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Abstract. The study was conducted in Starachowice Forest District in I³¿ecka Forest in southern part of Poland. Silver
fir was the main tree species in I³¿ecka Forests in the past. Nowadays the area is occupied by Scots pine forests,
however the percentage of silver fir has recently increased again. The distribution of silver fir is uneven in this region.
The article tries to answer the following questions: What does determine the distribution of silver fir stands in I³¿ecka
Forest? Do the geological conditions influence the occurrence of fir stands? The distribution of fir stands was
investigated according to the main environmental parameters such as site types, soil types and underlying geology. The
data on stand description were collected from management plans (period 1941–2005), general maps of the
Starachowice Forest District and the Geological Map of Poland. The distribution of fir stands depended on forest site
types. Soil type did not influence the occurrence of silver fir stands. Forests with silver fir were found both on Mesozoic
rock from the Middle Jurassic period and on the strip next to the border separating Middle and the Upper Jurassic
periods. More homogeneous fir areas were present on the geological bedrock from the Tertiary and the Middle Jurassic
period rather than the Upper Jurassic, which may indicate that geological base substantially influenced fir expansion in
the research area.
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1. Wstêp

Wspó³czesny zasiêg jod³y pospolitej (Abies alba
Mill.) i jej udzia³ w sk³adzie gatunkowym drzewostanów
jest nierozerwalnie zwi¹zany z histori¹ dzia³alnoœci gos-
podarczej cz³owieka, w której dominowa³y cele ekono-
miczne. Wspó³czesna szata roœlinna Polski zasadniczo
kszta³towa³a siê podczas ostatniej, obejmuj¹cej oko³o
10 000 lat, polodowcowej historii rozwoju zbiorowisk
roœlinnych. Jod³a pojawi³a siê oko³o 4000 do 5000 lat
temu na po³udniu Polski, w górach, opanowuj¹c wraz z
bukiem regiel dolny i wykazuj¹c dalsz¹ ekspansjê w
kierunku pó³nocnym (Szafer 1959; Œrodoñ 1983). Obec-
nie drzewostany, w których jod³a jest gatunkiem panu-
j¹cym zajmu¹ 2% powierzchni leœnej i 2,7 udzia³u mi¹¿-
szoœciowego drzew na terenie Lasów Pañstwowych.
Przeciêtna zasobnoœæ drzewostanów z panuj¹c¹ jod³¹
wynosi 318 m3/ha i jest najwy¿sza ze wszystkich gatun-
ków panuj¹cych (dla porównania zasobnoœæ drzewo-
stanów z panuj¹c¹ sosn¹ wynosi 242 m3/ha). Prawie ca³a

Puszcza I³¿ecka znajduje siê w województwie œwiêto-
krzyskim, w którym drzewostany z panuj¹c¹ sosn¹ zaj-
muj¹ powierzchniê 161 642 ha, tj. 72,2%. Na drugim
miejscu jako gatunek panuj¹cy znajduje siê jod³a. Wys-
têpuje na 23 132 ha, tj. 10,3% powierzchni leœnej w tym
województwie (PGLLP 2008). Dotychczasowe badania
dotycz¹ce jod³y pospolitej prowadzono przede wszys-
tkim w Œwiêtokrzyskim Parku Narodowym oraz w s¹sia-
duj¹cych z parkiem drzewostanach po³o¿onych w nad-
leœnictwach: Kielce, £agów, Zagnañsk, Suchedniów,
Skar¿ysko. Badania dotyczy³y lasotwórczej roli jod³y w
tym regionie (Podlaski 2008), rodzaju rêbni (Bernadzki
1967, 1974; Bernadzki, Szeremetti 1976), stanu zdro-
wotnego jod³y (Graniczny, Dobrowolska 1990; Podlaski
2000; Dolnicki, Kuchciñski 2003), wp³ywu w³aœciwoœci
gleb na ¿ywotnoœæ jod³y (Podlaski 2001), w³aœciwoœci
technicznych drewna (Królicki 2004) i przyrostu
radialnego jod³y (Feliksik 1986; Feliksik et al. 2000).
Wypracowano równie¿ zasady ochrony jod³y œwiêto-



krzyskiej przed szkodami wyrz¹dzanymi przez zwójki
(Wi¹ckowski 1978).

W znacznej czêœci Puszczy I³¿eckiej obserwuje siê
nalot, utrwalony podrost i podszyt jod³owy pod okapem
przewa¿aj¹cych tu drzewostanów sosnowych. Zwiêksza
siê równie¿ udzia³ jod³y w I piêtrze drzewostanów. Na-
stêpuje naturalna przemiana istniej¹cych drzewostanów
z panuj¹c¹ sosn¹ w drzewostany mieszane z udzia³em
jod³y, dwu i wielopiêtrowe, ró¿nowiekowe, wykazuj¹ce
wy¿sz¹ produkcyjnoœæ i stabilnoœæ.

