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Abstract. Anthropogenic climate change — both ongoing and projected — is likely to lead to global warming and increased
disturbance in forest ecosystems, resulting in changes in species distributions and the composition and structure of forest stands.
Sustainable forest management aims to maintain and support the full range of ecosystem services. Under changing environmental
conditions, ensuring that forests retain the capacity to provide most ecosystem services at current or similar levels will require
not only active measures by foresters, but also changes to existing approaches to managing forest ecosystems. Such changes may
include the use of introduced non-native species with proven silvicultural suitability in forestry practice.

Grand fir (4bies grandis (Douglas ex D. Don) Lindl.), a North American conifer, has a long hlstory of introduction into western
Europe, datmg back to the 19™ and early 20™ centuries. However, research sites with this species in Poland are much scarcer, and
organized series of provenance trials were established only after the IUFRO-coordinated seed collections of the 1970s. In addition
to determining the extent of inter-population trait variation, it is crucial to understand the silvicultural characteristics
of the introduced species. The experiment described in this study aimed to compare, under uniform environmental conditions,
the growth traits and productivity of two provenances of grand fir (12046 from Vancouver Island, and 12050 from the Washington
Cascades) with those of native, highly productive coniferous species: Norway spruce (Picea abies (L.) H. Karst) and European
larch (Larix decidua Mill.).

The research site was established in spring 1981 in the Milicz Forest District in southwestern Poland The experiment was
designed as 10 randomized complete blocks, with 120-tree-plots planted at a density of 2,500 trees ha™. Measurements were taken
after the end of the 2019 growing season, when the trees were 45 years old (grand fir), 41 years old (spruce), and 40 years old
(larch). Measurements included diameter at breast height (DBH) of all living trees and tree helghts (30% measured directly,
with the remaining heights estlmated usmg Nislund’s formula). Individual tree volumes (m’) were calculated and summed
to obtain area-based productivity (m’ ha™).

Statistically significant differences were found between the tested objects for all traits (Table 1, Figure 1). The two compared
provenances of grand fir formed a statistically homogeneous group, exhibiting the highest values for the traits studied. The spruce
in the expenment showed the lowest values for all traits, except for stand density (Figure 1). Average stand productivity
was 784 £ 165 m’® ha' (mean + SD)for grand fir and was 47% higher than for larch, and 84% higher than for spruce. Larch
exhibited average tree heights comparable to grand fir (Figure 1) and a DBH that, although slightly lower, did not differ
significantly from that of provenance 12046; however, it showed significantly lower stand volume and density (Figure 1).

The results confirm that grand fir can be a valuable species for cultivation in Poland. When introduced to suitable sites,
it can successfully replace Norway spruce and enhance productivity and stability in mixed forest stands. With due caution,
the promising results of this study also indicate that appropriate seed source selection is crucial for the adaptive potential of grand
fir in novel conditions; however, they do not yet allow specific practical recommendations to be formulated. The limitations
of the current study and the limited experimental data available in our country necessitate testing the potential of grand fir
in silvicultural practice across a wider range of site conditions. Seed for this purpose should be sampled from populations that have
performed well on existing sites, not only experimental ones, but also those located outside Poland.
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1. Wprowadzenie

Zachodzace 1 prognozowane na skutek dziatalnosci cztowie-
ka zmiany klimatu, prawdopodobnie bgdg prowadzity w ciggu
tego wieku do ocieplenia w skali globalnej i zwigkszenia dyna-
miki zjawisk pogodowych (Calvin i in. 2023). Skala i tempo
tych zmian moga przekracza¢ zdolno§¢ obecnie rosnacych
drzew do modyfikacji cech w reakcji na zmiany warunkow $ro-
dowiskowych, ktora wynika z ich plastycznosci fenotypowe;,
a takze tempo adaptacji populacji drzew, uwarunkowane przez
naturalne procesy ewolucyjne (Aitken i in. 2008). Wysoce praw-
dopodobne s3 zatem zmiany w ekosystemach lesnych, wynika-
jace ze zmieniajacych si¢ nisz klimatycznych gatunkow drze-
wiastych (Chakraborty i in. 2021; Dyderski i in. 2025), a takze
ze zmian w dynamice interakcji zachodzacych na poziomie eko-
systemow.

