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ABSTRACT: In the Polish part of the Sudety Mts, the Abies alba Mill. (European silver fir) is rare,
scattered, and severely affected by industrial pollution, but in recent years the process of its re-
vitalization is observed. The present work describes resources of this species in respect of its
genetic structure (basing on isoenzymatic research), total number of its localities and individuals,
occurrence in varied site conditions, growth rate and degree of defoliation in various conditions,
growth pattern in the last few decades (basing on dendrochronological research), soil properties
in its localities, degree of roots mycorrhization, effects of former and current human economic
activity. The presented data have enabled formulation of guidelines for a programme of its restitu-
tion in the study area.
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WSTEP

Abies alba Mill. (jodta pospolita) jest gatunkiem Srodkowoeuropejskim, gérskim. Jej
wspotczesny zasigg jest porozrywany na wyspy obejmujace pasma gorskie i ma charak-
ter reliktowy co, jak si¢ przyjmuje, zostato w znacznej mierze spowodowane gospodarka
cztowieka. Wystepuje przewaznie w dolnym pigtrze laséw goérskich, od Pirenejéw na
zachodzie po Karpaty Wschodnie na wschodzie, czesto razem z bukiem i $wierkiem.
Najwyzej notowano ja na okoto 2000-2100 m n.p.m. w Pirenejach, Alpach, Apeni-
nach i w gérach Butlgarii, poza tym dociera do okoto 1800 m w rumunskich Karpatach
Potudniowych. W Polsce jodta osiaga pdétnocng granice wystgpowania, na pdéinoc od
tuku Sudetéw i Karpat. Naturalny zasieg A. alba uksztattowat si¢ u nas prawdopodobnie
w okresie subatlantyckim, przed okoto 2000 laty, podobnie jak pionowy zasi¢g gatunku,
ktory swoje najwyzsze stanowiska osiaga u nas na wysokosci 1450 m w Tatrach. W in-
nych pasmach gérskich dociera do 1322 m na Babiej Gérze, 1260 m w Bieszczadach,
okoto 1200 m na Policy i w Beskidzie Sadeckim (RALSKA-JASIEWICZOWA 1983; HUNTLEY
& BIRKS 1983; BORATYNSKI 1983).
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Obszary lesne Sudetéw byly obiektem silnej, réznorodnej i trwajacej od kilku stu-
leci presji ze strony cztowieka. W rejonie tym najpierw wystapity praktycznie wszyst-
kie negatywne czynniki zwigzane z wczesnymi formami intensywnej gospodarki rolnej
i przemystowej, charakterystycznej dla wysoko rozwinigtych paristw zachodnich. PdzZniej
odcisngta swe pigtno mato wydajna, energochtonna i silnie ingerujaca w Srodowisko gospo-
darka socjalistyczna. Efektem tego byta jedna z najwigkszych klesk ekologicznych, jakie
wystapity w Polsce na obszarach lesnych.

Niniejsze opracowanie podejmuje probg odpowiedzi na pytanie: jaki wptyw miata opi-
sana wyzej sytuacja na zasoby jodty pospolitej — drzewa zaliczanego do najbardziej wraz-
liwych na zmiany zachodzace w jego §rodowisku naturalnym? Drugim waznym zadaniem
postawionym przed prezentowanymi tu badaniami byto wykonanie kompleksowej, iloScio-
wej 1 jakosSciowej oceny zasoboéw jodly, ktéra w Sudetach jest gatunkiem zanikajacym.
Ocena ta miata by¢ baza dla dziataii zwigzanych z ochrong i restytucja badanego drzewa
na objetym pracami obszarze.

W Sudetach, gdzie uprawa jodly przez dtuzszy czas stata pod znakiem zapytania (BARZ-
DAIN i in. 1999), nie prowadzono zbyt wielu badaii, chociaz w ostatnim czasie jest ich zde-
cydowanie wigcej w zwiagzku z pracami nad jej restytucja (np. DOBROWOLSKA 2000; FARFAL
2000; Suszka 2000). Wigcej jest tez prac dotyczacych ogdlnych wiasciwosci jodty, np. jej
ekofizjologii (ROBAKOWSKI & WyYKA 2003; ROBAKOWSKI i in. 2003; ROBAKOWSKI 2004),
ktére bazuja na materiale pochodzacym z Sudetéw. Z prac dotyczacych funkcjonowania
jodty w specyficznych warunkach Sudetéw na uwage zastuguja prace WILCZKIEWICZA
(1974, 1976), BORATYNSKIEGO i1 FILIPIAKA (1997), BARZDAINA i in. (1999) oraz BARZDAINA
(2000). Szerzej zagadnienie to traktuja prace powstate w oparciu o badania autora niniej-
szego opracowania oraz wspdlpracujacych z nim badaczy.

W pracy przedstawiono wyniki badan oceniajacych zasoby jodly pod katem: jej zréznico-
wania genetycznego (badania izoenzymowe), ogdlnej liczby stanowisk i egzemplarzy, wyste-
powania w réznych warunkach siedliskowych, tempa wzrostu i stopnia uszkodzenia korony
w réznych warunkach, przebiegu wzrostu w ostatnich dziesigcioleciach (badania dendrochrono-
logiczne), wlasciwosci gleby w obrebie miejsc wystgpowania, stopnia rozwoju symbioz z grzy-
bami mikoryzowymi, wptywu obecnej i przesziej gospodarki cztowieka na badany gatunek.

METODYKA

W pierwszej kolejnosci dokonano wstepnego przegladu dostgpnych danych dotyczacych lokalizacji bada-
nego gatunku. Analizowane dane pochodzity z publikacji florystycznych, gtéwnie BORATYNSKIEGO (1991),
wlasnych obserwacji prowadzonych w latach 1995-1996, opiséw taksacyjnych lasu, a przede wszystkim
z badan ankietowych przeprowadzonych w latach 1995-1996 przy udziale Rejonowej Dyrekcji Lasow
Panstwowych we Wroctawiu. Zebrane w ten sposéb dane zweryfikowano w oparciu o wyniki drugiej,
rozszerzonej ankiety rozestanej do pracownikéw nadlesnictw z terenu Sudetéw w 1998 r. oraz w wy-
niku bezposredniej lustracji terenowej. W opracowaniu wykorzystano réwniez dane z kompleksowych
inwentaryzacji przeprowadzonych w Karkonoskim Parku Narodowym (Barzdajn i Raj 2001, materiaty
niepublikowane) i Parku Narodowym G6r Stotowych (SzNAIDER 2001). W trakcie prac terenowych odwie-
dzono wszystkie leSnictwa, ktére wykazatly jodl¢ na swoim terenie. Bezposrednio zlustrowano ponad 800
z ogblnej liczby 2575 stanowisk. Stanowiska te wybrano tak, by reprezentowaly wszystkie pasma gorskie
i rézne warunki wystgpowania Abies alba w Sudetach.
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W trakcie badan terenowych notowano mig¢dzy innymi dane dotyczace pionowego i poziomego roz-
mieszczenia jodty, jej wystgpowania w ramach poszczegélnych pasm gorskich oraz warunkéw topogra-
ficznych. Notowano tez dane dotyczace siedliskowego typu lasu, sktadu, zwarcia i struktury drzewostanu,
rozwoju odnowienia naturalnego oraz sktadu i stopnia rozwoju ro§lin runa. Uaktualnione dane dotyczace
wszystkich stanowisk wprowadzono do bazy danych programu ACCESS, a miejsca wystgpowania jodet
naniesiono na uzywane przez stuzbe¢ leSna mapy obr¢béw lesnych w skali 1:25000. Szczegéty metodyczne
tego etapu prac podano w pracy FILIPIAKA 1 BARZDAINA (2004).

W przypadku 500 bezposrednio lustrowanych stanowisk wykonano pomiary i obserwacje wykorzy-
stane nast¢pnie do oceny bonitacji wzrostowej oraz stopnia uszkodzenia koron drzew. Na kazdym bada-
nym stanowisku oceniano do 30 (jesli tyle bylo) losowo wybranych drzew, okreslajac miedzy innymi ich
wysoko$¢ oraz cechy korony. Szczegéty podano w pracy FILIPIAKA (2005a).

Do badan izoenzymowych wybrano 8 izolowanych populacji z terenu Sudetéw oraz po jednej z Be-
skidu Makowskiego i Bieszczad. W ramach tych populacji wybrano 312 drzew, z ktérych zebrano pedy
z pakami i poddano analizie, stosujac rozdzialy elektroforetyczne ekstraktéw biatkowych na Zelu skro-
biowym. Analizowano zmienno$¢ 9. systemow enzymatycznych kodowanych w 13 loci allozymowych.
Szczegbty metodyczne tego etapu opisano w publikacji LEWANDOWSKIEGO i in. (2001).

Analizy przyrostu grubosci pnia oparto o préby pochodzace z ponad 350 drzew reprezentujacych
42 stanowiska badanego gatunku z réznych cze¢sci Sudetéw. Analizowane drzewa pochodzity giéwnie
z 1I. klasy Krafta (drzewa panujace). Szczegéty dotyczace pomiaru i analizy danych podano w pracy
FILIPIAKA 1 UENALSKIEGO (2004).

W trakcie terenowego przegladu wybrano tez 10 stanowisk do badad mikoryz, 12 do szczegétowych
badan fitosocjologicznych oraz 60 do badafi wierzchnich warstw gleby (warstwa humusowa i poziom mi-
neralny). Wybrane stanowiska odznaczaty si¢ w miar¢ duzym udziatem jodty i reprezentowaty rézne cze¢sci
Sudet6w, rézne siedliska i rézne typy drzewostanu. Stanowisko ,,Zagnarisk™ z terenu Gor Swietokrzyskich
potraktowano jako poréwnawcze. Charakterystyke wybranych stanowisk oraz szczegétowa metodyke prac
przedstawiono w opracowaniach FILIPIAKA i NAPIERALY-FILIPIAK (2002), FILIPIAKA i KOSINSKIEGO (2002),
FILIPIAKA 1 in. (2003) oraz FiLiPIAKA 1 KOMISAREK (2005). W latach 1999-2000 wybrano i zatozono 10 sta-
tych, ogrodzonych powierzchni do§wiadczalnych do oceny struktury i przebiegu odnawiania si¢ jodet. Opis
powierzchni 1 metody prowadzenia badan opisano w pracy FILIPIAKA (2002b).

WyYNIKI
Wyniki analiz izoenzymowych

W przeciwienistwie do wcze$niejszych opinii (np. KANTOR & VINCENT 1970; OBMINSKI
1977), jodta w Europie uwazana jest obecnie za gatunek o dosy¢ duzej zmiennoSci gene-
tycznej, co wiaze si¢ z jej historia migracji w holocenie (SRODON 1983; HUNTLEY & BIRKS
1983; OBiDOWICZ i in. 2004). Dystanse genetyczne mig¢dzy poszczegdlnymi regionami
wystepowania opisywanego drzewa sa na ogot niezbyt duze, ale wyrazne (KORMUTAK i in.
1982; LONGAUER 1994; KONNERT & BERGMANN 1995; BREITENBACH-DORFER 1 in. 1997;
FADDY 1 in. 1999; HUSSENDBRFER 1999; GOMORY i in. 2004; BALLIAN & KAIBA 2005).

