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W UPRAWACH NA TERENIE SUDETÓW ZACHODNICH

DEVELOPMENT ESTIMATION OF CHOSEN SILVER FIR (ABIES ALBA MILL.)
PROVENANCES IN FOREST CULTURES IN THE WEST SUDETY MTS.

Abstract. Biometric measurements were carried out in experimental forest
cultures in mountain mixed deciduous forest site type (700 m a.s.l.) and
mountain conifer site type (960 m a.s.l.). The study was conducted in the Sudety
Mts. (western part) in 19932003. There were 6 provenances of silver fir in the
forest cultures (4 provenances from the Carpathian Mts. and 2 provenances
from the Sudety Mts.). The additional observation of silver fir development in
managed forest cultures confirmed the possibility of increasing the share of
silver fir in the Sudety Mts. The highest height increment and the best survival of
the investigated provenances were found for Smreczyna, PowroŸnik and
Wojtówka origins. In consideration of too short observation time it was
impossible to estimate neither silviculture value nor usefulness of different
provenances for the species restoration in the Sudety Mts.
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1. WPROWADZENIE

Znaczne ograniczenie emisji zanieczyszczeñ przemys³owych, zw³aszcza silnie
toksycznego dla drzew dwutlenku siarki, zarówno w Polsce, jak i w ca³ej Europie w
ostatnich dwu dekadach, spowodowa³o, ¿e obecnie nie stanowi¹ one powa¿nego
zagro¿enia dla lasów Sudetów Zachodnich. W rejonie tym, œrednioroczne stê¿enie
SO2 zmniejszy³o siê z oko³o 40 �g/m3 w po³owie lat osiemdziesi¹tych XX wieku do
poziomu poni¿ej 10 �g/m3 w latach 1997 i 1998 (Lomsky i in. 2002). Stosunkowo
niski poziom ska¿enia powietrza dwutlenkiem siarki umo¿liwia przebudowê lasów
sudeckich z wykorzystaniem wszystkich rodzimych gatunków drzew, w tym tak¿e
jod³y pospolitej (Abies alba Mill.) – gatunku cennego, lasotwórczego w górach.

Udzia³ jod³y pospolitej w drzewostanach na terenie Europy systematycznie
mala³ w XIX i XX wieku (Kung 1989, Braun i Gomez 1994, Moser 1994, Henkel
1996, Roger 1997, Weidenbach i Roger 1997, Barzdajn 2000, Twaróg 2003). Do
g³ównych przyczyn tego zjawiska zaliczyæ nale¿y stosowanie zrêbów zupe³nych,
nisk¹ cenê drewna jod³owego, popieranie w hodowli œwierka pospolitego, silne
zgryzanie odnowieñ jod³owych przez zwierzynê oraz wra¿liwoœæ jod³y na zanie-
czyszczenia powietrza.

W przesz³oœci w Sudetach Zachodnich, w wy¿szych po³o¿eniach (w reglu
górnym), poza œwierczynami, ros³y lasy mieszane, z³o¿one z buka zwyczajnego
(oko³o 33%), jod³y pospolitej (oko³o 30%) i œwierka pospolitego (oko³o 30%), lecz
w wyniku dzia³alnoœci gospodarczej nast¹pi³o zmniejszenie udzia³u buka do 11%, a
jod³y do 0,5%, przy wzroœcie udzia³u œwierka do 80% (Lomsky i in. 2002).
Lokvenc i in. (1992) informuj¹, ¿e w Karkonoszach udzia³ buka w po³owie XX
wieku, w odniesieniu do po³owy XIX, w spad³ z 23% do 2,5%, a jod³y z 13% do
0,01%, natomiast udzia³ œwierka wzrós³ z 54% do 87%). Zoll (1958) uwa¿a, ¿e
zmniejszenie siê udzia³u innych gatunków drzew na korzyœæ œwierka w lasach
sudeckich jest konsekwencj¹ wprowadzenia do gospodarki leœnej zrêbów
zupe³nych. Przebudowê drzewostanów œwierkowych w Sudetach na drzewostany
z³o¿one ze œwierka pospolitego, jod³y pospolitej, buka zwyczajnego i modrzewia
europejskiego postulowali ju¿ w po³owie XX wieku Perina i Samek (1958).

Badania nad wewn¹trzgatunkowym zró¿nicowaniem wartoœci hodowlanej
jod³y wykazuj¹, ¿e zale¿y ona od wielu czynników, np. warunków klimatycznych,
typu gleby oraz zanieczyszczeñ przemys³owych (Larsen 1986, Larsen i Friderich
1988, Larsen i Mekig 1991, Sabor i in. 1996). Opinie dotycz¹ce wra¿liwoœci jod³y
na zanieczyszczenia powietrza nie s¹ jednoznaczne. Kandler (1992) wskazuje na
brak zwi¹zku miêdzy ska¿eniem powietrza a przyrostem gruboœci jod³y, sugeruj¹c
zale¿noœæ okresowego zmniejszania przyrostu gruboœci od innych, nieokreœlonych
przyczyn. Z kolei Balcar (1991) stwierdzi³, ¿e w warunkach silnych ska¿eñ powie-
trza jod³a w m³odocianym stadium rozwoju uzyskiwa³a dobry wzrost wysokoœci, a
stopieñ jej uszkodzenia by³ mniejszy ni¿ œwierka. Inne badania (Senser i in. 1987)
sugeruj¹ wiêksz¹ wra¿liwoœæ œwierka pospolitego, sosny zwyczajnej i sosny czarnej
na ozon ni¿ jod³y. Faktem jest jednak, ¿e obumieranie drzewostanów jod³owych w
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Europie znacznie nasili³o siê w latach siedemdziesi¹tych i osiemdziesi¹tych XX
wieku, kiedy poziom ska¿enia powietrza dwutlenkiem siarki by³ najwy¿szy, nato-
miast obecny stan zdrowotny jod³y jest znacznie lepszy, a jej rozwój stosunkowo
dobry, nawet w rejonach przemys³owych. Zawada (2001) stwierdzi³, ¿e obecnie
drzewostany jod³owe w Polsce charakteryzuj¹ siê zdecydowanie wiêkszym przy-
rostem gruboœci ni¿ w latach siedemdziesi¹tych XX wieku.