Trwale zrownowazona gospodarka lesna dazy do utrzymania
i wspierania wszystkich ustug ekosystemowych. W zmieniaja-
cych si¢ warunkach $rodowiska, zapewnienie zdolnosci dostar-
czania przez lasy tych ustug na obecnym poziomie bedzie wy-
magato nie tylko aktywnych dziatan le$nikow, ale takze zmian
w dotychczasowym podejsciu do gospodarowania ekosystema-
mi le$nymi (Chmura i in. 2010; Szmyt 2020; Gregor i in. 2024).
Te zmiany mogg obejmowa¢ wykorzystanie w praktyce lesnej
introdukowanych gatunkéw obcych o udowodnionej przydatno-
$ci hodowlanej. Jednym z takich gatunkow, ktory budzi zainte-
resowanie, pozostajac w fazie badan nad mozliwoscig praktycz-
nego wykorzystania w warunkach Polski jest jodta olbrzymia
(Abies grandis (Douglas ex D.Don) Lindl.).

Jodta olbrzymia jest gatunkiem pochodzacym z Ameryki
Polnocnej. Jej naturalny zasigg podzielony jest na dwie czgéci —
cze$¢ zachodnia rozcigga si¢ od Kolumbii Brytyjskiej w Kana-
dzie przez zachodnie czesci stanow Waszyngton i Oregon, do
potnocnego-zachodniego wybrzeza Kalifornii w USA; czes¢
wschodnia natomiast, obejmuje stanowiska o klimacie konty-
nentalnym w potudniowo-wschodniej Kolumbii Brytyjskiej,
wschodniej czgéci stanu Waszyngton i poétnocno-wschodniej
czesci Oregonu, potnocnej czesci stanu Idaho i zachodniej czesci
Montany (Foiles i in. 1990). Jodta olbrzymia do Europy trafita w
1833 roku (Spellmann i in. 2015). Na fali duzego zainteresowa-
nia gatunkami obcymi, wprowadzana byta w ciggu XIX i na
poczatku XX w., szczegdlnie w Wielkiej Brytanii i innych kra-
jach zachodnich (Aldhous, Low 1974; Spellmann i in. 2015). Na
terenach Polski, ktore pozostawaty w tym czasie pod lesna ad-
ministracja pruska czy austro-wegierska, istnieje szereg po-
wierzchni doswiadczalnych z innymi obcymi gatunkami drzew
lesnych (Maciejowski 1951; Tumitowicz 1970; Masternak i in.
2013; 2018; Panka i in. 2025). Dla jodly olbrzymiej, oprocz
pojedynczych doniesien (Biatobok 1959), brak jednak starszych
doswiadczen tego typu w Polsce.

W latach 70. ubieglego wieku pod auspicjami [TUFRO
— Miedzynarodowej Unii Le$nych Organizacji Badawczych
przeprowadzono zbior nasion jodly olbrzymiej ze stanowisk
obejmujacych caly zasigg gatunku, aby w skoordynowany spo-
sOb rozpozna¢ istniejaca w jego zakresie zmienno$¢ (Fletcher

1986). Nasiona z tych zbiorow trafity réwniez do Polski, a za-
ktadanie sieci doswiadczen proweniencyjnych rozpoczelo sic w
latach 80. ubieglego wieku (Bellon 1990; Kulej, Poltorak-
Kadziotka 1998; Bellon i in. 2005). Wyniki z tych testow doty-
czgce wzrostu 1 odpornos$ci mrozowej réznych populacji jodly
olbrzymiej w fazie mtodocianej podsumowane zostaty w pracy
Bellona (1990), a wyniki dotyczace wzrostu i zdrowotnosci do
wieku 25 lat na powierzchniach doswiadczalnych w Arboretum
w Rogowie w pracy zbiorowej (Bellon i in. 2005). Niestety,
tylko niewielka czg$¢ z tej serii powierzchni dotrwata do dzis w
stanie pozwalajgcym na ich badawcze wykorzystanie
(Banaszczak 2023), z ktorych powierzchnia w Beskidzie Sadec-
kim jest najintensywniej wykorzystywana w tym wzgledzie
(Kulej, Socha 2008; Kulej 2010; Wilczynski, Kulej 2019;
Chmura, Banach 2026).

Oprocz rozpoznania zakresu mi¢dzypopulacyjnej zmienno-
$ci cech, niezmiernie istotne jest poznanie hodowlanych i pro-
dukcyjnych wiasciwosci introdukowanego gatunku. Celem ni-
niejszej pracy jest porownanie wzrostu i produkcyjnosci jodly
olbrzymiej i dwoch rodzimych, wysoko produkcyjnych gatun-
kow iglastych — swierka pospolitego (Picea abies (L.) H. Karst)
i modrzewia europejskiego (Larix decidua Mill.) na powierzchni
doswiadczalnej w Nadlesnictwie Milicz (potudniowo-zachodnia
Polska) po 39 latach od posadzenia.

