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Stanowisko cisa pospolitego Taxus baccata L. koto Mogilna jest aktualnie jednym z najbogatszych
skupisk tego gatunku w polskiej czesci Karpat. Od kilkudziesieciu lat podlega ochronie rezerwa-
towej. W ciggu ostatnich 50 lat liczba osobnikéw w populacji zwigkszyta sie prawie dwukrotnie,
a sporo z nich wyrosto poza granica rezerwatu. Badaniami objeto calo$¢ populacji, ktora liczy
1272 osobniki. Wiekszo$¢ cisow nie wytwarza organéw generatywnych (85%). W odniesieniu do
danych sprzed 5 lat udzial ciséw o cechach pozwalajacych zidentyfikowa¢ ple¢ jest ponad cztero-
krotnie mniejszy, a w poréwnaniu do innych populacji karpackich badanych przez autoréw - cisy
w Mogilnie najstabiej obradzaja (15% populacji). Wigkszos$¢ osobnikéw posiada zdrowg i zywot-
ng korone (89%), ale az u 67% ciséw stwierdzono réznego rodzaju uszkodzenia pnia, wérod kto-
rych dominujg porazenia grzybowe. Gtéwnym problemem w rozwoju populacji jest stabe obra-
dzanie osobnikdéw i brak odpowiednio licznego odnowienia, ktore zapewnialoby ciagtos¢ rozwo-
ju populacji.

Wstep

Wiekszo$¢  stanowisk cisa pospolitego
Taxus baccata L. w Polsce objeta jest rézny-
mi formami ochrony - gldéwnie s3 to rezer-
waty i pomniki przyrody oraz w kilku przy-
padkach parki narodowe (Dziewolski 1973;
Zembrzuski 1975; Bodziarczyk, Matosz 2002;
Zemanek 2003; Zwijacz 2010). Przede wszyst-
kim jednak cis podlega ochronie gatunkowej,
ktorej tradycja siega XV wieku - Statut Warcki

(Grzywacz, Grzywacz 2008). Przez lata wyda-
walo sie, ze objecie cisa ktdrgkolwiek z obsza-
rowych form zapewni mu bardziej skuteczna
ochroneg, lepsze odnawiane si¢ i tym samym
trwato$¢ rozwoju. W wielu regionach Polski
zaczgto jednak dostrzegaé problem stagnacji
populacji tego rzadkiego drzewa, a nawet wy-
razng regresje (Sokotowski i in. 2000). Za przy-
ktad moze postuzy¢ chociazby najbardziej zna-
ny rezerwat cisowy ,Cisy Staropolskie im.
L. Wyczétkowskiego” w Borach Tucholskich,
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w ktérym systematycznie od wielu lat obserwu-
je sie spadek liczebnosci i niska przezywalnoéé
odnowienia (Gieruszynski 1961; Iszkulo i in.
2012; Szeszycki 2013). O podobnych zmianach
w rezerwatach cisowych w Goérach Bardzkich
wspominajg Boratynski i inni (1997), gdzie
w okresie niespetna 50 lat (1948-1996) nastapit
spadek liczby ciséw prawie o potowe. W nie-
ktorych przypadkach opinie na temat stopnia
zagrozenia konkretnych populacji cisa sg jed-
nak nieadekwatne do stanu rzeczywistego, cze-
sto oparte na mocno przestarzalych lub ogra-
niczonych danych. Niektdrzy badacze cisa juz
dawno wyrazali watpliwosci, czy ochrona re-
zerwatowa jest optymalna dla cisa, inni postu-
lowali ochrone czynng (m.in. Lewandowski,
Tumitowicz 1962; Krol 1969; Koscielny, Krol
1970; Wilczkiewicz 1981).

Jedno z najbogatszych i najbardziej zna-
nych stanowisk cisa pospolitego na potudniu
Polski znajduje si¢ w Mogilnie (ryc. 1) i od 52
lat objete jest ochrong rezerwatowa. W opar-

ciu o dostepne dane (Plany ochrony rezerwa-
tu, wyniki okresowych inwentaryzacji pro-
wadzone przez miejscowych lesnikéw) ocena
stanu populacji cisa moze budzi¢ uzasadnione
obawy co do przyszto$ci gatunku na tym sta-
nowisku.

Podjete przez autoréw niniejszego opraco-
wania badania nad strukturg i odnowieniem
cisa w rezerwacie przyrody ,Cisy w Mogilnie”
mialy na celu przede wszystkim poznanie ak-
tualnego stanu zasobéw oraz ocene kondy-
cji catej populacji, rowniez osobnikéw rosng-
cych poza rezerwatem. W zwiazku z tym szcze-
gllnie skrupulatnie oceniano stan zdrowot-
ny wszystkich ciséw oraz zdolno$¢ osobnikéw
do generatywnego rozmnazania poprzez ocene
kwitnienia i obradzania. W trakcie prowadzo-
nych badan okreslono takze stan odnowienia
cisa w populacji z uwzglednieniem najmlod-
szych stadiéw rozwojowych (siewek i nalotéw),
zagadnienie to jednak bedzie przedstawione
w oddzielnej publikacji.

cis @
pomnik przyrody

Limanowa

Ryc. 1. Lokalizacja i granice rezerwatu przyrody ,,Cisy w Mogilnie” [Zrédto: mapa RDLP Krakéw, uzupetniono]:
a — lasy, b — cieki i zbiorniki wodne, c — granica rezerwatu ,,Cisy w Mogilnie”, d — drogi gtéwne, e — potozenie re-

zerwatu

Fig. 1. Location and the contours of the “Cisy w Mogilnie” nature reserve [source: map from RDLP Krakéw, com-
pleted]: a — forests, b — watercourses and reservoirs, c — boundaries of the reserve “Cisy w Mogilnie”, d — main

roads, e — location of the reserve
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Materiat i metody badan

Prace terenowe

Gléwne badania populacyjne przeprowa-
dzono w latach 2011-2012. Objeto nimi caty
obszar rezerwatu o powierzchni 35,67 ha oraz
strefe bezposrednio przylegajaca do jego grani-
cy, w ktorej rosty cisy. Wszystkie pomiary prze-
prowadzono w okresie jesiennym oraz wcze-
snowiosennym, kiedy dobrze widoczne cechy
morfologiczne osobnikéw pozwalaly na po-
prawne okreslenie plci. W trakcie szczegoto-
wej penetracji terenu odnalezione osobniki cisa
(zar6wno martwe, jak i zywe) oznakowano i po-
mierzono. Okreslono lokalizacje kazdego cisa
za pomocg odbiornika GPS (GPSmap 60 CSx)
oraz mierzono wysokos¢ i piersnice kazdego
osobnika (ewentualnie obwdd, ktéry nastep-
nie przeliczono na piers$nice). Okreslono forme
wzrostu i stan zdrowotny osobnikéw, podda-
jac analizie oddzielnie korone oraz gléwny ped
zgodnie z przyjetymi kryteriami (Bodziarczyk,
Zator 2002, 2004; Bodziarczyk, Chachuta 2008;
Bodziarczyk Ramut 2011). Szczegétowo opisa-
no warunki wzrostu kazdego cisa, okreslajac
wysokos$¢ nad poziomem morza oraz ekspo-
zycje i nachylenie stoku. Ponadto oszacowano
w skali 10-stopniowej zwarcie warstwy drzew
nad kazdym cisem.

