Dendrochronologiczna ocena przyrostu grubosci jodty
pospolitej (Abies alba Mill.) w Polskich Karpatach

Bogdan Wertz, Stawomir Wilczynski, Elzbieta Muter

Abstrakt. W pracy analizowano zmiany wielko$ci przyrostow radialnych jodty
pospolitej (Abies alba Mill.) z 14 drzewostanow z obszaru polskich zachod-
nich Karpat. Dla kazdego drzewostanu skonstruowano chronologie szerokosci
stojow rocznych. Zbadano takze zmiany jednorodnosci reakcji przyrostowych
w oparciu o wskaznik frekwencji oraz wystepowanie lat wskaznikowych. Po
okresie spadku szerokosci przyrostow radialnych, trwajacym do poczatku lat 90.
ubiegtego stulecia, odnotowano wzrost szerokosci przyrostow jodty. Podobne
zmiany dotyczyly stopnia jednorodnosci reakcji przyrostowych. Obecnie sze-
roko$¢ przyrostow jodel stopniowo maleje, podczas gdy jednorodnosc¢ reakcji
jest wysoka. Swiadczy to o zahamowaniu procesu rewitalizacji jodty w polskich
Karpatach.
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Stowa kluczowe: trendy przyrostowe, jodta, zamieranie, rewitalizacja

Abstract. Dendrochronological assessment of radial growth of silver fir (4bies
alba Mill.) in Polish Carpathians. The paper presents an analysis of the radial
incremental changes of silver fir (4bies alba Mill.) in the twentieth century
coming from 14 stands from Polish Carpathians. For each of stand actual tree-
ring chronology was constructed. There was also examined the homogeneity of
incremental reactions, on the basis of frequency indicator and the occurrence of
the pointer years. After a period of radial growth decline, lasting until the early
1990s of the last century an increase of the fir radial increment was noted.
Similar changes was related to the degree of homogeneity of the incremental
reactions. Currently, the width of the tree-rings of firs gradually decreases
while the homogeneity of the reactions is high. It indicates inhibition of the fir
revitalization process in the Polish Carpathians.
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Wstep

Jodta jest jednym z najwazniejszych lasotwdrczych gatunkow na obszarach wyzynnych
i gorskich potudniowej Polski. Pomimo aktualnie niewielkiego sumarycznego udziatu w lasach
Polski, siggajacego 3% (Raport... 2013), jest ona gatunkiem od lat zalecanym do wprowadzania
na odpowiednich siedliskach, gdzie moze tworzy¢ trwate i wysokoprodukcyjne drzewostany.
Jest jednym z najbardziej cieniozno$nych gatunkdéw, moze zard6wno wystepowac jako gatunek
wspotpanujacy, jak 1 budowaé drzewostany jednogatunkowe, zré6znicowane wysokos$ciowo
i wiekowo. Jodla jest przy tym gatunkiem do$¢ wymagajacym pod wzgledem warunkow siedli-
skowych, jej odnowienie wymaga czgsto aktywnej ochrony przed zwierzyna.
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W XX wieku na terenie Europy obserwowano i odnotowywano duze zmiany dynamiki
przyrostowej jodty. Na poczatku minionego stulecia przyrost jodty ksztattowat si¢ zgodnie
z modelami przyrostu biezacego gatunkow cienioznosnych, osiggajacymi stosunkowo p6zno
kulminacj¢ biezacego przyrostu na grubos¢, po ktorej nastepuje stopniowy spadek wielkosci
przyrostow, zwany trendem wiekowym. W drugiej potowie XX wieku, na przetomie lat 60. i 70.,
u jodly rozpoczeta si¢ depresja przyrostowa, objawiajaca si¢ spadkiem szerokosci odktadanych
przyrostow radialnych. Przyczyn tego zjawiska poszukiwano w réznych czynnikach, jednak
wigkszo$¢ badaczy byta zgodna co do kluczowej roli gwaltownego wzrostu emisji zanieczysz-
czen powietrza w tym okresie (Dobrowolska 1989, Zawada 1978). W latach 90. jodta zaczeta
nagle i dynamicznie zwigksza¢ wielko$¢ corocznych przyrostow radialnych, co zostato okre-
slone jako rewitalizacja tego gatunku (Zawada 2001). Wsrdd czynnikow, ktdre miaty wptyw na
taka reakcje jodty, prawdopodobnie kluczowe bylo ograniczenie emisji zanieczyszczen. Wplyw
mogto mie¢ takze oddzialywanie nawozeniowe zdeponowanych wczesniej zanieczyszczen, spa-
dek konkurencji migdzyosobniczej bedacy wynikiem wydzielania mniej odpornych osobnikow
lub tez zmiany klimatu (Brzeziecki 1999). Dotychczasowe badania ukazujg pozytywny trend
przyrostowy jodly jedynie do poczatkowych lat XXI wieku u populacji z centralnej i pétnocno-
-wschodniej Polski (Bronisz i in. 2010; Koprowski i Gtawenda 2007; Krapiec i Szychowska-
-Krapiec 2001; Szychowska-Krapiec i Wisniowski 1996; Wertz i Wilczynski 2012). Brak jest
prac, ktore ukazywatyby obecne zachowania przyrostowe jodlty w Karpatach, stanowiacych
glowny obszar jej naturalnego wystepowania.

