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Abstract: This paper presents the results of the research on changes in number and size as well as stand structure and 

vitality of silver fir (Abies alba Mill.) in the region of Wał Trzebnicki, Lower Silesia. In the period 1967 2001, the number of 

populations in natural sites diminished, particularly the smallest and unprotected ones. The biggest populations which were 

protected in nature reserves have survived and arc in better condition. Detailed analysis of stands located in three natural 

reserves revealed that the largest firs disappeared and were partially replaced by young individuals of spruce, broadleaved 

species as well as firs. The increase of light availability resulted in changes in the forest floor vegetation. The impact of forest 

management and changes in forest floor vegetation were identified as a potential factor, negatively influencing the silver fir 

populations. The phenomenon of silver fir decline was reported for this area from the 1970s to 1990s. The dynamics of this 

phenomenon arc described and discussed on the basis of dendrochronology and crown morphology.
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Wstęp
Jodła pospolita (Abies alba Mill.) jest naturalnym komponentem wielogatunkowych 

drzewostanów o złożonej strukturze przestrzennej i wiekowej (Jaworski, Zarzycki 
1983, Faliński, Pawlaczyk 1993). Jest ona uznawana za gatunek protegujący różnorod­
ność biologiczną (Senn, Suter 2003) i zwiększający stabilność ekosystemów leśnych 
(Brang 2001), właściwy dla wielofunkcyjnego modelu gospodarki leśnej (Schütz 2001). 
Z drugiej strony jodła pospolita jest gatunkiem wrażliwym na niewłaściwą gospodarkę 
leśną i zanieczyszczenia powietrza. Od lat sześdziesiątych dwudziestego wieku w ca­
łej Europie obserwowano zjawisko „zamierania jodły” (np. Boratyński, Filipiak 1997, 
Certini i in. 2000, Thomas i in. 2002, Bigler i in. 2004). Do tej pory jodła jest uznawa­
na za gatunek o największym stopniu uszkodzenia koron w Europie (Anonim 2003). 
Jaworski i Zarzycki (1983) proponują wyodrębnić: „regres” związany z bezpośrednią 
antropopresją i niewłaściwą gospodarką leśną oraz właściwe „zamieranie jodły” czyli 
zjawisko o charakterze choroby, której natura nie została jeszcze poznana.

Przez Dolny Śląsk przebiega północna granica naturalnego zasięgu jodły w Polsce 
Zachodniej. Granica ta jest związana z mniejszą ilością opadów w sąsiadującej od pół­
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nocy Nizinie Wielkopolsko-Mazowieckiej (Szafer 1972). Aktualny udział jodły w la­
sach Dolnego Śląska jest znikomy. Na obszarze RDLP Wrocław drzewostany z jodłą 
zajmują zaledwie 0,15% powierzchni, z czego większość przypada na lasy krainy Su­
deckiej (Barzdajn i in. 1999).

Populacje jodły pospolitej na północno-zachodniej granicy zasięgu zostały w latach 
sześćdziesiątych dwudziestego wieku zinwentaryzowane i opisane (Pacyniak 1960). 
Fragment tego obszaru, Wał Trzebnicki, był relatywnie często opisywany w pracach bo­
taników, głównie związanych z Uniwersytetem Wrocławskim. Stworzyło to możliwość 
dokonania syntezy zmian, jakie zaszły w ostatnim półwieczu, zarówno w populacjach 
jodły pospolitej, jak i całych biocenozach, które gatunek ten współtworzy

Materiały i metody
Badania prowadzono we wschodniej część Wału Trzebnickiego. Jest on utworzo­

ny przez pas wzniesień moren czołowych osiągających wysokości 100-150 m n.p.m., 
a niekiedy przekraczających 250 m n.p.m. (Kondracki 1994). Średnia temperatura 
stycznia wynosi 1,7°C, lipca - 17,4°C, a średnia roczna - 7,7°C. Roczna suma opadów 
osiąga 550-560 mm, z czego 60% przypada na sezon wegetacyjny. Okres wegetacyjny 
rozpoczyna się w pierwszych dniach kwietnia i trwa średnio 217 dni (Walczak 1970).