2. Metody i materialy

Materiat badawczy stanowig dwie proweniencje jodly ol-
brzymiej pochodzace z potudniowe]j czgéci Wyspy Vancouver
(Kanada) — populacja 12046 — Mt. Provost (48.7833 N,
123.7667 W, 75 m n.p.m.) oraz z zachodniej czgsci srodkowego
regionu Gor Kaskadowych w stanie Waszyngton (USA) — popu-
lacja 12050 — West Fort White River (47.1167 N, 121.6000 W,
655 m n.p.m.). Nasiona uzyte w doswiadczeniu byly czgscia
zbioru przeprowadzonego pod auspicjami IUFRO w latach 1964
—1974 (Fletcher 1986). Sadzonki jodly olbrzymiej wyhodowano
jako szesciolatki szkotkowane 4/2 w szkotkach nadlesnictw
Jugdw (12046) 1 Duszniki (12050).

Jako gatunki porownawcze wykorzystano §wierk pospolity
i modrzew europejski. Sadzonki §wierka wyhodowane zostaly
jako dwulatki nieszkotkowane 2/0, a dla modrzewia jednolatki
nieszkotkowane 1/0 w szkotce Nadlesnictwa Milicz. Niestety,
brak informacji o doktadnym pochodzeniu tego materiatu.

Powierzchni¢ badawcza zalozono wiosng 1981 r. w Nadle-
$nictwie Milicz — Les$nictwo Lasowice, oddz. 141-h (51.4611 N,
17.2428 E, 198 m n.p.m.) na siedlisku lasu $wiezego na glebie
plowej whasciwej. Srednia temperatura roczna powierzchni do-
$wiadczalnej z lat 1991-2020 wynosi 8,8 °C, a suma rocznych
opadéw 548 mm, z czego wigkszos¢ (321 mm) przypada na
okres od maja do wrzesnia (Climate EU v. 4.63) (Marchi i in.
2020).

Dos$wiadczenie zalozono w ukladzie 10 blokéw kompletnie
zrandomizowanych, umieszczajac kazdg z populacji (gatunku)
na jednym poletku w bloku. Na kazdym poletku posadzono 120
drzew w wigzbie 2x2 m w uktadzie 10 rzedéw po 12 drzew
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(rozmiar poletka 0,048 ha), czyli w zageszczeniu 2500 drzew ha™.
Powierzchnia zostata ogrodzona, a w trakcie trwania do§wiad-
czenia wykonano czyszczenia pozne (w 2000 r.), prace pielggna-
cyjne bez pozyskania (w r. 2011) oraz trzebiez wczesng (w r.
2014).

Pomiary na powierzchni wykonano po zakonczeniu wzrostu
w 2019 r., a wiec w wieku 45 lat dla jodly olbrzymiej, 41 lat
dla $wierka i 40 lat dla modrzewia. Zmierzono piersnice wszyst-
kich zywych drzew S$rednicomierzem w dwoch kierunkach
oraz wysokosci reprezentatywnej proby 30% drzew za pomoca
wysokos$ciomierza ultradzwigkowego Vertex IV (Haglof Swe-
den AB). Dla pozostatych drzew, wysokos$ci dopasowano z za-
stosowaniem wzoru Néslunda w pakiecie R ‘/mfor’ (Mehtitalo
2019). Miazszosci indywidualnych drzew wyliczono za pomoca
funkcji v_tree w pakiecie ‘silvaR’ (Socha i in. 2026), przy czym
dla jodty olbrzymiej przyjeto dane jak dla jodty pospolitej (4bies
alba Mill.). Nastepnie dane dla piersnicy i wysokosci usrednio-
no na poziomie poletka, a dla migzszosci i liczebnosci drzew
zsumowano i przeliczono na hektar. Za pomoca funkcji v _tab
(‘silvaR’) wyliczono réwniez referencyjne wartosci tablicowe
zasobnosci drzewostanu dla odpowiadajacego gatunku, wieku
i wysokosci drzew.

Dane poletkowe poddano analizie wariancji traktujac dwie
proweniencje jodly olbrzymiej jako osobne obiekty (tab. 1),
a nastepnie wykonano pordwnanie $rednich za pomoca testu
Tukeya. Wszystkie analizy wykonano w srodowisku R (R Core
Team 2023).