Rozmieszczenie stanowisk jod³y na obszarze pusz-
czy nie jest równomierne. Jakie s¹ przyczyny determi-
nuj¹ce obecne rozmieszczenie jod³y? Czy lokalnie wa-
runki geologiczne mog¹ byæ czynnikiem determinuj¹-
cym rozmieszczenie jod³y w puszczy? Podejmuj¹c
próbê odpowiedzi na tak postawione pytania, analizo-
wano powierzchniê wystêpowania jod³y w zale¿noœci od
typu siedliskowego lasu, podtypu gleby i rodzaju pod-
³o¿a geologicznego dla utworów czwartorzêdowych.

2. Obiekt badañ

Badania przeprowadzono w drzewostanach leœ-
nictw: Kutery o powierzchni 1703,45 ha (1620,70 ha po-
wierzchni leœnej) i Klepacze o powierzchni 1912,78 ha
(1802,06 ha powierzchni leœnej) w granicach admini-
stracyjnych z roku 1932. Razem powierzchnia obiektu
wg stanu na 1.10.1932 r. wynosi³a 3616,23 ha. Obecnie
s¹ to oddzia³y leœnictw Zawa³y (czêœæ), Myszki (czêœæ)
Kutery i Klepacze, stanowi¹ce czêœæ obrêbu Lubienia
wchodz¹cego w sk³ad Nadleœnictwa Starachowice.
Razem powierzchnia obiektu wg stanu na 1.01.2006 r.
wynosi³a 3572,91 ha. Lasy Puszczy I³¿eckiej1 wed³ug
regionalizacji przyrodniczo-leœnej zalicza siê do: Krainy
VI Ma³opolskiej i mezoregionu Przedgórza I³¿eckiego.
Mezoregion Przedgórza I³¿eckiego (342.33) obejmuje
obszar znajduj¹cy siê w zasiêgu utworów zlodowacenia
œrodkowopolskiego. W mezoregionie tym, sosna zwy-
czajna jako gatunek panuj¹cy ma prawie o 20% wy¿szy
udzia³ w sk³adach gatunkowych drzewostanów ni¿ w
Górach Œwiêtokrzyskich. Zaœ udzia³ jod³y jest dziewiê-
ciokrotnie mniejszy, wystêpuje na 2,2% powierzchni
puszczy i jest to porównywalne ze œredni¹ krajow¹
(ORWLP 2004). Na podstawie regionalizacji fizyczno-
geograficznej Polski obszar badañ zalicza siê do mega-
regionu Pozaalpejskiej Europy Zachodniej (3), prowin-
cji Wy¿yn Polskich (34), podprowincji Wy¿yny Ma³o-
polskiej (342), makroregionu Wy¿yny Kieleckiej

(342.3), mezoregionu Przedgórza I³¿eckiego (342.33)
(Kondracki 2000). Wed³ug regionalizacji klimatycznej
Polski teren badañ po³o¿ony jest w regionie Wschod-
nioma³opolskim. Wyró¿nia siê stosunkowo ma³¹ liczb¹
dni z pogod¹ umiarkowanie ciep³¹ (oko³o 122 dni, z
czego w czasie 58 dni wystêpuj¹ opady). Najcieplejszym
miesi¹cem jest lipiec, najch³odniejszym styczeñ. Ma-
ksymalne temperatury powietrza dochodz¹ do +35°C, a
minimalne do –30°C. Œrednia roczna liczba dni z przy-
mrozkami waha siê od 108 do 130. Œrednia d³ugoœæ
okresu wegetacyjnego wynosi oko³o 205 dni (Woœ 1999).

3. Materia³y i metody

W pracy wykorzystano dane taksacyjne planów gos-
podarczych/planów urz¹dzania lasu: leœnictw Kutery i
Klepacze w granicach administracyjnych z 1932 r. Wy-
brane opisy drzewostanów, takie jak: oddzia³, podod-
dzia³, powierzchnia wydzielenia, sk³ad gatunkowy I i II
piêtra drzewostanu oraz warstwy podrostu i podszytu,
zadrzewienie, bonitacja, przeciêtny wiek, wysokoœæ i
pierœnica dla gatunku panuj¹cego, typ siedliskowy lasu,
podtyp gleby i zapas grubizny uzyskano z opisów taksa-
cyjnych nastêpuj¹cych planów urz¹dzeniowych:

– plan gospodarczy na okres 1932/33–1941/42 wg
stanu na dzieñ 1.10.1932 r. leœnictw Kutery i Klepacze,
Nadleœnictwa Klepacze,

– plan gospodarczy na okres 1941/42–1950/51 wg
stanu na dzieñ 1.10.1941 r. leœnictw Kutery i Klepacze,
Nadleœnictwa Klepacze (dla oddzia³ów leœnych leœnictw
Kutery i Klepacze w granicach administracyjnych z
1932 r.),

– plan urz¹dzania gospodarstwa leœnego Nadleœnic-
twa Starachowice, obrêbu Lubienia na okres 1996–2005,
tom III (dla oddzia³ów leœnych leœnictw Kutery i Kle-
pacze w granicach administracyjnych z 1932 r.),

– plan urz¹dzania gospodarstwa leœnego Nadleœnic-
twa Starachowice, obrêbu Lubienia na okres 2006–2015,
tom III (dla oddzia³ów leœnych leœnictw Kutery i Kle-
pacze w granicach administracyjnych z 1932 r.).

