz wieku. Polityka Lesna Paristwa [1997]
zaktada, ze zwigkszenie zasob6w lesnych nastepowaé bedzie przez ,restytucie i rehabilitacie eko-
systemdw lesnych, glownie przex prrebudowe, na odpowiednich siedliskach drzewostandw jednogatun-
kowych na mieszane” . Niekiedy méwi si¢ takze o przebudowie lasu lub przebudowie ekosystemu
lesnego [Jaszczak i in. 2011]. Przebudowa drzewostanéw, ktdre nie spetnity oczekiwari gospo-
darujgcego w lesie czlowieka, zawsze nalezata do najwazniejszych zadai hodowli lasu. Potrzeba
konwersji wtérnych, ostabionych boréw na bardziej odporne lasy mieszane i lisciaste jest zgodna
z koncepcjg trwalego i zréwnowazonego zagospodarowania lasu [Rykowski 2010].

Jodta pospolita (Adies alba Mill.) jest jednym z tych gatunkéw, keérego udziat zmniejszyt
si¢ drastycznie w wyniku dzialalnosci czlowieka. Gatunek ten petni bardzo istotng rolg w ekosys-
temach lesnych, bedac gléwnym komponentem laséw gérskich w Europie. Jodta jest znacznie
bardziej odporna na dziatanie wiatru niz $wierk. Ponadto uwazana jest za gatunek, ktéry w znacz-
nym stopniu zwi¢ksza odpornosé i mozliwosci adaptacyjne drzewostanéw do zmieniajacych si¢
warunkéw Srodowiska [Brang 2001]. Ma tez znaczenie w ksztaltowaniu réznorodnosci biologi-
cznej laséw gérskich, nie tylko zwickszajac bogactwo gatunkowe, ale tez bedgc siedliskiem dla
gatunkéw towarzyszacych [Senn, Suter 2003].
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Drzewostany w reglu dolnym (500-1000 m n.p.m.) Karkonoszy zaj¢ty monokultury $wier-
kowe i zbiorowiska por¢bowe. W pierwotnym krajobrazie tej strefy dominowaty kwasna buczyna
gorska, zyzna buczyna sudecka oraz dolnoreglowy bér jodtowo-swierkowy. Drzewostany swier-
kowe rosngce w reglu dolnym czgsto narazone sg na zaburzenia spowodowane przez czynniki
abiotyczne (wiatrotomy, $niegotomy) i biotyczne (gradacja kornikéw itp.) [Ceitel i in. 2010].

Celem badari byto poznanie dynamiki wzrostu jodty rosngcej pod réznymi okapami drze-
wostanu oraz okreslenie wpltywu warunkéw wzrostu (sktadu gatunkowego drzewostanu) na
przezywalnosé jodty.

Materiatl i metody

W 1999 roku w drzewostanach réznigcych si¢ sktadem gatunkowym zatozono powierzchnie
prébne, na ktérych posadzono po 500 sadzonek jodty wyhodowanych w szkétce w Jagnigtkowie
(tab. 1). Wszystkie powierzchnie zostaly ogrodzone. Pomiary biometryczne sadzonek wykonano
w latach 1999-2001 oraz w roku 2011. Szczeg6towy opis metodyki oraz wynikéw badan prowa-
dzonych w latach 1999-2001 znajduje si¢ w publikacji Dobrowolskiej [2008]. W 2011 roku zmie-
rzono wysokos¢ jodel, ich grubosé w szyi korzeniowej i przyrost pedu wierzchotkowego w ostat-
nich trzech latach (2009-2011) oraz ustalono czynnik $wietlny (stosunek przyrostu wierzchotko-
wego do przyrostéw bocznych). Ponadto okreslono przezywalnos¢ jodly. Na kazdej powierzchni
prébnej zmierzono po 100 sadzonek. Powierzchni¢ prébng podzielono na kwatery, na ktérych
wykonywano pomiary. Na kazdej powierzchni prébnej pozyskano 100 igiet z wybranych sadzo-
nek, a nastepnie okreslono ich dhugoscé i szerokosé.