Prace obliczeniowe

Na podstawie danych GPS sporzadzo-
no w programie ArcGIS kompozycje mapo-
we okre$lajace rozmieszczenie cisow. Dla zba-
dania zmiennosci przestrzennej badanych ele-
mentéw struktury populacji caly obszar ba-
dan (rezerwatu oraz bezpo$redniego sasiedz-
twa, w ktérym rosly cisy) podzielono na kwa-
draty o boku 50 m, otrzymujac 196 kwadratow.
Okre$lono wzorzec przestrzenny rozmieszcze-
nia ciséw w populacji, obliczajac wspétczynnik
skupiskowosci oraz uzupetniajacy wspdtczyn-
nik éredniego zattoczenia (David, Moor 1954
za: Collier i in. 1977). Wyniki pomiaréw po-
szczegolnych cech osobnikéw analizowano sta-
tystycznie, obliczajac do celéw statystyki opiso-
wej podstawowe parametry. Statystyczng istot-

no$¢ réznicy miedzy empirycznym a teoretycz-
nym rozktadem cech grubosci i wysokosci ci-
s6w zbadano za pomocg testu Shapiro-Wilka.
Zgodnos¢ dwu empirycznych rozkladéw ba-
dano za pomocg nieparametrycznych testow —
dla dwéch grup wykorzystano test U Manna-
—~Whitneya, a dla wielu prob - test Kruskala-
—Wallisa (Stanisz 2006).

Wykorzystujac dane o ekspozycji i nachyle-
niu stoku oraz tabele Struzki (1956), obliczono
dla kazdego cisa warto$¢ bezposredniego pro-
mieniowania slonecznego.

Charakterystyka obiektu badan

Rezerwat przyrody ,,Cisy w Mogilnie” to je-
den z dziewigciu rezerwatéw przyrody w pol-
skiej czesci Karpat Zachodnich, chroniacy jed-
ng z najliczniejszych gorskich populacji cisa.
Caly obszar rezerwatu obejmuje $rodkowa
i gorng cze$¢ poinocnego stoku Jodlowej Gory
i rozciaga sie od 535 do 715 m n.p.m. Zbocza
cechujg si¢ zmiennym spadkiem (10-30°)
i zréznicowang topografia. Srodkows czes¢ re-
zerwatu przecina gleboki jar z okresowym po-
tokiem. Lokalnie na niewielkich sptaszczeniach
znajduja sie¢ wysieki wod i miaki Zrédlisko-
we. Drzewostan w rezerwacie jest malo zréz-
nicowany pod wzgledem sktadu gatunkowego
i struktury pionowej; w gérnej warstwie wyraz-
nie dominuje jodla pospolita, a w nizszych war-
stwach, oprocz jodly, znaczny udzial ma buk
pospolity, sporadycznie wystepuje jawor, §wierk
pospolity, dab szyputkowy i jesion wyniosly
oraz rzadko grab pospolity i brzoza brodawko-
wata. Cis pospolity jako gléwny obiekt ochro-
ny w rezerwacie wystepuje w nizszych war-
stwach, wyraznie oddzielajac si¢ od gléwnego
drzewostanu. Najwyzsze cisy osiagaja zaledwie
polowe wysokosci drzew tworzacych najwyz-
sza warstwe. W rezerwacie na podfozu zbudo-
wanym z piaskowcoéw magurskich, poprzedzie-
lanych warstwami tupkéw ilastych, rozwinety
sie w wigkszosci gleby brunatne kwasne, cho¢
znaczng czeg$¢ rezerwatu (25%) zajmuja takze
gleby brunatne wytugowane (Plan ochrony re-
zerwatu ,,Cisy w Mogilnie” na lata 1996-2016).
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Wedlug klasyfikacji typow siedliskowych lasu,
w calym rezerwacie przyrody wyrdzniono las
gorski (LG), a wedlug kryteriow fitosocjolo-
gicznych dominujacym zbiorowiskiem roélin-
nym jest Zyzna buczyna karpacka w podzespole
jodlowym Dentario glandulosae-Fagetum abie-
tosum i typowym Dg-F typicum.

Wyniki

Warunki wystepowania cisa w rezerwacie

Cisy skupiaja si¢ gtéwnie w $rodkowo-p6t-
nocnej czesci rezerwatu, w miejscach najni-
zej polozonych, chlodnych i bardziej wilgot-
nych. Wiekszoé¢ osobnikéw roénie na lagod-
nych stokach o ekspozycji pétnocnej (ryc. 2A
i B), na ktérych $rednia warto$¢ bezpoérednie-
go promieniowania stonecznego wynosi 95,9%,
a maksymalna nie przekracza 112% (ryc. 2C).
Spora grupa ciséw rosnie w glebokich, chociaz
niewielkich, jarach i na zboczach dolin okre-
sowych potokéw. Cisy rosnace w tych warun-
kach do$¢ czesto przybieraja specyficzny po-
kréj o tukowato wygietym w dolnej czesci pniu
jako skutek reakcji na przemieszczanie sie gor-
nych warstw gleby. Niekiedy zdarza sie, ze
w miejscach o ekstremalnie ruchomym podlo-
zu cisy rosng z wyraznym odchyleniem od pio-
nu gléwnego pedu. Pojedynczo obserwowano
przypadki zsuwania si¢ cisow wraz z gérnymi
warstwami gleby.

W zakresie wysoko$ci bezwzglednej cisy
w rezerwacie rosng od 556 m do 715 m n.p.m.
W miare wzrostu wysokosci nad poziomem
morza liczba ciséw w rezerwacie i ich zagesz-
czenie zdecydowanie sie zmniejsza — cisy wy-
stepuja juz tylko w duzym rozproszeniu, rzad-
ko tworzac niewielkie skupiska (ryc. 3).

Wielkos¢ populacji

Populacja cisa w rezerwacie oraz w bez-
posrednim sasiedztwie jego granic liczy 1272
osobniki, ktdre osiagnely co najmniej pot me-
tra wysokosci. Stwierdzono réwniez osobni-
ki mlodociane - w stadium nalotu i siewki -
ktorych zageszczenie jest bardzo zréznicowa-
ne na calej powierzchni rezerwatu. W popu-
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Ryc. 2. Charakterystyka warunkéw wystepowania cisa
pospolitego Taxus baccata w zaleznosci od nachylenia
stoku (A), ekspozycji (B) i bezposredniego promienio-
wania stonecznego (C)

Fig. 2. Characteristics of the European yew Taxus bac-
cata habitat according to slope inclination (A), aspect
(B), and relative irradiance (C)

lacji zidentyfikowano 7 osobnikéw martwych.
Zdecydowana wigkszo$¢ cisow wyksztalcita
forme drzewiasta (86%), a pozostate (14%) wy-
tworzyly forme krzewiasta.