Restytucja jod³y pospolitej w lasach jest wa¿nym zadaniem gospodarczym w
Polsce. Zwiêkszenie udzia³u tego gatunku do poziomu 10–20%, wg Henkela
(1996) i Barzdajna (2000) racjonalnego w lasach Turyngii i Sudetów, wymagaæ
bêdzie d³ugiego czasu.

Udzia³ jod³y w lasach ca³ych Sudetów jest znikomy i wynosi ok. 0,4% po-
wierzchni leœnej, a w Sudetach Zachodnich jest jeszcze mniejszy i wynosi nieca³e
0,1% (Barzdajn 2000). Jod³a wystêpuje tu g³ównie pojedynczo (Bednarek 2000,
Raj 2000). Do restytucji jod³y w tym regionie mo¿liwe jest wykorzystanie lokalnej
bazy nasiennej. By³a ona dotychczas wykorzystywana do tworzenia rodowych,
zachowawczych plantacji nasiennych i upraw pochodnych. W Sudetach Zachod-
nich w latach 1995–1999, pod os³on¹ starszych drzewostanów oraz dr¹gowin i
m³odników, wysadzono oko³o 240 tys. sadzonek jod³y, w tym tak¿e pochodzeñ
spoza Sudetów, na powierzchni oko³o 30 ha.

2. CEL I METODYKA BADAÑ

Celem opracowania jest wstêpna ocena rozwoju oraz przydatnoœci niektórych
pochodzeñ jod³y pospolitej do restytucji tego gatunku w lasach na terenie Sudetów
Zachodnich.

Powierzchnie doœwiadczalne usytuowano na wylesionych w latach osiemdzie-
si¹tych ubieg³ego wieku zboczach o wystawie pó³nocnej, na terenie Nadleœnictwa
Œwieradów. Jod³ê sadzono pod os³on¹ wczeœniej wprowadzonych odnowieñ, g³ów-
nie modrzewia europejskiego, na dwu powierzchniach ró¿ni¹cych siê warunkami
siedliskowymi. Powierzchnia nr 1, zlokalizowana zosta³a w oddziale 285j, na sie-
dlisku lasu mieszanego górskiego (LMG), na wysokoœci oko³o 700 m n.p.m., nato-
miast powierzchnia nr 2 – w oddziale 335a, na siedlisku boru górskiego (BG) –
oko³o 960 m n.p.m. W 1999 r. w os³onie na powierzchni 1 (5Md, 2Œw, 2Brz, 1Bk –
17l. ) wykonano czyszczenia wczesne, natomiast os³ona na powierzchni 2 (2Md,
2Œw – 15l.; 2Md, 2Œw – 11l.; 1Md, 1Œw – 7l.) nie wymaga³a takiego zabiegu.
Wielkoœæ ka¿dej powierzchni wynosi³a 0,54 ha, a na ka¿d¹ dzia³kê doœwiadczaln¹
przypada³a powierzchnia 2,25 ara (15×15 m). W 4 blokach losowanych ka¿de z
wysadzonych 6 pochodzeñ zajmowa³o powierzchniê 9 arów. Sadzenie przepro-
wadzono bez uprzedniego przygotowania gleby lub w ma³ych talerzach w jamkê, w
wiêŸbie 1,5×1,5 m, g³ównie wiosn¹ 2000 r., z wyj¹tkiem pochodzenia Berest, sa-
dzonego jesieni¹ tego roku. Charakterystykê pochodzeñ, wieku sadzonek i terminu
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sadzenia przedstawiono w tabeli 1. Na ka¿dej powierzchni doœwiadczalnej posa-
dzono po oko³o 320–360 jode³ z 6 testowanych pochodzeñ. Zastosowano sadzonki
z nagim systemem korzeniowym, w wieku od 3 do 5 lat. Jakoœæ materia³u sadzenio-
wego by³a zró¿nicowana, przy czym sadzonki nie by³y szkó³kowane, z wyj¹tkiem
sadzonek pochodzenia Smreczyna z Nadleœnictwa Miêdzylesie. Wielkoœæ sadzo-
nek po sadzeniu w uprawach by³a doœæ wyrównana – przeciêtna wysokoœæ (w cm)
poszczególnych pochodzeñ wynosi³a: Uhryñ – 25,0; Mogielica – 27,1; PowroŸnik
– 19,6; Smreczyna – 19,4, Wojtówka – 21,2.

Na obu powierzchniach mierzono bie¿¹cy przyrost roczny wysokoœci, osza-
cowano stopieñ prze¿ywalnoœci drzewek w uprawach oraz uszkodzenie ich przez
owady. Wykonano tak¿e analizy chemiczne gleb i igie³ jod³y oraz pomiar aktyw-
noœci enzymatycznej gleb. Poza tym, przeprowadzono lustracjê i ocenê rozwoju
jod³y pospolitej w kilkuletnich uprawach gospodarczych za³o¿onych na terenie
Sudetów Zachodnich.

Pomiar bie¿¹cego przyrostu rocznego wysokoœci jod³y prowadzono po za-
koñczeniu sezonu wegetacyjnego, pocz¹wszy od drugiego roku rozwoju jod³y w
uprawach doœwiadczalnych, tj. w latach 2001–2003. Mierzono wszystkie ¿ywe
drzewka, z dok³adnoœci¹ do 1 cm, po czym wyliczono œredni bie¿¹cy przyrost rocz-
ny wysokoœci z wszystkich drzew oraz ze 120 drzew (po 30 sztuk z ka¿dego bloku)
charakteryzuj¹cych siê najwiêkszym wzrostem wysokoœci. W opracowaniu zosta³y
przedstawione tylko wyniki z pomiarów przyrostów wysokoœci drzewek o naj-
wiêkszym wzroœcie, w celu wykluczenia wp³ywu jakoœci materia³u sadzeniowego i
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Tabela 1. Zestawienie pochodzeñ jod³y wysadzonych na powierzchniach doœwiadczalnych
w 2000 r.
Table 1. List of fir provenances planted on study plots in 2000

Pochodzenie jod³y pospolitej
Provenance of silver fir

W
ie

k
sa

dz
on

ek
A

ge
of

pl
an

ts

T
er

m
in

sa
dz

en
ia

T
im

e
of

pl
an

ti
ng

Nadleœnictwo
Forest
division

Leœnictwo
Forest
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Charakter
drzewostanu

Type
of stand

Wysokoœæ
m n.p.m.