Zmienność warunków topograficznych i edaficznych, jak również zróżnicowanie 
pionowe typowe dla górskich typów krajobrazu, znajduje tu odbicie w bogactwie i zróż­
nicowaniu występującej flory i zbiorowisk roślinnych. W lasach tego obszaru z natury 
występują świerk, jodła, buk i jawor, osiągające to północną granicę zasięgu (Macic- 
ka, Wilczyńska 1990). Panującymi dziś na Wale Trzebnickim zbiorowiskami leśnymi 
są bory sosnowe i mieszane z udziałem sosny, dębów i świerka (Macicka, Wilczyńska 
1990).

Jodła pospolita pojawiła się na Wale Trzebnickim w okresie subborealnym wraz 
z bukiem i grabem, wypierając występujące tam lasy lipowe i wiązowe. Udział jodły 
zwiększał się jeszcze w okresie subatlatyckim, z zaznaczającym się pod koniec tego 
okresu spadkiem (Borysławski, Kosina 1976). Najstarsze pisemne świadectwa wystę­
powania jodły na tym obszarze pochodzą z lat dwudziestych XVIII wieku (Burchard 
1973). Na całej północnej granicy zasięgu jodły w Polsce Zachodniej jej występowanie 
ogranicza się do terenów o rzeźbie urozmaiconej, ze stosunkowo dużymi deniwelacja­
mi. Zwykle preferuje ona miejsca w sąsiedztwie cieków wodnych. Najobficiej jodła 
występuje w zespole wyżynnego boru jodłowego Abietetum polonicom, który jest dla 
niej typowy na północnej granicy zasięgu (Pacyniak 1966). Na badanym obszarze zbio­
rowisko o przyjmuje postać kresową (Matuszkiewicz 2001).

W obrębie Wzgórz Trzebnickich stanowiska jodły mają obecnie charakter placówek 
wyspowych, rozproszonych w wielu kompleksach leśnych. Jodła występuje w postaci 
luźnych skupień w towarzystwie wielu innych gatunków drzew (Macicka, Wilczyń­
ska 1990). W latach sześćdziesiątych Pacyniak (1966) stwierdził na badanym obszarze 
6 populacji naturalnych, 3 prawdopodobnie naturalne (tab. 1, ryc. 1) oraz kilka sztucz­
nego pochodzenia. Stosunkowo najlepiej zachowane są trzy populacje objęte ochroną 
rezerwatową: „Gola”, „Jodłowice” i „Jodły Ostrzeszowskie”. Badane obiekty zostały
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Tabela. 1. Naturalne i prawdopodobnie naturalne populacje jodły pospolitej na obszarze Wału Trzebnickiego w okresie 
1966-2001
Table 1. The natural and probably natural populations of silver fir in the region of Wał Trzebnicki in the period 1966­
2001

Lokalizacja wg systemu administracji Lasów Państwowych 
Location according to State Forest Administration system

Opis wg Pacyniaka (1966) 
Description by Pacyniak (1966)1 Liczebność w 2001 

roku 
Number in 2001Nadleśnictwo/leśnictwo 

Division/district

Oddział 
Compart­

ment

Nazwa obiektu 
The name 

of population

Nr populacji 
Population 

number

Obszar 
Area2 
[ha]

Oborniki Śląskie/Jodłowice 357, 358 „Jodłowice” 26 5-10 ~500

Trzebnica 32 <5 0

Syców/Bukowina Sycowska 75 „Gola” 47 > 10 ~350

67 48 5-10 -20
Syców/ Drołtowice 160 49 5-10 1

Syców/Ślizów 134, 106 50 <5 Pojedyncze drzewa 
Few trees

Przedborów/Pieczyska 102 104 <5 Pojedyncze drzewa 
Few trees

103 „Jodły 
Ostrzcszowskie”

107 5-10 ~150

102 „Pieczyska” 108 <5 ~30

1 Zachowana jest oryginalna numeracja populacji Pacyniaka (1966); Original population numbers by Pacyniak (1966)
2 Powierzchnia drzewostanów z jodłą; the area of stands with silver fir

Ryc. 1. Położenie badanych populacji (numeracja za Pacyniakem, 1966). Na mapie Polski kolorem szarym zaznaczono 
naturalny zasięg jodły pospolitej.