Szczegdtowe przedstawianie wynikOw badari przeprowadzonych na materiale zebranym
przez autora niniejszego opracowania oraz ich dyskusja znajduje si¢ w pracy LEWANDOW-
SKIEGO 1 in. (2001).

Najwazniejszy wynik to odnotowanie istotnego dystansu genetycznego miedzy popula-
cjami z Sudetéw i dwoma poréwnawczymi populacjami z Karpat. Na mozliwos¢ istnienia
takiego dystansu, poSrednio wskazywaty prace MEINARTOWICZA (1979), LONGAUERA (1994),
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GUNII (1999) oraz SKRZYSZEWSKIEJ (1999a, b), a prezentowane badania kwesti¢ t¢ jedno-
znacznie rozstrzygaja. Otrzymane wyniki korespondujg z sugestig o istnieniu w przesztosci
co najmniej dwdch centréw, z ktérych jodta rozprzestrzenita si¢ na obszar dzisiejszej Polski
(SRODON 1983; HUNTLEY & BIRKS 1983; BORATYNSKI & FILIPIAK 1997).

Niski poziom zmiennoSci genetycznej jodly oraz niski poziom genetycznego zrdézni-
cowania stwierdzony w przypadku populacji sudeckich wydaje si¢ potwierdzaé przypusz-
czenia, ze w odréznieniu od Swierka zdecydowana wigkszo$¢ populacji jodty w Sudetach
jest miejscowego pochodzenia.

Heterozygotyczno$¢ sudeckich populacji jest na ogét nieco nizsza niz badanych popula-
cji karpackich oraz znacznej czgSci populacji ocenianych w innych badaniach (KORMUTAK
1in. 1982; LONGAUER 1994; KONNERT & BERGMANN 1995; BREITENBACH-DORFER 1 in. 1997,
FADDY i in. 1999; HUSSENDBRFER 1999; BALLIAN & KAiBA 2005). Jezeli jednak weZmiemy
pod uwagg, ze te ostatnie liczyly po kilkanascie tysigcy osobnikéw, a sudeckie zazwy-
czaj kilkadziesiat, maksymalnie kilkaset osobnikow, to wspomniana heterozygotycznos$¢
drzewostanéw sudeckich wydaje si¢ dosy¢ wysoka. LONGAUER (1994) sugeruje, Ze nizsza
heterozygotycznos$¢ cechuje populacje na obrzezach zasiggu, a do takich mozna zaliczy¢
populacje jodty z Sudetéw. Stwierdzenie odrgbnosci genetycznej jodly z Sudetéw oraz ma-
fego zréznicowania populacji na tym obszarze ma bardzo duze znaczenie dla dziatan, ktére
powinny doprowadzi¢ do zwigkszenia jej udzialu w lasach na tym terenie. Oznacza to bo-
wiem, Zze wszelkie prace odnowieniowe i zalesieniowe nalezy prowadzi¢ bazujac na nasio-
nach miejscowego pochodzenia i bezwzglednie przestrzegaé zakazu sprowadzania nasion
i sadzonek z terenu Karpat, co si¢ niekiedy niestety zdarza.

Wystepowanie

Dane ogolne

Sporzadzony w programie ACCESS rejestr stanowisk jodty zawiera obecnie 2575 po-
zycji, z ktérych 2008 to stanowiska jodel w wieku powyzej 50 lat, ktére obejmujg okoto
32,5 tys. jodel. Pozostale 567 pozycji rejestru to drzewostany mtodsze, gtdwnie w fazie
uprawy lub podrostu. Widaé z tego, Zze badany gatunek jest obecnie w Sudetach drzewem
silnie rozproszonym (okoto 30 tys. starszych drzew przypada na ponad 2 tys. stanowisk)
i wystepuje najczesciej w formie matych grup lub pojedynczych drzew. Czgsto sa to resztki
wigkszych populacji. Uwage zwraca mata liczba jodet w mtodszych klasach wieku. Stano-
wiska te to zaledwie 18% ogdlnej liczby. Poza tym znaczng czg¢$¢ stanowisk stanowig drze-
wostany w tzw. KO (klasa odnowienia) lub KDO (klasa do odnowienia), czyli drzewostany
silnie przerzedzone, z bardziej lub mniej zaawansowanym odnowieniem (na og6t niestety
nie jodtowym). W takich przypadkach wysoki udziat i duza powierzchnia wydzielenia su-
gerowa¢ moga znaczng liczb¢ jodet, tymczasem w praktyce jest ich tylko kilka lub kilkana-
Scie. Obliczono, ze az 59% drzewostanow, w ktérych wystepuje jodta odznacza si¢ mniej
lub bardziej rozluZznionym zwarciem (brak zwarcia, zwarcie luZzne, zwarcie przerywane).
Na zwarcie umiarkowane przypada 36%, a na petne 5% stanowisk.

Z przegladu terenowego stanowisk jodtowych w wieku powyzej 50 lat pod katem ich
liczebnos$ci wynika, ze przecigtna liczba jodet na stanowisku to zaledwie 14,5. Przy liczbie
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2008 stanowisk daje to 29116 egzemplarzy badanego drzewa we wszystkich pasmach
Sudetéw. Taka liczba drzew odpowiada zaledwie okoto 50 hektarom litego drzewostanu
jodtowego w wieku 100 lat (Czuras 1997). Drzewostany, w ktérych starszych jodet jest
wigcej niz 100 to zaledwie jeden procent wszystkich stanowisk. Stanowiska z jedna jodta
stanowig az 12% wszystkich lustrowanych, a 63% stanowisk to drzewostany z mniej niz
10 egzemplarzami badanego drzewa (FILIPIAK & BARZDAIN 2004).

Rozmieszczenie poziome

Wystegpowanie badanego drzewa w poszczegdlnych pasmach Sudetéw nie jest rowno-
mierne. Najwigcej jodet na jednostce powierzchni wystgpuje w Goérach Bardzkich, a na-
stgpnie w Goérach Stotowych i Gérach Bystrzyckich. Liczebno$¢ jodet w obrebie Sudetow
zwigksza sie¢ w kierunku z pétnocnego-zachodu na potudniowy-wschéd (FILIPIAK & BARZ-
DAIN 2004). Podobny trend w rozmieszczeniu jodet obserwujemy na mapach izopolowych
OBIDOWICZA 1 in. (2004) dla okresoéw najblizszych naszym czasom. By¢é moze jest to zwia-
zane z faktem, ze w Sudetach Wschodnich gleby pod lasami sg przecig¢tnie nieco zyZniejsze
i bardziej zasobne w wapn i magnez, na co wskazuja migdzy innymi analizy glebowe mate-
riatu zebranego w drzewostanach z udziatem jodty (FILIPIAK & KOMISAREK 2005). Jednym
z czynnikéw poglebiajacych wspomniany wyzej trend, moze by¢ zmniejszanie si¢ poziomu
zanieczyszczen gleby i powietrza z zachodu na wschéd (KuLASZKA & KWIATKOWSKA-SZY-
GULSKA 1999). Pewne znaczenie mogty tez mie¢ czynniki historyczno-etniczne (FILIPIAK
2002a; FiLipiAK & BARZDAIN 2004).

Rozmieszczenie pionowe

W przypadku pionowego rozmieszczenia jodet obserwuje si¢ duze réznice w zalezno-
Sci od pasma i czeSci Sudetéw. Jak si¢ wydaje, decydujace znaczenie ma ogdlny rozktad
powierzchni lesnej w poszczegdélnych przedziatach wysokosciowych w danym pasmie.
W wielu pasmach do wysokosci 800 m liczba stanowisk w obregbie 100-metrowych prze-
dzialéw wysokoSciowych jest proporcjonalna do ogdlnej powierzchni lesnej objetej tymi
przedziatami. Powyzej 800 m badany gatunek wystepuje obecnie bardzo rzadko. Wspot-
czesne rozmieszczenie i wyniki wzrostu sugeruja pospolite wystgpowanie jodty w Sudetach
w przesztosci w przedziale wysokoSciowym 350-800 m (FILipiAK 2005b).

Ekspozycja

Duze réznice w zalezno$ci od pasma i cz¢éci badanego obszaru obserwuje si¢ rowniez
w przypadku ekspozycji stokéw. Ogdlnie przyjmuje si¢, ze jodta preferuje ekspozycje
péinocne 1 wschodnie. W Sudetach ekspozycje takie przewazaja w przypadku Karkonoszy
i Gor Stotowych, ale juz w przypadku Sudetow Wschodnich (Krowiarki, Géry Bialskie
i Ztote, Masyw Snieznika) zaznacza si¢ przewaga stanowisk potudniowych i zachodnich.
Prawdopodobnie duze znaczenie ma tu przewaga ogdlnej ekspozycji stokéw w danym
pasmie. Nalezy tez wzia¢ pod uwage fakt, zZe naturalny rozklad zacieraja w dosy¢ silnym
stopniu czynniki antropogeniczne. Ogdlnie, bardzo nieznacznie zaznacza si¢ przewaga eks-
pozycji péinocnej, jednak réznice we frekwencji stanowisk w ramach gtéwnych ekspozycji
nie sg istotne statystycznie (FILIPIAK 2005b).
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Nachylenie stokow

Takze pod tym wzgledem wystepuja znaczne réznice w zaleznoSci od uksztattowa-
nia terenu na danym obszarze. Duze znaczenie ma przeci¢tny stopienn nachylenia stokdw
w danym pas$mie. Wzglednie wysoka frekwencje¢ stanowisk na stokach o stosunkowo
duzym nachyleniu nalezy, by¢ moze wigzaé z ich mniejsza dostepnoscia, a w zwiazku
Z tym z mniejszg intensywnoscig gospodarowania w takich miejscach.

Ogdlnie mozna stwierdzié, ze badany gatunek wystgpuje z podobng czgstoscia na sto-
kach o r6znym nachyleniu i ekspozycji (FILIPIAK 2005b).

Uksztattowanie terenu

Jodta czesto preferuje wklgste formy terenu, w szczegdélnosci giebokie doliny rzek
i strumieni. Miejsca takie z jednej strony zapewniaja jodle wigksza wilgotno$¢, z drugiej,
czgsto hamowaty w przesziosci intensywnos¢ gospodarki lesnej preferujacej Swierk. Ponad
50% stanowisk zwigzanych jest z wklgstymi formami terenowymi (dolina, stok wklesty)
tymczasem w badaniach florystycznych prowadzonych w réznych czgsciach Sudetéw (Bo-
RATYNSKI 1991; KosiNsk1 2001) czesto$¢ notowania takich form wynosi tylko od 20 do
30% (FiLipiak 2005b).