Altitude m
a.s.l.

Typ sied-
liskowy

lasu
Site type

Nawojowa Uhryñ 324h WDN* 800–850 LG 4/0 wiosna
spring

Nawojowa Berest 151i WDN 625–760 LG 3/0 jesieñ
automn

LZD Krynica PowroŸnik 115b WDN 625 LG 3/0 wiosna
spring

Limanowa Mogielica 13b DNG** 750 LG 5/0 wiosna
spring

Miêdzylesie Smreczyna 110b WDN 520 LG 1/3 wiosna
spring

L¹dek Zdrój Wojtówka 85h DNG 400–600 LMG 4/0 wiosna
spring

* wy³¹czony drzewostan nasienny, ** drzewostan nasienny gospodarczy
* permanent seed stand, ** temporary seed stand, L – deciduous forest,
G – mountain, M – mixed (resin/deciduous)



wad w sadzeniu na wzrost wysokoœci jod³y. Ocenê istotnoœci ró¿nic w przyroœcie
rocznym miêdzy poszczególnymi pochodzeniami jod³y przeprowadzono za po-
moc¹ testu najmniejszej istotnej ró¿nicy (NIR) Tukey’a. Do weryfikacji istotnoœci
ró¿nic przyjêto 95% granicê ufnoœci (P<0,05).

Obserwacje wypadów drzew w latach 2000–2003 w uprawach doœwiadczal-
nych wykonywano corocznie, pod koniec okresu wegetacyjnego. W tym czasie
przeprowadzano tak¿e kontrolê wystêpowania uszkodzeñ spowodowanych przez
owady.

Do oznaczenia w³aœciwoœci chemicznych oraz aktywnoœci enzymatycznej
gleb pobrano próby z poziomu organicznego (Ofh) w latach 1999 i 2002.

W³aœciwoœci fizyczne i chemiczne gleb powierzchni doœwiadczalnych ozna-
czono w 1999 r., na podstawie prób z odkrywek glebowych, wykorzystuj¹c po-
wszechnie stosowane w gleboznawstwie metody:

– sk³ad granulometryczny – metod¹ Casagrande`a , w modyfikacji Prószyñ-
skiego,

– odczyn gleby w H2O i w 1 M KCl – metod¹ potencjometryczn¹,
– kwasowoœæ wymienn¹ i glin wymienny – metod¹ Soko³owa,
– zawartoœæ metalicznych kationów wymiennych w 1 M octanie amonu o

pH=7, metod¹ spektrofotometrii absorpcji atomowej,
– zawartoœæ siarki ogólnej i wêgla organicznego w analizatorze Leco SC – 132,
– zawartoœæ azotu ogólnego – metod¹ destylacyjn¹ Kjeldahla,
– ogóln¹ zawartoœæ fosforu i potasu – metod¹ Egnera-Riehma,
– ogóln¹ zawartoœæ metali – metod¹ spektrofotometrii absorpcji atomowej, po

zmineralizowaniu gleby w stê¿onym HClO4.
Ponadto wyliczono sumê zasad (S), pojemnoœæ sorpcyjn¹ (T) oraz stopieñ wy-

sycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami (Vs).
Badania enzymatyczne obejmowa³y pomiar aktywnoœci enzymów katalizu-

j¹cych rozk³ad wêglowodanów, przemianê zwi¹zków azotowych, uwalnianie fos-
foranów nieorganicznych oraz dehydrogenacjê substancji organicznej na
powierzchniach doœwiadczalnych (metodami kolorymetrycznymi opisanymi przez
Galstiana (1978) i Russela (1972).

Do oznaczenia sk³adu chemicznego igie³ pobrano w 2002 r. w okresie wege-
tacji po 20 pêdów (z 3 okó³ka, po 5 szt. w ka¿dym powtórzeniu), z ka¿dego po-
chodzenia jod³y na powierzchniach doœwiadczalnych. W zebranych ig³ach, po ich
wysuszeniu, zmieleniu oraz zmineralizowaniu w temperaturze 450° i rozpuszcze-
niu popio³u w 10% HCl, oznaczono: azot ogólny (metod¹ destylacyjn¹), fosfor
(kolorymetrycznie, metod¹ wanadowo-molibdenianow¹), metale (metod¹ spektro-
fotometrii absorpcji atomowej). Siarkê ogóln¹ oznaczono w analizatorze Leco
S.C.-132.

Spoœród gospodarczych upraw jod³owych do lustracji wybrano 9, za³o¿onych
na terenie Nadleœnictwa Œwieradów, na wysokoœci od 530 do 830 m n.p.m. Uprawy
by³y posadzone pod os³on¹ istniej¹cych drzewostanów starszych lub wczeœniej
wprowadzonych odnowieñ, przy u¿yciu sadzonek z zakrytym systemem korze-
niowym, bez przygotowania gleby. Zmieszanie mia³o charakter wielkokêpowy.
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Ocenê rozwoju jod³y w tych uprawach wykonano jednorazowo w lipcu 2003 r. Ok-
reœlono stopieñ prze¿ywalnoœci (w %) oraz oceniono wzrost wysokoœci, przyj-
muj¹c nastêpuj¹c¹ skalê: wzrost dobry (normalny, bujny), wzrost œredni (przyrost
lekko zahamowany), wzrost s³aby (przyrost wyraŸnie zahamowany).

3. WYNIKI BADAÑ I DYSKUSJA

3.1. W³aœciwoœci gleb powierzchni doœwiadczalnych

Powierzchnie w Nadleœnictwie Œwieradów wybrane do upraw doœwiadczal-
nych s¹ zró¿nicowane pod wzglêdem typologicznym oraz w³aœciwoœci fizyko-
chemicznych.

