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Wartoœæ genetyczno-hodowlana wybranych pochodzeñ jod³y olbrzymiej

(Abies grandis Lindl.) w warunkach Beskidu S¹deckiego

Genetic and silvicultural value of selected grand fir (Abies grandis Lindl.) provenances
in Beskid S¹decki

Abstract. This research investigated seven provenances of grand fir (Abies grandis Lindl.), from Regions I and II
of its natural range of distribution, growing in the experimental area of the Forest Experimental Station in Krynica
(LZD Krynica) at 700–720 m above sea level.

The survival of individual grand fir provenances between the years 1983–2006 was subject to a detailed analysis.
The influence of provenance (genotype) and location (environment) on survival was tested by two-factor ANOVA and
Snedecor’s (F) test. The genetic component was determined as the percent of provenance variation within the total
genetic variation. The dependence of survival of the provenances on the location of their mother stands was determined
using Spearman's rank correlation coefficient. The silvicultural value of tested provenances was assessed using the
Finlay-Wilkinson method.

The survival of grand fir in the experiment was principally dependent on its origin. This is confirmed by the share of
the variation attributable to genotype (60%) in the total genetic variation (40%). Inter-provenance variation in the
percentage of tree survival from each provenance followed a clinal trend, as it was dependent on both the elevation
above sea level and the latitude of origin of the mother stands. By combining survival and height data, the projected
growth of grand fir provenances could be estimated, with a high likelihood, from the height of trees aged 8–14 years.
Analysis of the genotype-(provenance)-×-observation-year (age) interaction effect (G × Eage) allowed the stability
of current growth rates to be determined, but only for provenances with extremely tall trees. In these provenances (Bear
Mountain, Buck Creek, Crescend Creek, Santiam Summit), effective selection is possible when they are at the juvenile
phase of growth. So far our research suggests that from a silvicultural point of view the provenance of the grand fir from
Salmon River on Vancouver Island in Canada appears to be performing best.
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1. Wstêp i cel badañ

Introdukcja obcych gatunków drzew leœnych to
wieloletnia tradycja w leœnictwie, siêgaj¹ca po³owy XIX
wieku. D¹¿enie zatem leœników do wzbogacenia naszej
flory drzewiastej w obce gatunki jest w pe³ni uza-
sadnione. Realizacja proekologicznego modelu gospo-
darki leœnej spowodowa³a znaczne ograniczenie procesu
introdukcji w naszym kraju. Nale¿y podkreœliæ, ¿e
Polska – podobnie jak ca³a Europa, stanowi obszar, na

którym naturalnie wystêpuje ma³a liczba gatunków
drzewiastych. Za gatunki drzew leœnych, lub ich eko-
typy, przydatne do hodowli uznaje siê te, które prze-
chodz¹ pe³ny cykl rozwojowy, odnawiaj¹ siê w sposób
naturalny oraz charakteryzuj¹ siê dynamik¹ wzrostu nie
mniejsz¹ ni¿ na terenie naturalnego zasiêgu. Nie zawsze
jednak wyniki prób uprawowych z danym gatunkiem –
uzyskane w ramach prowadzonych doœwiadczeñ prowe-
niencyjnych w danym kraju lub regionie klimatycznym
– s¹ miarodajne dla innych obszarów. Otrzymanie zatem
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podstawowych informacji o zró¿nicowaniu obcych
gatunków drzew leœnych decyduje o powodzeniu ich
introdukcji i aklimatyzacji.

Gatunkiem obcym, który zwraca na siebie coraz
wiêksz¹ uwagê polskich leœników, jest jod³a olbrzymia
(Abies grandis Lindl.), gatunek pó³nocnoamerykañski.
Z pozytywnymi wynikami wprowadzono j¹ ju¿ do wielu
krajów Europy (Nanson et al. 1986; Magnussen 1986;
O’Driscoll 1986; Vanèura 1990; Dong et al. 1993;
Kleinschmit et al. 1996). Znaczne zró¿nicowanie
warunków klimatyczno-glebowych w zasiêgu
naturalnego wystêpowania jod³y olbrzymiej, istnienie
ras geograficznych (Müller 1935, 1936), a tak¿e
okreœlonych pochodzeñ (Kleinschmit 1986; Krynickyj
et al. 1999; Steinhoff 1986) sprawiaj¹, ¿e konieczne jest
wyselekcjonowanie populacji tego gatunku do danych
warunków siedliskowych.