Siedliskowy typ lasu

Wsrdd stanowisk badanego drzewa wyraZnie przewaza LMG (las mieszany gorski),
ktéry jednoczesnie zajmuje zdecydowanie najwigksza czg$¢ powierzchni lesnej w Sude-
tach. Nastgpne miejsca zajmujag LG (las gorski) i BMG (b6r mieszany gérski), LMwyz
(las mieszany wyzynny) i BG (bor gorski), w znacznej mierze proporcjonalnie do ogélnego
udziatlu w powierzchni le$nej badanego obszaru (FILIPIAK 2005b).

Zbiorowiska lesne z udziatem jodty w Sudetach

Wsrod stanowisk jodty w Sudetach przewazaja zbiorowiska potencjalnie kwasnych bu-
czyn (Luzulo luzuloidis-Fagetum) z ro§linnoscig silnie przeksztatlcong w kierunku borowym
w wyniku uprawy §wierka. Drugie miejsce zajmuja typowe, gtéwnie kwasne buczyny, a na
trzecim miejscu znajduja si¢ zespoly gradowe (Galio sylvatici-Carpinetum betuli). Wedtug
WOITERSKIEGO (1983) w Karpatach optymalne warunki wzrostu znajduje jodta w zespole
zyznej buczyny karpackiej (Dentario glandulosae-Fagetum). W poréwnaniu z nia, Zyzna
buczyna sudecka (Dentario enneaphylli-Fagetum) jest zbiorowiskiem rzadko wystepuja-
cym i zajmuje stosunkowo niewielka powierzchnig, dlatego jej rzeczywiste znaczenie jako
zespotu wystgpowania jodty jest duzo mniejsze, niz mogtoby to wynikaé z analizy zdjec
fitosocjologicznych tego obszaru, a ponadto jodta ro$nie tu mniej licznie (FILIPIAK & KOSIN-
SK1 2002). Najwigksze powierzchnie siedlisk odpowiadajacych potencjalnie temu zespotowi
wystepuja we wschodniej czgSci masywow otaczajacych Kotling Ktodzka. Z poréwna-
nia map le$nych Nadle$nictwa Ladek z mapa roslinnosci potencjalnej MATUSZKIEWICZA i in.
(1995) wynika, ze siedliska takie zajmuja na danym terenie okoto 3,8 tys. ha powierzchni
lesnej i wystepuja w ich obrebie 52 stanowiska jodly powyzej pigcdziesiatego roku zycia
(mtodsze pochodza z sadzenia, czasem z nasion sprowadzanych z Karpat, dlatego nie brano
ich pod uwagg). Siedliska potencjalnie przypisane kwasnej buczynie sudeckiej zajmuja
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okoto 11,2 tys. ha, obejmujac 156 stanowisk jodty. Liczby stanowisk przypadajace na jed-
nostke powierzchni sa w obu przypadkach praktycznie jednakowe i wynosza odpowiednio
0,0137 1 0,0139 stanowiska na 1 ha. Podobne wyniki uzyskano na obszarze Gér Bardzkich
poréwnujac w podobny sposéb reglowa forme gradu z kwasng buczyng (odpowiednio
0,0135 10,0145 stanowiska na 1 ha). Wyraznie mniej jodet przypadato na tym obszarze na
podgérska forme gradu (0,002 stanowiska na 1 ha).

Poza wymienionymi zbiorowiskami jodta do$¢ czesto wystgpuje w pozostatoSciach
dolnoreglowych boréw jodlowo-§wierkowych (Abieti-Piceetum) i ogdélnie w zbiorowi-
skach ze zwiazku Vaccinio-Abietenion. Ponadto sporadycznie spotyka si¢ ja na ubozszych
siedliskach borowych (Leucobryo-Pintum) oraz w dabrowach acydofilnych (Calamagrosti
arundinaceae-Quercetum petraeae 1 Luzulo luzuloidis-Quercetum petraeae). Na uwage za-
stuguje takze domieszka jodly w cieptolubnych buczynach storczykowych (Cephalantero-
Fagenion) pasma Krowiarek w Sudetach Wschodnich (FILIPIAK & KOSINSkI 2002).

Ogo6lnie mozna stwierdzi¢, ze jodta wystepuje w Sudetach w szerokim spektrum sie-
dlisk. Obecnemu jej wystgpowaniu wyraznie sprzyjaja powierzchnie leSne mniej intensyw-
nie zagospodarowane, a przede wszystkim nie eksploatowane w przesztosci rebnig zupetna.
Kompleksy lesne w wymienionych miejscach wyrdznia na ogét (lub wyrdzniat w przeszto-
Sci) dlugi okres odnowienia lasu, co sprzyjato odnawianiu si¢ jodly. O wyjatkowosci laséw
z jodla w Sudetach moze §wiadczy¢ fakt, ze wigkszo$¢ z nich (86%) zaliczono do laséw
ochronnych.

Jodly spotyka si¢ czesto na obecnej, a czgs$ciej na dawnej granicy polno-lesnej, co moze
Swiadczy¢ o obsiewaniu si¢ badanego drzewa na obrzezach pol.

Do niedawna, pojedyncze drzewa i male grupy jodel nie figurowaly na ogét w zadne;j
dokumentacji le$nej, a zabiegi hodowlane nie uwzglednialty wymagan potrzebnych do na-
turalnego odnowienia si¢ badanego drzewa.

Analiza danych z operatéw urzadzeniowych z lat 60. i 90., a wigc okresu szczegdlnie
silnego oddziatywania zanieczyszczen przemystowych wskazuje, ze w przedziale czaso-
wym, o ktérym mowa, liczba stanowisk jodly zmniejszyta si¢ o 34%, a liczba osobnikéw
w ich obrebie o okoto 38%.

Bonitacja wzrostowa

Z. danych oceniajacych produktywnos¢ (bonitacj¢ wzrostowa drzewostanu) badanego ga-
tunku wynika, ze jego wzrost jest wyraZnie lepszy na stanowiskach zwiazanych z wklestymi
formami terenowymi, zwlaszcza dolinami rzek. Przecigtny wzrost w przypadku innych
wyrdznionych form terenu uznaé nalezy za dobry i uzasadniajacy uprawe. Wyjatkiem sa
szczyty wzniesief, gdzie jodta nie powinna by¢ sadzona. Uwagg zwraca stosunkowo mata
réznica bonitacji (0,6 stopnia) w przedziale wysokosciowym 300—-800 m. Srednie wartosci
dla wszystkich wysokoSci z tego przedziatu mieszcza si¢ w granicach bonitacji drugiej.
Powyzej 800 m bonitacja jodty wyraZnie si¢ pogarsza. Przecigtna bonitacja dla wszystkich
badanych stanowisk wynosi 2,04 i, jak si¢ szacuje, jest o 0,52 stopnia nizsza od $redniej
bonitacji jodty w Karpatach. Mozna to tltumaczy¢ przecigtnie lepszymi siedliskami w Kar-
patach oraz silnym i dtugotrwalym zatamaniem przyrostu w Sudetach pod wptywem zanie-
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czyszczen przemystowych. Ogdlnie jednak wyniki dotyczace bonitacji jodly w Sudetach sa
lepsze od spodziewanych (FILIPIAK 2005a).

Stopien uszkodzenia koron

Z badan prowadzonych w latach 1999-2001 wynika, ze wigkszo$¢ drzew charakteryzowata
si¢ koronami uszkodzonymi, przy czym ponad 30% z nich mialo korony silnie i bardzo
silnie uszkodzone, podczas gdy tylko okoto 25% drzew miato korony zdrowe lub stabo
uszkodzone. Wyliczono, ze przecig¢tna jodta w drzewostanach sudeckich miata korong
wtasciwa o dlugosci zajmujacej okoto 19% wysokosci catkowitej drzewa i uszkodzong
w mniej wigcej 36%. Na blisko 23% dtugosci pnia wyksztalcita si¢ korona odro§lowa.
Wynika z tego, ze starsze jodlty w Sudetach miaty na og6t silnie zredukowane i doS¢ mocno
uszkodzone korony (FILIPIAK 2005a). U znacznej liczby drzew zaobserwowano procesy re-
generacji koron, najsilniej zaznaczajace si¢ w drzewostanach przerzedzonych. Regeneracja
koron przez rozwéj pedéw odroslowych przedtuza zycie drzew, jednak przez diugi czas
nie wptywa na zwigkszenie kwitnienia i obradzanie nasion. W drzewostanach sudeckich
przewazaja drzewa o ptaskich i szerokoparaboloidalnych wierzchotkach koron, co ma nie-
watpliwie zwiazek z ich wiekiem, ale Swiadczy takze o nienajlepszym wzroScie. Na ogél
w lepszej kondycji zdrowotnej sg drzewostany rosnace w dolinach potokéw i w dolnych
partiach stokoéw wigkszych wzniesiei, na stanowiskach ostonigtych, na glebach glebokich
i lepiej zaopatrzonych w wodg. Zdecydowanie gorzej prezentuja si¢ drzewostany rosnace
na szczytach wzniesieni, na glebach ptytkich i suchych (FiLipiak 2005a).

Stwierdzono bardzo wyrazng zalezno$¢ stopienia uszkodzenia drzew od zwarcia drze-
wostanu. Zalezno$¢ t¢ ilustruje rycina 1. Nalezy dodaé, ze w drzewostanach o zwarciu
petnym udziat drzew zdrowych wynosit 59%, w drzewostanach o zwarciu umiarkowanym
39%, a w drzewostanach silnie przerzedzonych tylko 5,7%. Drzewostany rosnace w luz-
nym zwarciu i na wierzchotkach wzniesieft narazone sa w wigkszym stopniu na dziatanie
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Ryec. 1. Wptyw zwarcia na stopiefi uszkodzenia jodet w Sudetach

Fig. 1. Effect of forest stand density on the extent of defoliation of fir trees in the Sudety Mts
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zanieczyszczen niesionych przez wiatr i mgty. Szczegdlnie zZle wypadty oceny drzewosta-
néw w klasie odnowienia (KO) i w klasie do odnowienia (KDO). Jodtly, rosnace tu w bardzo
luZnym zwarciu, maja najcz¢sciej silnie zredukowane korony wtasciwe lub nie maja ich
wcale, a zyja jedynie dzigki rozwinigtym koronom regeneracyjnym.

Drzewa, ktére w okresie wykonywania pomiaréw rosty w otoczeniu Swierkéw byty
uszkodzone przecig¢tnie w 36%, a rosnace w otoczeniu bukéw az w 58%.

Wyniki ocen stopnia uszkodzenia koron z lat 1996, 2000 oraz 2005 wykonane w 10 drze-
wostanach, w ktérych zatozono state powierzchnie obserwacyjne (FILIPIAK 2002b) wska-
Zuja na systematyczng poprawe jakosci koron, co dotyczy zwtaszcza okresu 2000-2005
(FiLipiak 2005a).