Na powierzchni doœwiadczalnej nr 1 (oddzia³ 285) wystêpuje gleba brunatna
kwaœna, górska, wytworzona z granitu. Sk³ad granulometryczny tej gleby wska-
zuje, ¿e jej mineraln¹ czêœæ tworzy glina lekka szkieletowa. W sk³adzie chemicz-
nym gleby (tab. 2) dominuj¹ glin (2,3–4,4%), potas (0,43–0,70%) i magnez
(0,14–0,32%). Przyswajalne dla drzew formy sk³adników pokarmowych, stano-
wi¹ce niewielk¹ czêœæ ich ogólnej puli w glebie, zawarte s¹ w znacznej czêœci w
poziomie organicznym (tab. 3), gdzie zawartoœæ rozpuszczalnego potasu (K2O) i
fosforu (P2O5) wynosi odpowiednio 29,5 i 11,1 mg/100 g gleby. Poziom ten, w
porównaniu z pozosta³ymi poziomami, charakteryzuje siê tak¿e wiêksz¹ zawar-
toœci¹ kationów wymiennych (2,4 cmol(+)/ kg gleby), wy¿szym stopniem wysyce-
nia kompleksu sorpcyjnego zasadami (10,5%) a tak¿e wiêksz¹ ogóln¹ zawartoœci¹
azotu (~1%). Poziomy mineralne gleby (tab. 3) odznaczaj¹ siê natomiast niskim
wysyceniem kompleksu sorpcyjnego zasadami (od 1,7 do 3,7%), nisk¹ zawartoœci¹
kationów wymiennych (od 0,11 do 0,26 cmol(+)/kg gleby), niedostateczn¹ zasob-
noœci¹ w ³atwo rozpuszczalne zwi¹zki potasu (od 1,6 do 4,2 mg K2O/100g gleby)
oraz œredni¹ lub dobr¹ zasobnoœci¹ w zwi¹zki fosforu (od 4,7 do 15,3 mg P2O5/
100g gleby).

Na powierzchni nr 2 (oddzia³ 335a) wystêpuje gleba bielicowa. Analiza uziar-
nienia wykazuje, ¿e jest to utwór gliniasto-szkieletowy. W g³¹b profilu wzrasta za-
wartoœæ szkieletu w postaci ró¿nego rozmiaru kamieni, a w czêœci ziemistej gleby
zawartoœæ frakcji sp³awialnych (do 53 %), przechodz¹c na g³êbokoœci oko³o 60 cm
w utwór kamienisto-gliniasty. Na powierzchni gleby zalega du¿ej mi¹¿szoœci silnie
kwaœna (pH w KCl – 3,62) substancja organiczna, tworz¹c poziom organiczny z
próchnic¹ typu mor. Szeroki stosunek C:N w wierzchnich poziomach gleby, wa-
haj¹cy siê od 22 do 24, wskazuje na niekorzystne warunki przebiegu procesów
mineralizacji substancji organicznej. G³êbsze, mineralne poziomy gleby cechuje
równie¿ silnie kwaœny odczyn (pH w KCl od 3,27 do 4,31). W sk³adzie chemicz-
nym tej gleby dominuj¹ zwi¹zki glinu (2,51–4,23 %), potasu (0,45–0,71 %) i mag-
nezu (0,18–0,40 %) (tab. 2). Podobnie jak na pow. nr 1, przyswajalne dla drzew
formy sk³adników od¿ywczych stanowi¹ niewielk¹ czêœæ ogólnej ich puli w glebie
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(tab. 3). Zawartoœæ rozpuszczalnych form potasu w mineralnej czêœci gleby kszta³tu-
je siê na niedostatecznym poziomie i waha siê od 1,1 do 4,2 mg/100g gleby, nato-
miast fosforu na poziomie œrednim lub dobrym, tj. od 3,36 do 15,7 mg/100g gleby.
Poziomy mineralne charakteryzuj¹ siê ponadto niskim stopniem wysycenia kom-
pleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi (1,2–2,3%). Znacznie zasobniejszy w
dostêpne dla roœlin sk³adniki od¿ywcze jest poziom organiczny, gdzie stopieñ wy-
sycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami (przy dominuj¹cym udziale magnezu)
wynosi 61,4%, a zawartoœæ rozpuszczalnych zwi¹zków potasu (K2O) i fosforu
(P2O5) odpowiednio 22,5 i 6,9 mg/100 g gleby.

Parametry chemiczne poziomów organicznych (Ofh) gleb ustalone ponownie
w 2002 r. by³y zbli¿one do wartoœci notowanych w 1999 r. (tab. 4). Dotyczy to
g³ównie stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami (% Vs) oraz sumy
zasad (S). Stwierdzono jedynie wyraŸne zmniejszenie zawartoœci wêgla i obni¿enie
kwasowoœci (ni¿sze Hw i wy¿sze pH) na powierzchni 2 (oddzia³ 335a) oraz wy-
raŸne zmniejszenie zawartoœci rozpuszczalnych form fosforu i potasu na obu po-
wierzchniach.

Ogóln¹ zawartoœæ siarki i metali ciê¿kich (Zn, Pb, Cu, Cd) w profilach gle-
bowych powierzchni doœwiadczalnych przedstawia tabela 2. Zwraca uwagê wy-
raŸne ska¿enie gleb o³owiem, wy¿sze na powierzchni nr 2 (oddzia³ 335a), gdzie
zawartoœæ tego metalu w poziomie organicznym przekracza³a 4-krotnie zawartoœæ
naturaln¹. Zanieczyszczenie wierzchnich warstw gleby zwi¹zkami o³owiu spowo-
dowa³o ska¿enie g³êbszych, mineralnych poziomów tych gleb; zawartoœæ Pb prze-
kracza³a w nich 2–3-krotne zawartoœæ naturaln¹. Rozpuszczaniu i przemieszczaniu
o³owiu i innych metali ciê¿kich w g³¹b profilu sprzyja³ silnie kwaœny odczyn tych
gleb. Powtórzona w 2002 roku analiza chemiczna gleby wykaza³a wyraŸne zmniej-
szenie zawartoœci siarki i metali ciê¿kich w poziomie organicznym (ryc. 2), co
mo¿e œwiadczyæ o zmniejszaniu siê depozycji zanieczyszczeñ przemys³owych w
tym regionie.