Fig. 1. The location of the investigated populations (the numbers according to Pacyniak, 1966). Gray colour on the map 
of Poland shows natural distribution of silver fir. 
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objęte ochroną w połowie lat pięćdziesiątych XX wieku. Celem powołania tych rezer­
watów było zachowanie fragmentów lasu mieszanego z udziałem jodły.

Metody
W latach 1999-2003 odszukano populacje opisane przez Pacyniaka (1966) i uzna­

ne przez niego za naturalne lub prawdopodobnie naturalne. W trzech najlepiej zacho­
wanych populacjach (rezerwaty „Jodłowice”, „Jodły Ostrzeszowskie” i „Gola”) za­
łożono system koncentrycznych kołowych powierzchni pomiarowych. Powierzchnie 
były położone w węzłach siatki kwadratów o bokach 100 x 100 m. Na powierzchniach 
wewnętrznych (2,5 ara) mierzono pierśnice wszystkich drzew, zliczano siewki i pod­
rosty oraz określano pokrycie powierzchni przez runo. Na powierzchniach większych 
(5 arów) mierzono długość koron właściwych i długość koron regeneracyjnych wszyst­
kich jodeł o pierśnicy większej od 7 cm. W rezerwacie „Jodłowice” było to 9 powierzch­
ni, w rezerwacie „Gola” 12 powierzchni; powierzchnie pokrywały około 5% obszaru 
rezerwatów. W przypadku rezerwatu „Jodły Ostrzeszowskie”, z uwagi na jego silne 
antropogeniczne przekształcenie, założono tylko dwie powierzchnie, które pokrywały 
około 1% obszaru rezerwatu. Na powierzchniach 5-arowych z jodeł dodatkowo pobie­
rano próbki do analiz dendrochronologicznych za pomocą świdra Presslera. Z każde­
go drzewa pobrano jedną próbkę. Wielkości przyrostów zostały datowane krzyżowo 
przez porównanie krzywych dendrochronologicznych z zastosowaniem programu 
COFECHA. Fragmenty wykazujące anomalie przyrostów lub słabo skorelowane z śred­
nią serią były odrzucane (Blasing i in. 1983, Holmes 1983) Chronologia średnia została 
obliczona metodą „biweight robust mean” (Cook, Holmes 1986) na podstawie pomia­
rów z 28 drzew. Wyniki pomiarów i obliczone chronologie są dostępne w bazie danych 
ITRDB (Szymura 2004).

Zmiany struktury pierśnic drzewostanu opisano porównując uzyskane wyniki z wy­
nikami pomiarów przedstawionymi przez Pacyniaka (1966) i Biernackiego (1967). 
Pacyniak (1966) wykonał pomiary w rezerwacie „Jodłowice” na jednej prostokątnej 
powierzchni o wielkości 1 ha, a w rezerwacie „Gola” również na prostokątnej po­
wierzchni o wielkości 0,5 ha. Niestety nie podał on dokładnych lokalizacji powierzchni 
pomiarowych. W rezerwacie „Jodły Ostrzeszowskie” Biernacki (1967) podał numery 
oddziałów, w których założono powierzchnie pomiarowe, lecz nie podał ich wielkości. 
Dlatego też wyniki oparto na wizualnym porównaniu kształtu rozkładu krzywych oraz 
odczytaniu największych pierśnic; nie analizowano zmian zagęszczenia drzew.

Zmiany żywotności jodeł scharakteryzowano na podstawie analiz dendrochronolo­
gicznych (Feliksik 1990, Szymura 2004), dostępnych opisów (Pacyniak 1966, Biernac­
ki 1967, Feliksik 1990, Macicka-Pawlik, Wilczyńska 1995) oraz operatów urządzenio­
wych i planów ochrony rezerwatów (Komendarczyk 1990, Wilczyńska, Macicka-Paw­
lik 1998). Nazwy gatunkowe roślin podano według Mirka i in. (2002).