Celem niniejszej pracy bylo przeanalizowanie nie tylko weczesniejszych oraz aktualnych
trendow zmian przyrostow radialnych jodty na przyktadzie kilkunastu populacji czastkowych
z Karpat, ale takze zwrdcenie uwagi na zmiany jej krotkookresowych zachowan przyrostowych,
dotyczacych jednorodnosci reakeji, ktora jest wskaznikiem opisujacym stan kondycyjny drzew
(Schweingruber i in. 1990).

Metodyka

Do badan wybrano 14 drzewostanow (populacji czastkowych — ryc. 1, tab. 1), w ktorych
jodta (4bies alba Mill.) miata wiek ok. 100—140 lat i byta gatunkiem glownym. Na kazdym
stanowisku, z 28 jodel, nalezacych do I lub II klasy biosocjalnej Krafta, pobrano po 1 wywiercie
z poinocnej strony pnia, na wysokosci 1,3 m od powierzchni gruntu. Szerokosci przyrostow
rocznych pomierzono przy pomocy programu CooRecorder. Poprawno$¢ datowania sekwencji
przyrostow sprawdzono za pomocg programéw CDendro oraz COFECHA (Holmes 1986).

Na podstawie osobniczych serii przyrostow radialnych dla kazdego stanowiska obliczo-
no chronologie rzeczywista oraz wyeksponowano jej zmienno$¢ sredniookresowa za pomoca
15-letniej $redniej ruchome;j. Oceng jednorodnosci zachowan przyrostowych drzew oparto na
analizie kierunku corocznych zmian szeroko$ci stojow rocznych (zwigkszenie, zmniejszenie lub
brak zmiany szerokos$ci). Dla kazdego stanowiska dla lat, w ktorych liczba drzew byta rowna co
najmniej 10, obliczono warto$¢ wskaznika proporcji (P) jako udziat procentowy drzew, ktore
zwigkszyly szerokosc¢ stoja w poréwnaniu z rokiem poprzednim. Na jego podstawie wyznaczo-
no lata wskaznikowe pozytywne, gdy P > 90% oraz negatywne, gdy P < 10%, a takze obliczono
wskaznik frekwencji (F) wedtug wzoru:

F =|P =50+ 50[%]
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Wskaznik frekwencji (F) przyjmuje wartosci od 50 do 100%. Warto$¢ 100% oznacza naj-
wyzszy poziom jednorodnosci reakcji przyrostowych, gdy wszystkie drzewa zareagowaty w ten
sam sposob, tzn. zwigkszyly lub zmniejszyly szeroko$¢ stoja w stosunku do roku poprzedniego.
Wartos¢ F' rowna 50% oznacza z kolei, ze polowa drzew zwigkszyla, a druga potowa zmniej-
szyta szeroko$¢é stoja w stosunku do roku poprzedniego. Swiadczy zatem o najnizszym stopniu
jednorodnosci reakcji przyrostowych.
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Rye. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych
Fig. 1. Location of research stands

Wyniki

W poczatkowych dekadach XX wieku chronologie rzeczywiste jodel miaty przebieg zrozni-
cowany (ryc. 2). Na wigkszosci stanowisk biezacy przyrost drzew w tym okresie utrzymywat si¢
na statym, relatywnie niskim poziomie, a nastgpnie wzrastal, osiagajac kulminacj¢. W tym okre-
sie warto$ci wskaznika frekwencji, pomimo corocznych zmian, $redniookresowo utrzymywaty
si¢ na statym poziomie (ryc. 3). Lata wskaznikowe pojawiaty si¢ wtedy dos¢ czesto (ryc. 4),
co $wiadczy o tym, ze wérod drzew istniata wysoka jednorodno$¢ corocznych reakceji przyro-
stowych. Dla catego badanego regionu lata wskaznikowe dodatnie stwierdzono w latach 1935
11941, 1961 oraz 1965, ujemne za$ — w latach 1917, 1929, 1934, 1940, 1947, 1952, 19561 1962.