Odnawianie si¢ jodel

Obserwacje dotyczace odnawiania si¢ jodel prowadzono przy okazji przegladu tereno-
wego stanowisk w latach 1999-2001. Notowano na ogét wigcej mtodych siewek niz
w latach 1995-1996 (BORATYNSKI & FIiLIPIAK 1997). Tym niemniej w opisie, az 20%
stanowisk znajduje si¢ wzmianka ,brak odnowienia”, a w przypadku 61% stanowisk
adnotacja ,,pojedyncze siewki”. Bardziej szczegétowe badania prowadzone na stano-
wiskach z taka adnotacja, m.in. na stalych powierzchniach obserwacyjnych wskazuja,
ze na jedno starsze drzewo przypada tu od 1 do 4 siewek. Przyjmujac za tablicami
CzurAJA (1997), ze w litym, 100-letnim drzewostanie roSnie przecigtnie 600 jodet,
daje to w przeliczeniu od 500 (600) do 2500 siewek na 1 ha. Sg to wartoSci stanowczo
za mate nawet dla reprodukcji prostej, nie méwiac juz o rozprzestrzenianiu si¢ gatunku.
W dobrze odnawiajacych si¢ drzewostanach karpackich badanych przez JAWORSKIEGO
(1979b) notowano do 60 tys. 2-5-letnich siewek na 1 ha. ,,Zasady Hodowli Lasu” (1988)
zalecaja przy odnowieniach posadzenie 8—10 tys. sztuk sadzonek, ktérych przezywal-
no$¢ w poréwnaniu z jednorocznymi siewkami jest znacznie wyzsza. O dobrym odno-
wieniu, z duza szansa na zachowanie w nastgpnym pokoleniu dotychczasowej liczby
jodet, mozna méwi¢ w przypadku 38 z blisko 800 lustrowanych stanowisk jodly. Mamy
tu do czynienia albo z w miar¢ zwartym podrostem starszym, albo z duzym udziatem
jodty w II lub III pigtrze, badZ z mtodnikiem pochodzacym z naturalnego odnowienia,
ewentualnie bardzo obfitym i zdrowym nalotem (20 i wigcej siewek na jedno drzewo).
Powierzchnia stanowisk, o ktérych mowa wyzej, rzadko przekracza kilka ar6w. Jest wigc,
niestety, niewielka. W przypadku 19% stanowisk adnotacja dotyczaca odnowienia brzmi
»odnowienie §rednie”. Oznacza to, ze na jedno drzewo przypada tu wigcej niz 4, a mniej
niz 20 siewek (w przeliczeniu 2500-12000 sztuk na hektar litego 100-letniego drzewo-
stanu). Stanowiska te maja szans¢ na pelna reprodukcje w przypadku aktywnej ochrony
odnowien (np. grodzenie) i zachowania dotychczasowej intensywnos$ci obsiewu. Nieco
lepiej wyglada sytuacja w przypadku jodet rosnacych na siedliskach borowych, giéwnie
boru mieszanego goérskiego (BMG). Na 112 odwiedzonych stanowisk 38 opatrzono ad-
notacja ,,odnowienie Srednie”. W grupie tej znalazlo si¢ tez 16 (na ogdlng liczbg 112)
stanowisk z dobrym odnowieniem. Na siedliskach borowych runo jest zazwyczaj stabiej
rozwinigte, co sprzyja odnawianiu si¢ jodly.



122 Fragm. Flor. Geobot. Polonica 13(1), 2006

Optymistycznym faktem jest niewatpliwie odnotowanie w ostatnich latach lepszego na
0g6t obradzania szyszek. Na znacznej czgSci stanowisk jodly obradzaja corocznie, chociaz
na og6t rézne egzemplarze w réznych latach. Wigksze urodzaje szyszek jodtowych odno-
towano ostatnio w latach 1996, 1998, 2003 i 2005. Objety one wicksza cz¢s$¢ Sudetéw. Na
ogot poprawia si¢ tez kondycja siewek, o czym §wiadczg duze przyrosty roczne pgdow.
W ostatnim okresie polepszyta si¢ udatnos¢ i kondycja upraw sztucznych, w czym znaczny
udzial ma upowszechnianie si¢ praktyki grodzenia upraw oraz innych form ochrony odno-
wiefl. Problemem jest natomiast niekontrolowane sprowadzanie w Sudety sadzonek z te-
renu Karpat. W ramach prowadzonej inwentaryzacji stanowisk prowadzono rejestr upraw
z jodta pochodzacy spoza Sudetow.

Stabe odnawianie si¢ Sudeckich jodet potwierdzaja rowniez szczegétowe badania pro-
wadzone w obrgbie grodzonych powierzchni do§wiadczalnych (FiLiPIAK 2002b). Na zadnej
z badanych powierzchni nie stwierdzono liczby mtodych jodel, ktéra gwarantowataby
zwigkszenie jej udziatu w skladzie przysztego drzewostanu. Szans¢ na utrzymanie dotych-
czasowego, niskiego na ogét udziatu odnotowano tylko w przypadku trzech na dziesigc
ocenianych powierzchni. Sytuacja ta utrzymata si¢ do chwili obecnej, chociaz praktycznie
na wszystkich powierzchniach odnotowano wzrost liczby siewek przypadajacych na jedng
starszg jodle, ktéry waha si¢ od 10 do nawet 50%.

Wiyniki dotyczace struktury wiekowej siewek zwracaja uwage na duza rol¢ lat nasien-
nych w procesie naturalnego odnawiania si¢ badanego gatunku. Na wigkszosSci powierzchni
proces ten rozktada si¢ na wiele lat. Nalezy zaznaczy¢, ze w zadnym z badanych przy-
padkéw nie zostat jeszcze zakoriczony, a na wigkszos$ci powierzchni jest dopiero w fazie
poczatkowej (FILIPIAK 2002b).

Samosiewy sa na ogét bardzo nierdwnomierne i wyraznie czg¢sciej wystgpuja w miejscach
pozbawionych pokrywy ro§lin zielnych. Odnawianiu sprzyja tez odstonigcie gleby mineral-
nej lub tylko wzruszenie warstwy $cidtki, np. w miejscach zrywki drewna. Na zatozonych
w 1999 r. powierzchniach w Rebiszowie, Dobromyslu i Lubawce wykonano po kilkadzie-
sigt talerzy (odstoniecie prochniczno-mineralnej warstwy gleby na powierzchni kwadratu
o boku od 0,5 do 1 m). Wiosng 2001 r. liczba siewek na talerzach byta od 2,5 (maksymalnie
5) (talerze wykonane w miejscach z pokrywa z martwej $cidtki) do 12 (maksymalnie 30)
(talerze wykonane w miejscach zadarnionych) razy wyzsza niz w ich otoczeniu. Negatywny
wplyw pokrywy zielnej na odnawianie si¢ jodel potwierdzaja badania wykonane na sta-
tych powierzchniach obserwacyjnych w Parku Narodowym Gér Stotowych (FILIPIAK i in.
2005). Stwierdzono, ze w warunkach w miar¢ zwartej pokrywy traw (pokrycie 70-100%)
liczba mtodych siewek jest o potowe¢ mniejsza niz w przypadku, gdy pokrywaja one od 0 do
35% powierzchni gruntu. Wedtug danych z opiséw taksacyjnych lasu z terenu G6r Bardz-
kich (najzasobniejsze w jodt¢ pasmo Sudetéw) w drzewostanach z udziatem jodty prze-
wazaja pokrywy powierzchni gruntu niekorzystne dla odnawiania si¢ drzew: ,,zadarniona”
44%, ,silnie zadarniona” 22% 1 ,,zdziczata” 17%. Sprzyjajaca odnowieniu ,,martwa $cidtka”
wystepuje tylko na 11%, a ,,pokrywa zazieleniona” na 19% stanowisk. Wyniki prezento-
wane w cytowanej wyzej pracy (FILIPIAK i in. 2005) zwracaja uwagg na rol¢ Deschampsia
flexuosa. Gatunek ten moze cze¢sto ograniczaé obsiew jodty nawet w przypadku ,,pokrywy
zazielenionej” (uwazanej przez hodowcéw lasu za korzystng dla odnawiania si¢ drzew).



M. Filipiak: Abies alba w warunkach antropopresji w Sudetach 123

Sytuacja taka powstaje w drzewostanach o dominacji Swierka, a w takich znajduje si¢ 87%
stanowisk jodty w Sudetach. Na stabe odnawiania si¢ jodty w warunkach silnie rozwini¢tej
pokrywy ro§lin zielnych zwrdécit tez ostatnio uwage PALUCH (2004).

Jak si¢ wydaje, gléwny problem z odnawianiem si¢ jodty w Sudetach zwigzany jest
z uszkodzeniem gérnych czg¢sci koron, a takze z rozproszeniem i mata liczbg drzew na
stanowisku. U jodel szyszki wyksztalcajq si¢ w szczytowej partii koron. Wystepujace na
wielu stanowiskach silne uszkodzenie tej czesci koron sprawia, ze brakuje pedow zdol-
nych do ich wytworzenia. Dodatkowym czynnikiem ograniczajacym obradzanie w okresie
silnej presji zanieczyszczen, byto zapewne szczegdlne narazenie wierzchotkéw drzew na
dziatanie kwasnych osadow i zwigzane z tym uszkadzanie delikatnych kwiatéw. Suszka
i Lewandowski, (informacja ustna) badali w 1999 r. nasiona drzew rosnacych w Karko-
noskim Parku Narodowym. Badania te wykazaty na niektérych stanowiskach bardzo niski
odsetek zdolnych do kietkowania nasion (Srednio 24%) i wysoka wsobno$¢ (70-80%). To
ostatnie mogto by¢ jedna z przyczyn wysokiej SmiertelnoSci siewek, odnotowanej przez
DoBrowoLskA (2000) w trzech najwigkszych populacjach tego drzewa w Karkonoskim
Parku Narodowym. Z podobna sytuacja mieli§my zapewne do czynienia na wielu sudeckich
stanowiskach jodly, co bardzo ograniczato ogdlng liczbe¢ zdrowych siewek powstajacych
w kolejnych latach obsiewu. MEINARTOWICZ i in. (1994) badali zmienno$¢ izoenzymowa
jodet w dwéch zachowanych jeszcze w miar¢ dobrym stanie populacjach w Migdzygdrzu
i Ladku Zdroju i odnotowali mniejsza heterozygotyczno$¢ nowego pokolenia w pordwnaniu
z rodzicielskim.

W ostatnim okresie jodly na wielu stanowiskach wytwarzaja wigcej szyszek. Liczba
wschodéw otrzymywanych z nasion w latach dobrego urodzaju (np. 2003 r.) wzrosta ze
wspomnianych 24% do 50-55%.

Odnowienia jodlty w Sudetach, przy braku grodzen byty, a w wielu miejscach sa nadal
poddane niezwykle silnej presji ze strony zwierzyny, ktéra szczeg6lnie chetnie zgryza to
czego jest malo, a wigc jodle. Praktycznie wszystkie lustrowane odnowienia naturalne
i sztuczne uprawy, ktére nie byty w zaden sposéb zabezpieczone wykazaty znaczny sto-
pien uszkodzenia przez zwierzyng. Procent uszkodzonych miodych jodet wahat si¢ od 32%
do 97% (przecigtnie 57%), z czego ponad polowe stanowily uszkodzenia silne. Nalezy
zauwazyC, ze uszkodzenia siewek obserwuje si¢ gtownie w przypadku siewek starszych
(4-5-letnie i starsze). Siewki mlodsze zwierzyna na ogét zjada w catosci tak, ze nie pozo-
staje po nich zaden §lad.

