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Mts. (western part) in 19932003. There were 6 provenances of silver fir in the
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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, Powroznik and
Wojtowka 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 zanieczyszczen przemystowych, zwlaszcza silnie
toksycznego dla drzew dwutlenku siarki, zaréwno w Polsce, jak i w catej Europie w
ostatnich dwu dekadach, spowodowato, ze obecnie nie stanowia one powaznego
zagrozenia dla laséw Sudetéw Zachodnich. W rejonie tym, $rednioroczne stezenie
SO, zmniejszyto si¢ z okoto 40 ug/m’ w potowie lat osiemdziesiatych XX wieku do
poziomu ponizej 10 pg/m’® w latach 1997 i 1998 (Lomsky i in. 2002). Stosunkowo
niski poziom skazenia powietrza dwutlenkiem siarki umozliwia przebudowe lasow
sudeckich z wykorzystaniem wszystkich rodzimych gatunkéw drzew, w tym takze
jodty pospolitej (4bies alba Mill.) — gatunku cennego, lasotworczego w gorach.

Udziat jodly pospolitej w drzewostanach na terenie Europy systematycznie
malat w XIX i XX wieku (Kung 1989, Braun i Gomez 1994, Moser 1994, Henkel
1996, Roger 1997, Weidenbach i Roger 1997, Barzdajn 2000, Twardg 2003). Do
gléwnych przyczyn tego zjawiska zaliczy¢ nalezy stosowanie zrebow zupelnych,
niska cen¢ drewna jodtowego, popieranie w hodowli swierka pospolitego, silne
zgryzanie odnowien jodtowych przez zwierzyne oraz wrazliwos$¢ jodly na zanie-
czyszczenia powietrza.

W przesztosci w Sudetach Zachodnich, w wyzszych potozeniach (w reglu
gdérnym), poza $wierczynami, rosty lasy mieszane, ztozone z buka zwyczajnego
(okoto 33%), jodty pospolitej (okoto 30%) i Swierka pospolitego (okoto 30%), lecz
w wyniku dzialalno$ci gospodarczej nastapito zmniejszenie udziatu buka do 11%, a
jodty do 0,5%, przy wzroscie udziatu swierka do 80% (Lomsky i in. 2002).
Lokvenc i in. (1992) informuja, ze w Karkonoszach udzial buka w potowie XX
wieku, w odniesieniu do polowy XIX, w spadt z 23% do 2,5%, a jodty z 13% do
0,01%, natomiast udzial §wierka wzrdst z 54% do 87%). Zoll (1958) uwaza, ze
zmniejszenie si¢ udzialu innych gatunkow drzew na korzys¢ swierka w lasach
sudeckich jest konsekwencja wprowadzenia do gospodarki lesnej zr¢bow
zupelych. Przebudowe drzewostanéw $wierkowych w Sudetach na drzewostany
ztozone ze swierka pospolitego, jodly pospolitej, buka zwyczajnego i modrzewia
europejskiego postulowali juz w polowie XX wieku Perina i Samek (1958).

Badania nad wewnatrzgatunkowym zréznicowaniem wartosci hodowlanej
jodly wykazuja, ze zalezy ona od wielu czynnikow, np. warunkow klimatycznych,
typu gleby oraz zanieczyszczen przemystowych (Larsen 1986, Larsen i Friderich
1988, Larsen i Mekig 1991, Sabor i in. 1996). Opinie dotyczace wrazliwos$ci jodty
na zanieczyszczenia powietrza nie sg jednoznaczne. Kandler (1992) wskazuje na
brak zwiazku migdzy skazeniem powietrza a przyrostem grubosci jodly, sugerujac
zaleznos$¢ okresowego zmniejszania przyrostu grubosci od innych, nieokreslonych
przyczyn. Z kolei Balcar (1991) stwierdzit, ze w warunkach silnych skazen powie-
trza jodta w mlodocianym stadium rozwoju uzyskiwata dobry wzrost wysokosci, a
stopien jej uszkodzenia byt mniejszy niz $wierka. Inne badania (Senser i in. 1987)
sugeruja wicksza wrazliwo$¢ swierka pospolitego, sosny zwyczajnej i sosny czarnej
na ozon niz jodly. Faktem jest jednak, ze obumieranie drzewostanow jodtowych w
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Europie znacznie nasilito si¢ w latach siedemdziesiatych i osiemdziesiatych XX
wieku, kiedy poziom skazenia powietrza dwutlenkiem siarki byt najwyzszy, nato-
miast obecny stan zdrowotny jodty jest znacznie lepszy, a jej rozwdj stosunkowo
dobry, nawet w rejonach przemystowych. Zawada (2001) stwierdzil, ze obecnie
drzewostany jodtowe w Polsce charakteryzuja si¢ zdecydowanie wiekszym przy-
rostem grubosci niz w latach siedemdziesiatych XX wieku.

Restytucja jodty pospolitej w lasach jest waznym zadaniem gospodarczym w
Polsce. Zwigkszenie udziatu tego gatunku do poziomu 10-20%, wg Henkela
(1996) i Barzdajna (2000) racjonalnego w lasach Turyngii i Sudetéw, wymagac
bedzie dlugiego czasu.