Po osiggnigciu kulminacji przyrostu biezacego grubosci (oznaczonego czarng kropka na
ryc. 2) $rednie szerokosci stojow rocznych jodel sukcesywnie spadaty, co zgodne jest z natural-
nym trendem wiekowym. W latach 60. i 70. na wigkszo$ci stanowisk odnotowano najwigksze
spadki szerokosci stojow rocznych (ryc. 2). Jednoczesnie w okresie tym spadta jednorodnos¢
reakcji przyrostowych, czego odzwierciedleniem jest dlugotrwaty spadek wskaznika frekwencji
(ryc. 3) oraz praktycznie nie wystepowaly lata wskaznikowe (ryc. 4). W potowie lat 80. lub na
poczatku lat 90. zaobserwowano odwrdcenie wcezesniejszej tendencji (oznaczone czarng kreska
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Rye. 2. Chronologie rzeczywiste stanowisk badawczych oraz $rednie ruchome (15-letnie). Poziome linie

srodkowe oznaczajg znormalizowane wartosci $rednie chronologii z poszcezegdlnych stanowisk (StN), czar-

ne punkty wskazuja na kumulacje biezacego przyrostu na grubosé, czarne pionowe kreski wskazuja zmiang

tendencji przyrostowej z ujemnej na dodatnia

Fig. 2. Tree-ring chronologies for research stands with moving average (15 years). The horizontal
middle lines represents normalized mean values for chronologies of reasearch stands (SrN), black points

indicates the time of cumulation of the annual width increment, black vertical bars indicates the change of

the incremental trend, from descending to ascending
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Ryc. 3. Zmiany w czasie wskaznika frekwencji dla stanowisk badawczych oraz srednia ruchome (15 lat).
Liniami poziomymi oznaczono dla kazdego stanowiska odpowiednio frekwencj¢ rowna 50%, 75% i 100%
Fig. 3. Temporal changes of frequency indicator for research stands with moving average (15 years).
The horizontal lines represents frequency levels of 50%, 75% and 100%, accordingly for each analysed stand
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Ryec. 4. Lata wskaznikowe dla stanowisk badawczych oraz regionu Polskich Karpat
Fig. 4. The pointer years for research stands and region of the Polish Carpathians

na ryc. 2). Na wszystkich stanowiskach zaczgta rosna¢ szerokos$¢ przyrostow radialnych (ryc. 2)
oraz wskaznik frekwencji (ryc. 3). Z pewnym opodznieniem, bo dopiero w drugiej potowie lat
90, pojawity si¢ lata wskaznikowe (ryc. 4). Powyzsze zjawiska widoczne sg do poczatku XXI
wieku. Wtedy nastgpuje stabilizacja przyrostu oraz pozostatych wskaznikow. W ostatnich latach
na wigkszosci stanowisk wartosci chronologii rzeczywistych maleja, podczas gdy wskaznik fre-
kwencji oraz czgstos¢ wystgpowania lat wskaznikowych nadal pozostaja na wzglednie statym,
wysokim poziomie, zblizonym do wartosci w poczatkowym okresie zycia drzew, czyli sprzed
lat 60. XX wieku.