W pracy wykorzystano równie¿: mapê pogl¹dow¹
Lasów Starachowickich w skali 1:40 000 z roku 1932,
mapê przegl¹dow¹ Nadleœnictwa Klepacze wg stanu na
dzieñ 1.10.1941 r. oraz leœn¹ mapê numeryczn¹ Nadleœ-
nictwa Starachowice wg stanu na 1.01.2006 r.

Powierzchniowy udzia³ gatunku w sk³adzie drzewo-
stanu przyjêto jako iloczyn powierzchni drzewostanu /
wydzielenia i udzia³u tego gatunku wyra¿ony liczb¹
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1 Nazwê Puszcza I³¿ecka przyjêto za R. Zarêb¹ (1973). Stanowi ona historyczn¹ nazwê kompleksu lasów obecnych
nadleœnictw: Starachowice (ca³e), Marcule i Ostrowiec (czêœæ). Do nazywania kompleksu tych lasów stosuje siê te¿
okreœlenie „Lasy Starachowickie”, od nazwy Towarzystwa Starachowickich Zak³adów Górniczych /Sp. Akc./ w³aœciciela
tych lasów w latach 1870–1941



dziesiêtn¹ (np. 4 Jd = 0,4 Jd). Nie analizowano udzia³u
powierzchniowego wed³ug gatunków panuj¹cych. Typ
siedliskowy lasu i podtyp gleby przyjêto dla podod-
dzia³ów na podstawie planu urz¹dzania lasu z 2006 r.
Rodzaj pod³o¿a geologicznego okreœlono wg mapy geo-
logicznej Polski w skali 1:200 000, która zawiera infor-
macje o budowie stratygraficznej skorupy ziemskiej, tj.
rodzaju ska³, które powstawa³y w poszczególnych okre-
sach geologicznych. Na podstawie materia³ów zebra-
nych z otworów wiertniczych sporz¹dzane s¹ przekroje
geologiczne skorupy ziemskiej, wskazuj¹ce miêdzy in-
nymi na rodzaj i kolejnoœæ zalegaj¹cych warstw
skalnych w profilu geologicznym. Obszar ca³ej Polski
pokryty jest wieloarkuszowymi edycjami map geolo-
gicznych. Podstawowa edycja map obejmuj¹ca ca³y kraj
wykonywana jest w skali 1:50 000. Obejmuje ona
miêdzy innymi szczegó³ow¹ mapê geologiczn¹ Polski
opracowywan¹ od 1953 r. Obszar badañ obejmuje
arkusze Starachowice (Nr 780) i Sienno (Nr 781). Z
uwagi na to, ¿e arkusz Sienno jest niedostêpny (aktualnie
w opracowaniu), w badaniach wykorzystano mapê geo-
logiczn¹ Polski (MGP) w skali 1:200 000 w wersji
odkrytej (bez utworów czwartorzêdowych).

W pracy wykonano analizy wystêpowania jod³y we
wszystkich warstwach drzewostanu zgodnie z nastê-
puj¹c¹ metodyk¹. Dla ca³ego obszaru badañ i ka¿dego
rodzaju pod³o¿a geologicznego obliczono iloraz liczby
pododdzia³ów, w których jod³a wyst¹pi³a, do ca³kowitej
liczby wydzieleñ drzewostanowych w obszarze badañ

lub liczby wydzieleñ drzewostanowych na danym ro-
dzaju pod³o¿a. W obszarze badañ by³o 577 podod-
dzia³ów. Udzia³ jod³y w drzewostanie okreœla wskaŸnik
zadrzewienia. Przyjêto nastêpuj¹ce wartoœci wskaŸnika
zadrzewienia: 0,0 (brak wystêpowania); 0,1 (zadrze-
wienie 0,1 w warstwie I lub II piêtra, lub w warstwie
podrostu, lub wystêpowanie pojedyncze, lub przestoje,
lub wystêpowanie w warstwie podszytu); 0,2; 0,3; … do
1,0 wg planu urz¹dzania lasu. Nie sumowano wartoœci
wskaŸników zadrzewienia przy jednoczesnym wystêpo-
waniu jod³y w piêtrach drzewostanu. Przyjêto wskaŸnik
najwiêkszy bez wzglêdu na warstwê.

Testy statystyczne i wykresy wykonano z u¿yciem
pakietu STATISTICA 8. Zale¿noœæ wystêpowania jod³y
od pod³o¿a geologicznego ustalono, wykonuj¹c test ró¿-
nic miêdzy dwoma wskaŸnikami struktury. Obliczano
poziom istotnoœci p i przedstawiono ró¿nice istotne sta-
tystycznie (Stanisz 2006).