JAWORSKI (1979b) zwrécit uwage na wickszg liczbe podrostéw jodty na siedliskach
borowych (Vaccinio-Piceetalia), niz w kwasnych buczynach (Luzulo-Fagetum). Rowniez
w naszych badaniach stanowiska na siedlisku borowym wypadty najlepiej. Gorzej pod
wzgledem odnowienia wypadly powierzchnie reprezentujace kwasne buczyny, a najsta-
biej stanowiska gradowe. Zdaniem JAWORSKIEGO (1979b) odnawianiu si¢ jodly sprzyja
préchnica o charakterze butwinowym, zwigzana ze stabszymi siedliskami. Odnowienia
opisywanego gatunku na takim podtozu wolne sa na ogét od negatywnego wptywu grzyba
Cylindrocarpon destructans oraz okresowych kumulacji manganu w iglach. W Swietle
naszych badari duze znaczenie moze tez mie¢ fakt, mniejszej w stosunku do siewek jodty
konkurencji ze strony roslin runa na siedlisku borowym (FiLipiaAk 2002b).
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Analizy przyrostowe

Jednym z elementéw oceny zasobdw jodly byla analiza przyrostéw Srednicy pnia na wy-
sokosci 1,3 m (pier$nica), przeprowadzona w oparciu o pomiary nawiertow wykonanych
Swidrem przyrostowym. Na wigkszos$ci wykreséw przedstawionych w pracy FILIPIAKA i UF-
NALSKIEGO (2004) uwage zwraca wyrazny wzrost wartosci przyrostu w latach 1985-2000
nastepujacy po okresie wyraznego i dlugiego spadku. Jedynie u 8% analizowanych drzew
przyrost nie ulegt zwigkszeniu. Nierzadko przyrost ostatnich lat osigga wartosci najwyzsze
dla calego okresu zycia drzewa. WyraZng tendencj¢ wzrostowg obserwuje si¢ nie tylko
u drzew gérujacych i panujacych, ale i wspotpanujacych, a nawet opanowanych. Na wielu
stanowiskach intensywnie przyrastaja drzewa o silnie uszkodzonej koronie wiasciwe;j.
W tym przypadku jej role przejmuje korona wtérna utworzona przez pedy odroslowe
(FiLipiaAkK & UFNALSKI 2004).

Rycina 2 przedstawia ksztattowanie si¢ przecigtnych przyrostéw u 30 analizowanych
drzew z korong najsilniej uszkodzong i 30 z korong uszkodzong najstabiej. Ksztattowanie
si¢ przyrostu w obu grupach sugeruje, ze w Sudetach w mniejszym stopniu mamy obecnie
do czynienia z ogélnym zwigkszeniem przyrostu, a raczej z jego regeneracja i powrotem
do stanu sprzed zalamania.
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Rye. 2. Przecigtna szerokos¢ stojow rocznych jodet silnie uszkodzonych (czarne stupki) i stabo uszkodzonych (biate
stupki) przez zanieczyszczenia powietrza w Sudetach

Fig. 2. Mean annual ring width in fir trees severely affected (black bars) and slightly affected (white bars) by industrial
air pollution in the Sudety Mts

Stabsze reakcje przyrostowe w ostatnim okresie obserwuje si¢ tez u jodet starszych,
ponad 200-letnich. Dotyczy to zwtaszcza tych egzemplarzy, ktére w mtodosci rosty sto-
sunkowo szybko, najprawdopodobniej w pelnym $wietle (FILIPIAK & UENALSKI 2004).
Koresponduje to z pogladem, ze takie jodly szybciej si¢ starzeja, a zdolno$¢ dynamicznej
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reakcji na poprawe warunkéw wzrostu ulega u nich ostabieniu (JAWORSKI & ZARZYCKI
1983). Regeneracja przyrostu na ogdét wczesniej wystapita na wschodzie Sudetéw, gdzie
suma zanieczyszczei byta nizsza, a pézniej w Sudetach Srodkowych i Zachodnich, gdzie
zanieczyszczen byto wigcej (FILIPIAK & UFNALSKI 2004).

Badania glebowe

Wedlug JAWORSKIEGO i ZARZYCKIEGO (1983) w Karpatach pdéinocno-zachodnich jodta
preferuje podtoza ilaste, gliniaste i tylko pewna czg$¢ gleb piaszczysto gliniastych z wigk-
szym udzialem frakcji ilastej. Z naszych badan wynika, Zze spektrum warunkéw, w jakich
badany gatunek wystepuje w Sudetach przesuniete jest wyraznie w kierunku gleb Izejszych.
Znaczny jest szczegdlnie udzial glin piaszczystych oraz pyléw piaszczystych, a prawie zu-
petnie brakuje podiozy ilastych (FILIPIAK i in. 2003). Wedlug JAWORSKIEGO 1 ZARZYCKIEGO
(1983) w Karpatach warunki takie lepiej odpowiadaja wzrostowi buka niz jodty. Konku-
rencja buka moze wigc na obszarze Sudetéw mieé¢ wigksze znaczenie niz na terenie Kar-
pat, zwlaszcza, ze ma on réwniez mniejsze wymagania pod wzglgdem wilgotnosci gleby,
a opaddéw jest w Sudetach przecig¢tnie mniej niz w Karpatach (np. MATUSZKIEWICZ 2002).
Na odnotowanie zastuguje tez fakt stabszego odnawianie si¢ jodet na glebach pylastych
(FiLpiAK 1 in. 2003). Gleby te wystepuja gtdwnie na pogdérzu, na potencjalnie gradowych
siedliskach.

Dominacja glinu i wodoru posréd kationéw wymiennych sprawia, ze badane gleby
wykazuja cze¢sto bardzo silnie kwasny odczyn, ktéry niejednokrotnie obniza si¢ do pH 2,5
(w KCl). Bardzo silnie kwasny odczyn nie jest jednak czynnikiem ograniczajacym odna-
wianie si¢ jodty, ktéra wykazuje réwniez duza tolerancje¢ na znaczne réznice w sktadzie
chemicznym podtoza. Gleby wschodniej cze¢Sci Sudetéw, gdzie badany gatunek jest
czedciej spotykany, sa przecigtnie zasobniejsze w wapil i magnez, a stanowiska jodty
z lepszym odnowieniem naturalnym sa na ogét lepiej zaopatrzone w potas (FILIPIAK
& KoMiISAREK 2005).

Badane gleby wykazuja duza zmienno$¢ pod wzglgdem sktadu chemicznego w pozio-
mach 0 (warstwa humusowa) i A (poziom mineralny), jednak wartosci stezen odpowiada-
jace poszczegllnym elementom nie r6znig si¢ zdecydowanie od przyjetych norm. Jedynie
zawarto$¢ otowiu w przypadku kilkunastu badanych stanowisk przekracza normy przyjete
dla gruntéw uzytkowanych rolniczo. Odnotowane wartosci sa jednak wyraznie nizsze od
norm przyjetych dla innych gruntéw. W grupie stanowisk z wigksza zawartoscig otowiu sg
tez takie, w ktérych obrgbie stwierdzono lepsze od przecig¢tnego odnawianie si¢ jodly, mig-
dzy innymi powierzchnia prébna z Zagnariska uwazana za odnawiajacg si¢ optymalnie.
Sugeruje to, ze poziom zanieczyszczenia otowiem nie mial w badanych przypadkach wigk-
szego wplywu na odnawianie si¢ jodet (FILIPIAK & KOMISAREK 2005).

W podsumowaniu mozna stwierdzié, ze pomimo duzego zréznicowania w obrgbie
badanych stanowisk zaden z analizowanych czynnikéw nie ma zdecydowanego wptywu
na naturalng regeneracj¢ jodly, a czynnik skazenia gleb nie jest obecnie w Sudetach
gtéwna przyczyna niezadowalajacego odnawiania si¢ tego drzewa (FILIPIAK & Komi-
SAREK 2005).
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Stopien zmikoryzowania korzeni jodel

Rycina 3 przedstawia fragment badan dotyczacych zmikoryzowania korzeni jodet wykona-
nych w 2000 r. na 9. powierzchniach probnych w Sudetach i jednej poréwnawczej w Gérach
Swietokrzyskich. Nie odnotowano wyraznej zaleznosci miedzy liczba korzeni mikoryzo-
wych a stopniem uszkodzenia koron starszych drzew oraz poziomem rozwoju odnowienia
naturalnego jodet (FILIPIAK & NAPIERALA-FILIPIAK 2002).
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Rye. 3. Procentowy udziat korzeni mikoryzowych w ogélnej masie korzeni drobnych na wybranych stanowiskach jodet.
Starsze jodty uszkodzone: stabo — biate stupki; przecigtnie — szare stupki; silnie —czarne stupki. Odnowienie naturalne:
A — dobre; A/B — Srednie; B — stabe

Fig. 3. Percentage contribution of mycorrhizal roots to the total weight of fine roots in selected localities of European
silver fir. Old trees damaged: slightly — black bars; medium —grey bars; strongly — black bars. Natural regeneration:
A — good; A/B — medium; B — weak

Na stanowiskach przes§wietlonych i w zwigzku z tym zachwaszczonych stwierdzono
przecigtnie mniej korzeni mikoryzowych. Moze to sugerowad, ze bujny rozwdj roslinnosci
zielnej pod okapem jodet ma negatywny wptyw na liczb¢ mikoryz powstajacych na korze-
niach tego drzewa (FILIPIAK & NAPIERALA-FILIPIAK 2002).

Ogdlna ilos¢ zywych mikoryz na korzeniach starszych jodet w Sudetach jest wigksza
niz si¢ spodziewano. Procent zmikoryzowanych wierzchotkéw korzeni jest zblizony do
tego jaki odnotowali KOWALSKI i in. (1996) w badaniach prowadzonych na terenie Karpat.
Znalezione w Sudetach mikoryzy naleza do réznych typéw morfologicznych (FILIPIAK
& NAPIERAEA-FILIPIAK 2002). Nie mozna wigc raczej obecnie méwi¢ o braku mikoryz
jodtowych na obszarze obj¢tym badaniami. Podobne wyniki otrzymata FARFAL (2000),
ktéra prowadzita badania na terenie Karkonoskiego Parku Narodowego. W przedstawia-
nych tu badaniach najwyzsza liczb¢ mikoryz dichotomicznych, uwazanych za bardziej ko-
rzystne dla gospodarza (KOWALSKI i in. 1996) odnotowano na powierzchni poréwnawczej
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w Zagnansku. Moze to sugerowaé, ze ogolny poziom zmikoryzowania korzeni u rozpro-
szonych sudeckich jodet jest jednak nieco nizszy niz u jodet rosnacych w duzych popu-
lacjach Gér Swietokrzyskich. Pie¢ czy dziesie¢ lat weze$niej, réznica mogta byé wieksza.
Nie mozna wigc wykluczy¢, ze wysoki poziom zanieczyszczen ograniczat liczbg mikoryz
jodtowych w Sudetach, co z kolei mogto dodatkowo wplywac na ostabienie wzrostu tego
drzewa. Obserwowane w ostatnich latach dynamiczne zmiany w przyroscie jodet sugeruja
jednak, ze zachowaty one stosunkowo duzy i zdrowy system korzeniowy, a stopiefi jego
uszkodzenia w okresie najwigkszej presji ze strony zanieczyszczen byt znacznie mniejszy
niz w przypadku koron.