Dyskusja

Szeroko$¢ przyrostu drzew na grubos¢ w danym roku wynika z wptywu wielu czynnikow.
Ich wyodrebnienie nie jest fatwe i moze mie¢ wptyw na wyniki i poprawno$¢ wnioskowania.
Zagadnienie to nabiera szczegolnej wagi w przypadku analizy przyrostow drzew cieniozno-
$nych, rosnacych czgsto w drzewostanach zréznicowanych pod wzgledem wieku, budowy
i struktury. Jodta charakteryzuje si¢ naturalng zdolnoscia do zachowywania witalnosci, rosnac
wiele lat pod okapem drzewostanu (Jaworski i Zarzycki 1983). Po odstonigciu cze¢sto dyna-
micznie przyrasta na wysoko$¢ i grubos¢, co znajduje odzwierciedlenie w sekwencjach sze-
rokosci stojow rocznych. Pordwnanie odnotowanych przyrostow jodty (tab. 1) z przyrostami
jodet z Nadle$nictwa Zagnansk w Gorach Swictokrzyskich (Bronisz i in. 2010) oraz z obszaru
Pojezierza Olsztynskiego z pénocno-wschodniej Polski (Koprowski i Glawenda 2007) pozwala
stwierdzi¢, ze w Karpatach $rednia szeroko$é stojow byta nieco wicksza niz w Gérach Swigto-
krzyskich, gdzie wyniosta 2,13 mm, i zblizona do przyrostow z pétnocy Polski, gdzie wahata si¢
w szerokim przedziale od 1,9 do 4,87 mm. Réwniez zrdznicowanie wielko$ci przyrostow, mie-
rzone odchyleniem standardowym, byto podobne do odnotowanego na Pojezierzu Olsztynskim,
gdzie wahato si¢ w granicach od 1,02 do 2,17 mm (Koprowski i Gtawenda 2007), natomiast
byto wyraznie wigksze niz w centralnej Polsce, gdzie wynosito jedynie 0,48 mm (Bronisz i in.
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Tab. 1. Charakterystyka polozenia stanowisk badawczych i chronologii rzeczywistych
Table 1. Characteristics of research stands location and actual chronologies

Potozenie geograficzne Charakterystyka chronologii
Skiot | Nadlesnictwo | Stnowisko | §3 | 22 | Zg g gé §;§ §;§ %’é

se|dg| 29| 8 |SE| g2 | 8|5

2% & 8| =85 |28 |c°=
Br_Li Brzozoéw Liszna 49,586 | 22,232 | 415 139 2,16 0,57 4,74 0,82
Br Sa Brzozéw Sady 49,606 | 22,358 | 490 93 2,83 | 0,84 | 533 | 0,94
Go_Ko Gorlice Konieczna | 49,488 (21,300 | 579 113 2,98 1,27 6,34 1,15
Go_Ma Gorlice Matastow | 49,552 | 21,255 | 543 103 2,69 | 1,30 | 4,53 | 0,63
Go_Ra Gorlice Radocyna |[49,469 | 21,366 | 586 121 2,64 0,69 6,69 1,25

Kr Mo | Krynica (LZD) | Mochnaczka | 49,462 [ 20,994 | 733 131 2,02 | 0,58 | 442 | 0,87
Kr Po | Krynica (LZD) | Powroznik |[49,343|20,960 | 719 139 1,49 | 0,44 | 398 | 0,83

Kr Ty | Krynica (LZD) | Tylicz  |49,401 (20,994 | 791 | 131 | 2,05 | 0,79 | 4,36 | 0,94

My Ko | Myslenice Kornatka [ 49,838 (20,108 | 342 | 139 | 1,85 | 0,64 | 3.94 | 0,62

My Uk | Myslenice Ukleina | 49,811 19,968 | 528 | 139 | 1,53 | 0,50 | 3,84 | 0,60

My We | Myslenice Weglowka | 49,776 [20,066| 534 | 93 | 2,95 | 099 | 519 | 1,13

No_Go Nowy Targ Gorce 49,529120,104 | 1130 129 1,94 0,43 4,78 1,00

No_Ra Nowy Targ Rabka 49,558 119,869 | 588 114 2,14 | 0,75 3,81 0,75

No Si | Nowy Targ Sieniawa |49,535[19,905| 640 | 129 | 2,04 | 0,57 | 4,05 | 0,89

2010). Nalezy jednak pamigtac, ze poréwnywanie srednich warto$ci chronologii rzeczywistych
jest watpliwym wskaznikiem identyfikujacym poszczegdlne populacje, zalezy bowiem od wielu
czynnikow, wsrdd ktorych kluczowym jest siedlisko, wiek drzew, a takze czas i czgstotliwosé
zabiegdéw hodowlanych.

Stwierdzony w niniejszych badaniach zréznicowany przebieg chronologii rzeczywistych
w pierwszych dekadach zycia drzew, nawet na blisko potozonych stanowiskach, swiadczy
o tym, ze $redniookresowy przyrost byt w tym okresie w najwigkszym stopniu zalezny od
warunkéw wewnetrznych, ksztattowanych zapewne przez konkurencj¢ migdzyosobniczg oraz
zabiegi hodowlane. Jednocze$nie stosunkowo wysokie wartosci wskaznika frekwencji w tym
okresie oraz duzy udziat lat wskaznikowych §wiadcza, ze w poczatkowej fazie zycia badane
drzewa zgodnie reagowaty na czynniki zewnetrzne, wsrdd ktorych najwazniejsza rolg przypisac
mozna warunkom meteorologicznym.