4. Wyniki badañ

W 1941 r. jod³a w I piêtrze drzewostanu zajmowa³a
powierzchniê 92,8 ha (2,76% powierzchni leœnej w ba-
danym obiekcie) (tab. 1). Przewa¿nie wystêpowa³a na
siedlisku LMœw (51,80 ha) i Lœw (40,5 ha), odpowiednio
2% i 19% powierzchni siedlisk. W 1941 r. sosna wy-
stêpowa³a na wszystkich siedliskach z wyj¹tkiem olsu
jesionowego. D¹b rós³ prawie wy³¹cznie na siedlisku

R. Bis et D. Dobrowolska / Leœne Prace Badawcze, 2012, Vol. 73 (4): 273–282. 275

Tabela 1. Powierzchnia wystêpowania gatunków drzew w I piêtrze drzewostanu wed³ug typów siedliskowych lasu

w Puszczy I³¿eckiej w 1941 r.

Table 1. Area of tree species in the first stand layer according to site types in I³¿ecka Forest in 1941

Gatunki

Species*

Powierzchnia wystêpowania gatunków drzew w I piêtrze drzewostanu (ha)

Area of tree species in the first stand layer (ha)

Typ siedliskowy lasu / Site type**

Bœw BMœw BMw BMwy¿œw LMœw LMw LMwy¿œw Lœw Lw Ol OlJ
Razem

Total

So 29,4 294,3 15,1 32,9 2065,9 8,1 3,7 119,7 1,7 20,1 2590,9
Md 0,9 0,6 5,7 7,1
Œw 0,1 6 0,8 6,9
Jd 0,3 51,8 40,5 0,3 92,8
Db 0,1 0,3 445,2 3,5 449,2
Brz 1,6 0,4 105,1 1,8 27,1 3,4 2,8 142,1
Oœ 19,6 0,8 12,2 0,5 33
Ol 7,5 3,2 11,9 2,1 6,1 30,7
Gb 4,1 8,1 12,2 12,2

Razem

Total
30,4 297,3 15,5 32,9 2710,8 13,8 3,7 211,8 17 25,7 6,1 3364,9

* Tree species: So – pine, Md – larch, Œw – spruce, Jd – fir, Bk – beech, Db – oak, Dbcz – northern red oak, Brz – birch, Os – aspen,
Ol – alder, Gb – hornbeam, Kl – maple, Jw – sycamore, Js – ash, Lp – lime, Ak – black locust, Wz – elm

** Site type: Bœw – fresh coniferous forest, BMœw – fresh mixed coniferous forest, BMw – moist mixed coniferous forest, BMwy¿œw – fresh
upland mixed coniferous forest, LMœw – fresh mixed deciduous forest, LMw – moist mixed deciduous forest, LMwy¿œw – fresh upland
mixed deciduous forest, Lœw – fresh deciduous forest, Lw – moist deciduous forest, Ol – alder forest, OlJ – alder-ash forest



LMœw (445,2 ha) i zajmowa³ ponad 99% powierzchni
tego siedliska. Cztery podstawowe gatunki lasotwórcze:
sosna, d¹b (szypu³kowy i bezszypu³kowy), brzoza i jod³a
zajmowa³y 97,3% powierzchni leœnej obiektu.

Po 65 latach w 2006 roku jod³a wystêpowa³a na
analizowanym obszarze g³ównie na siedliskach LMœw i
Lœw oraz na niewielkich powierzchniach BMœw,
BMwy¿œw, Lw i Ol (tab. 2). W I piêtrze drzewostanu
jod³a zajmowa³a powierzchniê 287,87 ha (8,44%). Na
siedlisku LMœw zajmowa³a obszar 208,43 ha (7,5%
powierzchni siedliska), a na Lœw – 69,26 ha (39% po-
wierzchni siedliska). W 1941 i w 2006 r. na analizowanej
powierzchni w Puszczy I³¿eckiej sosna by³a g³ównym
gatunkiem lasotwórczym, dominowa³a w drzewosta-
nach i wystêpowa³a na wszystkich siedliskach. Drugim
najliczniejszym drzewem by³ d¹b, g³ównie bezszypu³-
kowy. Na siedlisku LMœw zajmowa³ on 95,4% swojego
ca³kowitego udzia³u powierzchniowego w obiekcie.
Nieznacznie zwiêkszy³ siê udzia³ dêbu na siedlisku Lœw i
BMœw. Brzoza ros³a na wszystkich siedliskach. Grab
i osika w I piêtrze drzewostanu wystêpowa³y na bo-
gatszych siedliskach LMœw i Lœw. W 2006 roku stwier-
dzono obecnoœæ jaworu, na ¿yznych, œwie¿ych i wil-
gotnych siedliskach lasowych, a w 1941 roku nie by³o go
w I piêtrze drzewostanu.

Jod³a w I piêtrze drzewostanu wystêpowa³a na
glebach bielicowych, gruntowo-glejowo-murszastych,
gruntowo-glejowych-w³aœciwych, torfowo-murszowych,
opadowo-glejowych w³aœciwych, rdzawych bielico-
wych, rdzawych brunatnych i rdzawych w³aœciwych
(tab. 3). Najczêœciej ros³a na glebach opadowo-glejo-
wych w³aœciwych (44% swego udzia³u), rdzawych bru-
natnych (35%) i rdzawych w³aœciwych (18%). Na po-
zosta³ych podtypach gleb pojawia³a siê sporadycznie
(3%).