3. Wyniki

Wykazano statystycznie istotne réznice miedzy testowanymi
obiektami pod wzgledem wszystkich poréwnywanych cech,
tj. pier$nicy 1 wysokosci drzew, a takze zasobnosci i zaggszcze-
nia drzewostanu (tab. 1, ryc. 1). Obie porownywane populacje
jodty olbrzymiej stanowity jednorodng statystycznie grupg uzy-
skujac najwyzsze wartosci badanych cech. Srednia zasobnosé
drzewostanu wyniosta dla jodty olbrzymiej 784 + 165 m® ha™
(Srednia + odch. std.) przy srednim zageszczeniu 919 + 99 drzew
ha, i byta wicksza o 47% od zasobnosci modrzewia i 0 84%
od zasobnosci $wierka (ryc. 1).

Swierk uzyskal najnizsze wartosci wszystkich badanych
cech, oprocz zageszczenia drzewostanu, pod wzgledem ktorego
stanowil wspdlng grupe z modrzewiem (ryc. 1d). Modrzew uzy-
skat podobng do jodly olbrzymiej przecigtng wysokos$¢ drzew
(24,1 £ 1,0 m; ryc. 1b), nieco nizsza, lecz nie rdzniacy si¢ istot-
nie od proweniencji 12046 pier$nicg (24,2 + 2,6 cm; ryc. 1b),
jednak istotnie nizsza zasobno$¢ i zageszczenie drzewostanu
(Rycina lc i d). Zageszczenie drzewostanu wynosito $rednio
37% zageszczenia wyjsciowego dla jodly olbrzymiej, 24%
dla modrzewia i 26% dla $wierka.

Poréwnywane populacje jodly olbrzymiej uzyskaty znacznie
wyzsze wartosci zasobno$ci drzewostanu (r6znice od +11%
do +89%) od wartoéci referencyjnych dla jodly pospolitej
(ryc. 2). Podobnie modrzew na badanej powierzchni uzyskat za-
sobno$¢ w wigkszosci wyzsza od referencyjnej (réznice
od -4% do +50%), natomiast $wierk uzyskal zdecydowanie
nizsze od referencyjnej wartosci zasobnosci (roéznice od -39%
do -60%; ryc. 2).

4. Dyskusja

Celem badan przedstawionych w niniejszej pracy byto
porownanie wzrostu i produkcyjnosci jodly olbrzymiej
z rodzimymi, wysoko produkcyjnymi gatunkami iglastymi
— $wierkiem i modrzewiem. Przedstawione wyniki $wiadcza
o wysokim potencjale tego introdukowanego gatunku w na-
szych warunkach srodowiskowych. Na badanej powierzchni
obydwie analizowane populacje jodly olbrzymiej w wicku
okoto 40 lat przewyzszyly pod wzgledem produkcyjnosci
modrzew i $wierk, wykazujac si¢ ponadto zasobnos$cia prze-
wyzszajaca tablicowe wartoéci dla rodzimej jodly. Porowny-
walne, cho¢ nieco nizsze, niz dla jodly olbrzymiej wartosci
piersnicy i wysokosci dla modrzewia, lecz zdecydowanie
nizsza zasobno$¢, wskazuja, ze w przypadku tego gatunku
znaczenie miato zaggszczenie drzewostanu, ktore byto istot-
nie nizsze niz dla jodly. Roéznica w zageszczeniu miedzy po-
letkami obu gatunkéw wynika prawdopodobnie z wysokiej
modrzewia, szczegélnie w pordéwnaniu
z jodlg olbrzymia, ktorej drzewostany moga by¢ utrzymywa-
ne w znacznym zwarciu (Spellmann i in. 2015).

$wiattozadnos$ci

Tabela 1. Tabela analizy wariancji dla doSwiadczenia poréwnawczego jodly olbrzymiej, modrzewia europejskiego i §wierka pospo-
litego w Nadlesnictwie Milicz. Pogrubiona czcionka oznaczono efekty istotne statystycznie (p < 0,05)
Table 1. ANOVA table for the forest experiment comparing grand fir, European larch and Norway spruce in the Milicz Forest Range.

Statistically significant effects are shown in bold (p <0,05)

Cecha Zrédlo zmiennosci Stopnie swobody Suma kwadratéow  Warto$¢ statystyki F~ Prawdop. > F
Trait Source of Variance Degrees of freedom Sum of Squares F Ratio Prob. >F
Pierénica (cm) Obiekty / Objects 3 684,508 55,2245 <0,0001
DBH (cm) Bloki / Blocks 9 119,872 3,2237 0,0088
Blad / Error 27 111,555
oz Obiekty / Objects 3 562,817 57,1634 <0,0001
e Yis‘l’l‘t“(’;f)(m) Bloki / Blocks 9 55,643 1,8838 0,0983
£ Blad / Error 27 88,612
e 3y 1 Obiekty / Objects 3 3122137 103,9262 <0,0001
P A TR N Bloki / Blocks 9 225222 2,499 0,0317
Blad / Error 27 270376,9
. 1 Obiekty / Objects 3 885709,6 21,1086 <0,0001
Zagesaczenie ((Iljfl‘;l )) Bloki / Blocks 9 1277018 10145 0.4532
Y Blad / Error 27 377636,7
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Zdecydowanym przegranym w badanym do$§wiadczeniu
jest swierk. Do jego niskiej zasobno$ci z pewnos$cia przyczy-
nita si¢ nizsza od zalecanej dla tego gatunku wig¢zba sadze-