W latach 60. 1 70. u badanych jodet nastapit spadek wielkosci odktadanych przyrostow.
Podobne zmiany odnotowano we wszystkich badaniach dotyczacych analiz przyrostu jodet
zarowno w Polsce (Bijak 2010; Bronisz i in. 2010; Dobrowolska 2008; Feliksik i in. 2000;
Kaczka i in. 2012; Koprowski i Gtawenda 2007; Wertz i Wilczynski 2012; Wertz 2012; Zawada
2001), jak i na zachodzie Europy (Bigler i in. 2004; Elling i in. 2009). Zrodta upatruje si¢ przede
wszystkim w rosnacej presji emisji zanieczyszczen. Ze wzgledu na duza wrazliwosé jodly na
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wiele czynnikow $rodowiskowych niektorzy autorzy zwracaja uwage na mozliwg role w tym
procesie innych czynnikdéw zaro6wno biotycznych, takich jak presja owadow (Camarero i in.
2003) czy grzybow (Oliva i Colinas 2007), jak tez czynnikdéw abiotycznych, takich jak susze
(Cailleret i in. 2013).

Nalezy podkresli¢, ze stosunkowo nieliczne prace podejmuja tematyke analiz zmiennosci
szerokosci stojow radialnych drzew, u ktorych stwierdzono depresje przyrostowa (Feliksik i Wil-
czynski 2003; Wertz 1 Wilczynski 2012; Wertz 2012; Wilczynski 2006). Zbiezne ze spadkiem
wielkosci przyrostow jest obnizenie wskaznika frekwencji w latach 1960—1990. Oznacza to, ze
znacznie wzrosto w tym okresie zréznicowanie kierunku reakcji przyrostowych drzew. Pewien
czynnik, jakim prawdopodobnie byta zwickszona presja zanieczyszczen, zdominowat reakcje
drzew, wprowadzajac swoisty chaos przyrostowy. W efekcie poszczegodlne drzewa staty sie
mniej wrazliwe na wptyw naturalnych czynnikoéw, takich jak warunki meteorologiczne cha-
rakteryzujace si¢ duza zmienno$cig z roku na rok. Uwidacznia si¢ to w gwattownym spadku
udziatu lat wskaznikowych w tym okresie. Podobny wzrost zréznicowania reakcji przyrosto-
wych w czasie oddzialywania zanieczyszczen stwierdzono u jodet z Wyzyny Kieleckiej (Wertz
2012), u innych gatunkow podobne reakcje odnotowano w Sudetach (Wilczynski 2006) oraz
w okolicach Norylska w Rosji (Ivshin i Shiyatov 1995).

Wskutek spadku wielkosci produkeji przemystowej, zmian technologicznych oraz rozwi-
jajacej si¢ polityki ekologicznej panstwa nastapit na przetomie 80. i 90. lat w Polsce wyrazny
spadek emisji zanieczyszczen (Swiatczak 2002). W tym samym czasie u jodly obserwuje sie
odwrocenie dotychczasowego trendu spadkowego. Gatunek ten zaczat intensywnie przyrasta¢
na grubos$¢. Proces ten byt charakterystyczny nie tylko dla jodet w Polsce (Bijak 2010; Bronisz
iin. 2010; Dobrowolska 2008; Feliksik i in. 2000; Kaczka i in. 2012; Koprowski i Gtawenda
2007; Wertz 1 Wilczynski 2012; Wertz 2012), ale rowniez dla populacji w Niemczech (Elling
i1in. 2009), Francji (Cailleret i in. 2013), Wloszech (Manetti i Cutini 2006) czy tez Grecji (Ko-
utavas 2008). Wedtug niektorych autoréw nagle ograniczenie emisji nie mogto prowadzi¢ do
natychmiastowe]j poprawy warunkow wzrostu drzew na tak duzym obszarze (Muzika i in. 2002).
Mozna podejrzewac, ze czynnikami przyczyniajacymi si¢ do tak dynamicznej reakcji drzew
byly stopniowe zmiany klimatu (Cook 1989; Thompson 1981) oraz wydzielanie si¢ osobnikow
najmniej odpornych, co powodowato poprawe warunkow wzrostu pozostatych drzew (Jambéck
iin. 1999; Sutherland i Martin 1990). Osiagnigte wyniki ukazuja ponadto, ze dynamika procesu
rewitalizacji przyrostowej w Karpatach zaznaczyla si¢ szczego6lnie wyraznie u jodel, ktérych
przyrost byt wczesniej najsilniej ograniczony. Wskazuje to na wysoka zdolnos¢ adaptacyjna
i duzy potencjatl regeneracyjny jodty. Podobna prawidtowo$¢ zauwazono rowniez dla jodet
z obszaru Wyzyny Kieleckiej (Wertz 2012), chociaz nie wystepowala ona u innych gatunkow
takich jak sosna (Juknys i in. 2013).