Rycina 1 ilustruje udzia³ jod³y w drzewostanach
objêtych badaniami wed³ug wskaŸnika zadrzewienia w
roku 2006. Obecnoœci jod³y nie stwierdzono w 46%
sumarycznej liczby wydzieleñ. Udzia³ jod³y w drze-
wostanach najczêœciej wynosi³ 10% (27% wydzieleñ).
Drzewostany z udzia³em jod³y 70% i wiêkszym sta-
nowi³y 11%, a w przedziale od 20 do 60% – 16%. Lite
jedliny stanowi³y 5% wydzieleñ.

W 2006 r. jod³a najliczniej wystêpowa³a na pod³o¿u
górnej czêœci jury œrodkowej (bajos górny, baton,
kelowa), ponad 80% wszystkich wydzieleñ na tym
pod³o¿u, nastêpnie na pod³o¿u dolnej czêœci jury œrodko-
wej (aalen, bajos dolny) – 65% i utworach trzeciorzê-
dowych (55%). Najmniej jod³y stwierdzono na pod³o¿u
jury górnej (32%). W 1941 r. jod³a w I piêtrze
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Tabela 2. Powierzchnia wystêpowania gatunków drzew w I piêtrze drzewostanu wed³ug typów siedliskowych lasu

w Puszczy I³¿eckiej w 2006 r.

Table 2. Area of tree species in the first stand layer according to site types in I³¿ecka Forest in 2006 (symbols of tree species and
forest site types as in Table 1)

Gatunki

Species

Powierzchnia wystêpowania gatunków drzew w I piêtrze drzewostanu (ha)

Area of tree species in the first stand layer (ha)

Typ siedliskowy lasu / Site type

Bœw BMœw BMw BMwy¿œw LMœw LMw LMwy¿œw Lœw Lw Ol OlJ
Razem

Total

So 22,57 280,79 20,30 23,94 1874,85 11,36 10,49 56,42 3,99 0,76 1,16 2306,61
Md 0,31 1,00 49,68 0,39 5,06 56,43
Œw 0,21 7,07 1,42 0,85 0,13 9,68
Jd 6,17 0,38 208,43 69,26 3,36 0,26 287,87
Bk 0,31 2,12 36,90 3,48 42,81
Db 11,84 396,78 1,40 5,42 0,17 415,61
Dbcz 2,08 2,08
Brz 0,23 9,73 2,32 174,39 3,59 20,36 1,47 0,49 0,92 213,51
Os 0,29 0,28 0,57
Ol 0,34 1,58 10,84 7,33 4,73 4,94 29,76
Gb 27,78 18,11 45,89
Kl 0,06 0,06
Jw 0,69 0,39 1,02 0,18 2,28
Js 0,13 0,18 0,13 0,44
Lp 0,61 0,61
Ak 0,04 0,04
Wz 1,16 0,82 1,98

Razem

Total
23,11 311,17 22,96 25,32 2782,32 29,38 10,49 181,25 16,51 6,67 7,02 3416,20
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drzewostanu wystêpowa³a na pod³o¿u górnej czêœci jury
œrodkowej – 20%, na pod³o¿u czêœci dolnej jury
œrodkowej – 14%, na utworach trzeciorzêdowych – 10%
i na pod³o¿u jury górnej – 1% wszystkich wydzieleñ wg
rodzaju pod³o¿a. W roku 2006 liczba wydzieleñ z jod³¹
by³a podobna do liczby wydzieleñ w roku 1941 dla
ka¿dego rodzaju pod³o¿a.

Wystêpowanie jod³y w obszarze badañ zale¿y od
rodzaju pod³o¿a geologicznego stanowi¹cego strop dla

utworów czwartorzêdowych, z których wykszta³cone s¹
gleby. Zarówno wydzielenia, w których jod³a wystêpuje,
na utworach trzeciorzêdowych zalegaj¹cych na star-
szych utworach jurajskich, jak i wydzielenia na pod³o¿u
jury górnej znajduj¹ siê w przejœciowym pasie gruntu o
szerokoœci kilkuset metrów, bezpoœrednio przylega-
j¹cym do linii rozgraniczaj¹cej utwory jury œrodkowej
od jury górnej. W strefie przejœciowej jod³a zajmuje 5%
powierzchni wydzieleñ, w których wystêpuje, na pod³o-
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Rycina 1. Udzia³ jod³y w wydzieleniach drzewostanowych obszaru badañ wg wskaŸnika zadrzewienia w 2006 r.