Wyniki
Zmiany liczby populacji jodły pospolitej w okresie 1966-2001, oraz krótki ich opis 

przedstawione są w tabeli 1. Jedna populacja wyginęła, a kilka składa się obecnie z po­
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jedynczych drzew; dotyczy to przede wszystkim tych populacji, które w latach sześć­
dziesiątych zajmowały powierzchnię mniejszą od 5 hektarów. Zachowane zostały nato­
miast wszystkie populacje chronione w rezerwatach.

Drzewostany w trzech analizowanych rezerwatach są różnowiekowe, mieszane, 
o złożonej strukturze pionowej. Dominującym gatunkami są: Picea abies, Abies alba, 
Pinus sylvestris, Quercus petraea, Q. robur, Fagus sylvatica i Larix decidua. Pozostałe 
gatunki: Betula pendula, Tilia cordata, Carpinus betulus, Sorbus aucuparia i Ulmus 
glabra mają bardzo mały udział. W drzewostanie są obecne luki różnej wielkości. 
Wszystkie gatunki drzewiaste odnawiają się naturalnie. Roślinność runa pokrywa prze­
ciętnie 40% powierzchni; dominują: Rubus sp., Vaccinium myrtillus, Athyriumfilix-fe- 
mina i Dicranum polysetum.

W rezerwacie „Gola” brak jest jodeł o pierśnicy powyżej 64 cm, podobnie wydzieliła 
się większość drzew pozostałych gatunków (głównie świerków) o pierśnicach powyżej 
64 cm. W porównaniu ze strukturą w roku 1966, liczba jodeł o większych pierśnicach 
uległa zmniejszeniu. Zwiększył się natomiast, prawie dwukrotnie, udział drzew innych 
gatunków o pierśnicach 8-12 cm. W przeciwieństwie do danych z 1966 roku, stwier­
dzono obecność jodeł o pierśnicach do 8 cm (ryc. 2).

Pacyniak (1966) określił drzewostan rezerwatu „Jodłowice” jako znajdujący się 
w fazie odnowienie. Porównanie wykresów rozkładu pierśnic drzew (ryc. 2) wskazu­
je, że w okresie 1966-2001 z drzewostanu wydzieliła się większość najgrubszych jodeł 
o pierśnicach 52-72 cm, znacznie zmniejszyła się liczba jodeł w zakresie pierśnic 8-24 
cm, zwiększył się natomiast udział jodeł o pierśnicach 36-40 cm. Zwiększył się także 
udział drzew innych gatunków o pierśnicach 8-24 cm. Były to przede wszystkim świer­
ki, a także dęby i sosny. W analizowanym okresie nastąpiło więc znaczne odmłodzenie 
drzewostanu.

W rezerwacie „Jodły Ostrzeszowskie” w stosunkowo niezmienionej postaci pozo­
stał las zaledwie na powierzchni 2 hektarów, co stanowi około 25% obszaru chronione­
go. W pozostałej części rezerwatu struktura drzewostanu została zmieniona w wyniku 
wycinania drzew, które w północno-zachodniej części miało charakter zrębów. Ponadto 
prowadzone było na szeroką skalę sadzenie drzew różnych gatunków na przygotowa­
ną uprzednio mechanicznie glebę. W zachowanym wschodnim fragmencie rezerwatu 
udział jodły jest stosunkowo duży, drzewostan ma budowę dwu- lub wielopiętrową, 
jodły w większości mają pierśnice 8-22 cm, choć zachowały się także egzemplarze 
starsze (Szymura 2003). W analizowanym fragmencie w roku 1967 jodła występowała 
„nielicznie”, rozkład pierśnic był zbliżony do rozkładu ujemnie wykładniczego, co ro­
kowało jej trwały udział w zbiorowisku (Biernacki 1967).