Udziat jodly w lasach catych Sudetéw jest znikomy i wynosi ok. 0,4% po-
wierzchni lesnej, a w Sudetach Zachodnich jest jeszcze mniejszy i wynosi niecate
0,1% (Barzdajn 2000). Jodta wystepuje tu gldwnie pojedynczo (Bednarek 2000,
Raj 2000). Do restytucji jodly w tym regionie mozliwe jest wykorzystanie lokalne;j
bazy nasiennej. Byta ona dotychczas wykorzystywana do tworzenia rodowych,
zachowawczych plantacji nasiennych i upraw pochodnych. W Sudetach Zachod-
nich w latach 1995-1999, pod ostona starszych drzewostanow oraz dragowin i
mtodnikéw, wysadzono okoto 240 tys. sadzonek jodly, w tym takze pochodzen
spoza Sudetow, na powierzchni okoto 30 ha.

2. CEL I METODYKA BADAN

Celem opracowania jest wstepna ocena rozwoju oraz przydatnosci niektorych
pochodzen jodly pospolitej do restytucji tego gatunku w lasach na terenie Sudetéw
Zachodnich.

Powierzchnie doswiadczalne usytuowano na wylesionych w latach osiemdzie-
siatych ubieglego wieku zboczach o wystawie pdtnocnej, na terenie Nadlesnictwa
Swieradow. Jodle sadzono pod ostong wezesniej wprowadzonych odnowien, gtow-
nie modrzewia europejskiego, na dwu powierzchniach réznigcych si¢ warunkami
siedliskowymi. Powierzchnia nr 1, zlokalizowana zostata w oddziale 285j, na sie-
dlisku lasu mieszanego gorskiego (LMG), na wysokosci okoto 700 m n.p.m., nato-
miast powierzchnia nr 2 — w oddziale 335a, na siedlisku boru gérskiego (BG) —
okoto 960 m n.p.m. W 1999 r. w ostonie na powierzchni 1 (SMd, 2Sw, 2Brz, 1Bk —
171. ) wykonano czyszczenia wezesne, natomiast ostona na powierzchni 2 (2Md,
28w — 151; 2Md, 28w — 111.; 1Md, 1Sw — 71.) nie wymagata takiego zabiegu.
Wielkos¢ kazdej powierzchni wynosita 0,54 ha, a na kazda dziatke doswiadczalna
przypadata powierzchnia 2,25 ara (15x15 m). W 4 blokach losowanych kazde z
wysadzonych 6 pochodzen zajmowalo powierzchni¢ 9 aréw. Sadzenie przepro-
wadzono bez uprzedniego przygotowania gleby lub w matych talerzach w jamke, w
wigzbie 1,5%1,5 m, gtdwnie wiosng 2000 r., z wyjatkiem pochodzenia Berest, sa-
dzonego jesienia tego roku. Charakterystyke pochodzen, wieku sadzonek i terminu
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sadzenia przedstawiono w tabeli 1. Na kazdej powierzchni doswiadczalnej posa-
dzono po okoto 320-360 jodet z 6 testowanych pochodzen. Zastosowano sadzonki
znagim systemem korzeniowym, w wieku od 3 do 5 lat. Jakos$¢ materiatu sadzenio-
wego byla zréznicowana, przy czym sadzonki nie byty szkétkowane, z wyjatkiem
sadzonek pochodzenia Smreczyna z Nadlesnictwa Migdzylesie. Wielko$¢ sadzo-
nek po sadzeniu w uprawach byta dos¢ wyréwnana — przecietna wysokos¢ (w cm)
poszczegdlnych pochodzen wynosita: Uhryn — 25,0; Mogielica — 27,1; Powroznik
—19,6; Smreczyna — 19,4, Wojtowka — 21,2.

Na obu powierzchniach mierzono biezacy przyrost roczny wysokosci, osza-
cowano stopien przezywalnosci drzewek w uprawach oraz uszkodzenie ich przez
owady. Wykonano takze analizy chemiczne gleb 1 igiet jodly oraz pomiar aktyw-
nosci enzymatycznej gleb. Poza tym, przeprowadzono lustracj¢ i oceng¢ rozwoju
jodly pospolitej w kilkuletnich uprawach gospodarczych zatozonych na terenie
Sudetéw Zachodnich.

Pomiar biezacego przyrostu rocznego wysokosci jodly prowadzono po za-
konczeniu sezonu wegetacyjnego, poczawszy od drugiego roku rozwoju jodlty w
uprawach doswiadczalnych, tj. w latach 2001-2003. Mierzono wszystkie zywe
drzewka, z doktadnoscia do 1 cm, po czym wyliczono $redni biezacy przyrost rocz-
ny wysokosci z wszystkich drzew oraz ze 120 drzew (po 30 sztuk z kazdego bloku)
charakteryzujacych si¢ najwigkszym wzrostem wysokosci. W opracowaniu zostaty
przedstawione tylko wyniki z pomiarow przyrostow wysokosci drzewek o naj-
wigkszym wzroscie, w celu wykluczenia wplywu jakosci materiatu sadzeniowego i

Tabela 1. Zestawienie pochodzen jodly wysadzonych na powierzchniach do$wiadczalnych
w 2000 r.
Table 1. List of fir provenances planted on study plots in 2000

Pochodzenie jodly pospolitej =
Provenance of silver fir é E %D
s . SE =%
Nadlesnictwo | Lesnictwo | Oddziat | Charakter | Wysokos¢ | Typsied- | 8 § | 5 2
drzewostanu | m n.p.m. liskowy S & l=2%
Forest Forest Compart- . S |=E°
S S Type Altitude m lasu =< £ o
division district ment . 29| 5E
of stand a.s.l. Site type | 2 & | &
Nawojowa Uhryn 324h WDN* 800-850 LG 4/0 |wiosna
spring
Nawojowa Berest 1514 WDN 625-760 LG 3/0 |jesien
automn
LZD Krynica |Powroznik 115b WDN 625 LG 3/0 |wiosna
spring
Limanowa Mogielica 13b DNG** 750 LG 5/0 |wiosna
spring
Migdzylesie | Smreczyna 110b WDN 520 LG 1/3 |wiosna
spring
Ladek Zdroj | Wojtowka 85h DNG 400-600 LMG 4/0 |wiosna
spring

* wylaczony drzewostan nasienny, ** drzewostan nasienny gospodarczy
* permanent seed stand, ** temporary seed stand, L — deciduous forest,
G — mountain, M — mixed (resin/deciduous)
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wad w sadzeniu na wzrost wysokosci jodty. Ocene istotnosci roznic w przyroscie
rocznym mig¢dzy poszczegdlnymi pochodzeniami jodly przeprowadzono za po-
moca testu najmniejszej istotnej roznicy (NIR) Tukey’a. Do weryfikacji istotnosci
réznic przyjeto 95% granice ufnosci (P<0,05).