nia (Zasady Hodowli Lasu 2023), ale réwniez wyroznit si¢
on negatywnie na tle obu poréwnywanych gatunkéow
pod wzgledem cech przyrostowych. Do§wiadczenia z Czech
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Rycina 1. Zréznicowanie miedzy poréwnywanymi obiektami do§wiadczalnymi — dwoma populacjami jodly olbrzymiej oraz modrzewiem
europejskim i $wierkiem pospolitym pod wzgledem: a) pier$nicy, b) wysokosci, ¢) zasobnosci drzewostanu oraz d) zageszczenia drzewosta-
nu. Romb oznacza $rednia, pozioma linia wewnatrz pudelka oznacza mediane¢. Literami oznaczono grupy jednorodne statystycznie
w tescie Tukeya (p<0.05)

Figure 1. Differences among the compared experimental objects — two populations of grand fir, European larch, and Norway spruce
in terms of: a) diameter at breast height, b) height, c¢) stand volume, and d) stand density. The diamond shows the mean, and the horizontal
line within a box shows the median. Letters indicate statistically homogeneous groups according to Tukey's test (p<0.05)
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Rycina 2. Poréwnanie zasobnosci (m® ha™) jodly olbrzymiej, modrzewia europejskiego i §wierka pospolitego z zasobno$cia referen-
cyjna (tablicowa). Dla jodly olbrzymiej gatunkiem referencyjnym byla jodla pospolita. Punkty oznaczaja indywidualne poletka na
powierzchni poréwnawczej w Nadle$nictwie Milicz. Przerywang linia zaznaczono stosunek 1:1, a liniami kropkowanymi wartos$ci
podwyzszone i obnizone o 20% w stosunku do wartosci referencyjnych

Figure 2. Comparison of stand volume (m® ha™") of grand fir, European larch, and Norway spruce with the reference (tabular) stand volume.
For grand fir, the reference species was silver fir. The points represent individual study plots at the comparative site in the Milicz Forest
District. The dashed line indicates a 1:1 ratio; dotted lines show values that are 20% higher or lower than the reference values
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wskazuja, ze jodia olbrzymia w bezposrednim poréwnaniu
zdecydowanie przesciga swierk, osiagajac zasobnos¢ wyzsza
0 57 1 39% w wieku odpowiednio 35 i 45 lat (Fulin i in.
2013). Jednak glownym problemem ze $wierkiem na badanej
powierzchni byta jego obnizajaca si¢ zdrowotnos$¢ i zamiera-
nie, spowodowane przede wszystkim zerowaniem kornika
drukarza. Na przestrzeni lat, ktére mingty od czasu ostatniego
pomiaru, $§wierk catkowicie wypadl z badanej powierzchni
(obserwacja wlasna autora).

Z uwagi na stosunkowo niewielkie poletka na analizowa-
nej powierzchni doswiadczalnej, ktore jednak sa wigksze
od zwykle stosowanych w warunkach lesnych doswiadczen
proweniencyjnych (Giertych 1970; Barzdajn i in. 2002),
a takze ze wzglgdu na zastosowang wyjsciowa wiezbe sadze-
nia oraz stabsze zabiegi pielggnacyjne (z uwagi na badawczy
charakter powierzchni), absolutne warto$ci zasobno$ci sa
z pewnoscig obarczone btgdem. Jednakze, wyniki uzyskane
dla jodlty olbrzymiej (Srednia zasobno$é 783,8 m® ha™)
nie odbiegaja od zasobnosci lub wartosci cech wzrostowych
uzyskanych na innych powierzchniach z tym gatunkiem
w zblizonym wieku w Polsce i Czechach (Fulin i in. 2017b;
Tomec i in. 2023; Chmura, Banach 2026). Podobnie mo-
drzew ($rednia zasobnos§¢ 413,7 m® ha™') uzyskat zasobnosé
poréwnywalng do obserwowanej w doswiadczeniach prowe-
niencyjnych w Rogowie ($rednio 482,2 m® ha™) (Kowalczyk
i in. 2015) i w Czechach (w zakresie od 232 do 455 m® ha™)
(Kobliha i in. 2013), cho¢ wyzsza od wartoSci w zakresie
od 148 m® ha™ do 385,7 m® ha™' podawanych z drzewostanow
modrzewia w wieku od 34 do 53 lat w Polsce (Chylarecki,
2000). Wartosci uzyskane dla §wierka, z przyczyn losowych
byly znacznie nizsze od innych doswiadczen w zblizonym
wieku (40—44 lata) (Chmura i in. 2018) lub mitodszych
(35 lat) (Fulin i in. 2013). Wyniki te stoja tez w zdecydowa-
nym kontrascie do wartosci zasobno$ci drzewostanéw Swier-
kowych raportowanych z dlugookresowych obserwacji
w Europie centralnej, wskazujacych na zwigkszony przyrost
i przyspieszony rozwoj drzewostandow w poréwnaniu
do okresu przed rokiem 1960 (Pretzsch i in. 2014).