Wozorzec przestrzenny
rozmieszczenia osobnikow

Przestrzenna analiza wybranych cech osob-
nikéw, a zwlaszcza wzorzec ich rozmieszcze-
nia, pozwala na okreslenie nie tylko schema-
tu rozprzestrzeniania sie, lecz takze warunkéw
wzrostu cisa. Z analizy tej wynika, ze cisy wy-
stepuja nieregularnie na calym badanym ob-
szarze, z tendencjg do skupiania si¢ na réznych
powierzchniach (ryc. 4). Skupiskowy wzorzec
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Ryc. 3. Rozmieszczenie osobnikéw cisa pospolitego
Taxus baccata z uwzglednieniem ptci: a — osobniki
zenskie, b — osobniki meskie, ¢ — osobniki ptonne

Fig. 3. Distribution of European yew Taxus baccata indi-
viduals with respect to specimens’ sex: a — female speci-
mens, b — male specimens, ¢ — non-flowering individuals

rozmieszczenia osobnikow potwierdza warto$é
wspolczynnika skupiskowoséci wynoszaca w ba-
danej populacji 9,4. Z kolei inny wskaznik od-
noszacy sie do zageszczenia — wspdlczynnik
$redniego zatfoczenia — wynosi 16,4, co ozna-
cza, ze z taka liczba ciséw kazdy osobnik dzieli
swoje poletko (w tym przypadku kwadrat o bo-
ku 50 m). Na rycinie 4 przedstawiono zmien-
nos¢ zageszczenia ciséw na obszarze badanego
rezerwatu. Przyjmujac za podstawowa jednost-
ke zaproponowane powyzej poletko, stwierdzo-
no, ze maksymalne zageszczenie osobnikow cisa
w kwadracie (0,25 ha) wynosi 57 osobnikéw,
a $rednie 6 +8,81. Zageszczenie cisa w potnoc-
nej czedci rezerwatu jest zdecydowanie wyzsze.
Wykazano niewielka liczbe kwadratéw, w kto-
rych nie bylo cisow. Szczegdlng uwage zwra-
ca $srodkowo-pdinocna i pétnocno-wschodnia
cze$¢ rezerwatu, w ktdrej wyodrebniajg sie dwa
wyrazne obszary zageszczenia cisow.
Najbardziej okazate osobniki skupiaja sie
gltéwnie w potudniowej i srodkowej czesci re-

Ryc. 4. Przestrzenne zréznicowanie zageszczenia osob-
nikéw cisa pospolitego Taxus baccata (za jednostke
podstawowa przyjeto kwadrat o boku 50 m)

Fig. 4. Spatial variation in the density of European yew
Taxus baccata specimens (a square of 50 x 50 m was
adopted as the basic unit)

zerwatu, gdzie ich zageszczenie jest przecietne,
natomiast cisy o mniejszych rozmiarach, zajmu-
ja gléwnie péinocng i zachodnig czes$¢ rezerwa-
tu oraz jego obrzeza. Prawdopodobnie jest to
efekt skutecznego rozprzestrzeniania sie gatun-
ku w ciagu ostatnich kilkudziesieciu lat. W cen-
tralnej czesci populacji dominuja cisy osiagaja-
ce zaréwno najwieksze rozmiary w piersnicy,
jak 1 wysokosci. Interesujacy obraz zmiennos$ci
przestrzennej daje wynik poréwnania $redniej
wysokosci i $redniej pierénicy. Z analiz tych wy-
nika, ze osobniki najwyzsze osiagaja najwieksza
warto$¢ srednig w poludniowo-zachodniej cze-
$ci rezerwatu. Z kolei najliczniejsze skupiska ci-
séw o najnizszych wymiarach wysokosci i pier-
$nicy stwierdzono wzdluz péinocnej i wschod-
niej granicy rezerwatu.

Struktura pfciowa a wielkos¢ osobnikow
Udzial osobnikéw wytwarzajacych orga-

ny generatywne w populacji cisa wynosi za-

ledwie 15% (12% stanowig osobniki zenskie
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Ryc. 5. Kwiaty meskie cisa pospolitego Taxus baccata
(rezerwat przyrody ,,Cisy w Mogilnie”, 20.04.2012 r.;
fot. J. Bodziarczyk)

Fig. 5. Male flowers of the European yew Taxus baccata
(“Cisy w Mogilnie” nature reserve, 20 April, 2012; pho-
to by J. Bodziarczyk)
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i 3% osobniki meskie; ryc. 51 6). U pozostatych
osobnikéw nie okreslono pici (w roku prowa-
dzonych obserwagji), poniewaz nie wykazywa-
ty oznak kwitnienia, co nie oznacza, ze osobni-
ki te nie osiagnely dojrzatosci.

Struktura wysokosci. Rozktad wysoko-
$ci osobnikdéw cisa pospolitego w badanej po-
pulacji jest podobny do teoretycznego rozkta-
du normalnego (ryc. 7), ale istotnie rézni sie
od niego (test Shapiro-Wilka: W = 0,985482;
p =0,00000; & = 0,05). Pod wzgledem wysoko-
$ci cisy wykazujg mniejszg zmienno$¢ niz pod
wzgledem grubosci; wspotczynnik zmienno$ci
wynosi 36,5%. Srednia wartoé¢ tej cechy dla ca-
tej populacji wynosi 5,49 £2,0, przy czym naj-
wieksza frekwencja charakteryzuja si¢ osobniki
w przedziale wysokosci 5,5-6,5 m. Wsrdd ci-
sOw najwyzsza Srednig wysoko$¢ osiagaja osob-
niki meskie (x = 6,93 m £1,83), ktére wyrdznia-
ja si¢ najmniejszym wspotczynnikiem zmien-
nosci (V, = 26,4%), nieco nizszg warto$¢ osig-
gaja osobniki zeniskie (x = 6,01, m +1,66), nato-
miast najnizsza warto$¢ érednia charakteryzu-
je osobniki ptonne (x = 5,37 +2,01), osiagaja-
ce jednoczesnie najwyzsza maksymalng wyso-
ko$¢ (tab. 1, ryc. 8) i cechujace sie najwyzszym
wspolczynnikiem zmiennoéci (V, = 37,5%).
W granicach rezerwatu najwyzszy cis osiggnat
13 m wysokosci i w okresie prowadzonych ba-
dan nie udalo sie okresli¢ jego plci, natomiast
najwyzszy w calej populacji cis, mierzacy 19 m
wysokosci osobnik Zenski, roénie poza rezer-
watem i objety jest ochrong jako pomnik przy-
rody (ryc. 9).