W Polsce d³ugofalowe badania nad zmiennoœci¹
jod³y olbrzymiej zosta³y podjête z inicjatywy JUFRO w
1976 roku. Niniejsza praca przedstawia fragment tych
badañ prowadzonych przez Katedrê Nasiennictwa,
Szkó³karstwa i Selekcji Drzew Leœnych Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie na jednej z tzw. powierzchni
równoleg³ych, zlokalizowanej na terenie Leœnego Za-
k³adu Doœwiadczalnego w Krynicy (Beskid S¹decki).
Uzyskane do tej pory wyniki wskazuj¹ jednoznacznie na
istotne zró¿nicowanie testowanych populacji cz¹stko-
wych pod wzglêdem prze¿ywalnoœci, wzrostu (Kulej,
Pó³torak-K¹dzio³ka 1998; Kulej 2006, 2007, 2008),
mrozoodpornoœci (Dolnicki, Kraj 1995), pêdzenia wio-
sennego (Sabor et al. 1999), kszta³tu strza³y (Socha,

Kulej 2005), produkcyjnoœci (Kulej, Socha 2005), przy-
rostu mi¹¿szoœci (Kulej, Socha 2008) oraz wybranych
cech morfologicznych igliwia i uga³êzienia (Kulej
2005).

Celem badañ prezentowanych w niniejszym opraco-
waniu jest próba oceny wartoœci genetyczno-hodowlanej
wybranych proweniencji jod³y olbrzymiej testowanych
w warunkach siedliskowych Beskidu S¹deckiego, ze
szczególnym uwzglêdnieniem prze¿ywalnoœci, dyna-
miki wzrostu oraz przydatnoœci hodowlanej.

2. Materia³ badawczy i obiekt badañ

Badaniami objêto 7 populacji cz¹stkowych jod³y
olbrzymiej (Abies grandis Lindl.) z pierwszego (I) i dru-
giego (II) regionu jej naturalnego wystêpowania, wyró¿-
nionych przez Müllera (1935, 1936). Region I, reprezen-
towany przez 4 pochodzenia, obejmuje strefê nadbrze¿-
n¹ oraz zachodnie zbocza Gór Kaskadowych, ci¹gnie siê
od Kolumbii Brytyjskiej do œrodkowego Oregonu. Jod³a
olbrzymia w tym regionie znajduje optymalne warunki
wzrostu i rozwoju. Z kolei region II, reprezentowany w
niniejszych badaniach przez 3 pochodzenia, obejmuje
wschodnie zbocza Gór Kaskadowych w stanie Washing-
ton i Oregon. Charakteryzuje siê bardziej ostrym klima-
tem w porównaniu z regionem I. W tym regionie jod³a
olbrzymia roœnie wolniej i osi¹ga mniejsze rozmiary ni¿
w strefie przybrze¿nej. Drzewostany macierzyste
analizowanych pochodzeñ wzrasta³y na wysokoœci od
25 do 1400 m n.p.m. (tab. 1).
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Tabela 1. Dane o drzewostanach macierzystych, z których pochodzi³y nasiona analizowanych proweniencji jod³y

olbrzymiej (Kamiñski 1982)

Table 1. Data on mother stands where seeds of analyzed provenances of grand fir were collected (Kamiñski 1982)

Nr

pochodzenia

wg IUFRO

No of
provenance

acc. to
IUFRO

Lokalizacja drzewostanów macierzystych

Location of mother stands

nazwa

pochodzenia

provenance name

region, kraj, miejscowoœæ

region, country, locality

szerokoœæ

geograficzna

latitude
N

d³ugoœæ

geograficzna

longitude
W

wys. n.p.m.