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze jodta olbrzymia moze
by¢ wartosciowym gatunkiem uprawianym w warunkach
centralnej Europy. Przy wprowadzaniu na odpowiednie sie-
dliska, moze ona z powodzeniem zastapi¢ §wierk i przyczy-
ni¢ si¢ do wzrostu produkcyjnosci i stabilno$ci mieszanych
drzewostandéw, do ktérych bedzie wprowadzana. Co prawda,
Magnuszewski (2026) nie wymienia jodly olbrzymiej wérod
introdukowanych gatunkéw drzew wchodzacych w zakres
zainteresowania hodowli lasu w Polsce, jednak moze wyni-
ka¢ to z niewielkiej bazy powierzchni do$wiadczalnych
z tym gatunkiem. W poréwnaniu z innymi obcymi gatunkami
drzew lesnych, dla ktorych istnieja w Polsce powierzchnie
zaktadane przez pruska czy austro-wegierska administracje
lesna (Masternak i in. 2018; 2013; Panka i in. 2025), dla jo-
dly olbrzymiej brak takich powierzchni, ktére dostarczytyby
wieloletnich obserwacji mozliwosci adaptacyjnych i produk-
cyjnych. Analizowana powierzchnia jest czescig prac podje-

tych w ramach skoordynowanych do$wiadczen prowenien-
cyjnych z tym gatunkiem rozpoczgtych w latach 80-tych
ubieglego wieku (Kulej, Poéltorak-Kadziotka 1998; Bellon
i in. 2005). Doswiadczenie to jest szczegodlnie cenne, gdyz
bezposrednio poréwnuje badane gatunki w wyrownanych
warunkach, redukujac efekt zmiennosci srodowiskowe;.

Doswiadczenie analizowane w tym artykule trudno na-
zwac¢ do§wiadczeniem proweniencyjnym, poniewaz obejmuje
tylko dwa pochodzenia jodty olbrzymiej. Analizowane Zrodla
nasion pochodza z Wyspy Vancouver i zachodnich stokow
centralnej czesci tancucha Gor Kaskadowych. Proweniencje
jodly olbrzymiej z Wyspy Vancouver, w innych do§wiadcze-
niach proweniencyjnych zalozonych w réznych czg$ciach
Europy, identyfikowane s3 jako dobrze aklimatyzujace si¢
i charakteryzujace si¢ dobrym wzrostem i produkcyjnoscia
(Konig 1995; Kulej 2008; Rau i in. 2008; Krejzek i in. 2015;
Frydl i in. 2018; Wilczynski, Kulej 2019; Tomec i in. 2023;
Chmura, Banach 2026). Wyniki proweniencji z Gor Kaska-
dowych w stanie Waszyngton s3a z reguly nieco mniej zado-
walajace, chociaz lepsze od wynikoéw proweniencji z pohu-
dniowej czes$ci Gor Kaskadowych Iub wschodniej czgscei za-
siegu, ale tez zalezne od lokalizacji powierzchni do$wiad-
czalnej (Rau i in. 2008; Krejzek i in. 2015; Tomec, in. 2023;
Chmura, Banach 2026). Obiecujace wyniki, ktore uzyskano
na analizowanej powierzchni badawczej, moga mie¢ swoje
zrodto wiasnie w doborze odpowiedniego pochodzenia na-
sion w ramach gatunku, ktore istotnic wpltywa na zdolnos¢
przystosowania w nowych warunkach wzrostu.