Obserwacje wypadow drzew w latach 2000-2003 w uprawach doswiadczal-
nych wykonywano corocznie, pod koniec okresu wegetacyjnego. W tym czasie
przeprowadzano takze kontrolg wystgpowania uszkodzen spowodowanych przez
owady.

Do oznaczenia wlasciwosci chemicznych oraz aktywnosci enzymatycznej
gleb pobrano préby z poziomu organicznego (Ofh) w latach 1999 i 2002.

Wiasciwosci fizyczne 1 chemiczne gleb powierzchni do§wiadczalnych ozna-
czono w 1999 r., na podstawie prob z odkrywek glebowych, wykorzystujac po-
wszechnie stosowane w gleboznawstwie metody:

—sktad granulometryczny — metoda Casagrande’a , w modyfikacji Proszyn-
skiego,

— odczyn gleby w H,O i w 1 M KCIl — metoda potencjometryczna,

— kwasowo$¢ wymienna i glin wymienny — metoda Sokotowa,

— zawarto$¢ metalicznych kationow wymiennych w 1 M octanie amonu o
pH=7, metoda spektrofotometrii absorpcji atomowej,

— zawartos¢ siarki ogolnej i wegla organicznego w analizatorze Leco SC—132,

— zawartos¢ azotu ogolnego — metoda destylacyjng Kjeldahla,

— 0gblng zawarto$¢ fosforu i potasu — metodg Egnera-Riehma,

— 0gdlna zawartos¢ metali — metoda spektrofotometrii absorpcji atomowej, po
zmineralizowaniu gleby w stgzonym HCIOj,.

Ponadto wyliczono sumg zasad (S), pojemnosc¢ sorpcyjna (T) oraz stopien wy-
sycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami (Vs).

Badania enzymatyczne obejmowaly pomiar aktywnosci enzyméw katalizu-
jacych rozklad weglowodanow, przemiang zwigzkow azotowych, uwalnianie fos-
foranéw nieorganicznych oraz dehydrogenacj¢ substancji organicznej na
powierzchniach doswiadczalnych (metodami kolorymetrycznymi opisanymi przez
Galstiana (1978) i Russela (1972).

Do oznaczenia sktadu chemicznego igiet pobrano w 2002 r. w okresie wege-
tacji po 20 pedow (z 3 okotka, po 5 szt. w kazdym powtorzeniu), z kazdego po-
chodzenia jodly na powierzchniach doswiadczalnych. W zebranych iglach, po ich
wysuszeniu, zmieleniu oraz zmineralizowaniu w temperaturze 450° i rozpuszcze-
niu popiotlu w 10% HCI, oznaczono: azot ogoélny (metoda destylacyjna), fosfor
(kolorymetrycznie, metoda wanadowo-molibdenianowa), metale (metoda spektro-
fotometrii absorpcji atomowej). Siarke ogdlna oznaczono w analizatorze Leco
S.C.-132.

Sposréd gospodarczych upraw jodtowych do lustracji wybrano 9, zatozonych
na terenie Nadlesnictwa Swieradéw, na wysokosci od 530 do 830 m n.p.m. Uprawy
byly posadzone pod ostong istniejacych drzewostanow starszych lub wczesniej
wprowadzonych odnowien, przy uzyciu sadzonek z zakrytym systemem korze-
niowym, bez przygotowania gleby. Zmieszanie miato charakter wielkokepowy.
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Oceng rozwoju jodty w tych uprawach wykonano jednorazowo w lipcu 2003 r. Ok-
reslono stopien przezywalnosci (w %) oraz oceniono wzrost wysokosci, przyj-
mujac nastepujaca skale: wzrost dobry (normalny, bujny), wzrost $redni (przyrost
lekko zahamowany), wzrost staby (przyrost wyraznie zahamowany).

3. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

3.1. Wlasciwosci gleb powierzchni doswiadczalnych

Powierzchnie w Nadlesnictwie Swieradow wybrane do upraw doswiadczal-
nych sa zréznicowane pod wzgledem typologicznym oraz wlasciwosci fizyko-
chemicznych.