altitude [m]

region wg

Müllera

region acc.
to Müller

12040 Salomon River Columbia British
Columbia Sayward

50° 20’ 125° 56’ 25 I

12003 Indian Creek Washington, USA
5 km W od Elwha

48° 04’ 123° 38’ 140 I

12001 Buck Creek Washington, USA
NE od Darrington

48° 15’ 121° 21’ 400 I

12005 Bear Mountain Washington, USA
Louella-Blyn

47° 59’ 123° 02 825 I

12007 Eagle Creek Washington, USA
13 km NE od Lavanworth

47° 39’ 120° 30’ 1200 II

12020 Crescend Creek Oregon, USA
16 km od Crescend

43° 28’ 121° 57’ 1375 II

12016 Santiam Summit Oregon, USA,
13 km od Sisters

44° 26’ 121° 52’ 1400 II



Powierzchnia porównawcza jod³y olbrzymiej na
terenie LZD Krynica (N 49°27’, E 20°58’) jest po³o¿ona
na wysokoœci 700–720 m n.p.m. tj. w œrodkowej czêœci
regla dolnego. Ma wystawê po³udniow¹ i po³udniowo-
wschodni¹, ze spadkiem w granicach od 5 do 30%.
Klimat terenu badañ ma charakter klimatu górskiego
(Feliksik, Jaskulski 1986). Panuj¹cym typem gleby jest
gleba brunatna, o sk³adzie gliny œredniej, pylastej,
œrednio g³êboka, œwie¿a. Pod wzglêdem siedliskowym
ca³a powierzchnia le¿y w zasiêgu lasu górskiego (LG).
Testowane populacje cz¹stkowe jod³y olbrzymiej zo-
sta³y wysadzone na powierzchni w uk³adzie bloków lo-
sowych, w czterech powtórzeniach (28 poletek o wymia-
rach 20×20 m ka¿de) (Kulej, Pó³torak-K¹dzio³ka 1998).

3. Metodyka badañ

W okresie badawczym 1983–2006 szczegó³ow¹ ana-
liz¹ objêto dwie podstawowe cechy jod³y olbrzymiej
testowanych populacji cz¹stkowych: prze¿ywalnoœæ i
wysokoœæ. Prze¿ywalnoœæ okreœlono procentem ¿ywych
osobników (drzew) w stosunku do liczby sadzonek
wysadzonych na powierzchni w 1981 roku. W ca³ym
okresie badawczym nie prowadzono ¿adnych ciêæ
redukuj¹cych liczbê drzew. Charakterystykê dynamiki
wzrostu oparto na porównaniu zmian wysokoœci drzew
w wieku 7, 11, 14, 18, 22, 26 i 30 lat (Kulej 2008). Dane
empiryczne analizowanych cech poddano szczegó³owej
analizie statystycznej. W przypadku prze¿ywalnoœci
dokonano transformacji wartoœci wyra¿onych w pro-
centach na jednostki k¹towe jako arcsin p , gdzie p to

wartoœæ procentowa analizowanej cechy.
Wp³yw pochodzenia (genotypu) i powtórzenia

(œrodowiska) na kszta³towanie siê badanych cech

okreœlono na podstawie dwuczynnikowej analizy
wariancji i testu Snedecora (Krysicki et al. 1995). Efekt
genetyczny dla analizowanych cech okreœlono procen-
tem zmiennoœci pochodzeniowej w zmiennoœci ogólnej
(Kleinschmit, Sauer 1976; Sabor 1993). Zale¿noœæ
prze¿ywalnoœci jod³y olbrzymiej testowanych pocho-
dzeñ od wspó³rzêdnych geograficznych i wysokoœci
n.p.m. ich drzewostanów macierzystych okreœlono za
pomoc¹ korelacji Spearmanna. Poziom weryfikacji
uzyskanych wspó³czynników ustalono na podstawie
testu t Studenta (Krysicki et al. 1955).

Oceny w³aœciwoœci adaptacyjnych w warunkach
górskich Beskidu S¹deckiego dokonano wykorzystuj¹c
model Finlay-Wilkinsona (1963) (ryc. 1), w którym za
podstawê przyjêto efekt interakcyjny „pochodzenie ×
lata obserwacji” (G × Ewiek) w odniesieniu do jednej
z podstawowych cech adaptacyjnych – zw³aszcza w
przypadku gatunków introdukowanych – jak¹ jest œred-
nia prze¿ywalnoœæ drzew danej populacji cz¹stkowej w
wieku 30 lat. Dla poszczególnych proweniencji obliczo-
no regresjê liniow¹ (Pprow × Plok). Okreœla ona bowiem
wp³yw kompleksu czynników œrodowiska na efekt
interakcji „pochodzenie × wiek” oraz wielkoœæ tego
efektu i zmian wywo³anych czynnikami sezonowymi.
Pochodzenia, dla których wspó³czynnik regresji b=1,
charakteryzuj¹ siê przeciêtn¹ stabilnoœci¹ w okreœlonych
warunkach œrodowiska. W przypadku natomiast, gdy
b>1 lub b<1, mo¿na wnioskowaæ o stabilnoœci jod³y
olbrzymiej testowanych proweniencji poni¿ej i powy¿ej
œredniej, a efekt interakcji „genotyp × wiek” w odniesie-
niu do prze¿ywalnoœci drzew jest du¿y. Przy b>1 dana
populacja cz¹stkowa wykazuje du¿¹ reaktywnoœæ na
œrodowisko (pogorszenie lub poprawê), a przy b<1 –
bardzo du¿¹ stabilnoœæ.