Dyskusia

Trudno jednoznacznie okre§li¢ jaki byt udziat jodty w lasach Sudetéw przed ich zasie-
dleniem przez cztowieka. Mapy izopolowe OBIDOWICZA i in. (2004) sugeruja, ze byl on
zblizony do jej pierwotnego udziatu w lasach Karpackich. Obecnie wynosi on ok. 26%
(SABOR 1999), ale pierwotnie mdgt dochodzi¢ do 50-60% (BORATYNSKI 1983; BERNADZKI
1983). Zdaniem JAWORSKIEGO i ZARZYCKIEGO (1983) pierwotny udziat jodly w lasach su-
deckich mdégt by¢ mniejszy w poréwnaniu z lasami karpackimi z uwagi na fakt, ze gleby
w pierwszym przypadku sa wyraZnie lzejsze niz w drugim. Znaczenie mogta tu mie¢ wspo-
minana wyzej wigksza konkurencja ze strony buka (FILIPIAK i in. 2003). Z drugiej jednak
strony wskazuje si¢ na szeroka skalg¢ ekologiczng gatunku i jego gromadne wystgpowanie
takze na siedliskach ubozszych (np. WOITERSKI 1983; JAWORSKI & ZARZYCKI 1983) Bada-
nia przedstawiane w niniejszej pracy nie wykazaty wyraznej preferencji jodty ,,sudeckiej”
w odniesieniu do zyZniejszych stanowisk, a lepsze jej odnowienia notowano raczej na mniej
zasobnych glebach. Obecnie przyjmuje si¢ dla Sudetéw jako docelowy udziat w granicach
18-20% (BARzZDAIN 2000) chociaz udziat pierwotny byt na pewno wyzszy. Tak czy inaczej
r6znica migdzy tym udziatlem a obecnym jest bardzo duza. Gtéwna przyczyna takiego stanu
jest dziatalno$¢ cztowieka. Jak wynika z licznych opracowan (np. WALCZAK 1968; ZIEN-
TARSKI 1 in. 1994; STAFFA 2001) obszar Sudetéw, jak na teren gorski, zostal stosunkowo
wczesnie skolonizowany. Rozwijaty si¢ tu r6zne formy gospodarki, ktéra wywierata bardzo
silng presj¢ na miejscowe lasy (BORATYNSKI & FILIPIAK 1997; FILIPIAK 2002a). Wzmozone
nasilenie trzebiezy laséw sudeckich zaczgto si¢ juz w XIII w. w zwiazku ze wzmoZonym
osadnictwem. W XV w. pola uprawne dotarly do 800 m n.p.m., czyli w znacznej czgsci
przypadkéw do partii szczytowych. Juz w XIII w. pojawily si¢ w Sudetach huty szkla,
ktére miaty na ogét charakter wedrujacy, zmieniajac polozenie w miar¢ wyczerpywania si¢
w okolicy zasobéw drewna. Dewastacji dopetniaty smolarnie, wytwdérnie wegla drzewnego,
réznego typu kopalnie, kuZnice, huty Zelaza, piece wapiennicze, cegielnie, zwigkszone za-
potrzebowanie na potaz na potrzeby silnie rozwinigtego tkactwa, pasterstwo oraz kilka fal
osadnictwa (WALCZAK 1968; ZIENTARSKI i in. 1994; STAFFA 2001; FiLIPAK 2002a).
Rabunkowe uzytkowanie lasu miato na ogét charakter wielkoobszarowych wyrgbow,
czgsto wywotujacych procesy erozji wierzchnich warstw gleby. Wszystko to sprawito, ze
dzisiaj nielatwo znaleZ¢ obszar, nawet trudno dostgpny, o ktérym mozna by powiedzieé
z calg pewnoscia, ze nie zostal w przeszioSci wylesiony, a w wielu miejscach do wylesien
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dochodzito kilkakrotnie. Biorac pod uwage fakt, ze jodta pospolita uwazana jest za drzewo
szczeg6lnie wrazliwe na zmiany zachodzace w miejscach jej bytowania, nalezy si¢ raczej
dziwi¢, ze w potowie X VIII w. jej udziat w niektérych rejonach Sudetéw dochodzit jeszcze
do 10% (ZoLL 1958).

Wiek dziewigtnasty przynidst planowa gospodarke leSna, bazujaca na zalesianiu
i sztucznym odnawianiu lasu. Strategia hodowlana oparta zostatla o zasady najwyzszej
renty gruntowej (ZIENTARSKI 1 in. 1994; BORATYNSKI i in. 1998). Za najbardziej uza-
sadnione ekonomicznie uznano stosowanie duzych zreboéw zupetnych, a nastgpnie ich
odnowienie wysoko wydajnym i stosunkowo szybko rosnacym Swierkiem. Gatunki wy-
magajace diugiego okresu odnawiania, a wigc buk a szczegélnie jodta nie znalazty na
ogdt miejsca w sktadzie nowo powstajacych leSnych zbiorowisk zastgpczych. Ewentualne
odnowienie naturalne tych drzew, w warunkach otwartego zrebu i silnej konkurencji sa-
dzonego Swierka, rozwijalo si¢ przewaznie stabo, a cz¢sto byto §wiadomie usuwane jako
element mato przydatny i spowalniajacy wzrost gldéwnego gatunku. Dynamiczny rozwdj
przemystu i spalanie duzych iloSci wegla kamiennego przyniosty jeszcze w korcu XIX w.
istotny wzrost zanieczyszczen powietrza (WALCZAK 1968; ZIENTARSKI i in. 1994; BOraA-
TYNSKI i in. 1998). Z danych WILCZKIEWICZA (1976) wynika, ze w przededniu II wojny
Swiatowej jodta zajmowata w Sudetach nie wigcej niz 1-2% powierzchni le$nej, a w czasie
wojny udziat ten ulegt zapewne jeszcze zmniejszeniu. Po wojnie dla drzewa o tak matym
udziale nie stosowano odrebnych zasad hodowlanych traktujac jodte jak Swierk i usuwajac
wszystkie drzewa z objawami uszkodzen, co skutkowato dalsza redukcja jej zasobow. I tak
w potowie lat 60. jej udziat powierzchniowy oceniono na 0,5% (WILCZKIEWICZ 1976),
w 1978 r. na 0,4% (ZIENTARSKI i in. 1994), a w 1983 r. juz tylko na 0,2% (BORATYNSKI
1983) powierzchni lesnej, przy czym dane te byly zapewne nieco zawyzone. Tak szybki
przebieg zmniejszania si¢ zasobow jodly zwigzany byl niewatpliwie ze zjawiskiem za-
mierania lasu, ktére zaczeto si¢ w koricu lat 70. ubiegtego wieku, zwlaszcza w wyzszych
partiach Karkonoszy i Gor Izerskich (ZIENTARSKI i in. 1994). Zjawisko to bylo zwigzane
z bardzo silnym wzrostem poziomu zanieczyszczefi powietrza emitowanych przez wielkie
elektrownie opalane weglem brunatnym. Odnotowano szczegdlnie silny wzrost emisji
SO,, ktéra osiggneta maksimum w polowie lat siedemdziesiatych. Po tym okresie, po-
mimo wzrostu spalania wegla (poza krétkim spadkiem w latach kryzysu ekonomicznego),
wzrost emisji zostat zahamowany, a jej poziom nawet nieznacznie zmalal, utrzymujac si¢
jednak na wysokim poziomie. Po polskiej stronie najwigkszym Zrédtem emisji byto Zagte-
bie Turoszowskie, a wigc rejon sasiadujacy z Sudetami od zachodu. Blisko czterokrotnie
wigksze emisje notowano w tym samym czasie w przylegtych rejonach Czech i Niemiec
(ABRAHAM i in. 1999). W zwiazku z przewaga zachodnich wiatrow wigkszo$¢ zanieczysz-
czen z wymienionych obszaréw kierowana byla w rejon Sudetéw, ktére na poczatku lat
90. wiaczono do tzw. ,.czarnego tréjkata” obejmujacego tereny Czech, Niemiec i Polski,
szczegblnie zagrozone wysokim poziomem emisji przemystowych. Na przetomie lat
osiemdziesiatych i dziewigcdziesiatych wigkszo$¢ monitorowanych zanieczyszczen znacz-
nie przekraczata dopuszczalne normy oscylujac wokét wielkosci: dla SO, — 60 pug/m?, dla
NO, — 40 pg/m?, dla pytu zawieszonego — 90 ug/m? (ABRAHAM i in. 1999; ANONIM 2000;
FiLipAK 2002a; FILIPIAK & UFNALSKI 2004).
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Przedstawione wyzej wyniki potwierdzity wczes$niejsze doniesienia o silnym, a nawet
bardzo silnym uszkodzeniu koron jodet w Sudetach (np. BORATYNSKI 1991; BORATYNSKI
& FILIPIAK 1997). Pod koniec lat 90. uszkodzenia te byly znacznie wigcksze niz w Kar-
patach, gdzie réwniez odnotowano zamieranie jodet (JAWORSKI & SKRZYSZEWSKI 1986;
JAWORSKI 1 in. 1995). Stan taki wigza¢ nalezy niewatpliwie z bardzo wysokim stopniem
zanieczyszczen na terenie Sudetéw. Dodatkowym czynnikiem sprzyjajacym uszkodzeniu
jodet byto ich czeste wystgpowanie w drzewostanach przerzedzonych (okoto 60% stano-
wisk). Wedlug JAaLy i Beasia (2000) szczeg6lna koncentracja zanieczyszczefl, zwlaszcza
niesionych przez osad mgielny wystgpuje na brzegu drzewostanu, dotyczy to rOwniez
drzew rosnacych w bardzo luznym zwarciu. Szczegdlnie duzo szkéd powodowaty epizody,
czyli krétkotrwate okresy szczegdlnie duzej koncentracji zanieczyszczenn w danym miej-
scu stoku w wyniku specyficznego uktadu warunkéw atmosferycznych (ZwozZDZIAK i in.
1998; ANoNiM 2000). Z badan przeprowadzonych w Karkonoszach w 1995 r. (ZwozDziak
i in. 1998), a wigc w czasie, gdy emisje ulegly juz istotnemu ograniczeniu wynika, ze
czgsto dochodzito tam do sytuacji, kiedy w czasie 2—4 godzin stezenie SO, w powietrzu
przekraczato 120 pg/m? w partiach szczytowych i 80 pg/m* w nizszych potozeniach.
W tym samym czasie po czeskiej stronie Karkonoszy zanotowano jednorazowy wzrost
stezenia do poziomu 194 pg/m? (KUBIZNAK & KUBIZNAKOVA 1998). Badania prowadzono
w jesieni, tymczasem maksymalne st¢zenia zanieczyszczen i nasilenie szkéd przez nie po-
wodowanych wystepuje najczesciej w zimie (np. DAVISON & BARNES 2004; MiLLs 2004;
FaBISZEWSKI 2005). W okresie tym wzrasta poziom emisji zanieczyszczen w zwiazku
z wiekszym zapotrzebowaniem na energi¢ cieplng i elektryczna. Jest wigc prawie pewne,
7e podane wyzej wartoSci st¢zen nie sa maksymalnymi, jakie wystapity. Poza tym kwasne
opady obnizaja odporno$¢ roslin na niskie temperatury, co najprawdopodobniej zwigzane
jest z ,wymywaniem” wapnia z membran komérkowych (FABISZEWSKI 2005). Wyrazne
zwigkszenie szkéd mrozowych u §wierka obserwowano juz przy dluzszym oddziatywaniu
stezen w granicach 20 ug/m? (DAVISON & BARNES 2004), a jodta uwazana jest powszechnie
za gatunek bardziej od Swierka wrazliwy na mréz (np. JAWORSKI & ZARZYCKI 1983). Za
wystgpowaniem u jodty w Sudetach silnych szkéd mrozowych przemawia odnotowanie
przez autora niniejszej pracy, blisko dwukrotnie wigkszych uszkodzen jej koron w przypad-
ku, gdy rosta ona w otoczeniu bezlistnych w zimie bukéw niz Swierkéw. Stwierdzono, ze
kwasne mgly wymywaja 10 razy wigcej wapnia przy pH 3 niz pH 5 (FABISZEWSKI 2005).
Sudety naleza do pasm goérskich o duzej liczbie dni z mgtami, stad czgstsze niz gdzie in-
dziej wystgpowanie silnie zakwaszonych osadéw (SOBIK i in. 1998; BrAS & Sosik 2000).
Destrukcyjny wptyw kwasnych osadéw mgielnych na jodly wykazal migdzy innymi IGAWA
iin. (1997). Omawiane tu zjawiska atmosferyczne wystgpuja czgsciej w gérnych czgsciach
stoku, tu tez tatwiej docieraty zanieczyszczenia dalekiego zasiggu, stad tez wigksze uszko-
dzenia koron na wyzszych wysokosciach i w gdérnych partiach stokéw oraz w warunkach
luznego zwarcia. Podane wyzej fakty dosy¢ jednoznacznie wykazuja, Ze zanieczyszczenia
powietrza w okresie ich maksymalnego nasilenia musiaty wywiera¢ silny destrukcyjny
wplyw na jodle.