Oznaczenia: 0 – brak udzia³u jod³y w wydzieleniu drzewostanowym; 0,1; 0,2 … 1 – udzia³ jod³y w sk³adzie gatunkowym

drzewostanu, odpowiednio 10%; 20% … 100%

Figure 1. Share of fir in the studied stands according to the stand density in 2006. Notes: 0 – without fir; 0.1; 0.2 … 1 – share
of fir in a stand, 10%; 20% .. 100%, respectively

jura górna
Upper Jurassic

rzeciorzêd
Tertiary

wydzielenia z jod³¹
stands with fir

obszar badawczy
study area

p³d.-zach. granica jury górnej
south-west border of Upper Jurassic

jura œrodkowa
Middle Jurassic

Rycina 2. Wydzielenia z jod³¹ w I piêtrze drzewostanu w Puszczy I³¿eckiej na podk³adzie mapy geologicznej Polski

Figure 2. Stands with silver fir in the first layer on the geological map of Poland



¿u jury œrodkowej – 35%. Na wschód od linii rozgrani-
czaj¹cej, poza stref¹ przejœciow¹ jod³a w obszarze badañ
nie wystêpuje (ryc. 2). Zbadano czy pomiêdzy dwoma
ró¿nymi rodzajami pod³o¿a geologicznego wystêpuj¹
statystycznie istotne ró¿nice dla wystêpowania jod³y. Na
podstawie uzyskanych wyników testu stwierdzono, ¿e
wystêpowanie jod³y ma zwi¹zek z rodzajem pod³o¿a
geologicznego (tab. 4). Przy poziomie ufnoœci równym
95% (p=0,05) liczba wydzieleñ z udzia³em jod³y na
pod³o¿u geologicznym trzeciorzêdu i jury œrodkowej jest
statystycznie istotnie wiêksza ni¿ na pod³o¿u geo-
logicznym jury górnej. Równie¿ istotnie wiêksza jest
liczba wydzieleñ z jod³¹ na pod³o¿u czêœci górnej jury
œrodkowej w stosunku do iloœci wydzieleñ z udzia³em
jod³y na pod³o¿u geologicznym trzeciorzêdu i czêœci
dolnej jury œrodkowej. Statystycznie istotne ró¿nice nie
wystêpuj¹ pomiêdzy pod³o¿em geologicznym czêœci
dolnej jury œrodkowej i trzeciorzêdu.

5. Dyskusja

W latach 1932–2005 w badanych drzewostanach, w
wyniku naturalnych procesów i celowych zabiegów ho-

dowlanych wspieraj¹cych pojawianie siê i rozwój
samoistnych odnowieñ naturalnych jod³y, udzia³ sosny
w I piêtrze drzewostanów zmniejszy³ siê o 9% (232 ha).
Miejsce sosny zajê³a jod³a, zwiêkszaj¹c swój udzia³ o
204 ha (243%). Jod³a na odpowiadaj¹cych jej stano-
wiskach staje siê jednym z wa¿nych gatunków laso-
twórczych. Sukcesja wtórna jod³y ma du¿e znaczenie
przyrodnicze i gospodarcze. Okreœla kierunek natural-
nych zmian i powinna byæ wykorzystana w postêpo-
waniu hodowlanym. W jej nastêpstwie wystêpuje
regeneracja sk³adów gatunkowych drzewostanów.

W roku 1930 prof. Stanis³aw Soko³owski pisa³: „w
nowszych czasach objawia³a siê w naszem leœnictwie
usilna d¹¿noœæ, aby powróciæ jodle utracone stanowisko.
D¹¿noœæ ta jest uznania godna i ze wszystkich si³ nale¿y
czynem j¹ popieraæ” (Niemtur et al. 2007). Przes³anie
profesora, pioniera polskiego leœnictwa, znajduje po-
twierdzenie w przytoczonych wy¿ej wynikach badañ.

Równolegle do powierzchniowego wzrostu udzia³u
jod³y w badanych drzewostanach zachodzi zjawisko
zwiêkszania siê udzia³u grabu we wszystkich warstwach
drzewostanu. W omawianej czêœci Puszczy I³¿eckiej jest
to szczególnie widoczne na siedlisku Lœw, gdzie grab
dominowa³ w warstwie podrostu i m³odego pokolenia
(78% ogólnej liczebnoœci tej fazy odnowienia) (Bis
2010). Na siedlisku LMœw grab tak¿e wystêpuje doœæ
licznie w dolnych warstwach drzewostanu oraz nalocie.
Rosn¹cy udzia³ grabu w drzewostanach Puszczy I³¿ec-
kiej mo¿e byæ efektem postêpuj¹cego procesu eutrofiza-
cji siedlisk. Soko³owski (2006) wskazuje, ¿e w ostatnich
dziesiêcioleciach obserwowana jest tendencja do zwiêk-
szania udzia³u grabu w sk³adzie gatunkowym drzewo-
stanów. Grab wkracza na siedliska s³absze i tworz¹c
doln¹ warstwê drzewostanu o du¿ym zwarciu, powoduje
silne ocienienie dna lasu i uniemo¿liwia naturalne odno-
wienie innych gatunków. Ekspansjê grabu i zwi¹zane z
tym zjawisko gr¹dowienia siedlisk, eliminuj¹ce oligo-
troficzne gatunki runa i nalot drzew gatunków bardziej
œwiat³o¿¹dnych ni¿ grab i lipa, obserwowano równie¿ w
Puszczy Bia³owieskiej (Soko³owski 1999; Paluch 2001;
Keczyñski 2007) i w Puszczy Kozienickiej (Orzechow-
ski 2002).