Do zbadania wptywu ostony drzewostanu na wysokosé, grubosé i przyrost wysokosci sadzo-
nek oraz dlugos¢ igiet jodly zastosowano jednoczynnikowsg analiz¢ wariancji ANOVA, a do oceny
stwierdzonych réznic — test Tukeya. Do okreslenia wptywu okapu drzewostanu na szerokos¢
igiet wykonano test Kruskala-Wallisa, ze wzglgdu na to, ze rozklad tej cechy nie byt zgodny
z rozkladem normalnym.

Wyniki
Okap drzewostanu w istotny sposéb wptywal na wysokosé jodty (F=336,5; p=0,000). Najwickszg
srednig wysokos¢ osiagnety sadzonki rosngce pod ostong modrzewia (tab. 2). W ciggu 10 lat
wysokos¢ jodty zwickszyla si¢ srednio 0 2,33 m. Podobnym wzrostem charakteryzowaty si¢ jodty
rosngce pod okapem sosny i brzozy. Najnizsze drzewka stwierdzono pod ostong buka (srednia
wysokos¢ 0,40 m).

Tabela 1.
Charakterystyka drzewostanéw z podsadzeniami jodly w Karkonoskim Parku Narodowym
Characteristics of stands where analysed fir was planted

Sktad gatunkowy . .
0Oddz. drzewostan Zbiorowisko  Aspekt  Typ gleby pH KCI C/N

105 7Bk 3Sw spor. Md Luzulo-Fagetum N-E  Brunatna kwasna 3,50 19,0

Sw spor. So, p
119 a Brz, Md, Bk Luzulo-Fagetum N Brunatna kwasna 3,52 20,4
114d  So spor. Md, Brz, Sw Luzulo-Fagetum E-W  Brunatna kwasna 3,68 21,6
58w 3Brz 2Md Abieti Piceetum )
120 d poj. Jw, Db, Bk ontanum Brunatna kwasna 3,41 19,2

122 a 8Md 28w, poj. Bk Luzulo-Fagetum N-W  Brunatna kwasna 3,50 25,8
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Grubosé sadzonek jodty na powierzchniach badawczych byta istotnie r6zna (F=386,8; p=0,000)
i wahata si¢ od 10 do 50 mm. Najgrubsze drzewka rosty pod okapem modrzewia. Grubos¢ jodet
pod ostong modrzewia byta wigksza o 41,8 mm w poréwnaniu z gruboscig w 2001 roku (tab. 2).

Sredni przyrost wysokosci jodty w latach 2009-2011 byt najwyzszy po okapem modrzewia.
Zblizone przyrosty miaty jodly pod ostong brzozy i sosny (tab. 3). Mniejsze przyrosty na
wysokosé stwierdzono w 2009 roku. Réznice w przyroscie drzew na powierzchniach badawczych
byty statystycznie istotne (F,,,=159,0, p=0,000; F2010=279,9, p=0,000; F2009=211,1, p=0,000).

W 2001 roku czynnik $§wietlny byt mniejszy od 1 na wszystkich powierzchniach prébnych
(tab. 4). W 2011 roku ponad 90% drzewek pod ostong modrzewia i brzozy charakteryzowato si¢
czynnikiem $wietlnym powyzej 1. Parametru tego nie okreslono na powierzchni bukowej ze
wzgledu na uszkodzenia p¢déw spowodowane przez zwierzyng.

Dhugos¢ igiet byta zréznicowana w zaleznosci od warunkéw wzrostu jodty (tab. 5). Najdtuzsze
igly miaty drzewka rosngce pod okapem modrzewia, a najkrétsze — buka. Srednia dhugosé igiet
jodet pod bukiem byta w roku 2011 0 2 mm mniejsza niz w 2001 roku. Podobne zaleznosci stwier-
dzono w przypadku szerokosci igiet.