Badania enzymatyczne wierzchnich warstw gleb (poziom Ofh) wykaza³y wy-
raŸne, zale¿ne od typu siedliskowego lasu, zró¿nicowanie aktywnoœci analizo-
wanych enzymów (ryc. 1). Aktywnoœæ ureazy, enzymu katalizuj¹cego rozk³ad
zwi¹zków amonowych, na powierzchni 1 (LMG) by³a o 40% wy¿sza ni¿ powierz-
chni nr 2 (BG). Powierzchnia nr 1 charakteryzowa³a siê tak¿e wy¿sz¹, o 35%, akty-
wnoœci¹ asparaginazy oraz dwukrotnie wy¿sz¹ aktywnoœci¹ fosfatazy kwaœnej –
enzymu katalizuj¹cego rozk³ad zwi¹zków fosforowych. Nie stwierdzono natomiast
tak znacznych ró¿nic w aktywnoœci dehydrogenaz, odzwierciedlaj¹cych ogólny
rozwój mikroorganizmów; aktywnoœæ tego enzymu na powierzchni nr 1 by³a oko³o
10% wy¿sza ni¿ na powierzchni nr 2. Pomimo wielu czynników modyfikuj¹cych
dzia³anie enzymów, ich aktywnoœæ, zdaniem wielu autorów (Trojanowski 1973,
Russel 1974, Burns 1978, Myœków 1981, Myœków i in.1996), jest wiarygodn¹
miar¹ ¿yznoœci i produktywnoœci gleb. Wyniki badañ pozwalaj¹ oceniæ intensy-
wnoœæ reakcji biochemicznych, odzwierciedlaj¹cych miêdzy innymi potencjaln¹
mo¿liwoœæ dostarczania sk³adników od¿ywczych niezbêdnych dla rozwoju roœlin.
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Przeprowadzone analizy chemiczne i enzymatyczne gleb wskazuj¹ jednozna-
cznie, ¿e powierzchnia nr 1, tworz¹ca siedlisko LMG, odznacza siê korzyst-
niejszymi warunkami glebowymi dla zak³adania upraw ni¿ powierzchnia nr 2
(BG): jest zasobniejsza w podstawowe sk³adniki od¿ywcze (azot, fosfor i potas) i
charakteryzuje siê zdecydowanie wy¿sz¹ aktywnoœci¹ biologiczn¹ gleb.

3.2. Sk³ad chemiczny igie³ jod³y

Zaopatrzenie drzew w sk³adniki od¿ywcze oraz zagro¿enie upraw ze strony za-
nieczyszczeñ przemys³owych (SO2 i metali ciê¿kich) oceniono na podstawie sk³a-
du chemicznego jednorocznych igie³ jod³y (ryc. 3 i 4). Przyjmuj¹c za Olejarskim i
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Walendzikiem (1999a) wartoœci progowe iloœci sk³adników od¿ywczych dla jod³y
(N – 1,50% , P – 0,13% , K – 0,90% , Ca – 0,40% i Mg – 0,15%), poni¿ej których
wzrost i rozwój drzew mo¿e byæ zak³ócony, na obu powierzchniach odnotowano
niedobór azotu, potasu i magnezu. Dostateczn¹ iloœæ fosforu stwierdzono w ig³ach
wszystkich pochodzeñ jod³y na powierzchni nr 1 (oddzia³ 285j). Na ogó³ sk³ad
chemiczny igliwia odzwierciedla zasobnoœæ gleby w przyswajalne formy sk³ad-
ników mineralnych. St¹d wiêksza zasobnoœæ gleb w fosfor na powierzchni nr 1 zna-
laz³a swoje odbicie w wy¿szej ni¿ na powierzchni nr 2 koncentracji tego
pierwiastka w ig³ach jod³y. Z kolei, wy¿sze stê¿enie jonów magnezu w kompleksie
sorpcyjnym poziomów akumulacji biologicznej gleby (Ofh i AEes) na powierzchni
nr 2 wp³ynê³o na wy¿sz¹ (oko³o 2,5-krotnie) ni¿ na powierzchni nr 1 zawartoœæ tego
pierwiastka w ig³ach. Zawartoœæ siarki ogólnej w ig³ach jod³y na obydwu po-
wierzchniach doœwiadczalnych jest niska, niewiele siê ró¿ni i wynosi 0,1%. Zawar-
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Rycina 4. Zawartoœæ metali ciê¿kich w jedno-
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czalnych w Górach Izerskich w 2002 r.
Fig. 4. Content of heavy metals in one-year-old fir
needles in experimental cultures in the Izerskie
Mts. in 2002.



toœæ metali ciê¿kich w ig³ach jod³y na powierzchniach doœwiadczalnych nie
przekracza naturalnego poziomu (ryc. 4).

Jednorazowa analiza chemiczna igie³ jod³y sygnalizuje, podobnie jak wcze-
œniej omówione badania chemiczne gleb, pewien niedobór sk³adników pokar-
mowych. Spostrze¿enie to wymaga potwierdzenia. Na tej podstawie nale¿y
równie¿ rozpatrzyæ potrzebê uzupe³nienia istniej¹cych niedoborów sk³adników po-
karmowych, najlepiej drog¹ indywidualnego nawo¿enia sadzonek. Ewentualne na-
wo¿enie powinno byæ wykonane zgodnie z istniej¹cymi wytycznymi IBL
(Olejarski i Walendzik 1999 ab).

3.3. Prze¿ywalnoœæ jod³y w uprawach doœwiadczalnych

Okres sadzenia jod³y w uprawach doœwiadczalnych (wiosna 2000) zbieg³ siê z
kilkutygodniow¹ susz¹. Te niekorzystne warunki wilgotnoœciowe mia³y niew¹tpli-
wie wp³yw na wielkoœæ wypadów drzew. Dodatkowym czynnikiem zmniejsza-
j¹cym prze¿ywalnoœæ jod³y by³y silne przymrozki póŸne, które wyst¹pi³y w roku
2001, zw³aszcza na powierzchni nr 2 (oddzia³ 335a), usytuowanej na wiêkszej wy-
sokoœci. Poza tym, wielkoœæ wypadów drzew mog³a tak¿e wynikaæ z b³êdów
sadzenia. Prowadzone w okresie 2000–2003 kontrole (tab. 5) wykaza³y, ¿e naj-
wiêksze wypady drzew w uprawach wyst¹pi³y w pierwszych dwu latach ich wege-
tacji. Dotyczy to równie¿ sadzonego jesieni¹ 2000 r. pochodzenia Berest. Œredni
odsetek wypadów drzew wynosi³ 34% na siedlisku LMG (700 m n.p.m.) i oko³o
38% na siedlisku BG (960 m n.p.m.). Bior¹c pod uwagê warunki atmosferyczne
niekorzystne dla rozwoju upraw w pierwszych latach ich wegetacji, stopieñ prze¿y-
walnoœci jod³y mo¿na uznaæ za zadowalaj¹cy. Hering i Eisenhauer (2001) opisuj¹c
restytucjê jod³y w Saksonii donosz¹, ¿e w pierwszych latach po sadzeniu wypad³o
oko³o 1/3 wprowadzanych sadzonek, natomiast pozosta³e wykazywa³y dobry
wzrost i witalnoœæ. Lepsz¹ prze¿ywalnoœæ notowano w uprawach proweniencyj-
nych jod³y pospolitej za³o¿onych w GOP i w Beskidzie Œl¹skim w 1999 r., wy-
nosz¹c¹ po 4 latach wegetacji odpowiednio 63 i 83% (Hawryœ i in. 2002).