Efekt interakcyjny „genotyp × wiek” – G × Ewiek, dla
wysokoœci poszczególnych pochodzeñ analizowano na
podstawie zmian pozycji rankingowej oraz oceny reak-
tywnoœci testowanych proweniencji jod³y olbrzymiej
wg klasyfikacji Gallaisa (1990), przyjêtej za Saborem
(1993).

W kompleksowej ocenie wartoœci hodowlanej jod³y
olbrzymiej badanych proweniencji w wieku 30 lat
uwzglêdniono sumaryczne kszta³towanie siê prze¿y-
walnoœci (x1) i œredniej wysokoœci drzew (x2). Za miernik
wartoœci hodowlanej przyjêto tzw. wskaŸnik wartoœci
hodowlanej Wh, który obliczono wg wzoru:

W
x x

h �

�1 2

2

gdzie: x1, x2 – wartoœci cech wyra¿one w jednostkach
standaryzowanych (Krysicki et al. 1955).

W przyjêtej konwencji przypisano równe wagi
ekonomiczne (E = 1) obydwu cechom. Na podstawie
wartoœci wskaŸnika Wh dokonano podzia³u jod³y
olbrzymiej analizowanych populacji cz¹stkowych na
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Rycina 1. Interpretacja oceny stabilnoœci oraz adaptacji

proweniencji na podstawie wspó³czynnika regresji (b) oraz

wartoœci cechy (Finlay-Wilkinson 1963; Sabor 1993)

Figure 1. Interpretation of stability and adaptation of
provenances on the basis of regression coefficients (b) and
values of traits (Finlay-Wilkinson 1963; Sabor 1993)



trzy klasy wartoœci hodowlanej (dobr¹, œredni¹ i s³ab¹).
Za granicê klasy przyjêto jedno odchylenie stan-
dardowe.

4. Wyniki badañ

W analizowanym okresie badawczym (1983-2006)
badane populacje cz¹stkowe jod³y olbrzymiej stanowi³y
materia³ statystycznie niejednorodny pod wzglêdem
prze¿ywalnoœci. Na podstawie analizy wariancji stwier-
dzono bowiem istotne zró¿nicowanie miêdzypocho-
dzeniowe tej cechy, uwzglêdniaj¹c zarówno efekt po-
chodzenia (genotypu), jak i powtórzenia (œrodowiska) w
30-letnim okresie ¿ycia drzew, dla � = 0,05 i 0,01. Do
pochodzeñ o najwiêkszej prze¿ywalnoœci – najlepiej
adaptuj¹cych siê do górskich warunków powierzchni
doœwiadczalnej – nale¿a³a jod³a olbrzymia proweniencji
Indian Creek z zachodnich zboczy Gór Kaskadowych
stanu Washington w USA. Procent prze¿ycia drzew tej
proweniencji by³ najwy¿szy zarówno w dwa lata po
wysadzeniu (1983 r.), jak i w wieku 30 lat (2006 r.) i
wynosi³ odpowiednio 93,3 i 69,3%. Nieznacznie pod
tym wzglêdem ustêpowa³a jej jod³a proweniencji Sal-
mon River z wyspy Vancouver, odpowiednio 89,8 i
62,8%. Najwiêkszym procentem wypadów w ca³ym
okresie badawczym – siêgaj¹cym w wieku 30 lat prawie
80% (77,3) – odznacza³a siê proweniencja Crescend
Creek ze wschodnich zboczy Gór Kaskadowych stanu
Oregon w USA. Ró¿nica pomiêdzy proweniencjami o
ekstremalnych wartoœciach analizowanej cechy w dwa
lata po wysadzeniu wynosi³a 21,0%, a w wieku 30 lat
przekracza³a 46,0%. Zró¿nicowanie miêdzypocho-
dzeniowe analizowanej cechy (V%) zwiêksza³o siê z
wiekiem – od 8,9% u drzew w wieku 7 lat do 19,7% u
drzew 30-letnich; mala³a natomiast liczba wypadów, co

œwiadczy o spadku natê¿enia tej cechy w kolejnych
latach obserwacji.