Tabela 2.
Srednia wysoko$¢ [m] i grubosé [mm] sadzonek jodty w 2001 i 2011 roku
Mean height [m] and diameter [mm] of silver fir seedlings in 2001 and 2011

Qe Wysokos¢ Grubosé
2001 2011 Zakres 2001 2011 Zakres
Bk 0,191 a 0,40 a 0,12-1,10 5,03 a 10a 4-21
Sw 0,220 b 1,27 b 0,50-2,48 5,69b 20b 10-36
So 0,250 ¢ 1,94 ¢ 0,87-3,6 6,73 ¢ 30¢ 20-53
Brz 0,248 ¢ 1,90 ¢ 0,85-3,20 7,16 d 40d 10-70
Md 0,281d 2,61d 1,45-4,40 8,19¢ 50¢ 27-74
"Ta sama litera oznacza brak réznic istotnych statystycznie; the same letter indicates lack of significant difference
Tabela 3.
"Trzyletni przyrost wierzchotkowy [cm] badanych sadzonek jodly
Three-years top height increment [cm] of analysed silver fir seedlings
Okap 1999 2000 2001 2009 Zakres 2010  Zakres 2011  Zakres
Bk 3,5ad 30a 34a 5a 1-20 4a 1-17 la 0-10
Sw 34a 31a 40b 13b 4-36 17b 1-34 19b 0-40
So 2,8b 47b 6,3 ¢ 20 ¢ 6-40 24 ¢ 9-50 22b 5-43
Brz 38¢c 57¢ 57d 22 e 6-38 27d 12-44 32c 8-44
Md 3,7cd 52d 79¢ 29d 4-50 35Se 17-70 33c 1-60
oznaczenia jak w tabeli 2; detotes as in table 2
Tabela 4.
Czynnik $§wietlny sadzonek jodty w 2001 i 2011 roku
Light factor for silver fir seedlings in 2001 and 2011
Okap 2001 2011 <1 2011 =1 2011 >1
Bk 0,46 a - - -
Sw 0,53 b 20 13 67
So 0,63 ¢ 12 4 84
Brz 0,60 d 1 4 95
Md 0,73 ¢ 9 0 91

oznaczenia jak w tabeli 2; detotes as in table 2
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Tabela 5.
Dlugos¢ i szerokos¢ [mm] igiet sadzonek jodty w 2001 i 2011 roku
Needle length and width [mm] in 2001 and 2011

Okap Dtlugosé Szerokos¢

2001 2011 2001 2011
Bk 18,8bc 16,75¢ 1,84a 1,88a
Sw 20,3a 21,56a 1,95b 1,92ab
So 23,0d 21,79a 2,07¢ 1,86a
Brz 20,3ab 23,14ab 1,99d 2,03b
Md 17,6¢ 24,02b 1,82a 2,21b

oznaczenia jak w tabeli 2; detotes as in table 2

Przezywalnos¢ sadzonek jodty w 2001 roku byta bardzo wysoka i na wigkszosci powierzchni
wynosita ponad 90% (ryc.). Po 10 latach byla mniejsza na wszystkich badanych powierzchniach.
Najwiecej wypadéw stwierdzono pod okapem buka (52%). Najwickszg przezywalnoscig charakte-
ryzowaly si¢ powierzchnie sosnowe i modrzewiowe, gdzie wypady wynosity odpowiednio 16 i 14%.

Dyskusja
W Karkonoskim Parku Narodowym na wszystkich powierzchniach badawczych (z wyjatkiem
powierzchni bukowej) jodta charakteryzowala si¢ dobrym wzrostem i wysokg przezywalnoscia.
Mozna zatem stwierdzié, ze jodte nalezy wprowadza¢ na dolnoreglowe siedliska lasu gérskiego
i lasu mieszanego gérskiego w Karkonoszach.