Najlepsz¹ prze¿ywalnoœæ na obu powierzchniach doœwiadczalnych w Nadl.
Œwieradów mia³a jod³a z pochodzeñ Smreczyna (75–81%) i PowroŸnik (oko³o
75%), a na powierzchni 1 równie¿ pochodzenie Wojtówka (75%). Najs³absz¹ prze-
¿ywalnoœæ mia³a sadzona jesieni¹ jod³a z Berestu, co mo¿e œwiadczyæ o korzyst-
niejszym wiosennym terminie sadzenia. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e mo¿liwoœæ rzetelnej
oceny wartoœci hodowlanej pochodzeñ jod³y na podstawie wielkoœci ich wypadów
w uprawach jest ograniczona z uwagi na zró¿nicowany materia³ sadzeniowy.

3.4. Przyrost bie¿¹cy roczny wysokoœci jod³y w uprawach doœwiadczalnych

Zdecydowanie najwiêkszym przyrostem wysokoœci w czasie 4-letniej wege-
tacji w uprawach charakteryzowa³o siê pochodzenie Smreczyna z Nadleœnictwa
Miêdzylesie (Sudety Wschodnie, tab. 6 i 7). Nale¿y jednak zaznaczyæ, ¿e sadzonki
tego pochodzenia, jako jedyne z zastosowanych w doœwiadczeniu, by³y szkó³ko-
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wane i mia³y najlepsz¹ jakoœæ w chwili sadzenia. Przyrost pozosta³ych pochodzeñ
jod³y by³ w tym czasie zró¿nicowany, przy czym w 2003 r. nieoczekiwanie
mniejszy wzrost wysokoœci obserwowano na powierzchni nr 1 (oddzia³ 285j),
charakteryzuj¹cej siê bardziej korzystnymi warunkami glebowymi. Przyczyn¹ tego
by³o prawdopodobnie silniejsze zacienienie upraw jod³y przez starsz¹ ni¿ na po-
wierzchni nr 2 os³onê modrzewia. O niekorzystnym wp³ywie zbyt du¿ego zacienie-
nia na rozwój upraw na tej powierzchni œwiadczyæ mo¿e tak¿e systematyczne
zacieranie siê ró¿nic w przyroœcie wysokoœci miêdzy ró¿nymi pochodzeniami
jod³y w kolejnych latach pomiaru. Na powierzchni nr 1 istotne statystycznie zró¿ni-
cowanie przyrostu wysokoœci miêdzy pochodzeniami jod³y notowano w pier-
wszych latach rozwoju upraw, a w 4. roku wegetacji zró¿nicowanie przyrostu
rocznego, poza pochodzeniem Smreczyna, by³o nieistotne (tab. 6). Natomiast na
powierzchni nr 2 (oddzia³ 335a) wyszczególniono 3 grupy pochodzeñ jod³y,
ró¿ni¹ce siê istotnie wzrostem wysokoœci w ci¹gu ca³ego okresu badañ, a mianowi-
cie: 1) wykazuj¹ce najintensywniejszy przyrost pochodzenie Smreczyna, 2)
charakteryzuj¹ce siê dobrym wzrostem pochodzenia PowroŸnik i Wojtówka, 3) po-
chodzenia s³abo przyrastaj¹ce – Mogielnica, Uhryñ i Berest (tab. 7).

Wyniki testowania pochodzeñ jod³y w Sudetach Zachodnich nie s¹ w pe³ni
zgodne z obserwacjami Skrzyszewskiej (1999), uznaj¹cej za najwartoœciowsze po-
chodzenie z PowroŸnika, a za najs³absze pochodzenia z Sudetów. Mo¿na z tego
wnioskowaæ, ¿e wyniki pomiarów przyrostu rocznego wysokoœci obejmuj¹ce 4-
letni okres rozwoju upraw nie stanowi¹ wystarczaj¹cej podstawy do oceny wartoœci
hodowlanej poszczególnych pochodzeñ jod³y. Podejmowanie zatem decyzji go-
spodarczych na podstawie krótkoterminowych badañ proweniencyjnych by³oby
zbyt ryzykowne. O koniecznoœci zachowania ostro¿noœci w podejmowaniu takich
decyzji gospodarczych informuje Matras (2002), który w oparciu o wyniki 35-
letnich badañ nad ró¿nymi populacjami œwierka pospolitego stwierdzi³, ¿e wzrost
wysokoœci w m³odocianej fazie rozwoju drzew nie charakteryzuje w sposób wy-
starczaj¹cy wartoœci hodowlanej populacji.

3.5. Rozwój jod³y w uprawach gospodarczych

Prze¿ywalnoœæ jod³y w wiêkszoœci lustrowanych upraw by³a wysoka (ponad
90%), a wzrost wysokoœci drzew dobry (tab. 8). Odnosi siê to tak¿e do uprawy
za³o¿onej na wysokoœci 830 m n.p.m. (oddzia³ 260b), co potwierdza opiniê o od-
pornoœci jod³y pospolitej na trudne warunki klimatyczne (Twaróg 2003, Niemtur i
Gazda 1999).