Poréwnujac wysokos$¢ ciséw réznej plci,
nie stwierdzono miedzy nimi réznic istotnych
statystycznie (test Kruskala-Wallisa i poréw-
nan wielokrotnych: z = 0,055800, « = 0,05, H =
36,82615), podczas gdy osobniki ptonne istot-
nie roznig si¢ zaréwno od osobnikéw meskich,

Ryc. 6. Jeden z niewielu cisow obficie obradzajacych
w rezerwacie przyrody,,Cisy w Mogilnie” (2.10.2013 r.,
fot. J. Bodziarczyk)

Fig. 6. One of the few specimens of the European yew
from the “Cisy w Mogilnie” nature reserve, abundant-
ly covered with seed cones (2 October, 2013; photo by
J. Bodziarczyk)
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Ryc. 7. Rozktad wysokosci cisa pospolitego Taxus
baccata

Fig. 7. Height distribution in the population of the
European yew Taxus baccata

jaki zenskich (odpowiednio: z_ = 0,000004, a =
0,05; z, = 0,000243, & = 0,05). Generalnie udziat
ciséw, u ktdrych udalo sie okresli¢ ple¢, jest ni-
ski, przy czym drzewa wyzsze, czgéciej wytwa-
rzaly organy generatywne, ale nie bylo to regu-
3. Zdolno$¢ kwitnienia i obradzania uzalez-
niona jest gléwnie od wieku osobnika i od ko-
rzystnej pozycji socjalnej w pionowej struktu-
rze drzewostanu.

Struktura grubosci. Rozklad grubosci
osobnikéw cisa pospolitego w badanej popu-
lacji, podobnie jak w przypadku rozktadu wy-
sokosci, przypomina teoretyczny rozklad nor-
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Ryc. 8. Udziat osobnikéw cisa pospolitego Taxus bac-
cata roznej ptci w klasach wysokosci: m — osobniki
meskie, z — osobniki zeriskie, p — osobniki o nieokre-
slonej ptci

Fig. 8. Percentage of male and female specimens of the
European yew Taxus baccata in various height classes:
m —male, z— female, p — specimens of unknown sex

malny (ryc. 10), ale réwniez istotnie rézni sie
od niego (test Shapiro-Wilka: W = 0,980907;
p =0,00000; & = 0,05). Zmienno$¢ grubosci ci-
séw mierzonych na wysokosci 1,3 m od ziemi
(pier$nica) waha si¢ od 1,3 do 44,6 cm (tab. 1).
Najliczniej reprezentowany jest przedzial 16-

Tab. 1. Wazniejsze charakterystyki statystyczne populacji cisa pospolitego Taxus baccata w rezerwacie przyro-

dy ,,Cisy w Mogilnie” (osobniki 2 0,5 m wysokosci)

Table 1. The main statistics of the European yew Taxus baccata population in the nature reserve “Cisy w Mogilnie

(0.5 m and higher individuals)

Pierénica/ Diameter at breast height [cm]

Cecha/ Variable

m z p
:TI;CC’ziS;L?Z(I)Sbnlkow/Number of a 141 1083
Srednia/ Mean 20,12 16,98 13,54
Odchylenie standardowe/ STD  +6,95 +5,13 +6,38
Minimum—Maksimum 4,1- 3,8— 1,3-
Minimum—-Maximum -44,6 -35,3 —42,0
Mediana/ Median 20,1 16,9 13,4
Modalna/ Modal 27,4 - 15,9
Wspdtczynik zmiennosci 345 3023 4711

Variaton coefficient [%]
Osobniki: m — meskie, z — zenskie, p — ptonne, d — martwe

”

Wysokos$é/ Height [m]

d )3 m z p d 3

7 1272 41 141 1083 7 1272
9,55 14,14 6,93 6,01 5,37 3,21 6,29
+524 +646 +1,83 +166 +2,01 +1,89 +2,77
32- 13- 15~ 2,0 05 1,5~ 13-
-19,1 -446 -11,0 -12,0 -13,0 -6,0 -13,0

7,3 14 6,5 6,0 5,5 2 6,5

- 15,9 6,5 7,0 6 - 7,0
54,84 45,65 26,4 27,62 37,5 58,79 0,45

Individuals: m — male, z— female, p — non-flowering (barren), d — dead
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Ryc. 9. Najwiekszych rozmiaréw (pomnik przyrody) osobnik cisa pospolitego Taxus baccata rosnacy poza grani-
cg rezerwatu (zaznaczono lokalizacje osobnika na tle konturéw rezerwatu; 12.08.2011 r,; fot. J. Bodziarczyk)
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Fig. 9. Most magnificent specimens (the nature monument) of the European yew Taxus baccata growing outside
the nature reserve (location of the site presented on the map; 12 August, 2011; photo byJ. Bodziarczyk)
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Ryc. 10. Rozktad grubosci cisa pospolitego Taxus bac-
cata w badanej populacji

Fig. 10. DBH distribution in the population of the
European yew Taxus baccata in the studied population
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Ryc. 11. Udziat osobnikéw cisa pospolitego Taxus bac-
cata réznej ptci w klasach grubosci: m — osobniki me-
skie, z — osobniki zeniskie, p — osobniki o nieokreslo-
nej pftci

Fig. 11. Percentage of male and female European
yew Taxus baccata specimens in various DBH classes:
m —male, z - female, p — specimens of unknown sex
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-18 ¢cm, w ktérym znalazto si¢ 16% osobni-
kéw populacji; przy czym warto$¢ srednia wy-
nosi 14,14 cm +6,46. W rezerwacie przyro-
dy najgrubszy cis osiagnal pier$nice 44,6 cm
i byl osobnikiem meskim. W populacji osob-
niki meskie, podobnie jak w przypadku wyso-
kosci, osiggnely wyzsza warto$¢ piersnicy (x =

20,12 cm £6,95) niz osobniki zenskie (x, =
16,98 cm +5,13). Najmniejszg warto$¢ pier-
$nicy o oznaczonej plci osiggnat osobnik zen-
ski (3,8 cm), podczas gdy najmniejszy osobnik
meski osiagnal 4,1 cm. Zmienno$¢ tej cechy
wyrazona wspotczynnikiem zmiennoéci (V)
jest wyzsza niz w przypadku wysokoéci i wy-
nosi $rednio dla calej populacji 45,6%, nato-
miast dla osobnikéw meskich V,m = 34,5%, dla
zenskich V,z = 30,23%, a dla osobnikéw plon-
nych V,p = 47,1%. Osobniki plonne stwierdzo-
no we wszystkich klasach grubosci, podobnie
jak w przypadku wysokosci (ryc. 11).

W calej populacji odnotowano tylko 7 osob-
nikéw martwych, ktére reprezentowaly réz-
ne klasy wielko$ci (w przypadku pierénicy: 3,2—
-9,1 cm; wysokoéci: 1,5-6 m). Najgrubszy osob-
nik, podobnie jak w przypadku wysokosci, ro-
$nie poza granicg rezerwatu (pomnik przyrody);
jego obwdd wynosi 393 cm. Nie zostal on jednak
uwzgledniony w analizie calo$ciowej obu cech
charakteryzujacych populacje cisa z uwagi na
zupelnie odmienne warunki wzrostu w stosun-
ku do populacji w rezerwacie oraz znaczng odle-
glo$¢ od granic rezerwatu (kilkaset metrow).