Na powierzchni doswiadczalnej nr 1 (oddziat 285) wystepuje gleba brunatna
kwasna, gorska, wytworzona z granitu. Sktad granulometryczny tej gleby wska-
zuje, ze jej mineralng czgs¢ tworzy glina lekka szkieletowa. W sktadzie chemicz-
nym gleby (tab. 2) dominuja glin (2,3-4,4%), potas (0,43-0,70%) i magnez
(0,14-0,32%). Przyswajalne dla drzew formy sktadnikéw pokarmowych, stano-
wiace niewielka czgs¢ ich ogolnej puli w glebie, zawarte sa w znacznej czgsci w
poziomie organicznym (tab. 3), gdzie zawarto$¢ rozpuszczalnego potasu (K,0) i
fosforu (P,0s) wynosi odpowiednio 29,5 1 11,1 mg/100 g gleby. Poziom ten, w
poréwnaniu z pozostalymi poziomami, charakteryzuje si¢ takze wigksza zawar-
toscig kationdw wymiennych (2,4 cmol(+)/ kg gleby), wyzszym stopniem wysyce-
nia kompleksu sorpcyjnego zasadami (10,5%) a takze wiekszg ogdlng zawartoscia
azotu (~1%). Poziomy mineralne gleby (tab. 3) odznaczaja si¢ natomiast niskim
wysyceniem kompleksu sorpcyjnego zasadami (od 1,7 do 3,7%), niska zawartoscia
kationéw wymiennych (od 0,11 do 0,26 cmol(+)/kg gleby), niedostateczng zasob-
noscia w tatwo rozpuszczalne zwigzki potasu (od 1,6 do 4,2 mg K,0/100g gleby)
oraz srednia lub dobra zasobno$cia w zwiazki fosforu (od 4,7 do 15,3 mg P,0s/
100g gleby).

Na powierzchni nr 2 (oddziat 335a) wystepuje gleba bielicowa. Analiza uziar-
nienia wykazuje, ze jest to utwor gliniasto-szkieletowy. W glab profilu wzrasta za-
warto$¢ szkieletu w postaci r6znego rozmiaru kamieni, a w czesci ziemistej gleby
zawarto$¢ frakceji sptawialnych (do 53 %), przechodzac na glgbokosci okoto 60 cm
w utwor kamienisto-gliniasty. Na powierzchni gleby zalega duzej miazszosci silnie
kwasna (pH w KCI — 3,62) substancja organiczna, tworzac poziom organiczny z
prochnica typu mor. Szeroki stosunek C:N w wierzchnich poziomach gleby, wa-
hajacy si¢ od 22 do 24, wskazuje na niekorzystne warunki przebiegu proceséw
mineralizacji substancji organicznej. Glebsze, mineralne poziomy gleby cechuje
rowniez silnie kwasny odczyn (pH w KCl od 3,27 do 4,31). W sktadzie chemicz-
nym tej gleby dominuja zwiazki 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 sktadnikdéw odzywczych stanowia niewielka czg$¢ ogdlnej ich puli w glebie
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(tab. 3). Zawartos¢ rozpuszczalnych form potasu w mineralnej czgsci gleby ksztaltu-
je si¢ na niedostatecznym poziomie i waha si¢ od 1,1 do 4,2 mg/100g gleby, nato-
miast fosforu na poziomie $rednim lub dobrym, tj. od 3,36 do 15,7 mg/100g gleby.
Poziomy mineralne charakteryzujq si¢ ponadto niskim stopniem wysycenia kom-
pleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi (1,2-2,3%). Znacznie zasobniejszy w
dostepne dla roslin sktadniki odzywcze jest poziom organiczny, gdzie stopien wy-
sycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami (przy dominujacym udziale magnezu)
wynosi 61,4%, a zawartos¢ rozpuszczalnych zwiazkow potasu (K,0O) i fosforu
(P,0Os) odpowiednio 22,5 1 6,9 mg/100 g gleby.

Parametry chemiczne poziomdw organicznych (Ofh) gleb ustalone ponownie
w 2002 r. byly zblizone do wartosci notowanych w 1999 r. (tab. 4). Dotyczy to
gléwnie stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami (% V) oraz sumy
zasad (S). Stwierdzono jedynie wyrazne zmniejszenie zawartosci wegla i obnizenie
kwasowosci (nizsze Hw 1 wyzsze pH) na powierzchni 2 (oddziat 335a) oraz wy-
razne zmniejszenie zawartosci rozpuszczalnych form fosforu i potasu na obu po-
wierzchniach.

Ogdlng zawartos¢ siarki 1 metali cigzkich (Zn, Pb, Cu, Cd) w profilach gle-
bowych powierzchni do$wiadczalnych przedstawia tabela 2. Zwraca uwagg wy-
razne skazenie gleb otowiem, wyzsze na powierzchni nr 2 (oddziat 335a), gdzie
zawarto$¢ tego metalu w poziomie organicznym przekraczata 4-krotnie zawartosé
naturalng. Zanieczyszczenie wierzchnich warstw gleby zwiazkami otowiu spowo-
dowato skazenie glgbszych, mineralnych poziomow tych gleb; zawarto$é Pb prze-
kraczata w nich 2—-3-krotne zawartos¢ naturalng. Rozpuszczaniu i przemieszczaniu
olowiu i innych metali cigzkich w glab profilu sprzyjat silnie kwasny odczyn tych
gleb. Powtdrzona w 2002 roku analiza chemiczna gleby wykazata wyrazne zmniej-
szenie zawartosci siarki i metali cigzkich w poziomie organicznym (ryc. 2), co
moze $wiadczy¢ o zmniejszaniu si¢ depozycji zanieczyszczen przemystowych w
tym regionie.