W ostatnich latach poziom zanieczyszczen przemystowych w Sudetach ulegt znaczacej
redukcji. Dotyczy to zwlaszcza tlenkow siarki. Ich emisja zmniejszyta si¢ z okoto 1,9 min.
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ton w 1989 r. do 200 tys. ton w 1999 r. (ABRAHAM i in. 1999; FiLIPIAK & UFNALSKI 2004),
a $rednie stezenia z 50-60 do 5-6 ug/m? (ANONIM 2000; FILIPIAK & UFNALSKI 2004). Jest
to jedyny element Srodowiska, ktéry ulegt tak radykalnej zmianie i chociazby dlatego jego
zwiazki z dynamicznymi zmianami w przyroscie jodet wydaja si¢ oczywiste. Pierwszym
zauwazalnym symptomem rewitalizacji jodet byla regeneracja przyrostu grubosci drzew na
wysokosci pier$nicy (1,3 m nad ziemia). Co ciekawe, regeneracja przyrostu grubosci wy-
stapita szybciej niz regeneracja koron (korona pierwotna). Podczas gdy w latach 1995-1996
w przypadku wigkszoSci jodet notowano silne uszkodzenia koron, przyrost grubosci pnia
byt juz znacznie lepszy niz w latach 1970-1984 (maksymalna depresja), a w latach
2000-2001, gdy stan koron ulegt tylko nieznacznej poprawie, przecigtny przyrost pier-
Snicy drzew osiagnat juz wartosci z lat 50., a wigc sprzed okresu zalamania. JAWORSKI 1 in.
(1995) odnotowali regeneracj¢ przyrostu grubo$ci jodet na obszarze potudniowej Polski
przy prawie niezauwazalnej poprawie stanu koron. Jest bardzo prawdopodobne, ze w okre-
sie maksymalnej depresji przyrostu grubosci pnia, stan koron moégt by¢ jeszcze gorszy niz
przedstawiony wczesniej (BORATYNSKI & FILIPIAK 1997). Korony wtasciwe juz byly silnie
zredukowane, a pedy regeneracyjne jeszcze si¢ nie wytworzyly. JAWORSKI (1979a) rozwdj
peddéw odroslowych ocenia bardzo negatywnie. Ich powstawanie zwigzane jest z procesem
degeneracji korony witasciwej, pogarszajg tez warto§¢ hodowlang drzew. Z drugiej jednak
strony w warunkach silnej presji zanieczyszczen w Sudetach rozwdj takich pedéw umoz-
liwit wielu jodlom przezycie. Maksymalne zwigkszenie przyrostu grubos$ci zanotowano
w Sudetach w przypadku silnie uszkodzonych jodet rosnacych samotnie lub w luZznym
zwarciu. Wtasnie u takich drzew najlepiej wyksztalcita si¢ korona odro§lowa, zwickszajac
w istotny sposéb powierzchnig¢ aparatu asymilacyjnego.

Aparat asymilacyjny, zwlaszcza najbardziej eksponowanych czeséci koron jodet, byt
systematycznie uszkadzany przez kwasne deszcze oraz mgly. Jodla nalezy do gatunkéw
o najwigkszej intercepcji opadéw i moze zatrzymywac w koronach od 40 do 80% zawartej
w nich wody (JAWORSKI & ZARZYCKI 1983). Wedlug ASHENDENA (2004) koncentracje za-
nieczyszczen we mgle i chmurach moga by¢ nawet dziesigciokrotnie wyzsze niz w opadzie.
Po depozycji na powierzchni lisci odczyn kropelek wody nie pozostaje staty, lecz na ogét
zwigksza si¢ nawet dziesi¢ciokrotnie w wyniku parowania (ASHENDEN 2004). Wydaje si¢
wigc bardzo prawdopodobne, ze w okresie maksymalnej presji ze strony zanieczyszczen,
wydajnos¢ fotosyntetyczna igiet jodly byta wyraZnie ograniczona, a drzewa musialy po-
nosi¢ znaczny wydatek energetyczny w zwiazku z biezaca regeneracja uszkodzert aparatu
asymilacyjnego. Przy pewnym, obnizonym poziomie zanieczyszczefi, igly przestaty by¢
uszkadzane, a jodly wigcej energii zaczgly przeznaczaé na wzmocnienie pnia (poprzez
zwigkszenie jego grubos$ci) oraz stopniowg rozbudow¢ korony. Aparat asymilacyjny jodty
sktada si¢ z wielu rocznikow igiet, jego regeneracja nie moze wigc nastgpic¢ szybko. Przy
omawianiu wptywu zanieczyszczen na jodly konieczne wydaje si¢ zwrdcenie szczegdlnej
uwagi na rol¢ zwarcia drzewostanu w tym procesie. Jak wykazano wyzej wraz z jego roz-
luznieniem wyraZnie wzrastal poziom uszkodzen pierwotnej korony drzew. Wydaje si¢, ze
jest to Scisle zwigzane z wrazliwoscig jodty na nagte zmiany zachodzace w jej otoczeniu,
a zwarcie nalezy do tych, na ktére jest ona szczeg6lnie wrazliwa. W momencie przerwa-
nia zwarcia wiele gatunkéw drzew, w tym czgsto porownywany z jodla Swierk zwigksza
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wytwarzanie nasion. Nasiona §wierka sa mate, lekkie i wytwarzane w stosunkowo duzych
iloSciach. W przerzedzonym drzewostanie maja duze szanse na znalezienie odpowiednich
warunkéw do wzrostu, zwtaszcza, jeSli chodzi o warunki Swietlne. Nasiona jodly sa wiek-
sze i ciezsze, podobnie jest z szyszkami, do ich wytworzenia potrzeba duzo energii, a efekt
obsiewu, w warunkach przerwanego sklepienia koron i duzej konkurencji ro§lin §wiatto-
zadnych moze by¢ bardzo niepewny.

Kora jodly jest cienka i w warunkach otwartej przestrzeni narazona na uszkodzenia
wywotane bezpoSrednig insolacja. Przed takimi szkodami chroni rozwdj peddéw regene-
racyjnych na pniu. Zabieraja one koronie wtasciwej cz¢$¢ sktadnikéw odzywczych, co
w potaczeniu z wysuszajacym dziataniem wiatru, mrozem, szadzig i okiScia $niezng pro-
wadzi do jej redukcji, a czasem do catkowitego zaschnigcia. Taka sytuacja traktowana jest
czgsto jako zamieranie drzewa, co pociaga za sobg jego wycigcie. Starszy Swierk z takimi
uszkodzeniami na og6t szybko zamiera. Z jodla jest jednak inaczej, mozna podaé wiele
przyktadéw drzew, ktore z silnie zredukowang korong zyja w niezmienionej formie przez
dziesiatki lat by w korzystnych warunkach zareagowa¢ wzmozonym przyrostem. Redukcja
szerokiej i cigzkiej, zatrzymujacej duzo wody korony, na ktdrej wierzchotku pojawia si¢ co
jakis czas dodatkowe kilkadziesiat kilograméw w postaci szyszek moze by¢é w warunkach
otwartego terenu warunkiem przezycia, zwlaszcza ze strzaty jodel naleza do najbardziej
,»pelnych” wsréd rodzimych iglastych (ksztatt pnia najbardziej zblizony do walca), co ozna-
cza wysokie potozenie Srodka cigzkosci i dodatkowe zwigkszenie podatnosci na ztamanie.
Intensywny przyrost grubosci pnia na wysokosci 1,3 m nad ziemia odnotowany w Sudetach
szczegdlnie w przypadku drzew rosnacych w luznym zwarciu zwigksza zapewne jego od-
pornosci na ztamanie.