Magnuski i in. (2001) informuj¹, ¿e wprowadzanie jod³y wymaga odpowied-
niego przerzedzenia drzewostanu g³ównego. Wed³ug tych autorów, drzewostan
œwierkowy, w którym bêdzie sadzona jod³a, winien charakteryzowaæ siê zadrze-
wieniem oko³o 0,4, przy czym najwiêkszy przyrost jod³y ma miejsce, kiedy sta-
rodrzew œwierkowy usuwany jest w 2 etapach: po 10 i 20 latach po sadzeniu. Z
kolei Zawada (2002) proponuje wprowadzanie jod³y w wielkich kêpach, co naj-
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mniej 11–20-arowych, bez pozostawiania konkurencyjnych dla jod³y gatunków
drzew, tj. buka czy œwierka. Autor dopuszcza czasowe pozostawianie w kêpach
jod³y, sosny, modrzewia i brzozy, w charakterze przedplonu. Nale¿y równie¿ do-
daæ, ¿e jod³a wprowadzana w odnowieniach gospodarczych w Sudetach Zachod-
nich powinna byæ ogradzana, aby unikn¹æ silnego zgryzania pêdów przez
zwierzynê. Wszystkie lustrowane odnowienia gospodarcze jod³y w Sudetach Za-
chodnich by³y ogrodzone p³otem z siatki. Wed³ug opinii leœników nale¿y pre-
ferowaæ ogrodzenia mniejszych powierzchni, z uwagi na ³atwiejsz¹ kontrolê ich
uszkodzeñ oraz bardziej naturalne przemieszczanie siê zwierzyny.
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Tabela 8. Ocena rozwoju jod³y pospolitej w uprawach gospodarczych na terenie Nadleœnictwa
Œwieradów w 2003 roku
Table 8. Estimation of silver fir development in managed forest cultures in the Œwieradów Forest Dis-
trict in 2003
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Przecznica 59c 1,9 LMG 660 2002 90 dobry os³ona brzozy
birch cover

Przecznica 55n 0,3 LMG 530 2001 90 dobry os³ona œwierka
spruce cover

Przecznica 78f 0,9 LMG 620 2001 71-90 œredni os³ona brzozy
birch cover

Przecznica 80f 0,9 LMG 670 2003 90 dobry sadzenie w
uprawie
planting in the
culture

Przecznica 96a 0,5 LMG 790 2003 90 dobry sadzenie w
uprawie
planting in the
culture

Czerniawa 260b 1,3 BMG 830 2000 90 dobry os³ona brzozy
birch cover

Czerniawa 247a 1,9 BMG 800 1996 90 dobry os³ona œwierka
spruce cover

Czerniawa 242f 1,8 LMG 750 1994 90 dobry os³ona œwierka
spruce cover

Œwieradów 291h 3,8 BMG 700 2002 90 dobry os³ona brzozy i
modrzewia
birch and larch
cover
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3.6. Charakterystyka uszkodzeñ aparatu asymilacyjnego jod³y
przez owady w uprawach na terenie Sudetów

W wybranych uprawach doœwiadczalnych i gospodarczych w Nadleœnictwie
Œwieradów d³ugoœæ bocznych pêdów jod³y waha³a siê w granicach 7,2–16,0 cm, a
iloœæ igie³ na pêdzie wynosi³a od 71 do 159 (tab. 9). Na powierzchni doœwiadczalnej
nr 1 stwierdzono wyraŸnie d³u¿sze pêdy ni¿ na powierzchni nr 2, co mo¿e byæ do-
datkowym wskaŸnikiem, poza mniejszym przyrostem wysokoœci drzew (tab. 6 i 7),
niekorzystnego wp³ywu du¿ego zacienienia na rozwój upraw.

Zarówno w uprawach gospodarczych jak i doœwiadczalnych obserwowano mi-
nowanie igie³ jod³owych przez licinka szpilkowiaczka (Argyresthia fundella F.),
wystêpowanie mszyc, g³ównie obia³ki pêdowej (Dreyfusia nordmannianae Eckst.)
oraz pojedyncze uszkodzenia p¹czków jod³y przez wydr¹¿kê czerniejeczkê (Epino-
tia nigricana H.S.). O wystêpowaniu wydr¹¿ki czerniejeczki na zrzezach z jode³
przeznaczonych do zak³adania plantacji zachowawczych na terenie Sudetów infor-
muje tak¿e Bednarek (2000), która stwierdzi³a, ¿e stopieñ opanowania p¹czków
przez tego szkodnika wynosi³ od 27% do 100%. W lustrowanych uprawach stwier-
dzono tak¿e sporadyczne uszkodzenia igie³ jod³y przez polifagi [przegibka zmien-
nica (Othosia incerta H.), rolnica (Agrotis sp.)], ¿eruj¹ce na drzewach os³onowych
lub s¹siaduj¹cych z uprawami. Podobne uszkodzenia igie³ obserwowano na terenie
Œl¹ska i Beskidu Œl¹skiego, gdzie w uprawach prowenien cyjnych jod³y spotykano
polifagiczne g¹sienice boratka naœnie¿ka (Phigalia pedarria Fabr.), piêdzika
przedzimka (Operophtera brumata L.), przegibki schludnicy (Orthosia munda D. i
Schiff.) i rolnic (Agrotis sp.) (Hawryœ i in. 2002).

Wystêpowanie niewielkich uszkodzeñ igie³ i p¹czków powodowanych przez
¿erowanie owadów nie stanowi zagro¿enia dla rozwoju upraw jod³owych na
terenie Sudetów Zachodnich, jednak wzglêdy ochrony lasu wymagaj¹ dokony-
wania corocznych kontroli ich zasiedlenia przez szkodliwe owady.

4. PODSUMOWANIE

Wyniki wykonanych prac badawczych nad rozwojem ró¿nych populacyjnych
pochodzeñ jod³y pospolitej na terenie Sudetów Zachodnich oraz istniej¹ce dane li-
teraturowe pozwalaj¹ na sformu³owanie nastêpuj¹cych wstêpnych wniosków i
zaleceñ dla praktyki leœnej:

Obserwowany dobry rozwój jod³y w lasach w Polsce (poprawa przyrostu
gruboœci, dobry wzrost wysokoœci w uprawach, ma³e uszkodzenia od owadów)
oraz wystêpuj¹cy w ostatnich dwu dekadach znaczny spadek zanieczyszczenia
powietrza atmosferycznego dwutlenkiem siarki tworz¹ szansê restytucji jod³y w
Sudetach Zachodnich. Jod³a mo¿e byæ wprowadzana na obszarach wylesieñ z lat
osiemdziesi¹tych ubieg³ego wieku, nawet do wysokoœci 1000 m n.p.m. Proponuje
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siê przyjêcie nastêpuj¹cych wielkoœci udzia³u jod³y w poszczególnych typach sied-
liskowych lasu: w LG i LMG od 20 do 30%, w BMG i BG od 10 do 20%.