Badania enzymatyczne wierzchnich warstw gleb (poziom Oth) wykazaly wy-
razne, zalezne od typu siedliskowego lasu, zr6znicowanie aktywnosci analizo-
wanych enzyméw (ryc. 1). Aktywnos$¢ ureazy, enzymu katalizujacego rozktad
zwigzkdw amonowych, na powierzchni 1 (LMG) byta o 40% wyzsza niz powierz-
chni nr 2 (BG). Powierzchnia nr 1 charakteryzowata si¢ takze wyzsza, 0 35%, akty-
wnoscia asparaginazy oraz dwukrotnie wyzsza aktywnoscig fosfatazy kwasnej —
enzymu katalizujacego rozktad zwiazkdw fosforowych. Nie stwierdzono natomiast
tak znacznych réznic w aktywnosci dehydrogenaz, odzwierciedlajacych ogdlny
rozw0j mikroorganizméw; aktywnos¢ tego enzymu na powierzchni nr 1 byta okoto
10% wyzsza niz na powierzchni nr 2. Pomimo wielu czynnikéw modyfikujacych
dzialanie enzymoéw, ich aktywnos$é, zdaniem wielu autoréw (Trojanowski 1973,
Russel 1974, Burns 1978, Myskow 1981, Myskow i in.1996), jest wiarygodna
miara zyznosci i produktywnosci gleb. Wyniki badan pozwalaja oceni¢ intensy-
wnos¢ reakcji biochemicznych, odzwierciedlajacych migdzy innymi potencjalna
mozliwos¢ dostarczania sktadnikéw odzywczych niezbednych dla rozwoju roslin.
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Wartos¢ aktywnosci enzymatycznej

Enzymatic activity Ryec. 1. Aktywno$¢ enzymatycz-
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Rycina 2. Zawarto$¢ siarki i metali w poziomie ogranicznym (Ofh gleb powierzchni prowenien-
cyjnych jodly w Gorach Izerskich w latach: 1999 i 2002 r.

Fig. 2. Content of sulphur and metal in organic soil horizon (Oth) of fir provenance plots in 1999 and
2002.

Przeprowadzone analizy chemiczne i enzymatyczne gleb wskazuja jednozna-
cznie, ze powierzchnia nr 1, tworzaca siedlisko LMG, odznacza si¢ korzyst-
niejszymi warunkami glebowymi dla zaktadania upraw niz powierzchnia nr 2
(BQ): jest zasobniejsza w podstawowe sktadniki odzywcze (azot, fosfor i potas) i
charakteryzuje si¢ zdecydowanie wyzsza aktywnoscia biologiczna gleb.

3.2. Sklad chemiczny igiel jodly

Zaopatrzenie drzew w sktadniki odzywcze oraz zagrozenie upraw ze strony za-
nieczyszczen przemystowych (SO, i metali cigzkich) oceniono na podstawie skta-
du chemicznego jednorocznych igiet jodty (ryc. 3 i 4). Przyjmujac za Olejarskim i
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Walendzikiem (1999a) wartosci progowe ilosci sktadnikéw odzywczych dla jodty
(N-1,50%,P—-0,13%,K~-0,90% , Ca—0,40% i Mg — 0,15%), ponizej ktérych
wzrost 1 rozw0j drzew moze by¢ zaktocony, na obu powierzchniach odnotowano
niedobor azotu, potasu i magnezu. Dostateczna ilos¢ fosforu stwierdzono w igtach
wszystkich pochodzen jodly na powierzchni nr 1 (oddziat 285j). Na ogot sktad
chemiczny igliwia odzwierciedla zasobnos$¢ gleby w przyswajalne formy sktad-
nikow mineralnych. Stad wigksza zasobnos¢ gleb w fosfor na powierzchni nr 1 zna-
lazta swoje odbicie w wyzszej niz na powierzchni nr 2 koncentracji tego
pierwiastka w igtach jodty. Z kolei, wyzsze stgzenie jondw magnezu w kompleksie
sorpcyjnym poziomow akumulacji biologicznej gleby (Ofh i AEes) na powierzchni
nr 2 wptynelo na wyzsza (okoto 2,5-krotnie) niz na powierzchni nr 1 zawartos¢ tego
pierwiastka w igtach. Zawartos$¢ siarki ogolnej w igtach jodly na obydwu po-
wierzchniach doswiadczalnych jest niska, niewiele si¢ rdzni i wynosi 0,1%. Zawar-
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Rycina 3 . Zawarto$¢ skladnikow pokarmowych w jednorocznych iglach jodly w uprawach
doswiadczalnych w Gérach Izerskich w 2002 r.

Fig. 3. Content of nutrients in one-year-old fir needles in experimental cultures in the Izerskie Mts. in
2002.
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tos¢ metali cigzkich w iglach jodly na powierzchniach do$wiadczalnych nie
przekracza naturalnego poziomu (ryc. 4).

Jednorazowa analiza chemiczna igiet jodly sygnalizuje, podobnie jak wcze-
$niej omoéwione badania chemiczne gleb, pewien niedobor sktadnikoéw pokar-
mowych. Spostrzezenie to wymaga potwierdzenia. Na tej podstawie nalezy
réwniez rozpatrzy¢ potrzebe uzupehienia istniejacych niedoborow sktadnikow po-
karmowych, najlepiej droga indywidualnego nawozenia sadzonek. Ewentualne na-
wozenie powinno by¢ wykonane zgodnie z istniejacymi wytycznymi IBL
(Olejarski i Walendzik 1999 ab).