Opisy drzewostanów z połowy lat sześćdziesiątych XX wieku (Pacyniak 1966, 
Biernacki 1967) nie podają żadnych informacji o osłabieniu kondycji jodeł. Natomiast 
już w latach 1975-1976 około 25% jodeł w rezerwacie „Jodłowice” i 50% w „Goli” 
było osłabionych, co stwierdzono na podstawie wyglądu i uszkodzenia koron drzew 
(Feliksik 1990). Operaty urządzeniowe i plany ochrony rezerwatów „Gola” i „Jodło­
wice” potwierdzają wzmożone wydzielanie się jodły, a także najstarszych świerków, 
sosen, modrzewi i dębów. Obumarłe drzewa były wycinane, a ich pnie usuwane. Plan
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Ryc. 2. Zmiany rozkładu pierśnic drzewostanu w latach 1966-2001 w rezerwatach „Gola” (a) i „Jodłowice” (b). 

Fig. 2. Changes in diameter distribution during the period 1967-2001 in reserves „Gola” (a) and „Jodłowice” (b).

ochrony rezerwatu „Gola” z początku lat dziewięćdziesiątych stwierdza, że wszyst­
kie dojrzałe jodły miały suchoczuby i uszkodzone korony. Przewidywano, że w ciągu 
następnych dwudziestu lat jodła całkowicie zniknie ze składu drzewostanu, a pozo-
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Ryc. 3. Względne długości koron i koron regeneracyjnych badanych jodeł.

Fig. 3. Relative crown lengths and relative secondary crown lengths of examined firs.

stanie jedynie w podroście. Prowadzone w latach 2000-2001 pomiary morfologii ko­
ron jodeł wskazują zadowalający stan względnej długości koron i wykształcanie się 
koron regeneracyjnych (ryc. 3). Wizualne symptomy „zamierania jodeł” wystąpiły 
więc w bardzo krótkim czasie, ale z dużym natężeniem. Również w krótkim czasie 
nastąpiła regeneracja koron.

Wyniki analiz dendrochronologicznych (ryc. 4) wykazują spadek wielkości przyro­
stów jodły, rozpoczynający się mniej więcej od lat dwudziestych XX wieku. Najmniej­
sze przyrosty wytwarzały drzewa w latach 1970-80. Od roku 1980 zauważyć można 

Ryc. 4. Chronologia rocznych przyrostów jodły pospolitej na Wale Trzebnickim.

Fig. 4. Radial growth chronology of silver fir on Wał Trzebnicki.
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systematyczne zwiększanie się przyrostów. Aktualna wielkość przyrostów nie ustępuje 
wielkości sprzed okresu ich zmniejszania się. Wiek najstarszych analizowanych jodeł 
przekraczał 130 lat (Szymura 2004).

Dyskusja
Zjawisko zmniejszania się liczebności jodły jest charakterystyczne dla całego Dol­

nego Śląska. Na tym obszarze jodła uznawana jest obecnie za gatunek bliski zagrożenia 
(kategoria NT) na stanowiskach naturalnych (Kącki i in. 2003). Najlepiej zachowane 
zostały populacje chronione w rezerwatach, których powierzchnia jest większa lub 
zbliżona do 10 ha. Wątpliwe jest, czy rezerwaty o takiej powierzchni są wystarczająco 
duże, aby zabezpieczyć populację jodły przed wyginięciem w wyniku fluktuacji skła­
du gatunkowego. Wyniki badań prowadzonych w dolnoreglowych lasach mieszanych 
z udziałem jodły, buka i świerka sugerują, że trwała obecność stadium regeneracji po­
krywającego co najmniej 5% powierzchni jest zapewniona dopiero na obszarze 25 ha 
(Holeksa 1997).