Wzrost i przezywalnos¢ sadzonek jodty byty zréznicowane w zaleznosci od gatunku tworzg-
cego okap drzewostanu. Najkorzystniejsze warunki dla jodly stwarzat okap modrzewiowy. Niekt6re
egzemplarze osiggnety wysokosé prawie 4,5 m. Jodla jest gatunkiem wolno rosngecym. Jak wynika
z badan Flury, A. a/ba rosngca w szkétee w wieku 9 lat osiggata wysokosé 0,70 m, a wedtug Denglera
—0,55 cm [za Jaworski 2011]. Najlepszy i najszybszy wzrost jodly pod okapem modrzewia sktania
do wigkszego wykorzystania tego gatunku do przebudowy drzewostanéw. Stosowanie przed-
plonu do odnowienia i przebudowy lasu zalecajg m.in. Fabijanowski [1986], Ceitel [1994],
Barzdajn i in. [1995], Jaworski i Poznarski [2000] oraz Przybylska i in. [2006]. Przy przebudowie
drzewostanéw nalezy tez wykorzystywaé spontanicznie pojawiajgce si¢ samosiewy gatunkéw
pionierskich, w celu stworzenia warunkéw korzystnych dla wzrostu i rozwoju gatunkéw pé7niej-
szych stadiéw sukcesyjnych.

Wryniki prezentowanych badaii wskazujg, ze jodta moze by¢ wykorzystywana do przebu-
dowy drzewostanéw w reglu dolnym w Karkonoszach. Najlatwiej wprowadza si¢ jodl¢ do drze-
wostanéw sosnowych, brzozowych i osikowych [Bernadzki 2008]. W warunkach gérskich sosna
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jest gatunkiem rzadkim. Natomiast nalezy wykorzystywac przedplon brzozy do podsadzen jodty,
o czym $wiadczg wyniki omawianych badan. O wigkszych trudnosciach w odnowieniu jodty pod
okapem $wierka i buka pisat Bernadzki [2008]. W Karkonoszach przebudowywane sg przede
wszystkim monokultury swierkowe. Jak wynika z prezentowanych badar, jodta moze byé gatun-
kiem z powodzeniem wykorzystywanym do ich przebudowy. Jodly rosngce pod $wierkiem byty
wyzsze od jodet rosngcych w Karpatach [Gazda 1988], ktére w wieku 17-23 lat osiggnety wyso-
kos¢ 0,5 m, czy tez 14-letnich jodet rosngcych pod okapem sosny na siedlisku boru wilgotnego
w Lasach Janowskich [Szukiel, Lewandowski 1992]. Wysokos¢ sadzonek jodty pod okapem
swierka w Karkonoskim Parku Narodowym byta o potowe¢ mniejsza niz pod okapem modrzewia,
lecz ich przezywalnos¢ byla wysoka. Regularne wykonywanie zabiegéw pielggnacyjnych w drze-
wostanie swierkowym zwickszy dostep swiatta do dna lasu, a tym samym wplynie na poprawe
warunkéw wzrostu. Najmniej korzystne warunki wzrostu znalazta jodta pod okapem buka.
Czynnikiem decydujgcym o przezywalnosci sadzonek byta przede wszystkim zwierzyna. Mimo
jej presji 48% sadzonek przezyto. Wszystkie sadzonki byly wiclokrotnie zgryzane, przyrastaty
niewiele, ale nadal byly zywotne. Wyeliminowanie zwierzyny prawdopodobnie zaowocuje szyb-
szym wzrostem jodty. Czynnikiem ograniczajgcych wzrost jodet pod okapem buka byly tez
warunki §wietlne oraz gruba warstwa scioty bukowej [Dobrowolska 2008].