Restytucja jod³y w lasach mo¿e byæ dokonana pod os³on¹ istniej¹cych starszych
drzewostanów lub wczeœniej wprowadzonych odnowieñ. Konieczne jest zapew-
nienie wprowadzanym odnowieniom jod³y odpowiednich warunków œwietlnych,
poprzez odpowiednie ciêcia rêbne lub pielêgnacyjne. Wed³ug praktyki leœnej,
korzystny wp³yw na rozwój upraw jod³owych ma stosowanie do odnowieñ sadzonek
z zakrytym systemem korzeniowym, bez uprzedniego przygotowania gleby.

Uprawy jod³owe musz¹ byæ ogrodzone, dla zapewnienia im ochrony przed
zgryzaniem przez zwierzynê. Lepsz¹ ochronê dla odnowieñ jod³y mo¿na zapewniæ,
grodz¹c mniejsze powierzchnie (³atwiejsza kontrola ewentualnych uszkodzeñ i
bardziej naturalne przemieszczanie siê zwierzyny).

Odnotowane niewielkie uszkodzenia igie³ jod³y przez owady nie stanowi¹ za-
gro¿enia dla upraw za³o¿onych w Sudetach Zachodnich. Zaleca siê jednak sta³¹
kontrolê wystêpowania szkodliwych owadów w odnowieniach jod³owych wpro-
wadzonych na tym terenie.

Istotny wp³yw na rozwój upraw jod³owych ma stan zaopatrzenia gleb w sk³ad-
niki pokarmowe. Stwierdzony niedobór azotu, potasu i magnezu w uprawach
jod³owych na terenie Nadleœnictwa Œwieradów powinien byæ uzupe³niony przez
indywidualne nawo¿enie sadzonek (Olejarski Walendzik 1999).

Testowanie pochodzeñ jod³y nie potwierdzi³o opinii o s³abej wartoœci hodow-
lanej jod³y z nasiennych drzewostanów sudeckich. Wykaza³o, ¿e najlepszy jest roz-
wój pochodzeñ Smreczyna i Wojtówka z Sudetów Wschodnich oraz PowroŸnika z
Beskidu S¹deckiego. Krótki okres obserwacji nie daje podstaw do ostatecznej
oceny ani wartoœci hodowlanej testowanych pochodzeñ ani ich przydatnoœci do re-
stytucji jod³y w Sudetach Zachodnich. W tym celu konieczne s¹ dalsze badania.

W restytucji jod³y w Sudetach Zachodnich nale¿y kierowaæ siê ogólnie przy-
jêtymi wskazaniami hodowlanymi, okreœlaj¹cymi kryteria wzniesienia nad pozio-
mem morza miejsca pochodzenia nasion oraz kierunku przenoszenia ich z innej
krainy lub dzielnicy przyrodniczoleœnej. W zwi¹zku z powy¿szym, w uprawach
jod³y w Sudetach Zachodnich nale¿y stosowaæ sadzonki z nasion drzewostanów
nasiennych z terenu Karpat i Sudetów. Wed³ug zasad hodowli lasu, do baz nasien-
nych jod³y (o znaczeniu ogólnokrajowym) zalicza siê miêdzy innymi wy³¹czone
drzewostany nasienne w Beskidzie S¹deckim – regionie podobnym pod wzglêdem
wzniesienia nad poziomem morza do Sudetów Zachodnich. Drzewostany te powin-
ny byæ wykorzystane przy restytucji jod³y w lasach sudeckich, a powsta³e odnowie-
nia jod³owe bêd¹ stanowi³y uprawy pochodne tych pochodzeñ.

Autorzy wyra¿aj¹ gor¹ce podziêkowanie PT Pracownikom Nadleœnictwa
Œwieradów za pomoc i ¿yczliwoœæ w realizacji prac badawczych.

Praca zosta³a z³o¿ona 7.05.2004 r. i przyjêta przez Komitet Redakcyjny 12.07.2004 r.
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DEVELOPMENT ESTIMATION OF CHOSEN SILVER FIR (Abies alba MILL.)
PROVENANCES IN FOREST CULTURES IN THE WEST SUDETY MTS.

Summary

The study was carried out in two block investigation plots in the area of Œwieradów Forest
District in 1999–2003. The experimental cultures were established in varied site conditions:
LMG – mountain mixed deciduous forest site type (about 700 m asl) and BG – mountain conifer
site type (960 m asl). At each experimental cultures about 320–360 tree seedlings were planted
using different silver fir provenances. For estimation of silver fir development 4 provenances
from the Carpathian Mts. (PowroŸnik from Beskid S¹decki, Uhryñ, and Berest from Beskid Ni-
ski, Mogielnica from the Gorce Mts.) and 2 provenances from the Sudety Mts (Smreczyna and
Wojtówka) were chosen. Silver fir was planted under the canopy of earlier established regenera-
tion, especially of European larch.

The investigation in forest cultures consisted of soil investigation (chemical properties and
biological activity of soils), measurement of height annual increment and survival estimation of
varied silver fir provenances, estimation of needle damages caused by pests and determination of
chemical composition of fir needles. Additional estimation of silver fir development in managed
forest cultures was carried out in the Œwieradów Forest District in 2003.

Unfavorable climatic conditions on experimental plots in 2000 and 2001 caused depth of
many trees in the forest cultures; 34 and 38% trees died after 4 years in the investigated plots. The
highest annual height increment and the best survival were observed for following provenances:
Smreczyna, PowroŸnik and Wojtówka. The observation in managed forest cultures showed good
growth of fir plants, even in difficult mountain conditions (800 m a.s.l.). Some light damages
caused by pests were found.

The short time of investigation on silver fir restoration in the Sudety forests allowed ini-
tially recommending to use the provenances from permanent seed stands growing in the Sudety
and the Carpathian Mts. Followed known silvicultural instructions, the possibility of using seed
from another natural forest district should be taken into account. The altitude of seed provenance
and the direction of seed transport from east to west ought to be considered. The Principle of Sil-
viculture informs that the seed bases for fir are permanent seed stands in the Beskid S¹decki Mts.
– the region similar to the Sudety Mts. in respect of altitude (Rozwa³ka 20002).

Transl. D. D.
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