W badanych obiektach zaszły duże zmiany w strukturze drzewostanu. Interpretacja 
tych wyników, z uwagi na różnice w metodyce pomiarowej zastosowanej w obu okre­
sach, musi być ostrożna. Porównanie struktury drzewostanu w rezerwacie „Jodłowice” 
w latach 1966 i 2001 wskazuje na zastąpienie najgrubszych jodeł przez młode egzem­
plarze jodeł, świerków i gatunków liściastych. Zmienione warunki świetlne spowodo­
wały także wejście do drzewostanu sosen. Podobnie w rezerwacie „Gola” najgrubsze 
jodły i świerki wydzieliły się z drzewostanu. Największe zmiany zaszły w rezerwacie 
„Jodły Ostrzeszowskie”, jednak brak materiałów porównawczych nie pozwala na ana­
lizę przyczyn tych zmian.

Jedną z przyczyn zmniejszania się udziału jodły w lasach badanego obszaru było 
zjawisko „zamierania jodły”. Analizy dendrochronologiczne wykazały długotermi­
nowe zmniejszanie się wielkości przyrostów drzew, jakkolwiek pierwsze informa­
cje o widzialnych symptomach zamierania jodeł pochodzą dopiero z połowy lat sie­
demdziesiątych. Zmniejszanie lub zanik przyrostów jodeł w latach 1960-1980 jest 
opisywane zarówno w całej Polsce (np. Feliksik 1990, Jaworski i in. 1995, Krąpiec, 
Szychowska-Krąpiec 2001), jak i Europie (np. Kandler 1993, Wilson, Elling 2004). 
Powszechnie przypisuje się je kombinacji niekorzystnych warunków klimatycznych 
i wpływowi zanieczyszczeń atmosferycznych. W przypadku badanych obiektów jako 
główny czynnik podaje się zanieczyszczenia przemysłowe (Feliksik 1990, Komendar- 
czyk 1990, Macicka-Pawlik i Wilczyńska 1995, Wilczyńska, Macicka-Pawlik 1998). 
Dalsze analizy danych dendrochronologicznych wskazują, że warunki klimatyczne 
tłumaczą 63% zmienności rezydualnej szerokości słojów rocznych w okresie 1890­
-1959 (Szymura niepublikowane). Zmniejszenie reakcji przyrostowej jodły na warun­
ki klimatyczne (co oznacza, że przyrost drzew jest limitowany przez czynniki inne niż 
klimatyczne) datuje się od połowy lat czterdziestych dwudziestego wieku i kończy 
raptownie w połowie lat osiemdziesiątych. Zwraca także uwagę fakt, że zmiana ten­
dencji przyrostowej drzew zaznaczyła się w okresie największej emisji zanieczysz­
czeń SO2 w obrębie całej Europy Środkowej. Znaczący spadek emisji datuje się od 
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początku lat dziewięćdziesiątych (Myllona 1996, Barret i in. 2000). Jeśli wzrost przy­
rostów jodły ma być łączony ze spadkiem emisji przemysłowych, to widzialne tego 
symptomy powinny pojawiać się od lat dziewięćdziesiątych, a nie osiemdziesiątych 
(Jaworski i in. 1995). Podobne stwierdzenia sformułowano analizując wzrost jodeł 
w Bawarii (Kandler 1992) czy świerka pospolitego we wschodniej części Niemiec 
(Mäkinen i in. 2002). Zbliżony trend przyrostu wykazują także indeksowane szeroko­
ści przyrostów (Szymura 2004), niezależne od wpływu wieku analizowanych drzew. 
Wyniki analizy morfologii koron drzew wskazują, że ich obecny stan zdrowotny nie 
odbiega od jodeł w centrum zasięgu w Polsce, czy też w całej Europie (Szymura 
2003).

Oceniając szybki proces zamierania najstarszych jodeł, nie można pominąć faktu 
naturalnego starzenia się drzew. Rezerwaty zostały utworzone przed ponad półwie­
czem w drzewostanach, które już wtedy były cenne z uwagi na wiek drzew.