Jodta jest gatunkiem cze¢sto uszkadzanym przez zwierzyng ptows. Uwazana jest za najsil-
niej zgryzany gatunek lasotwérezy w centralnej i potudniowo-wschodniej Europie [Senn, Suter
2003]. W wielu drzewostanach w Alpach zwykle 100% odnowienia naturalnego jest uszkadzane
przez sarny, jelenie i kozice. Uwaza sig, Ze presja zwierzyny jest jednym z czynnikéw zagraza-
jacych istnieniu jodly na niektdrych obszarach [Senn, Suter 2003]. Wyniki badar prowadzonych
w Karkonoskim Parku Narodowym wskazujg, ze na powierzchniach grodzonych w skuteczny
sposéb jodta nie byta zgryzana i rosta znacznie lepiej niz na powierzchniach grodzonych niesku-
tecznie. Uwaza si¢, ze jodla rosnie szybciej na powierzchniach ogrodzonych niz poza ogrodze-
niem [Burschel i in. 1985]. Natomiast cickawym zjawiskiem jest odpornosé¢ jodly na zgryzanie.
Jodta nalezy do gatunkéw plastycznych, ktdre regenerujg uszkodzenia. W Karkonoszach, mimo
cigglej presji zwierzyny, jodta nie zamierata. Po 12 latach cigglego zgryzania byta znacznie nizsza
niz na pozostatych powierzchniach, ale przyrastata. Swiadezy to o ogromnej zZywotnosci tego
gatunku. Mozna wigc postawié pytanie o to, jak dtugo jodta przetrwa w tak niekorzystnych
warunkach? Czy poprawa jednego z czynnikéw ograniczajgcych wzrost (wyeliminowanie
zwierzyny) spowoduje jej regeneracje? OdpowiedZ na te pytania wymaga dalszych badan.

Whioski

# Wysokos¢ i przezywalno$¢ sadzonek jodly zalezy od skladu gatunkowego przebudowy-
wanego drzewostanu.

# Najkorzystniejsze warunki do rozwoju jodty stwarza okap modrzewiowy. Nalezy wprowadza¢
przedplon ztozony z modrzewia w celu tworzenia dwugeneracyjnych drzewostanéw z udzia-
tem jodty.

# Powinno si¢ takze wykorzystywa¢ przedplon gatunkéw pionierskich (sosny i brzozy), gdyz
réwniez pod ich okapem jodta znajduje dobre warunki wzrostu i rozwoju.

# Presja zwierzyny na odnowienie jodty nie powoduje catkowitego jej wyeliminowania, chociaz
negatywnie wptywa na jej wzrost i przezywalnosc.
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SUMMARY

Influence of stand canopy on growth and survival of silver fir (Abies alba
Mill.) in the Karkonoski National Park

Norway spruce, which is dominant tree species in Karkonoski National Park, is mostly artificially
planted. In the past the area was covered by beech and fir-spruce forests. Spruce stands are
disturbed very often by different factors i.e. wind, snow, bark beetles, forest dieback. One of the
methods to make the pure spruce forests more sustainable is the conversion into mixed stands.
Silver fir is the species with very low percentage in the forest stands even though it is very
important tree and occupied larger area in the 19™ century. The aim of the study was to know
the growth dynamics of fir planted under different stand canopies and the influence of stand
canopy on the survival of fir. In 1999 3-year-old seedlings (500 seedlings in each stand) were
planted under different stand canopies: European beech, European larch, Norway spruce, Scots
pine and silver birch. All plots with planted firs were fenced. The study was carried out twice:
in 2001 and 2011. Following features were measured: height, diameter at root collar, height
increment in last 3 years, ratio of later shoot to offshoots. The results showed that the tallest
trees were growing under the canopy of larch both in 2001 and 2011. The similar height had firs
growing in pine and birch stands. The shortest firs were found under the canopy of beech. Tree
height of was statistically significant in both periods of measurements. The same results were
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obtained for other parameters like diameter at root collar and height increment. Diameter and
height increment was the highest for trees growing in larch stands. In 2001 the ratio of internal
shoot to the offshoots was <1 in all stands. 10 years later the ratio was > 1 for 90% of firs growing
in larch and birch stands. In spruce stand the ratio was >1 for 67% of fir trees. The survival was
very high in 2001. Over 90% of planted trees survived, except firs growing in beech stands
where the survival was 85%. In 2011 the process of fir dying was observed in each stand. The
highest vitality was found under the canopy of pine and larch where the dead firs amounted 16
and 14%, receptively. The worst survival was observed in beech stand; 48% planted firs survived.
Plantings were not grazed, except firs growing in beech stands. In spite of fencing 100% of fir
trees were browsed. Pressure of herbivores for 12 years negatively influenced the growth and
vitality of plantings however did not completely eliminate fir from the stand.