Zmiennoœæ prze¿ywalnoœci jod³y olbrzymiej deter-
minowana by³a przede wszystkim ich pochodzeniem
(genotypem). Œwiadczy o tym jednoznacznie udzia³
efektu genotypu okreœlony procentem zmiennoœci ogól-
nej, stanowi¹cy w siedmiu kolejnych okresach badaw-
czych ponad 60%.

Procent prze¿ycia drzew poszczególnych pochodzeñ
w wieku od 7 do 30 lat istotnie statystycznie (�=0,05)
korelowa³ z elementami lokalizacji ich drzewostanów
macierzystych: ujemnie z wysokoœci¹ n.p.m., a dodatnio
z szerokoœci¹ geograficzn¹.

Ocenê w³aœciwoœci adaptacyjnych jod³y olbrzymiej
na podstawie œredniej prze¿ywalnoœci drzew testo-
wanych populacji cz¹stkowych wyra¿onej w procentach
w siedmiu kolejnych okresach badawczych oraz wspó³-
czynnika regresji „b” okreœlaj¹cego zakres i rodzaj
stabilnoœci przedstawiono w tabeli 2. Jak wynika z da-
nych w niej zawartych, prze¿ywalnoœæ jod³y olbrzymiej
poszczególnych proweniencji w wieku od 7 do 30 lat (w
latach 1983–2006), wyra¿ona procentem w stosunku do
œredniej z doœwiadczenia, mieœci³a siê w przedziale od
43 do 130. Prze¿ywalnoœci¹ znacznie przewy¿szaj¹c¹
œredni¹ (ponad 100) charakteryzowa³y siê w kolejnych
latach pochodzenia Salmon River, Indian Creek, Buck
Creek i Eagle Creek. Do grupy tej mo¿na tak¿e zaliczyæ
jod³ê olbrzymi¹ z Bear Mountain. Zdecydowanie
mniejsz¹ prze¿ywalnoœci¹ drzew w stosunku do œredniej
w danym roku (poni¿ej 100) odznacza³y siê prowe-
niencje wywodz¹ce siê z II regionu Müllera (z wyj¹t-
kiem proweniencji Eagle Creek), tj. Santiam Summit i
Crescend Creek ze stanu Oregon w USA. Wy¿ej wymie-
nione proweniencje, a zw³aszcza tê ostatni¹, cechowa³
znaczny spadek prze¿ywalnoœci wraz z wiekiem drzew.
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Tabela 2. Ocena w³aœciwoœci adaptacyjnych jod³y olbrzymiej badanych pochodzeñ wed³ug metody Finlay-Wilkinsona

(1963). Prze¿ywalnoœæ pochodzeñ w % wartoœci œrednich rocznych; P30 – œrednia prze¿ywalnoœæ w wieku 30 lat,

b – wspó³czynnik regresji

Table. 2. Estimation of the adaptive values of tested grand fir provenances according to the Finlay and Wilkinson method (1963).
Survival of provenances, expressed as per cent of mean annual values; P30 – mean survival when trees were 30 years old,
b – coefficient of regression

Numer pocho-

dzenia wg IUFRO

Provenance No
acc. to IUFRO

Nazwa

pochodzenia

Provenance
name

Wiek drzew

Tree age P30 b

7 11 14 18 22 26 30 % �

040 Salmon River 106 101 109 116 113 116 117 62,8 52,39 0,79
003 Indian Creek 110 111 117 120 126 128 130 69,3 56,32 0,73
001 Buck Creek 104 105 112 109 114 113 114 60,8 51,21 0,85
005 Bear Mountain 93 98 88 97 100 104 105 56,3 48,59 0,75
007 Eagle Creek 107 107 105 106 109 108 108 57,8 49,46 1,05
020 Crescend Creek 86 80 76 63 56 46 43 22,8 28,49 1,61
016 Santiam Summit 95 99 94 89 84 84 83 44,5 41,84 1,21