3.3. Przezywalnos$¢ jodly w uprawach doswiadczalnych

Okres sadzenia jodty w uprawach doswiadczalnych (wiosna 2000) zbiegt si¢ z
kilkutygodniowa susza. Te niekorzystne warunki wilgotnosciowe mialy niewatpli-
wie wpltyw na wielko$¢ wypadow drzew. Dodatkowym czynnikiem zmniejsza-
jacym przezywalnos¢ jodty byty silne przymrozki pdzne, ktore wystapity w roku
2001, zwtaszcza na powierzchni nr 2 (oddzial 335a), usytuowanej na wigkszej wy-
sokosci. Poza tym, wielkos¢ wypadow drzew mogta takze wynikaé z biedow
sadzenia. Prowadzone w okresie 2000-2003 kontrole (tab. 5) wykazaty, ze naj-
wigksze wypady drzew w uprawach wystapily w pierwszych dwu latach ich wege-
tacji. Dotyczy to réwniez sadzonego jesienia 2000 r. pochodzenia Berest. Sredni
odsetek wypadow drzew wynosit 34% na siedlisku LMG (700 m n.p.m.) i okoto
38% na siedlisku BG (960 m n.p.m.). Biorac pod uwage warunki atmosferyczne
niekorzystne dla rozwoju upraw w pierwszych latach ich wegetacji, stopien przezy-
walnosci jodly mozna uznac¢ za zadowalajacy. Hering i Eisenhauer (2001) opisujac
restytucje jodlty w Saksonii donosza, ze w pierwszych latach po sadzeniu wypadio
okoto 1/3 wprowadzanych sadzonek, natomiast pozostate wykazywaty dobry
wzrost 1 witalnos¢. Lepsza przezywalno$¢ notowano w uprawach proweniencyj-
nych jodly pospolitej zalozonych w GOP i w Beskidzie Slaskim w 1999 r., wy-
noszaca po 4 latach wegetacji odpowiednio 63 1 83% (Hawrys i in. 2002).

Najlepsza przezywalno$¢ na obu powierzchniach doswiadczalnych w Nadl.
Swieradéw miata jodta z pochodzen Smreczyna (75-81%) i Powroznik (okoto
75%), ana powierzchni 1 réwniez pochodzenie Wojtowka (75%). Najstabsza prze-
zywalnos$¢ miata sadzona jesienia jodla z Berestu, co moze swiadczy¢ o korzyst-
niejszym wiosennym terminie sadzenia. Nalezy zaznaczy¢, ze mozliwos¢ rzetelnej
oceny wartosci hodowlanej pochodzen jodly na podstawie wielkosci ich wypadow
w uprawach jest ograniczona z uwagi na zréznicowany material sadzeniowy.

3.4. Przyrost biezacy roczny wysokosci jodly w uprawach doswiadczalnych

Zdecydowanie najwigkszym przyrostem wysokosci w czasie 4-letniej wege-
tacji w uprawach charakteryzowato si¢ pochodzenie Smreczyna z Nadles$nictwa
Migdzylesie (Sudety Wschodnie, tab. 6 i 7). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze sadzonki
tego pochodzenia, jako jedyne z zastosowanych w doswiadczeniu, byty szkdétko-
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wane i mialy najlepsza jako$¢ w chwili sadzenia. Przyrost pozostalych pochodzen
jodlty byt w tym czasie zréznicowany, przy czym w 2003 r. nieoczekiwanie
mniejszy wzrost wysokosci obserwowano na powierzchni nr 1 (oddziat 285j),
charakteryzujacej si¢ bardziej korzystnymi warunkami glebowymi. Przyczyna tego
bylo prawdopodobnie silniejsze zacienienie upraw jodly przez starsza niz na po-
wierzchni nr 2 ostong modrzewia. O niekorzystnym wptywie zbyt duzego zacienie-
nia na rozwoj upraw na tej powierzchni swiadczy¢ moze takze systematyczne
zacieranie si¢ réznic w przyroscie wysokosci migdzy réznymi pochodzeniami
jodly w kolejnych latach pomiaru. Na powierzchni nr 1 istotne statystycznie zrozni-
cowanie przyrostu wysokosci migdzy pochodzeniami jodty notowano w pier-
wszych latach rozwoju upraw, a w 4. roku wegetacji zrdéznicowanie przyrostu
rocznego, poza pochodzeniem Smreczyna, byto nieistotne (tab. 6). Natomiast na
powierzchni nr 2 (oddziat 335a) wyszczegolniono 3 grupy pochodzen jodty,
rozniace sig istotnie wzrostem wysokosci w ciagu catego okresu badan, a mianowi-
cie: 1) wykazujace najintensywniejszy przyrost pochodzenie Smreczyna, 2)
charakteryzujace si¢ dobrym wzrostem pochodzenia Powroznik i Wojtowka, 3) po-
chodzenia stabo przyrastajace — Mogielnica, Uhryn i Berest (tab. 7).

Wyniki testowania pochodzen jodly w Sudetach Zachodnich nie sg w petni
zgodne z obserwacjami Skrzyszewskiej (1999), uznajacej za najwarto$ciowsze po-
chodzenie z Powroznika, a za najstabsze pochodzenia z Sudetéw. Mozna z tego
wnioskowaé, ze wyniki pomiaréw przyrostu rocznego wysokosci obejmujace 4-
letni okres rozwoju upraw nie stanowia wystarczajacej podstawy do oceny wartosci
hodowlanej poszczegoélnych pochodzen jodly. Podejmowanie zatem decyzji go-
spodarczych na podstawie krotkoterminowych badan proweniencyjnych bytoby
zbyt ryzykowne. O konieczno$ci zachowania ostroznosci w podejmowaniu takich
decyzji gospodarczych informuje Matras (2002), ktory w oparciu o wyniki 35-
letnich badan nad réznymi populacjami swierka pospolitego stwierdzit, ze wzrost
wysokosci w mlodocianej fazie rozwoju drzew nie charakteryzuje w sposob wy-
starczajacy wartosci hodowlanej populacji.

3.5. Rozwdj jodly w uprawach gospodarczych

Przezywalnos¢ jodly w wiekszosci lustrowanych upraw byta wysoka (ponad
90%), a wzrost wysokosci drzew dobry (tab. 8). Odnosi si¢ to takze do uprawy
zatozonej na wysokos$ci 830 m n.p.m. (oddziat 260b), co potwierdza opini¢ o od-
pornosci jodly pospolitej na trudne warunki klimatyczne (Twardg 2003, Niemtur i
Gazda 1999).