Redukcja korony witasciwej drzewa w warunkach rozluznionego zwarcia nie jest zja-
wiskiem obserwowanym tylko w Sudetach chociaz wyst¢puje, a wlasciwie wystepowato
tu ono szczegblnie wyraznie w zwigzku z dodatkowym stresem wywotanym wysokim
poziomem zanieczyszczen. Autor obserwowat np. przerzedzanie si¢ koron okoto stuletnich
jodet na Scianie lasu w okolicach rezerwatu Dobroc¢ski Pralas na Stowacji. Z kolei w gérnej
czgSci, polozonego na stoku rezerwatu, na wylesionej wierzchowinie potozonej ok. 1000 m
n.p.m. mozna zobaczy¢ stare jodly ugalezione prawie do ziemi, o gestych stozkowatych
koronach przypominajacych pokrojem zywotniki. Prawdopodobnie jest to efekt kilkudzie-
sigcioletniego przystosowywania si¢ tych drzew do panujacych warunkow. W nizszych
potozeniach, rosnace w zwarciu jodlty maja pokrdj typowy dla tego drzewa.

Na rozpoczgcie i przebieg procesu rewitalizacji jodel w Sudetach mial wigc zapewne
tez wptyw fakt, Ze po kilkunastu lub nawet kilkudziesigciu latach trwania w niekorzystnych
warunkach znaczna czg¢$é, gtéwnie uszkodzonych jodet, przebudowata (za sprawa pedéw
regeneracyjnych) korony na bardziej zwarte i odporne na dzialanie zanieczyszczen.

Posredni wptyw zanieczyszczen na badany gatunek w Sudetach polegat na powodowaniu
rozluZniania si¢ zwarcia drzewostanow, w wyniku zamierania uszkodzonych §wierkow.

Nalezy rowniez wspomniec, ze w wielu rejonach Europy obserwuje si¢ w ostatnich la-
tach wzrost produktywnosci i przyrostu drzewostanéw (np. SPIECKER 1999; INNES & SKELLY
2004). Wzrost taki odnotowano w przypadku jodty takze w Polsce (JAWORSKI i in. 1995;
ZAWADA 2001; Jaworskr 2003a). Przyczyny tego zjawiska nie sa do korica wyjasnione.
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Przypuszcza si¢, ze moze ono by¢ zwigzane ze zmianami klimatu, zwigkszeniem zawartosci
CO, w powietrzu, czy zwigkszong depozycja azotu (np. SPIECKER 1999; JAWORSKI 2003b;
INNES & SKELLY 2004). Nie ma podstaw by sadzié, ze wspomniane wyzej zjawisko nie wy-
stgpuje takze w Sudetach, wydaje si¢ jednak, ze nie moze ono w catosci odpowiadac za tak
znaczne zmiany jakie odnotowano w przypadku jodet z tego terenu. Skala zmian dotycza-
cych wymienionych wyzej czynnikéw jest nieporownywalna ze skalg zmian dotyczacych
zanieczyszczen (np. CANNEL 1999; SPIECKER 1999; DuBICKA & GrOWACKI 2000; FILIPIAK
& UENALSKI 2004; FILIPIAK & KOMISAREK 2005).

PODSUMOWANIE

Obecne rozmieszczenie i wyniki wzrostu sugeruja pospolite wystepowanie Abies alba
w Sudetach w przesztosci w przedziale wysokosciowym 350-800 m n.p.m. W strefie tej
badany gatunek osigga obecnie przecigtnie Il bonitacje wzrostowa przy stosunkowo nie-
wielkim jej spadku ze wzrostem wysokosci (0,6 stopnia w skali calego przedziatu). Jodla
ro$nie tu zadowalajaco na stanowiskach o réznej ekspozycji reprezentujacych szerokie
spektrum zbiorowisk roslinnych i typéw siedliskowych lasu.

Za wycofywanie si¢ jodty z Sudetéw odpowiada kompleks czynnikdw z przewaga czyn-
nikéw antropogenicznych. Jedliny sudeckie, silnie zredukowane (o 70-80%) w wyniku
intensywnej gospodarki lesnej XIX i pierwszej potowy XX w. (lansujacej monokultury
Swierkowe) poddane zostaty w latach 1960-1990 silnej presji zanieczyszczefi przemysto-
wych, szczegdlnie SO,, ktérego sredni poziom w wielu miejscach przekraczat 60 pg/m?,
a okresowo nawet 190 pg/m’. Stan ten w potaczeniu z dziataniami gospodarczymi nie
uwzgledniajacymi specyficznych wymagan jodly doprowadzil do sytuacji, w ktérej jej
udzial w sktadzie laséw jest wyraznie nizszy od 1% stanu wyjSciowego. Jest wigc jodly
na badanym obszarze niezwykle mato i powinna tu by¢ traktowana jak drzewo chronione.
U wigkszosci pozostatych przy zyciu drzew przyrost ulegt znacznej redukcji gtéwnie w wy-
niku znacznych uszkodzen korony. Uszkodzenia gérnych czgsci korony i redukcja liczby
drzew na stanowiskach ograniczyla obradzanie zdrowych nasion, co negatywnie wplyn¢to
na proces regeneracji. Odnowienia naturalne przy braku ogrodzen byly czgsto silnie nisz-
czone przez zwierzyne¢ leSna. W mniejszym stopniu na reprodukcje jodty wpltynety zmiany
chemizmu gleb oraz zmniejszenie liczby i sktadu mikoryz. Aktualnie gléwnym czynni-
kiem hamujacym odnawianie i rozprzestrzenianie si¢ badanego drzewa w Sudetach jest
bardzo duze rozproszenie jego osobnikéw, co utrudnia wymian¢ materiatu genetycznego
(duze, mato lotne ziarna pytku).

W ostatnich latach presja ze strony zanieczyszczen ulegla znacznemu zmniejszeniu.
Obserwuje si¢ zaskakujaco silng rewitalizacj¢ jodet, ktéra przebiega przewaznie wedtug
nastgpujacego schematu: rozwdéj korony regeneracyjnej na pniu — regeneracja przyrostu
grubosci pnia — regeneracja korony pierwotnej w gornej czgsci drzewa (gldwnie rozwdj
pedow bocznych) — zwigkszenie kwitnienia i obradzania szyszek.

Jak si¢ okazuje badany gatunek uwazany za bardzo wrazliwy na zmiany Srodowi-
ska moze przez dlugi okres zy¢ w niekorzystnych warunkach, ze zredukowana korong
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oraz minimalnym przyrostem, by w momencie poprawy warunkéw wzrostu szybko zwigk-
szy¢ przyrost. W okresie niekorzystnym dla wzrostu nastgpuje czgsto przebudowa korony
z szerokiej na wezsza i bardziej zwarta, a przez to odporniejsza na dziatanie zanieczyszczen
przemystowych. Jodta Zle znosi nagte przerwanie zwarcia.

Z analiz izoenzymowych wynika, Ze wystepuja réznice genetycznych mig¢dzy jodla
z Sudetoéw 1 Karpat. Wigkszos$¢ jodet w Sudetach to populacje rodzime (w odréznieniu
np. od Swierka). Oznacza to, ze zwigkszenie udzialu jodty w lasach Sudetéw powinno by¢
oparte na miejscowych populacjach. Przy ogdlnie niskiej liczbie jodet i bardzo matej liczbie
drzew na stanowisku jest to zadanie trudne, ale mozliwe do wykonania.

Podzigkowania. Bardzo dzigkuj¢ wszystkim, ktérzy okazali mi pomoc w wykonaniu tej oraz wcze-
S$niejszych prac dotyczacych jodty w Sudetach. W szczegdlnosci dzigkuje¢ Panu Profesorowi Adamowi
Boratynskiemu za ukierunkowanie badan oraz cenne uwagi w trakcie opracowywania wynikéw, wspét-
autorom wspomnianych wyzej prac, a takze Zonie za wykonanie analiz stopnia zmikoryzowania korzeni
jodet, pomoc w pracach redakcyjnych oraz cierpliwosé.

Praca dofinansowana ze §rodkéw KBN (granty nr: 6 P04 G04915 i 3 P06 L03924).
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SUMMARY

The current distribution suggests that in the past Abies alba Mill. (European silver fir) was widely distrib-
uted in the Sudetes from about 350 to 800 m in altitude. In that zone the species now reaches on average
the good growth rate class (i.e. about 2 degrees on a scale of 1-5) and its growth rate declines only slightly
with growing altitude (0.6 degree over the whole altitudinal gradient). Trees of this species grow satis-
factorily at sites with various exposures, representing a wide spectrum of plant communities and forest
site types. The decline of silver fir in the Sudetes has been caused by a complex of factors, but mostly by
those associated with human activity. The area covered by fir stands in the Sudetes was greatly reduced (by
70-80%) as a result of intensive forest management in the 19" century and the early 20" century, which
favoured spruce monocultures. Moreover, their remnants in 1960—-1990 were subject to a strong influence
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of industrial pollution, particularly with SO,, whose average level in many places exceeded 60 pg/m?. Due
to this the species disappeared from more than 34% of localities, and the number of fir within localities
decreased by about 38%. In the survived trees, growth rate was markedly diminished, mainly because of
strong defoliation (which on average reached 36%). Defoliation of the upper parts of the tree crown and
reduction of the number of trees per locality, reduced the yield of healthy seeds, which had a negative effect
on natural regeneration of fir stands. The stands are not fenced, so fir seedlings are subject to an extremely
strong grazing pressure exerted by herbivores. To a lesser extent, fir reproduction was affected by changes
in soil chemistry and by a decrease in abundance of mycorrhizal fungi. Currently, one of the main reasons
of fir decline in the Polish part of the Sudetes is the small total number of fir trees in that area (0.05% of
total forest area) and the small mean size of local fir populations (14.5 trees per locality). The growth re-
quirements of this species are markedly different from those of spruce and beech. If a small number of fir
trees grow in a forest stand, their needs are usually not taken into account by foresters. Even if fir trees are
not felled, they are negatively affected by sudden thinning of forest stands. Individuals of this species often
suffer from damage to the tree crown due to sudden interruption of forest canopy. In the past such fir trees
were usually felled, because they were supposed to die soon due to the damage. However, this supposition
proved to be false, because — in contrast to spruce — fir trees can live very long after such damage and in
favourable conditions they can effectively regenerate their photosynthetic apparatus.

In recent years, industrial pollution in that area has decreased considerably and a surprisingly strong
revitalization of fir trees has been observed there. Several steps of their revitalization can be distinguished:
(1) development of a regenerative crown on the trunk; (2) regeneration of radial growth of the trunk;
(3) regeneration of the primary crown in the upper part of the tree, i.e. mainly development of lateral
branches; (4) increase in pollen and cone production. The condition of self-sown and planted fir seedlings
has also improved recently. Nevertheless, silver fir is unlikely to increase its proportion in forest stands
by means of self-sowing alone, without human help. An important obstacle is the small number of fir trees
in most of its localities, which hinders the exchange of genetic material. Results of isoenzymatic research
indicate that there exist genetic differences between fir trees from the Sudety Mts and the Carpathians.
The majority of the survived fir trees in the Sudetes are of local origin (in contrast to, for example, spruce
trees). Thus it is advisable to use only local genetic resources of this species for its restitution in the
Sudety Mts.

Przyjeto do druku: 20.01.2006 r.
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