Wystêpowanie jod³y w obszarze badañ nie jest rów-
nomierne. W badanych drzewostanach na siedliskach
LMœw i Lœw rosn¹ tak¿e drzewostany bez udzia³u jod³y
w sk³adach gatunkowych. W badaniach czynników
ekologicznych maj¹cych wp³yw na stan zdrowotny i
kondycjê wzrostow¹ drzewostanów jod³owych na ni-
zinach i w górach stwierdzono znaczenie podtypu gleby.
W Puszczy I³¿eckiej jod³a wystêpuje przede wszystkich
na glebach opadowo-glejowych i rdzawych. Udzia³
jod³y w drzewostanie uzale¿niony jest w du¿ej mierze od
warunków œrodowiska glebowego (Adamczyk, Janu-
szek 1977), a jednym z g³ównych czynników œrodowis-
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Tabela 4. Wyniki testu ró¿nic miêdzy dwoma

wskaŸnikami struktury dla wystêpowania jod³y w

wydzieleniach drzewostanowych po³o¿onych na ró¿nych

pod³o¿ach geologicznych

Table 4. Test of differences results between two structure
indices for fir occurrence in stands of different geological
base

Test ró¿nic / Test of differences

% N p

Jg. = 32 Jg. = 177 0,0000

Trz. = 55 Trz. = 162

Jg. = 32 Jg. = 177 0,000

Jœ a. = 65 Jœ a. = 189

Jg. = 32 Jg. = 177 0,000

Jœ b. = 84 Jœ b. = 49

Trz. = 55 Trz. = 162 0,281

Jœ a. = 65 Jœ a. = 189

Trz. = 55 Trz. = 162 0,001

Jœ b. = 84 Jœ b. = 49

Jœ a. = 65 Jœ a. = 189 0,0052

Jœ b. = 84 Jœ b. = 49
Oznaczenia: N – liczba wydzieleñ, % – wskaŸnik procento-

wy liczby wydzieleñ w których wystêpuje jod³a, Trz – trze-

ciorzêd; Jg – jura górna; Jœ a. – jura œrodkowa czêœæ dolna,

Jœ b. – jura œrodkowa czêœæ górna, p – prawdopodobieñstwo

Notes: N – number of stands; % – percentage of stands with fir,
Trz. – Tertiary, Jg – Upper Jurassic, Jœ a. – Middle Jurassic,
lower part, Jœ b. – Middle Jurassic, upper part, p – probability



kowych decyduj¹cym o rozwoju jod³y jest uwilgotnienie
gleby (Januszek 2003).

Przeprowadzone badania wskazuj¹, ¿e istotne zna-
czenie dla rozmieszczenia jod³y na obszarze badanego
obiektu ma pod³o¿e geologiczne. Na podstawie przepro-
wadzonej analizy wystêpowania jod³y w zale¿noœci od
rodzaju pod³o¿a geologicznego mo¿na przypuszczaæ, ¿e
jest ono czynnikiem decyduj¹cym o rozmieszczeniu
jod³y w obszarze badañ. Jest to prawdopodobnie naj-
mniej poznany i opisany dotychczas czynnik œrodowiska
maj¹cy wp³yw na wystêpowanie jod³y w Puszczy
I³¿eckiej. Rodzaj pod³o¿a geologicznego zosta³ uznany
przez wielu badaczy za podstawowy element klasyfi-
kacji siedlisk, szczególnie w warunkach górskich (Cho-
dzicki 1947; Alexandrowicz 1957; Bernadzki 1963;
Mroczkiewicz, Trampler 1964). Na podstawie prezen-
towanych wyników badañ nale¿y uznaæ, ¿e równie¿ w
warunkach siedlisk nizinnych ten czynnik œrodowiska
jest istotny dla wystêpowania jod³y.

Zale¿noœæ rozmieszczenia jod³y od pod³o¿a geolo-
gicznego mo¿na wi¹zaæ z wp³ywem rodzaju ska³ pod³o-
¿a geologicznego na kszta³towanie warunków wilgot-
noœciowych gleby. Stwierdzono, ¿e wystêpowanie jod³y
zwi¹zane jest z pod³o¿em geologicznym jury œrodkowej,
które zbudowane jest z trudno przepuszczalnych ska³
ilastych. Gleby na tym obszarze, w wiêkszoœci s¹ wy-
kszta³cone z osadów czwartorzêdu, zalegaj¹c na ska³ach
jury œrodkowej spowalniaj¹cych przesi¹kanie wody w
g³¹b profilu glebowego, zachowuj¹ stabilne warunki
wilgotnoœciowe i s¹ odpowiednie dla jod³y. W Puszczy
I³¿eckiej przeciêtna roczna suma opadów mieœci siê w
przedziale 570–650 mm. Jest to przedzia³ wartoœci
minimalnych dla jod³y. Ma³a iloœæ opadów mo¿e byæ
równowa¿ona odpowiednimi w³aœciwoœciami pod³o¿a
geologicznego.