Magnuski 1 in. (2001) informuja, ze wprowadzanie jodly wymaga odpowied-
niego przerzedzenia drzewostanu gléwnego. Wedlug tych autorow, drzewostan
swierkowy, w ktorym bedzie sadzona jodta, winien charakteryzowac si¢ zadrze-
wieniem okoto 0,4, przy czym najwigkszy przyrost jodty ma miejsce, kiedy sta-
rodrzew $wierkowy usuwany jest w 2 etapach: po 10 i 20 latach po sadzeniu. Z
kolei Zawada (2002) proponuje wprowadzanie jodty w wielkich kepach, co naj-
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Tabela 8. Ocena rozwoju jodly pospolitej w uprawach gospodarczych na terenie Nadle$nictwa
Swieradéw w 2003 roku

Table 8. Estimation of silver fir development in managed forest cultures in the Swieradow Forest Dis-
trict in 2003

orest culture posi-
tion (forest district,
compartment)

wagi

Fir area in the culture
otes

Lokalizacja uprawy
(lesnictwo, oddzial)
Powierzchnia jodly
w uprawie (ha)
Wzrost wysokosci

Typ siedliskowy
Height growth

lasu

Site type
Wysokos$¢ (m
n.p.m.)
Altitude a.s.l.
Rok zalozenia
Year of culture
establishment
Udatno$¢ -%
przezywalnoSci
Survival (%)

- Z

dobry |oslona brzozy
birch cover
dobry |oslona $wierka
spruce cover
Przecznica 78f 0,9 LMG 620 2001 71-90 $redni | ostona 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 |ostona brzozy
birch cover
Czerniawa 247a 1,9 BMG 800 1996 90 dobry |oslona §wierka
spruce cover
Czerniawa 242f 1,8 LMG 750 1994 90 dobry |oslona §wierka
spruce cover
Swieradow 291h 3.8 BMG 700 2002 90 dobry |oslona brzozy i
modrzewia
birch and larch
cover

o
-

MG 660

[\
(]
S
[\S)
\O
(=]

Przecznica 59c¢

o
(=]

Przecznica 55n 0,3 LMG 530 2001

mniej 11-20-arowych, bez pozostawiania konkurencyjnych dla jodly gatunkow
drzew, tj. buka czy $wierka. Autor dopuszcza czasowe pozostawianie w kgpach
jodly, sosny, modrzewia i brzozy, w charakterze przedplonu. Nalezy rowniez do-
da¢, ze jodla wprowadzana w odnowieniach gospodarczych w Sudetach Zachod-
nich powinna by¢ ogradzana, aby uniknaé silnego zgryzania pedow przez
zwierzyng. Wszystkie lustrowane odnowienia gospodarcze jodty w Sudetach Za-
chodnich byly ogrodzone plotem z siatki. Wedlug opinii le$nikéw nalezy pre-
ferowaé ogrodzenia mniejszych powierzchni, z uwagi na latwiejsza kontrole ich
uszkodzen oraz bardziej naturalne przemieszczanie si¢ zwierzyny.
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3.6. Charakterystyka uszkodzen aparatu asymilacyjnego jodly
przez owady w uprawach na terenie Sudetow

W wybranych uprawach doswiadczalnych i gospodarczych w Nadlesnictwie
Swieradoéw dhugo$é bocznych pedow jodly wahata sie w granicach 7,2-16,0 cm, a
ilos¢ igiet na pedzie wynosita od 71 do 159 (tab. 9). Na powierzchni doswiadczalne;j
nr 1 stwierdzono wyraznie dtuzsze pedy niz na powierzchni nr 2, co moze by¢ do-
datkowym wskaznikiem, poza mniejszym przyrostem wysokosci drzew (tab. 617),
niekorzystnego wptywu duzego zacienienia na rozwoj upraw.

Zaréwno w uprawach gospodarczych jak i doswiadczalnych obserwowano mi-
nowanie igiet jodlowych przez licinka szpilkowiaczka (Argyresthia fundella F.),
wystgpowanie mszyc, gtownie obiatki pedowej (Dreyfusia nordmannianae Eckst.)
oraz pojedyncze uszkodzenia paczkéw jodly przez wydrazke czerniejeczke (Epino-
tia nigricana H.S.). O wystepowaniu wydrazki czerniejeczki na zrzezach z jodet
przeznaczonych do zaktadania plantacji zachowawczych na terenie Sudetow infor-
muje takze Bednarek (2000), ktora stwierdzila, Zze stopien opanowania paczkow
przez tego szkodnika wynosit od 27% do 100%. W lustrowanych uprawach stwier-
dzono takze sporadyczne uszkodzenia igiet jodty przez polifagi [przegibka zmien-
nica (Othosia incerta H.), rolnica (Agrotis sp.)], zerujace na drzewach ostonowych
lub sasiadujacych z uprawami. Podobne uszkodzenia igiel obserwowano na terenie
Slaska i Beskidu Slaskiego, gdzie w uprawach prowenien cyjnych jodly spotykano
polifagiczne gasienice boratka nasniezka (Phigalia pedarria Fabr.), pigdzika
przedzimka (Operophtera brumata L.), przegibki schludnicy (Orthosia munda D. i
Schiff.) i rolnic (4grotis sp.) (Hawrys 1 in. 2002).