Stan zdrowotny

W wyniku szczegotowej analizy kazdego
cisa stwierdzono, ze 89% osobnikéw w popula-
cji wyrodznia si¢ bardzo dobrym i dobrym sta-
nem korony - o ciemnozielonym aparacie asy-
milacyjnym, bez oznak przebarwienia i ubyt-
kow. Tylko u 9% osobnikéw wykazano koro-
ne ostabiong, z ubytkami i oznakami przebar-
wienia igiel. Zaledwie 1% osobnikéw posiada-
to korone obumierajacg i 0,6% korone martwa.
Analizujac wylgcznie aparat asymilacyjny cisa,
mozna z calg stanowczo$cig stwierdzi¢, ze ob-
raz stanu zdrowotnego osobnikéw w popula-
cji jest optymistyczny (ryc. 12). Zupelnie inny
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Ryc. 12. Rozmieszczenie osobnikéw cisa pospolitego
Taxus baccata o réznym stanie zdrowotnym apara-
tu asymilacyjnego: a — skupisko cis6w wyrdézniajace
sie najlepszym stanem korony, b — bardzo dobry stan
zdrowotny koron, ¢ — dobry stan zdrowotny koron,
d — osobniki zamierajace, e — osobniki martwe

Fig. 12. Distribution of the European yew Taxus baccata
specimens with varying health status of the assimila-
tion apparatus: a — cluster of specimens with most vig-
orous crowns; b —the best health status of tree crowns,
¢ — good health status of tree crowns, d — dying speci-
mens, e — dead specimens

wniosek mozna wyciggna¢ analizujac jakos¢
pnia (ryc. 13). Z analizy tej wynika, ze az 67,4%
osobnikdw to cisy z réznego rodzaju uszkodze-
niami, wéréd ktérych zdecydowanie dominu-
ja grzyby wywolujace zgnilizne (35,5%). Spora
grupe stanowig réwniez osobniki z uszkodze-
niami na skutek otarcia od spadajacych gate-
zi innych, wyzszych drzew lub przetaczajacego
sie rumoszu skalnego; czesto stwierdzano cisy
o zlamanych wierzchotkach, a nawet peknie-
tych pniach. Zaobserwowano takze uszkodze-
nia wskutek spatowania (4,4%) oraz zgryzania
przez jelenie i sarny (3,6%).

Cisy z uszkodzeniami pnia rozmieszczo-
ne sg do$¢ réwnomiernie na obszarze cale-
go rezerwatu, ale w poludniowej, gornej czeéci
stoku, gdzie zageszczenie osobnikéw jest naj-

Ryc. 13. Rozmieszczenie osobnikéw cisa pospolite-
go Taxus baccata o r6znym stanie zdrowotnym pnia:
a — osobniki uszkodzone, b — osobniki bez uszkodzen

Fig. 13. Distribution of the European yew Taxus bacca-
ta specimens with varying stem health status: a — spec-
imens with damaged stems, b — specimens with un-
damaged stems

mniejsze, ich udziat wynosi ponad 90% wszyst-
kich osobnikéw. Najwiecej zdrowych ciséw
o zywotnej koronie i pedach bez oznak uszko-
dzeni stwierdzono w czeéci $rodkowo-pdinoc-
nej, ktora wyrdznia sie najwiekszym ich zagesz-
czeniem (ryc. 13).

Dynamika liczebnosci i zmiany struktury
wielkosci wybranych cech

Z poréwnania wlasnych wynikéw badan
z danymi Sokotowskiego (1921) oraz doku-
mentacja dotyczaca planu zarzadzania zaso-
bami przyrodniczymi rezerwatu (Bednarek
1964, Tomasiewicz 1996, Plan urzadzania...
na lata 1986-1995, oraz dane z inwentaryza-
cji przeprowadzonej przez Nadlesnictwo Stary
Sacz) wynika, ze populacja cisa w Mogilnie,
ktora przed 90 laty byla na wymarciu, w im-
ponujacy sposob zwiekszyta swoja liczebno$c.
Najwyzsza progresja nastgpita w latach 1921-
-1963 oraz w poczatkowym okresie istnienia
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Ryc. 14. Dynamika liczebnosci cisa pospolitego Taxus
baccata w rezerwacie przyrody ,Cisy w Mogilnie”
w ciggu ostatnich 90 lat

Fig. 14. The dynamics in the population size of the
European yew Taxus baccata in the “Cisy w Mogilnie”
nature reserve over the last 90 years

rezerwatu — w latach 1963-1995, po czym pdz-
niej zaznaczyta sie pewna stabilizacja (ryc. 14).
O ile w pierwszym okresie stabilizacji (1995-
-2000) przyrost liczby cisow w ciagu zaled-
wie 5 lat zwiekszyl sie 0 13,9% (155 osobni-
kow), to juz w ciggu nastepnych 12 lat - zale-
dwie o 2 osobniki. Mozna przypuszczaé, ze

Liczba osobnikéw
Number of individuals

w latach inwentaryzacji 1963 i 1995 nieznacz-
ny wplyw na wyniki liczebnosci populacji mo-
gla mie¢ weryfikacja granic (powierzchnia re-
zerwatu zwiekszyta si¢ o 1,15 ha w stosunku do
stanu poczatkowego). Malo prawdopodobne,
aby w kolejnym okresie (1995-2000) tak duza
progresja wynikata z innych przyczyn niz natu-
ralne. Potwierdzeniem korzystnych zmian za-
chodzacych w analizowanych okresach sg wy-
niki przyrostu cisa na grubos¢, przedstawione
na rycinach 15 i 16. Najbardziej spektakular-
ne zmiany przyrostu cisa na grubos¢, podob-
nie jak w przypadku zmian liczebnosci, nasta-
pily w pierwszym okresie utworzenia rezerwa-
tu, co w pewnym sensie jest zrozumiate, gdyz
okres ten jest dluzszy i obejmuje ponad 30 lat.
W kolejnym etapie, mimo iz obejmuje on krot-
szy przedzial czasowy (tylko 12 lat), przyrost na
grubos¢ zaznacza sie rowniez w sposob wyraz-
ny, co szczegolnie dobrze wida¢ w zwiekszeniu
zakresu analizowanej cechy. Interesujace jest
poréwnanie wynikéw dominujacych frakeji
ciséw z kolejnych inwentaryzacji. Z pierwszej
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Ryc. 15. Zmiany struktury grubosci cisow w ciggu
ostatnich 50 lat w rezerwacie przyrody ,,Cisy w Mo-
gilnie”

Fig. 15. Changes in the DBH structure in the European
yew Taxus baccata population from the “Cisy w Mogil-
nie” nature reserve over the last 50 years
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Ryc. 16. Zmiany struktury grubosci cisow w ciggu
ostatnich 12 lat w rezerwacie przyrody ,,Cisy w Mo-
gilnie”

Fig. 16. Changes in the DBH structure in the popula-
tion of the European yew Taxus baccata in the “Cisy
w Mogilnie” nature reserve over the last 12 years
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znich (1964 r.) wynika, ze dominujaca frak-
cje tworzyly cisy o grubosci 3 cm, za$ podczas
kolejnej, przeprowadzonej w 1995 roku - cisy
o grubosci 12 cm. Z ostatniej inwentaryzacji
dokonanej w roku 2012 wynika, ze w populacji
najliczniej reprezentowane byly cisy o piersnicy
16 cm. Zmiany grubosci dobrze zaznaczaja sie
réwniez w odniesieniu do danych z najkrétsze-
go okresu — ostatnich 12 lat (ryc. 16). W anali-
zowanych okresach, poza pierwszym (lata 60.
XX w.), zwraca uwage spadek liczby osobnikow
w najmniejszych klasach grubosci, zaznaczaja-
cy sie szczegolnie w okresie ostatnich 20 lat.