Nalezy odnotowaé, ze uprawa jodly olbrzymiej,
jak w przypadku kazdego gatunku obcego, moze wigzaé si¢
z pewnym ryzykiem. W naturalnym zasiggu wystepowania
jodta olbrzymia ma kilka szkodnikéw owadzich (Foiles i in.
1990; Petercord 2011), z ktorych mszyce z rodziny ochojni-
kowatych (Adelges piceae) powodowaly szkody notowane
rowniez w Wielkiej Brytanii (Aldhous, Low 1974). W Niem-
czech, na plantacjach jodly olbrzymiej obserwowano wyste-
powanie szeliniaka sosnowego (Hylobius abietis), a takze
pojedyncze przypadki mszycy Dreyfusia niisslini (Spellmann
i in. 2015). Najczesciej notowanym problemem w uprawie
jodly olbrzymiej jest jej podatno$¢ na opienke miodowsa
(Aldhous, Low 1974; Liesebach i in. 2008; Petercord 2011;
Spellmann i in. 2015; Frydl i in. 2018). Kolejnym, nowym
patogenem nabierajagcym znaczenia moze tez by¢ Neonectria
neomacrospora (Pafnstwowa Inspekcja Ochrony Roslin
i Nasiennictwa b.d.), powodujaca zamieranie pedow i galezi,
a obserwowana na plantacjach choinkowych w krajach Skan-
dynawskich i Wielkiej Brytanii (Schmitz i in. 2017). Jodla
olbrzymia wydaje si¢ natomiast stosunkowo odporna na ko-
rzeniowca sosnowego (Heterobasidion annosum) (Aldhous,
Low 1974), chociaz na powierzchniach proweniencyjnych
w Rogowie odnotowano silne porazenie przez tego patogena
(Buraczyk — informacja ustna). W Czechach, w doswiadcze-
niach proweniencyjnych jodly olbrzymiej obserwowano row-
niez masowy pojaw kornikow z rodzaju Pityokteines, a takze
mszyc Dreyfusia poprzedzony wystgpowaniem opienki,
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prawdopodobnie na skutek intensywnej suszy (Fulin i in.
2017a). Podobnie, powierzchnie dos$wiadczalne zalozone
w Arboretum w Rogowie w ramach tej samej serii badan
IUFRO, co opisywane tutaj doswiadczenie, zostaly juz zli-
kwidowane ze wzgledu na masowe zamieranie drzew z po-
wodu zeréw jodlowca kolcozebnego, ktdre nastapito w wie-
ku 3040 lat (Banaszczak 2023).

Jodta olbrzymia opisywana jest jako odporna na susze
(Spellmann i in. 2015), chociaz w Wielkiej Brytanii obser-
wowano przedwczesne zamieranie drzew na suchych stano-
wiskach (Aldhous, Low 1974). Wykazano takze migdzypo-
pulacyjne zréznicowanie w reakcji na kontrolowana susze
(Scholz, Stephan 1982). Obserwacje dotyczace odpornosci
na poézne przymrozki daja zréoznicowane wyniki (Aldhous,
Low 1974; Spellmann i in. 2015), a rowniez wskazuja
na wewnatrzgatunkowe zréznicowanie w zaleznosci od po-
chodzenia nasion (Scholz, Stephan 1982). Z uwagi na gl¢bo-
ki system korzeniowy, jodta olbrzymia jest stosunkowo od-
porna na wywroty pod wplywem wiatru, z wyjatkiem wil-
gotnych stanowisk (Aldhous, Low 1974), a bardziej podatna
na ztamania w koronie (Spellmann i in. 2015). Tego typu
uszkodzenia obserwowano rowniez na badanej powierzchni,
jednak bez analizy ilosciowej (obserwacja wilasna autora).
Jodta olbrzymia nie powinna by¢ sadzona w miejscach
ze stagnujaca woda (Konig 1995), a na stanowiskach z wy-
sokim poziomem wody gruntowej wzrasta tendencja do roz-
widlen pnia (Spellmann i in. 2015). W suchych warunkach
moga tworzy¢ si¢ natomiast peknigcia strzaly, powodujace
straty jakosciowe (Aldhous, Low 1974; Rau i in. 2008).