� = arcsin p, gdzie p – wartoœæ procentowa analizowanej cechy / where p – percent value of analysed trait



Du¿¹ stabilnoœci¹ adaptacyjn¹ (b<1) w odniesieniu
do prze¿ywalnoœci charakteryzowa³a siê jod³a olbrzymia
wszystkich populacji cz¹stkowych z I regionu Müllera
(Salmon River, Indian Creek, Buck Creek i Bear

Mountain). Jednoznacznie natomiast reaktywnymi na
zmianê œrodowiska (b>1) okaza³y siê proweniencje
Eagle Creek, Crescend Creek i Santiam Summit ze
wschodnich zboczy Gór Kaskadowych w USA – II
region Müllera (tab. 2).

Ocenê w³aœciwoœci adaptacyjnych jod³y olbrzymiej
poszczególnych proweniencji w warunkach górskich
Beskidu S¹deckiego opart¹ na wskaŸniku adaptacji ,,b’’
oraz wartoœci œrednich procentu prze¿ycia drzew w
wieku 30 lat przedstawiono na rycinie 2. Na podstawie
lokalizacji punktów okreœlaj¹cych zale¿noœæ funkcyjn¹
pomiêdzy wartoœciami analizowanych cech w uk³adzie
wspó³rzêdnych (b i P) wyró¿niono trzy odrêbne grupy
jod³y olbrzymiej. Najliczniejsz¹ z nich stanowi³y popu-
lacje cz¹stkowe charakteryzuj¹ce siê stabilnoœci¹ powy-
¿ej œredniej (b<1) i wysok¹ prze¿ywalnoœci¹ (P>œred-
niej). Nale¿a³y do niej wszystkie proweniencje z I
regionu Müllera (Salmon River, Indian Creek, Buck
Crek i Bear Mountain). Drug¹ grupê stanowi³a jod³a
olbrzymia z Eagle Creek o du¿ej reaktywnoœci i
wysokiej prze¿ywalnoœci drzew (b>1 i P > œredniej). Z
kolei do grupy trzeciej – jod³y o niskiej prze¿ywalnoœci
(P<œredniej) i du¿ej reaktywnoœci (b>1) – nale¿a³y
populacje cz¹stkowe Crescend Creek i Santiam Summit.

Najwiêksz¹ wartoœæ wskaŸnika jakoœci hodowlanej
Wh, ujmuj¹cego sumaryczne kszta³towanie siê dwóch
cech (prze¿ywalnoœci i wysokoœci), w wieku 30 lat
osi¹gnê³a jod³a olbrzymia proweniencji Bear Mountain
(0,97) ze stanu Washington, a najmniejsz¹ – Santiam
Summit (-0,94) ze stanu Oregon. Na podstawie tego
wskaŸnika (wyra¿onego w jednostkach standaryzo-
wanych) wyró¿niono trzy grupy pochodzeñ o wartoœci
hodowlanej:

– dobrej – Bear Mountain, Salmon River;
– œredniej – Eagle Creek, Buck Creek, Indian Creek;
– s³abej – Santiam Summit, Crescend Creek.
Analizuj¹c zmiennoœæ geograficzn¹ przyjêtego

miernika przydatnoœci hodowlanej (ryc. 3.) daje siê
zaobserwowaæ, ¿e na obecnym etapie badañ zdecy-
dowanie lepsz¹ jakoœci¹ hodowlan¹ charakteryzuje siê
jod³a olbrzymia proweniencji z I regionu Müllera, a
zw³aszcza z zachodnich zboczy Gór Kaskadowych w
USA oraz z wyspy Vancouver w Kanadzie. Uzyskane
wyniki wskazuj¹ na pewn¹ tendencjê pogarszania siê
wartoœci hodowlanej jod³y olbrzymiej testowanych
populacji cz¹stkowych wraz z przemieszczaniem siê ich
drzewostanów macierzystych z pó³nocy na po³udnie.