Zamieranie jodły wpłynęło nie tylko na dynamikę liczebności populacji jodły 
pospolitej, ale także na przemianę struktury roślinności runa całych biocenoz. Ana­
liza przemian florystycznych w rezerwacie „Jodłowice” w latach 1962-1998 wska­
zuje na wzrost populacji gatunków światłożądnych (Calamagrostis epigejos i Rubus 
sp.), wzrost liczebności Dryopteris dilatata oraz Pteridium aquilinum. Jednocześnie 
stwierdzono spadek liczebności Vaccinium myrtillus i Trientalis europaea oraz brak 
potwierdzeń: Stellaria nemorum, Melampyrum nemorosum, Brachypodium sylva- 
ticum, Galium rotundifolium, G. schultesii, Luzula luzuloides, L. sylvatica, Pyrola 
rotundifolia, P. uniflora, Polystichum aculeatum. Ogólnie stwierdzono zwiększanie 
udziału gatunków porębowych, zanik gatunków diagnostycznych boru jodłowego 
i zbiorowisk grądowych, a jako główną formę antropopresji uznano rubicetyzację 
i fruicetyzację (Macicka-Pawlik, Wilczyńska 1995). Zmniejszanie się liczebności 
roślin charakterystycznych klasy Vaccinio-Piceetea obserwuje się obecnie na całym 
Dolnym Śląsku (Kącki i in. 2003).

Zamieranie najstarszych drzew uruchomiło łańcuch zmian, które na zasadzie sprzę­
żeń zwrotnych przyśpieszyły proces zmniejszania się udziału jodły w drzewostanach 
(ryc. 5). Wycinanie obumarłych drzew doprowadziło do wzrostu udziału gatunków 
światłożądnych w runie. Na badanym obszarze siewki jodły praktycznie nie występują 
w synuzjach paproci i trzcinnika, bardzo rzadko w synuzjach jeżyn, często natomiast 
spotyka się je w synuzjach mszaków, borówki i szczawika zajęczego (Szymura 2003) . 
Gwałtowne prześwietlenie drzewostanu, połączone z usuwaniem leżących pni, prowa­
dzi więc do zmniejszenia się liczby miejsc bezpiecznych do kiełkowania siewek jodły, 
a tym samym do spadku ich liczebności. Aktualnie, w badanych rezerwatach średnie 
zagęszczenie podrostów jodły wynosi 402 szt. na 1 ha (Szymura 2005), a siewek 232 
szt. na 1 ha (Szymura 2003). W porównaniu do innych drzewostanów z udziałem jodły 
w Polsce ilość odnowień jodły jest niewielka (Szymura 2003). Dodatkowym czynni­
kiem powodującym zmniejszenie liczby siewek było zapewne zmniejszenie produkcji 
nasion przez osłabione drzewa, zjawisko to jest opisane u Abies sibirica Ledeb. (Trety­
akova, Bazhina 2000). Raptowna zmiana warunków termicznych i wilgotnościowych 
w prześwietlonym drzewostanie jest prawdopodobnie dodatkowym czynnikiem streso-
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Ryc. 5. Schemat prawdopodobnych interakcji prowadzący do spadku udziału jodły pospolitej w drzewostanie. Znak “+” 
oddziaływanie pozytywne, “-” oddziaływanie negatywne; zjawiska udokumentowane są obramowane. Dalsze objaśnie­

nia w tekście.

Fig. 5. The scheme of possible interactions leading to the decrease of silver fir share in stands. “+” positive influence, “- “ 
negative influence; the documented phenomena are framed. Further explanations in the text.

twórczym w stosunku do pozostałych jeszcze dorosłych egzemplarzy jodły, co nasilać 
mogło ich zamieranie. Nie można wykluczyć, że w przypadku niektórych osobników 
wycinanie było zbyt pośpieszne, znane są przykłady regeneracji koron jodeł z praktycz­
nie pełną defoliacją (Anonim 2003). Ponadto wycinanie i zrywka drewna powodowały 
mechaniczne uszkadzanie podrostów jodły, stąd osłabienie potencjału regeneracyjnego 
„banku podrostów”. Zmniejszało to liczbę młodych jodeł, które mogły wejść w skład 
drzewostanu. W badanych rezerwatach nie obserwowano, aby siewki jodły pojawiały 
się obficie na glebie mineralnej odsłoniętej w wyniku zrywki drewna. Zgryzanie siewek 
jodły przez duże zwierzęta roślinożerne obserwowano praktycznie tylko w rezerwacie 
„Gola”, pomimo otoczenia go siatką ochronną.