Wpftyw zwarcia drzewostanu
na wielkos¢ cisow

Z analizy biometrycznych cech cisow (wy-
sokosci i grubosci) rosnacych w réznych wa-
runkach o$wietlenia wynika, Ze $rednia gru-
bos¢ ciséw rosngcych pod zwarciem pelnym
(>90%) istotnie rézni sie od grubosci cisow
rosnacych w warunkach mniejszego zwarcia,
natomiast cisy rosngce w warunkach zwarcia
umiarkowanego, przerywanego i luznego, nie
réznig sie istotnie miedzy soba pod wzgledem
analizowanej cechy (ryc. 17). Obraz jest bar-
dziej interesujacy w odniesieniu do wysokosci
ciséw niz do ich grubosci. Poréwnujac $rednie
wysokosci ciséw rosngcych w odmiennych wa-
runkach $wietlnych (o réznym zwarciu drze-
wostanu tworzgcego putap koron), w wigkszo-
$ci przypadkow wykazano istotne roznice mig-
dzy cisami. Przy zwarciu pelnym $rednia wyso-
ko$¢ cisa wynosita 5,20 m, a pierénica 12,6 cm,
podczas gdy przy zwarciu luznym (< 40%)
$rednia wysoko$¢ byla znacznie wyzsza i wy-
nosita 5,98 m, a piersnica 15,7 cm. Z kolei przy
zwarciu umiarkowanym (70-86%) i przerywa-
nym (45-65%) $rednia pierénica ciséw wyno-
sifa odpowiednio 14,2 i 14,4 cm. Interesujace
jest, ze cisy rosngce pod zwarciem umiarko-
wanym istotnie roznily sie tylko od ciséw ro-
snacych w zwarciu pelnym (H = 624,84; p =
0,009918), podczas gdy cisy rosngce w zwarciu
przerywanym istotnie réznily si¢ wysokoscia
tylko od ciséw rosnacych pod zwarciem luz-
nym (H = 572,54; p = 0,002662).

0 150 300 m‘

Granica rezerwatu
Boundary of reserve

Srednie zwarcie drzewostanu okreslane nad cisem
Mean value of tree crown cover estimated above European jew

O B B

1-20 2140 41-60 61-80 81-100%

Ryc. 17. Przestrzenne zréznicowanie zwarcia drzewo-
stanu w zasiegu wystepowania osobnikéw cisa po-
spolitego Taxus baccata (za jednostke podstawowa
przyjeto kwadrat o boku 50 m)

Fig. 17. Spatial variation in the tree crown cover in
range of distribution of European yew Taxus baccata
specimens (a square of 50 x 50 m was adopted as the
basic unit)

Dyskusja

Populacja cisa pospolitego na Jodiowej
Gorze kolo Mogilna od dawna budzila za-
interesowanie naukowcéw i le$nikéw (m.in.
Sokotowski 1921, Pawtowski 1925, Swies 1962,
Aleksandrowicz 1989). Przed niemal 100 laty
Sokotowski (1921) opisat ja jako niewielkie
skupisko liczace ,,0koto 20 sztuk cisa w formie
krzakowatej, jedno drzewko okolo 4 m wyso-
kie, 10 cm $rednicy” Z kolei Swies (1962), 40
lat pézniej wspominat juz o liczbie prawie 500
cisow, z ktorych potowa to ,okazy krzaczaste”,
a 30% to drzewka nieprzekraczajace 5 m wyso-
kosci i 10 cm $rednicy. Juz wéwczas niewielka
grupe tworzyly dorodne cisy o pokroju drze-
wiastym, ktdre osiggaly 8 m wysokoéci i 10—
-20 cm $rednicy. Aktualnie populacja w rezer-
wacie i w bezpoérednim sasiedztwie jego gra-
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nic liczy 1272 osobniki, ktére osiggnely co naj-
mniej 0,5 m wysoko$ci. W zdecydowanej wiek-
szo$ci (86%) cisy w populacji przybieraja po-
kréj drzewa, wéréd ktérych az 92% to osob-
niki jednopedowe. Przeprowadzone w okresie
ostatnich kilkunastu lat inwentaryzacje, poda-
ja odmienna, chociaz niewiele réznigcy si¢ od
siebie, liczbe ciséw. Prawdopodobnie réznica
ta wynika z nie§wiadomego liczenia osobnikéow
rosnacych poza rezerwatem, zwlaszcza w tych
fragmentach terenu, ktore sg bardziej niedo-
stepne i cechujg sie¢ mniej wyraznym oznako-
waniem granic. By¢ moze w trakcie inwentary-
zacji w sposob niejednolity traktowano osob-
niki wielopedowe, a poszczegolne réwnorzed-
ne pedy cisa liczono (choc¢ jest to malo praw-
dopodobne) jako osobne drzewa. Nie mozna
jednak wykluczy¢, ze oba podejécia naktada-
ty si¢ wzajemnie na siebie. Pomimo pewnych
rozbieznosci, ktore w zasadzie nie majg wiek-
szego znaczenia dla ogélnego obrazu popu-
lacji, przyrost liczebnosci cisa w ciagu ostat-
nich 100 lat jest wrecz imponujacy, a od chwi-
li utworzenia rezerwatu i przeprowadzonej
pierwszej inwentaryzacji — niekwestionowany.
Niemniej jednak, pewien niepokéj wzbudza-
ja wyniki ostatnich badan, zwlaszcza dotycza-
cych kondycji populacji, czyli stanu zdrowot-
nego osobnikow i ich zdolnoséci do rozmnaza-
nia sie. W okresie ostatnich 5 lat (Kurzeja 2007,
Siwy 2012) zaznaczyt sie prawie czterokrotny
spadek liczby osobnikéw wytwarzajacych orga-
ny rozmnazania generatywnego. W 2007 roku
w populacji cechy osobnikéw dojrzatych wyka-
zywaly 684 cisy, podczas gdy w 2012 roku juz
tylko 182. Podczas gdy liczba osobnikéw me-
skich zmniejszyta sie¢ dwukrotnie (z 84 do 41),
to liczba osobnikéw zenskich - az czterokrot-
nie (z 600 do 141). Z badan autoréw niniejsze-
go opracowania nad odnowieniem cisa w re-
zerwacie wynika, ze obserwowane zmiany juz
znajduja odzwierciedlenie w liczebnosci naj-
miodszego pokolenia. Zmniejszenie obradza-
nia cisa bezposérednio przeklada si¢ na zmniej-
szenie ilosci odnowienia i tym samym prowa-
dzi do ograniczenia mozliwosci rozwoju po-
pulacji. Poza wspomnianymi czynnikami ma-
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jacymi wplyw na rozwdj populacji, dodatkowy
problem stanowi do$¢ czeste pozyskiwanie na-
sion cisa z rezerwatu w Mogilnie do celéw re-
alizacji rozmaitych projektéw i eksperymen-
tow. W ciagu 6 sezonéw (w latach 2003-2013)
z rezerwatu przyrody ,,Cisy w Mogilnie” pozy-
skano az 20,07 kg nasion cisa, co w przelicze-
niu na liczbe odpowiada wartosci ponad pot
miliona sztuk nasion (514 000). Zakladajac, ze
tylko 10% nasion jest zdolna do skietkowania,
to populacja zubozona zostala o ponad 50 tys.
siewek, czyli tyle, na ile aktualnie oceniono za-
soby calego odnowienia w rezerwacie — siew-
ki i nalot (Bodziarczyk, Widlak 2014). Przy tak
ograniczonej liczbie osobnikéw obradzajacych,
jest to znaczace zubozenie zrodha diaspor, ktd-
re moze w istotny sposéb wplyna¢ na zaburze-
nia, a nawet ograniczenie rozwoju populacji.
Problemem cisa w Mogilnie nie jest staba prze-
zywalno$¢ siewek i nalotow, jak niektorzy uwa-
zaja, a zbyt mata liczba wytwarzanych nasion.
Nawet jesli realizacja projektow ma na celu za-
bezpieczenie puli genowej cisa, to w przypad-
ku badanej populacji pozyskiwanie nasion wy-
maga rozwaznego podejscia, zwlaszcza ze po-
pulacja przechodzi kryzys. Nasuwa si¢ zatem
pytanie, jakie sa priorytety w ochronie cisa -
ochrona naturalnych populacji czy tez hodowla
i wysadzanie go w celu zwiekszenia liczebnosci
osobnikow tego gatunku? Ta kwestia jest szcze-
gblnie wazna w odniesieniu do gérskich popu-
lacji cisa, ktorych naturalne pochodzenie nie
budzi watpliwoéci.