5. Dyskusja

D³ugoletnie badania nad wartoœci¹ genetyczno-
hodowlan¹ jod³y olbrzymiej testowanych populacji
cz¹stkowych w warunkach górskich Beskidu S¹dec-
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Rycina 2. Ocena w³aœciwoœci adaptacyjnych pochodzeñ
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Figure 2. Estimation of adaptive properties of grand fir pro-
venances on the basis of the index of adaptation (b) and mean
survival (P) when trees were 30 years old. Finlay Wilkinson
method (1963); 001–040 – numbers of provenances
according to Table 1
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Rycina 3. Geograficzna zmiennoœæ wartoœci hodowlanej

jod³y olbrzymiej badanych pochodzeñ w wieku 30 lat;

001-040 - numeracja pochodzeñ wg tabeli 1

Figure 3. Geographical variability of breeding value of grand
fir provenances at age 30; 001-040 – provenance number
according to Table 1



kiego wskazuj¹ na znaczne jej zró¿nicowanie, determi-
nowane przede wszystkim genotypem (pochodzeniem).
Dotyczy to zarówno proweniencji jod³y olbrzymiej z I,
jak i II regonu jej naturalnego wystêpowania wg Müllera
(1935, 1936).

Wp³yw pochodzenia (genotypu) na prze¿ywalnoœæ
okaza³ siê istotny statystycznie w okresie badawczym
1983–2006, a zró¿nicowanie miêdzypochodzeniowe
analizowanych populacji cz¹stkowych pod wzglêdem
tej cechy zwiêksza³o siê wraz z wiekiem drzew. Naj-
wiêksz¹ prze¿ywalnoœci¹ w warunkach powierzchni
doœwiadczalnej w Krynicy charakteryzowa³a siê jod³a
olbrzymia proweniencji Indian Creek, stosunkowo du¿¹
– Salmon River, a najmniejsz¹ – Crescend Creek. O
wysokiej prze¿ywalnoœci jod³y olbrzymiej z Indian
Creek w warunkach centralnej Polski donosz¹ równie¿
inni autorzy (Bellon et al. 2005). Na podobn¹ tendencjê
w tym zakresie wskazuj¹ wyniki badañ prowadzonych w
Niemczech (Rau, Weisgerber 1986) oraz by³ej Czecho-
s³owacji (Vanèura 1990). Prze¿ywalnoœæ wyra¿ona
procentem prze¿ycia drzew nie wydaje siê jednak w
pe³ni miarodajnym wskaŸnikiem charakteryzuj¹cym
dan¹ populacjê cz¹stkow¹. Zale¿y ona m.in. od wieku i
jakoœci sadzonek, techniki sadzenia czy warunków
klimatycznych po posadzeniu. Zdaniem Szymañskiego
(1964) prze¿ywalnoœæ rozumiana jako proces natu-
ralnego wydzielania siê drzew, w powi¹zaniu z
genetycznie uwarunkowanym systemem rozwojowym,
okreœlonym terminem rozpoczêcia i zakoñczenia
wegetacji, stanowi jednak bardzo istotn¹ cechê decydu-
j¹c¹ o adaptacji pochodzeñ, szczególnie w trudnych
warunkach klimatycznych. Potwierdzeniem tej tezy
wydaje siê byæ wysoki udzia³ genotypu (ponad 60%) w
zmiennoœci ogólnej prze¿ywalnoœci jod³y olbrzymiej
badanych proweniencji.

Zmiennoœæ pochodzeniowa jod³y olbrzymiej pod
wzglêdem prze¿ywalnoœci w warunkach Krynicy ma
charakter klinalny. Œwiadcz¹ o tym dwie prawid³owoœci.
Jedn¹ z nich jest zmniejszanie siê procentu prze¿ycia
drzew poszczególnych proweniencji wraz ze wzrostem
wysokoœci n.p.m. po³o¿enia ich drzewostanów macie-
rzystych. Drug¹ natomiast jego zwiêkszanie siê wraz z
przemieszczaniem siê naturalnych stanowisk jod³y
olbrzymiej z po³udnia na pó³noc. Analizuj¹c uzyskane
wyniki mo¿na stwierdziæ, ¿e jod³a olbrzymia z I regionu
Müllera, a zw³aszcza z jego ni¿szych po³o¿eñ, lepiej
adaptuje siê do warunków górskich Beskidu S¹dec-
kiego. Spostrze¿enia te potwierdzaj¹ wczeœniejsze
badania w tym zakresie (Kulej, Pó³torak-K¹dzio³ka
1998; Kulej 2007). Za takim wnioskowaniem przema-
wia równie¿ ocena w³aœciwoœci adaptacyjnych testo-
wanych populacji cz¹stkowych, w której za kryterium
przyjêto efekt interakcji „pochodzenie × lata” w odnie-
sieniu do prze¿ywalnoœci drzew danej proweniencji w