Przystosowanie jod³y do takich warunków mo¿e
równie¿ wynikaæ ze zmiennoœci fizjologicznej (ekotyp).
Przy ma³ej iloœci opadów w granicach swego zasiêgu
jod³a zachowuje zdolnoœæ wzrostu na nieprzepuszczal-
nych glebach ilastych wykazuj¹cych wiêksz¹ wilgot-
noœæ ani¿eli gleby przepuszczalne. Zasobne jedliny, ce-
chuj¹ce siê dobrym odnowieniem naturalnym, wystê-
puj¹ na glebach zwiêz³ych wytworzonych z ciê¿kich glin
ilastych, ze znaczn¹ domieszk¹ czêœci sp³awianych w
sp¹gu i³u koloidalnego, dobrze i stabilnie uwilgotnio-
nych, bardzo czêsto z poziomem glejowym. Jod³a nie
jest wra¿liwa na niskie napowietrzenie gleby, natomiast
jest bardzo wra¿liwa na wahania uwilgotnienia (Jawor-
ski, Zarzycki 1983).

Wschodni¹ czêœæ badanego obiektu obejmuje obszar
jury górnej i tam jod³a nie roœnie. Wystêpuj¹ce na tym
obszarze gleby piaszczysto-gliniaste lub gliniasto-
piaszczyste z domieszk¹ zwietrza³ych ska³ wapiennych,
g³êbokie, ciep³e i po³o¿one na przepuszczalnym pod³o¿u

ska³ wapiennych s¹ w³aœciwe dla lasów: sosnowych,
sosnowo-dêbowych, dêbowych i nie odpowiadaj¹ jodle.
Typ siedliskowy lasu w Puszczy I³¿eckiej nie jest
wystarczaj¹c¹ podstaw¹ do planowania hodowlanego.
Dla planowania hodowlanego niezbêdne jest operowa-
nie jednostkami ni¿szego rzêdu klasyfikacji siedlisk
leœnych. Ju¿ w po³owie ubieg³ego stulecia zwrócono
uwagê na znaczenie pod³o¿a geologicznego jako
wa¿nego elementu klasyfikacji siedlisk. Poznanie
zwi¹zków pomiêdzy wystêpowaniem jod³y, a pod³o¿em
geologicznym stanowi o dok³adniejszym ani¿eli dotych-
czas rozpoznaniu naturalnego potencja³u siedlisk
leœnych na terenie Puszczy I³¿eckiej. Daje to mo¿liwoœæ
wyodrêbnienia jednostek typologii leœnej ni¿szego
rzêdu w ramach typu siedliskowego lasu, stwarzaj¹c
racjonalne podstawy do precyzyjnego okreœlenia do-
celowego sk³adu gatunkowego drzewostanu uwarunko-
wanego lokalnie wystêpuj¹cymi warunkami geologicz-
nymi. Wykorzystuj¹c mapê geologiczn¹ Polski, pog³ê-
bia siê przyrodnicze podstawy planowania hodowla-
nego.

6. Podsumowanie

W obszarze bruzdy œrodkowopolskiej charaktery-
zuj¹cej siê stosunkowo du¿¹ mi¹¿szoœci¹ osadów mezo-
zozoicznych, znacznie wiêksz¹ ni¿ na innych obszarach
Polski, pod³o¿e geologiczne stanowi¹ce strop dla m³od-
szych utworów czwartorzêdowych mo¿e mieæ wp³yw na
rozmieszczenie jod³y w granicach jej naturalnego wy-
stêpowania. Teza ta wymaga weryfikacji i jest za-
cz¹tkiem do prowadzenia dalszych badañ.

7. Wnioski

Jod³a w Puszczy I³¿eckiej ma znaczenie lasotwórcze
na siedliskach LMœw i Lœw, natomiast na siedliskach
borów mieszanych jest gatunkiem domieszkowym.

Wystêpowanie jod³y w Puszczy I³¿eckiej zale¿y od
podtypu gleby. Jod³a wystêpuje na glebach opadowo
glejowych w³aœciwych oraz rdzawych brunatnych i
w³aœciwych.

Rozmieszczenie stanowisk jod³y w Puszczy I³¿eckiej
zale¿y od pod³o¿a geologicznego. Jod³a wystêpuje na
pod³o¿u i³ów jury œrodkowej, które stabilizuj¹ warunki
wilgotnoœciowe w glebie, ³agodz¹c deficyt opadów
atmosferycznych.

W celu racjonalnego zró¿nicowania docelowych
typów gospodarczych drzewostanów w Puszczy I³¿ec-
kiej nale¿y wyodrêbniæ podjednostki typów siedlisko-
wych lasu dla siedlisk LMœw i Lœw ze wzglêdu na rodzaj
mezozoicznego pod³o¿a geologicznego, tj.:
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– na siedlisku LMœw: a – wariant z jod³¹, sosn¹ i
dêbem (pod³o¿e geologiczne jury œrodkowej i dolnej),
oraz b – wariant z sosn¹ i dêbem (pod³o¿e geologiczne
jury górnej)

– na siedlisku Lœw: a – wariant z jod³¹ i bukiem
(pod³o¿e geologiczne jury œrodkowej i dolnej), oraz b –
wariant z dêbem i sosn¹ (pod³o¿e geologiczne jury
górnej)

Przedstawione warianty sk³adów gatunkowych
umo¿liwiaj¹ dok³adniejsze ni¿ dotychczas dostosowanie
sk³adu gatunkowego do wystêpuj¹cych na tym obszarze
warunków siedliskowych.
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