W ostatniej dekadzie przyrost radialny jodet spada na wigkszos$ci stanowisk, na niektorych
spadek ten jest znaczny, szczegolnie na tych potozonych najdalej na wschodzie. Jednoczesnie
zrdznicowanie krotkookresowych reakcji przyrostowych drzew jest stosunkowo niewielkie
i ustabilizowato si¢ na statym, wysokim poziomie. Lata wskaznikowe pojawiaja si¢ stosun-
kowo czg¢sto. Trudno oceni¢, czy odnotowywany obecny spadek przyrostow bedzie si¢ na-
dal utrzymywat. Zaréwno wysoki wskaznik frekwencji, jak i czgstotliwos¢ wystgpowania lat
wskaznikowych sugeruja, ze po okresie zaburzen w drugiej potowie XX wieku u gatunku tego
nastepuje obecnie powr6t do aktywnosci przyrostowej, ksztattowanej gtownie przez naturalne
warunki oraz trend wiekowy. Jesli tak jest w istocie, to mozna uznac, ze proces rewitalizacji
jodty w Karpatach si¢ zakonczyl, a w kolejnych dekadach mozna oczekiwaé dalszego spadku
szeroko$ci wytwarzanych stojow jodly zgodnie z trendem wiekowym drzew.
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Wyznaczone lata wskaznikowe pokrywaja si¢ jedynie czgsciowo z tymi wyznaczonymi
w Gorach Swietokrzyskich (Bronisz i in. 2010) oraz na Kaszubach (Bijak 2010). Zatem prze-
strzenna synchroniczno$¢ wystepowania lat wskaznikowych u jodty jest ogolnie dos¢ niska, co
wskazuje na to, ze reakcje przyrostowe tego gatunku sg w duzej mierze zalezne od czynnikow
lokalnych. Tezg taka potwierdzaja wyniki badan jodly z francuskich Alp, gdzie wystgpowanie
lat wskaznikowych byto zalezne od potozenia geograficznego (Desplanque i in. 1999).

Whioski

* W XX wieku jodta na terenie Karpat charakteryzowata si¢ zr6znicowanymi trendami przy-
rostowymi. Po kulminacji biezgcego przyrostu u badanych jodet wystapit okres silnego
spadku szerokosci stojow. W tym czasie odnotowano wysokie zréznicowanie kierunku
zmian przyrostu drzew, co wskazuje na spadek ich wrazliwo$ci na czynniki o wysokiej
zmiennosci krotkookresowej, takie jak warunki meteorologiczne.

* W czasie rewitalizacji jodly, ktora rozpoczeta si¢ na wigkszosci badanych stanowisk w poto-
wie lat 90. XX wieku, z pewnym opdznieniem wzrosta synchroniczno$¢ corocznych zmian
przyrostowych.

» Otrzymane wyniki daja podstawg do przypuszczenia, ze proces rewitalizacji jodly zostat
juz zahamowany, a obecnie obserwowany spadek szerokosci przyrostow jest procesem na-
turalnym, wynikajacym z trendu wiekowego drzew. Zgodnos$¢ kierunku zachowan przyro-
stowych badanych drzew jest przy tym zblizona do okresu przed obserwowang wczesniej
depresja przyrostu.

Podziekowania

Badania zostaly zrealizowane w ramach tematu badawczego Wydziatu Lesnego Uniwer-
sytetu Rolniczego w Krakowie o numerze BM-4432/KBiPL. Pragniemy przy okazji bardzo
podzigkowac za pomoc i zyczliwos¢ pracownikom LZD w Krynicy i jednostek terenowych PGL
Lasy Panstwowe, na terenie ktorych przeprowadzono badania.
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