Jednym z najwazniejszych czynnikow wply-
wajacych na indywidualny rozwdj poszczegol-
nych osobnikéw cisa jest dostep do $wiatla.
Rozwdj cisa - jako gatunku rosnacego w niz-
szych warstwach drzewostanu - oraz jego moz-
liwoéci obfitego kwitnienia i obradzania, poza
cechami wynikajacymi z indywidualnych pre-
dyspozycji i kondycji kazdego osobnika, sg tak-
ze uzaleznione od struktury dominujacych nad
nim innych gatunkéw drzew (DiFazio iin. 1998;
Saniga 2000; Iszkulo, Boratynski 2004; Linares
2013; Niemczyk i in. 2015; Schirone 2015).
Z przeprowadzonych badan oraz historii roz-
woju drzewostanu rysuje si¢ 0golny obraz struk-
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Ryc. 18. Architektura korony cisa pospolitego Taxus baccata uksztattowana w warunkach duzego ocienienia
gornego kompensowanego znacznym dostepem swiatta bocznego (z lewej) i nietypowy pokrdj cisa pospolite-
go Taxus baccata (z prawej) jako efekt wielokrotnych mechanicznych uszkodzen na stromym stoku (rezerwat
przyrody ,,Cisy w Mogilnie”, 18.09.2014 r.; fot. J. Bodziarczyk)

Fig. 18. Crown architecture in the European yew Taxus baccata developed under heavy shade which is compen-
sated by lateral light penetration (at left) and unusual habit of the European yew (at right), which has been af-
fected by frequent mechanical damage when growing on the steep slope (“Cisy w Mogilnie” nature reserve,

18 September, 2014; photo by J. Bodziarczyk)

tury populacji cisa na Jodlowej Gorze uksztatto-
wanej pod wplywem struktury i dynamiki drze-
wostanu dominujgcego w rezerwacie. Cisy w ba-
danej populacji pod bardziej zwartym drzewo-
stanem o0siggajg przeci¢tnie mniejsze rozmiary
wysokosci i pier$nicy niz pod zwarciem luznym,
gorzej sie rdwniez odnawiaja. O podobnych za-
leznosciach wspominajg réwniez inni autorzy
(Fabijanowski 1956; Dobrowolska, Farfat 2002;
Zachara, Lukaszewicz 2002; Iszkuto i in. 2005;
Iszkuto, Boratyniski 2006; Dhar i in. 2006, 2007;
Ruprecht i in. 2010; Devaney i in. 2014). W wa-
runkach ograniczonego dostepu $wiatla gorne-

g0, a jednoczeénie przy zwiekszonym dopltywie
$wiatla bocznego, cisy czesto przybieraja niety-
powy pokrdj (ryc. 18). Niekiedy jest to skutek
zaburzen i uszkodzen mechanicznych, jakim
poddawane s3 cisy rosnace na stromych sto-
kach (ryc. 18). Analizujgc stan zdrowotny ko-
rony kazdego cisa w odniesieniu do kategorii
zwarcia drzewostanu, nie wykazano istotnych
statystycznie roznic. Prawdopodobnie wyni-
ka to z duzej ,elastycznosci” cisa w odniesieniu
do zréznicowanych warunkéw zwarcia drzewo-
stanu panujacego, a na stan zywotnosci korony
zwarcie to nie ma bezpo$redniego wptywu.
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Ryc. 19. W rezerwacie w wielu miejscach geste runo
zdominowane jest przez jezyne gruczotowaty, kto-
ra skutecznie utrudnia naturalne odnawianie sig cisa
(24.09.2014 ., fot. J. Bodziarczyk)

Fig. 19. In the reserve is, in many places, a dense her-
baceous vegetation is dominated by blackberry Rubus
hirtus, which impedes the natural regeneration of yew
(24 September, 2014; photo by J. Bodziarczyk)