Nalezy podkresli¢, ze prezentowane wyniki pochodza
tylko z jednej powierzchni do§wiadczalnej. Wskazane jest
zatem zachowanie duzej ostrozno$ci w wycigganiu gleboko
idacych wnioskow z tak niewielkiej proby. Niemniej, wyniki
niniejszych badan, jak réwniez z innych, jeszcze istniejg-
cych powierzchni w kraju (Kulej 2010; Chmura, Banach
2026), zdaja si¢ potwierdza¢ przydatnos¢ jodlty olbrzymiej
do uprawy w Polsce w sprzyjajacych warunkach siedlisko-
wych. Jodla olbrzymia jest gatunkiem szybkorosngcym.
Kulminacja przyrostu na wysoko$¢ nastepuje w wieku
15-20 lat (Spellmann i in. 2015). Podobnie, maksimum bie-
zacego rocznego przyrostu grubosci przypada na wiek
od 10 do 13 lat, a kulminacja biezacego przyrostu miazszo-
$ci na wiek od 30 do 44 lat (Fulin i in. 2013). Moze by¢ za-
tem traktowana jako gatunek nadajacy si¢ do skrdconych
kolei rebu, co wpisuje si¢ w postulowane obnizanie wieku
rebnosci jako cze$¢ strategii przeciwdziatania negatywnym
skutkom prognozowanych zmian klimatu, w zaleznosci
od zaktadanej funkcji lasu (Bolte i in. 2009; Bréda, Brunette
2019; Zimova i in. 2020). Majac jednak na uwadze negatyw-
ne efekty uprawy tego gatunku w Arboretum w Rogowie,
gdzie po poczatkowej fazie obiecujacych wynikow (Bellon
i in. 2005) problemy ujawnily si¢ po wieku 25 lat, wysoce
wskazane byltoby zatozenie szerszej sieci nowych po-
wierzchni pozwalajacych przetestowaé praktyczne aspekty
uprawy tego gatunku.

Mimo wymienionych powyzej potencjalnych problemoéow
w uprawie jodly olbrzymiej, przedstawione wyniki do§wiad-
czenia porownawczego wskazuja, ze gatunek ten powinien
by¢ rozwazany jako mozliwy do wlaczenia do sktadu odno-
wien w celu tworzenia drzewostandw o zréznicowanym
sktadzie gatunkowym i strukturze przestrzennej. Obecnosc
jodly olbrzymiej moze korzystnie wptywac na gleby lesne
(Fulin 2015). Wprawdzie prognozy dotyczace zmian nisz
klimatycznych dla obcych gatunkéw drzew w Europie wska-
zuja, ze klimat na obszarze naszego kraju w ciggu tego wie-
ku moze sta¢ si¢ niekorzystny dla wzrostu, m.in. jodty ol-
brzymiej (Puchatka i in. 2023), niemniej s3 one obarczone
duza doza niepewno$ci. W §wietle zachodzacych i progno-
zowanych zmian w ekosystemach lesnych pod wplywem
zmian klimatu, wlaczenie jodty olbrzymiej do zestawu upra-
wianych gatunkéw moze stanowi¢ element rozpraszania
ryzyka w adaptacyjnym zarzadzaniu w ramach wielofunk-
cyjnej gospodarki le$nej (Chmura i in. 2010; Szmyt 2020).

Wyniki prezentowanego doswiadczenia sa obiecujace,
jednak nie pozwalaja na formulowanie konkretnych zalecen
gospodarczych. W wieku okoto 40 lat jodta olbrzymia moze
przewyzsza¢ modrzew i $wierk pod wzglgdem produkeyjno-
sci, pod warunkiem wzrostu w odpowiednich warunkach
siedliskowych. Moze by¢ potencjalnie gatunkiem zwigksza-
jacym zrdéznicowanie gatunkowe i strukturalne, a takze
wspomagajacym produkecyjnos¢ przyszitych drzewostandow,
prawdopodobnie prowadzonych w skroconej kolei rgbnoscei.
W literaturze niemieckiej zaleca si¢ wprowadzanie jodly
olbrzymiej w drzewostanach mieszanych z bukiem, lipa
drobnolistng, jodla pospolita i modrzewiem, ale takze z da-
glezja czy debem czerwonym (Spellmann i in. 2015). Gatu-
nek ten moze rowniez odnawiaé si¢ naturalnie, co obserwo-
wano tez na opisywanej powierzchni, gdzie obfite odnowie-
nie jodly wystepuje na poletkach modrzewiowych z wigksza
dostgpnosciag Swiatta, a szczegdlnie w lukach powstatych
po rozpadzie drzewostanu swierkowego (obserwacja wlasna
autora). Ograniczona dostgpna baza do$wiadczalna w na-
szym kraju wymaga przetestowania potencjatu jodty olbrzy-
miej w praktyce hodowli lasu w szerszym zakresie warun-
kow siedliskowych. Jako zrodta nasion do tego celu powin-
ny by¢ wykorzystane populacje dobrze sprawdzajace si¢ na
istniejacych powierzchniach, nie tylko dos$wiadczalnych,
réwniez spoza naszych granic.
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