wieku 30 lat. W selekcji bowiem za wartoœciowe uznaje
siê pochodzenia o wartoœci wspó³czynnika regresji
prze¿ywalnoœci „b” mniejszej od jednoœci, m.in. z uwagi
na fakt, ¿e praktycznie nie mamy wp³ywu na poprawê
œrodowiska leœnego. A zatem populacje cz¹stkowe jod³y
olbrzymiej o ma³ej wartoœci b (b<1) i procencie prze¿y-
cia drzew powy¿ej œredniej (P>œredniej) nale¿y uznaæ za
pozytywnie reaguj¹ce na zmianê œrodowiska. W warun-
kach Krynicy powy¿sze kryteria spe³niaj¹ w pe³ni wszy-
stkie proweniencje z I regionu naturalnego wystêpo-
wania jod³y olbrzymiej.

O znacznym zró¿nicowaniu wzrostu wysokoœci tes-
towanych proweniencji œwiadcz¹ wczeœniejsze badania
dotycz¹ce ich produkcyjnoœci (Socha, Kulej 2005), ada-
ptacji (Kulej 2006) i przyrostu mi¹¿szoœci (Kulej, Socha
2008). Uzyskane wyniki w tym zakresie potwierdzaj¹
równie¿ badania prowadzone m.in. w Niemczech (Rau,
Weisgerber 1986; Kleinschmit et al. 1996), Irlandii
(O’Driscoll 1986), Belgii (Nanson i in. 1986), Norwegii
(Magnussen 1986) i Kanadzie (Xie, Ying 1993).

Z kompleksowej oceny wartoœci hodowlanej, w
której za podstawowe kryteria przyjêto prze¿ywalnoœæ i
wzrost wynika, ¿e najlepsz¹ jakoœæ hodowlan¹ w wieku
30 lat – w warunkach Beskidu S¹deckiego – mia³a jod³a
olbrzymia proweniencji Salmon River i Bear Mountain.
Na szczególne podkreœlenie w tym zakresie zas³uguje
jod³a olbrzymia z Salmon River, charakteryzuj¹ca siê
wysok¹ dynamik¹ wzrostu (Kulej 2008), zasobnoœci¹
(Socha, Kulej 2005) oraz póŸnym pêdzeniem wiosen-
nym (Sabor et al. 1999).

Podsumowuj¹c, nale¿y stwierdziæ, ¿e wyniki badañ
prezentowane w niniejszej pracy œwiadcz¹ jednoznacz-
nie o du¿ych mo¿liwoœciach adaptacyjnych i produkcyj-
nych jod³y olbrzymiej testowanych populacji cz¹stko-
wych w warunkach górskich Beskidu S¹deckiego. Ich
prze¿ywalnoœæ i dynamika wzrostu na wysokoœæ zale¿y
przede wszystkim od pochodzenia. Przy wprowadzaniu
zatem jod³y olbrzymiej na szersz¹ skalê nale¿y bez-
wzglêdnie przestrzegaæ odpowiedniego doboru pocho-
dzeñ, decyduj¹cego o powodzeniu jej introdukcji i
aklimatyzacji w nowych warunkach.

6. Wnioski koñcowe

Prze¿ywalnoœæ, podobnie jak dynamika wzrostu,
jod³y olbrzymiej badanych populacji cz¹stkowych w
warunkach górskich Beskidu S¹deckiego determino-
wana jest genotypem (pochodzeniem).

Zró¿nicowanie miêdzypochodzeniowe procentu
prze¿ycia drzew poszczególnych proweniencji ma
charakter zmiennoœci klinalnej; zale¿y bowiem od
wysokoœci nad poziom morza i szerokoœci geograficznej
ich drzewostanów macierzystych.
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Z hodowlanego punktu widzenia do najlepszych
nale¿y dobrze rosn¹ca w warunkach siedliskowych
Beskidu S¹deckiego jod³a olbrzymia proweniencji
Salmon River z Kolumbii Brytyjskiej w Kanadzie. Za
przydatne do introdukcji i aklimatyzacji w lasach
górskich Polski nale¿y uznaæ proweniencje z wyspy
Vancouver w Kanadzie oraz z zachodnich zboczy Gór
Kaskadowych w stanie Washington w USA.
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