Dyskutowane powyżej fakty i prawdopodobne zależności poddają w wątpliwość 
skuteczność prowadzonej w przeszłości gospodarki leśnej w stosunku do jodły pospo­
litej. Jednak na obszarach objętych ochroną również doszło do spadku liczebności jo­
deł. Można to łączyć z zjawiskiem „zamierania jodły” - związanym z oddziaływaniem 
czynników o charakterze globalnym: zanieczyszczeniem powietrza i fluktuacjami kli­
matu. Rezultaty podkreślają wpływ zamierania jodły na funkcjonowanie całego układu 
przyrodniczego - zamieranie jednego gatunku wyzwoliło łańcuch zmian przekształca­
jących fitocenozy wyżynnego boru jodłowego.

Istnieją możliwości ograniczenia spadku liczebności jodły na badanym obszarze. 
Prowadzenie ochrony biernej sensu stricto (tzn. bez polepszania „stanu sanitarnego 
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lasu”, „pielęgnacji” i „odsłaniania” podrostów jodły) znacznie zmniejszyłoby poziom 
bezpośredniej antropopresji na populacje rezerwatowe. Ponieważ nie jest pewne, czy 
powierzchnia rezerwatów jest wystarczająca dla zapewnienia trwałości występowania 
jodły, możliwe jest zabezpieczenie puli genetycznej populacji na zasadzie tworzenia 
upraw pochodnych. Nasiona jodły wysiewa się poza obszarem ochrony rezerwatowej, 
gdzie kiełkują i tworzą kępy podrostów, stanowiąc naturalny zalążek otuliny rezerwa­
tów. Umiejętna gospodarka leśna, której rzeczywistym celem jest zachowanie różno­
rodności biologicznej i zróżnicowanej struktury drzewostanu, może doprowadzić do 
zwiększania powierzchni lasów mieszanych z udziałem jodły i zachowania gatunków 
roślin typowych do fitocenoz wyżynnego boru jodłowego.
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Summary
The paper presents changes in the number and size as well as stand structure and vitality of silver fir populations in 
the region of Wał Trzebnicki (Fig. 1). The changes in population numbers, size and stand structure was assessed by 
comparing the description given mainly by Pacyniak (1966) and a recent inventory. Changes in the vitality of silver 
fir were described on the basis of research done by several authors, as well as dendrochronological analysis. Results 
showed a decrease in the number of natural, or probably natural, populations of silver fir (Table I). The smallest and 
mainly unprotected populations were mostly damaged. The populations protected in natural reserves survived in a 
better condition. However, in the stands of three thoroughly investigated reserves, the largest silver fir individuals 
disappeared (Fig. 2). The death of the largest trees increased the light availability, which was reflected in an increasing 
share of light demanding plants such as: Calamagrostis epigejos, Rubus sp. whereas the share of Vaccinium myrtillus 
and Trientalis europaea decreased. The decay of the largest trees was usually connected with the phenomenon of 
silver fir decline caused by air pollution. The first information concerning damage to silver fir crowns originated from 
the middle of the 1970s. The dendrochronological analysis revealed the lowest ring width in the 1970s and 1980s, 
whereas since 1980 the ring width has been constantly increasing (Fig. 4). Comparison with air pollution data has 
shown that the increase in the radial growth took place during the highest level of air pollution. The death of the larges t 
firs as well as the largest individuals of other species had initiated several processes, which led to a further decrease 
in the share of silver fir in the stands (Fig. 5). Changes in the forest floor reduced the number of safe sites available 
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for seedlings, whereas the forest management practices often destroyed fir saplings and thus decreased the size of the 
saplings bank. Additionally, the rapid changes in the forest canopy layer were probably stress factors for the remaining 
adult silver firs. Thus, actually the main threats to silver fir population preservation are: the insufficient size of reserves 
and unsuitable forest management.
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