Wystepowanie niewielkich uszkodzen igiet i paczkow powodowanych przez
zerowanie owadow nie stanowi zagrozenia dla rozwoju upraw jodlowych na
terenie Sudetéw Zachodnich, jednak wzgledy ochrony lasu wymagaja dokony-
wania corocznych kontroli ich zasiedlenia przez szkodliwe owady.

4. PODSUMOWANIE

Wyniki wykonanych prac badawczych nad rozwojem réznych populacyjnych
pochodzen jodty pospolitej na terenie Sudetow Zachodnich oraz istniejace dane li-
teraturowe pozwalaja na sformulowanie nastgpujacych wstegpnych wnioskow i
zalecen dla praktyki lesne;j:

Obserwowany dobry rozwdj jodty w lasach w Polsce (poprawa przyrostu
grubosci, dobry wzrost wysokosci w uprawach, mate uszkodzenia od owadow)
oraz wystgpujacy w ostatnich dwu dekadach znaczny spadek zanieczyszczenia
powietrza atmosferycznego dwutlenkiem siarki tworza szanse restytucji jodlty w
Sudetach Zachodnich. Jodta moze by¢ wprowadzana na obszarach wylesien z lat
osiemdziesiatych ubiegltego wieku, nawet do wysokosci 1000 m n.p.m. Proponuje
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si¢ przyjecie nastepujacych wielkosci udziatu jodly w poszczegdlnych typach sied-
liskowych lasu: w LG i LMG od 20 do 30%, w BMG i BG od 10 do 20%.

Restytucja jodly w lasach moze by¢ dokonana pod ostong istniejacych starszych
drzewostanow lub wczesniej wprowadzonych odnowien. Konieczne jest zapew-
nienie wprowadzanym odnowieniom jodly odpowiednich warunkéw swietlnych,
poprzez odpowiednie cigcia rebne lub pielggnacyjne. Wedlug praktyki lesnej,
korzystny wptyw na rozwoj upraw jodtowych ma stosowanie do odnowien sadzonek
z zakrytym systemem korzeniowym, bez uprzedniego przygotowania gleby.

Uprawy jodtowe musza by¢ ogrodzone, dla zapewnienia im ochrony przed
zgryzaniem przez zwierzyng. Lepsza ochrong dla odnowien jodty mozna zapewnic,
grodzac mniejsze powierzchnie (latwiejsza kontrola ewentualnych uszkodzen i
bardziej naturalne przemieszczanie si¢ zwierzyny).

Odnotowane niewielkie uszkodzenia igiet jodty przez owady nie stanowig za-
grozenia dla upraw zatozonych w Sudetach Zachodnich. Zaleca si¢ jednak stata
kontrolg wystgpowania szkodliwych owadéw w odnowieniach jodtowych wpro-
wadzonych na tym terenie.

Istotny wplyw na rozwoj upraw jodlowych ma stan zaopatrzenia gleb w sktad-
niki pokarmowe. Stwierdzony niedobdr azotu, potasu i magnezu w uprawach
jodlowych na terenie Nadle$nictwa Swieradow powinien byé uzupetiony przez
indywidualne nawozenie sadzonek (Olejarski Walendzik 1999).

Testowanie pochodzen jodty nie potwierdzito opinii o stabej wartosci hodow-
lanej jodty z nasiennych drzewostandw sudeckich. Wykazato, ze najlepszy jest roz-
woj pochodzen Smreczyna i Wojtéwka z Sudetow Wschodnich oraz Powroznika z
Beskidu Sadeckiego. Krotki okres obserwacji nie daje podstaw do ostatecznej
oceny ani wartosci hodowlanej testowanych pochodzen ani ich przydatnosci do re-
stytucji jodty w Sudetach Zachodnich. W tym celu konieczne sa dalsze badania.

W restytucji jodly w Sudetach Zachodnich nalezy kierowac si¢ ogdlnie przy-
jetymi wskazaniami hodowlanymi, okreslajacymi kryteria wzniesienia nad pozio-
mem morza miejsca pochodzenia nasion oraz kierunku przenoszenia ich z innej
krainy lub dzielnicy przyrodniczolesnej. W zwigzku z powyzszym, w uprawach
jodty w Sudetach Zachodnich nalezy stosowaé sadzonki z nasion drzewostandw
nasiennych z terenu Karpat i Sudetow. Wedtug zasad hodowli lasu, do baz nasien-
nych jodly (o znaczeniu ogdlnokrajowym) zalicza si¢ miedzy innymi wytaczone
drzewostany nasienne w Beskidzie Sadeckim — regionie podobnym pod wzglgdem
wzniesienia nad poziomem morza do Sudetéw Zachodnich. Drzewostany te powin-
ny by¢ wykorzystane przy restytucji jodty w lasach sudeckich, a powstate odnowie-
nia jodlowe begda stanowily uprawy pochodne tych pochodzen.

Autorzy wyrazajq gorqce podziekowanie PT Pracownikom Nadlesnictwa
Swieradow za pomoc i zZyczliwo$¢ w realizacji prac badawczych.

Praca zostata ztozona 7.05.2004 r. i przyjeta przez Komitet Redakeyjny 12.07.2004 r.
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DEVELOPMENT ESTIMATION OF CHOSEN SILVER FIR (4bies 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 Swieradéw 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. (Powroznik from Beskid Sadecki, Uhryn, and Berest from Beskid Ni-
ski, Mogielnica from the Gorce Mts.) and 2 provenances from the Sudety Mts (Smreczyna and
Wojtowka) 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 Swieradow 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, Powroznik and Wojtéwka. 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 Sadecki Mts.

— the region similar to the Sudety Mts. in respect of altitude (Rozwatka 20002).
Transl. D. D.
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