Z dobrze zachowanych zrddel wynika, ze
na poczatku XX wieku i w okresie miedzy-
wojennym las ograniczony aktualnie granica-
mi rezerwatu poddany byt intensywnej eksplo-
atacji przez prywatnych wlascicieli (Bednarek
1964, Tomasiewicz 1996). W niektorych frag-
mentach dokonano nawet zrebéw zupelnych,
ktére mialy bezposredni wplyw na zniszczenie
wielu osobnikéw cisa. Od chwili utworzenia re-
zerwatu (1963), w ciggu kilkudziesigciu lat, po-
pulacja zaczela sie systematycznie odradzac.
W miedzyczasie, wlatach 70. XX wieku, na sku-
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tek silnych wiatréw, potudniowa (przygrzbieto-
wa) cze$¢ rezerwatu ulegla znacznemu znisz-
czeniu i sporo drzew ulego przewrdceniu lub
zostalo ztamanych. Oba zaburzenia mialy nie-
watpliwie znaczacy wplyw na dalszy rozwoj po-
pulagji i jej aktualng strukture. Oddziatywanie
to polegato nie tylko na fizycznym zniszczeniu
wielu ciséw, ale réwniez na stworzeniu lepszych
warunkéw $wietlnych dla pozostalych, ktore
przetrwaly. Prawdopodobnie po intensywne;
eksploatacji laséw nastgpita przerwa, podczas
ktorej cisy mogly sie regenerowac i odnawiac,
co zbieglo sie z okresem objecia ich obszaro-
wa forma ochrony. Prawdopodobnie okres ten
mozna uzna¢ za przelomowy, ktéry w znaczacy
sposob wplynat na obecny stan populacji i wa-
runki, w jakich aktualnie si¢ rozwija.

Juz w pierwszym przygotowywanym planie
ochrony dla rezerwatu (na lata 1963/64-1972/
73) dostrzegano problemy zwigzane z niepra-
widlowg strukturg drzewostanu. Zwracano
uwage na niekorzystng dla cisa jednopietro-
wa strukture drzewostanéw, proponujac ich
przebudowe na réznowiekowe i réznopietro-
we. Juz wéwczas wskazywano strukture prze-
rebowa jako najbardziej odpowiednig dla roz-
woju cisa (Bednarek 1964). We wspomnianym
opracowaniu pojawilo si¢ réwniez wiele in-
nych interesujacych wskazowek z zakresu prac
hodowlanych i pielegnacyjnych. Dostrzegano
problem silnej konkurencji roélinnoéci zielnej
(wszechobecna jezyna gruczotowata Rubus hir-
tus), utrudniajacej rozwdj najmtodszego poko-
lenia cisa (ryc. 19). Z analizy kolejnych planow
ochrony dla rezerwatu (Plan urzadzania... na
okres 1986-1995 oraz 1996-2015) oraz oceny
wykonywanych zabiegéw wynika, ze podejmo-
wane wczeéniej i obecnie dziatania w celu przy-
spieszenia renaturalizacji nie zawsze przynosza
oczekiwane rezultaty i na ogét wymagaja cza-
su. Na aktualny stan populacji cisa w rezerwa-
cie i warunki, w jakich si¢ ona rozwija, w du-
zej mierze mialy wplyw: historia uzytkowa-
nia drzewostanu i pdzniejsze naturalne zabu-
rzenia w ekosystemie. Utworzenie rezerwatu,
cho¢ niewatpliwie miato decydujace znaczenie
w ochronie cisa, to nie byto w pelni skuteczne i
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wystarczajace, o czym $wiadczg obecne proble-
my z nim zwigzane.

Aktualnie populacja cisa w rezerwacie przy-
rody ,,Cisy w Mogilnie” na Jodtowej Gérze nie-
watpliwie przechodzi kryzys, ale nalezy trak-
towad ja jako cze$¢ funkcjonujacej metapopu-
lacji karpackiej. Jak wykazuja badania z ostat-
nich kilkunastu lat, inne sasiadujace popula-
cje gorskie sa w wyraznej progresji i dobrze
sie odnawiajg (m.in. Bodziarczyk, Zator 2004;
Bodziarczyk, Ruzyto 2007; Bodziarczyk, Ramut
2011), co pozwala na optymistyczng prognoze
na przysztosc.

Badania zostaly czesciowo sfinansowane przez
Regionalng Dyrekcje Lasow Paristwowych w Krakowie
w ramach realizacji projektu: Ochrona cisa pospolitego
i jego restytucja na terenie RDLP Krakow.
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SUMMARY Chronmy Przyrode Ojczystg 71 (6): 403-421, 2015

Bodziarczyk J., Siwy M., Widlak M. Structure, dynamics and health status of the European yew Taxus
baccata population in the “Cisy w Mogilnie” nature reserve (Western Carpathians)

“Cisy w Mogilnie” is one of the nine nature reserves that protect European yew in the Polish Western Carpathians.
The local yew population is one of the largest mountain populations of this species in Poland.

Detailed studies of the population structure and health status of each specimen were carried out in 2011 and
2012. A total of 1 272 yew specimens (over 0.5 m high) occur on an area of ca. 36 ha, which means that the
number of yews increased almost twice during the 50 years. Also seedlings and undergrowth of the protected
species occurred in the reserve, but their spatial distribution was irregular. The yew specimens are distributed
over the nature reserve area in clusters. The majority of them grow on gentle slopes exposed to the north, while
others prefer steep slopes of the streams’ banks (Fig. 2). In terms of altitude, their distribution in the reserve
ranges from 556 m to 715 m above sea level.

The height distribution of the local yew population specimens resembles, to some extent, the theoretical
normal distribution, however, a discrepancy between the actual height distribution and the theoretical one is
rather high (Fig. 7). The tallest yew in the nature reserve is 13 m high, while the female yew specimen growing
outside the boundaries of the reserve is 19 m high (Fig. 9). The most numerous are 5.5-6.5 m yew specimens.
Similarly to the height distribution, also the DBH distribution resembles the theoretical one. Also in this case,
however, there are discrepancies between both patterns (Fig. 10). The DBH of yew specimens varies from 1.3 to
44.6 cm. The thickest specimen (nature monument) is growing outside the borders of the nature reserve — its
stem circumference is 393 cm (Fig. 9). In the whole population, only seven specimens of varying size were found
dead. The percentage of specimens with determined sex is very low (15%), including ca. 12% produced female
flowers, and 3% — male flowers. The sex could not be determined for 85% of specimens, because they have not
produced any flowers in the year when the study was carried out.

It was found that as many as 89% of the yew population consist of specimens having vigorous, healthy
crowns with deeply green needles and with no signs of any discolouration or defoliation (Fig. 12). On the other
hand, the damaged stems were found in many yew specimens (67.4%; Fig. 13), which was caused mainly (35.5%)
by various rot fungi. As far as the health status of the yew specimens is concerned, an interesting phenomenon
was observed in the reserve, i.e. ca. 4.4% of stems had symptoms of bark peeling, and another 3.6% had traces
of being grazed by red deer and roe-deer.

Despite the fact that the European yew population protected in the nature reserve is large and still growing,
its further maintenance is far from being secured. A low percentage of specimens producing flowers and poor
seed production result in unsatisfactory natural regeneration of yew. Adverse growing conditions, such as a
disturbed stand structure and strong competition from herbaceous vegetation dominated by blackberry (Rubus
hirtus), reduce the establishment of seedlings and regeneration of yew specimens.
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