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Marian Kulej'

Wartos¢ genetyczno-hodowlana wybranych pochodzen jodly olbrzymiej
(Abies grandis Lindl.) w warunkach Beskidu Sadeckiego

Genetic and silvicultural value of selected grand fir (4bies grandis Lindl.) provenances
in Beskid Sadecki

Abstract. This research investigated seven provenances of grand fir (4bies grandis Lindl.), from Regions I and 11
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)-x-observation-year (age) interaction effect (G x E,q) 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. Wstep i cel badan

Introdukcja obcych gatunkow drzew lesnych to
wieloletnia tradycja w lesnictwie, siggajaca potowy XIX
wieku. Dazenie zatem le$nikéw do wzbogacenia naszej
flory drzewiastej w obce gatunki jest w pelni uza-
sadnione. Realizacja proekologicznego modelu gospo-
darki lesnej spowodowata znaczne ograniczenie procesu
introdukcji w naszym kraju. Nalezy podkresli¢, ze
Polska — podobnie jak cala Europa, stanowi obszar, na

ktérym naturalnie wystgpuje mala liczba gatunkow
drzewiastych. Za gatunki drzew lesnych, lub ich eko-
typy, przydatne do hodowli uznaje si¢ te, ktore prze-
chodza pelny cykl rozwojowy, odnawiaja si¢ w sposob
naturalny oraz charakteryzuja si¢ dynamika wzrostu nie
mniejsza niz na terenie naturalnego zasiggu. Nie zawsze
jednak wyniki prob uprawowych z danym gatunkiem —
uzyskane w ramach prowadzonych do§wiadczen prowe-
niencyjnych w danym kraju lub regionie klimatycznym
—sa miarodajne dla innych obszaréw. Otrzymanie zatem
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podstawowych informacji o zrdéznicowaniu obcych
gatunkéw drzew lesnych decyduje o powodzeniu ich
introdukgcji i aklimatyzacji.

Gatunkiem obcym, ktory zwraca na siebie coraz
wigkszg uwagge polskich lesnikow, jest jodia olbrzymia
(Abies grandis Lindl.), gatunek péinocnoamerykanski.
Z pozytywnymi wynikami wprowadzono ja juz do wielu
krajow Europy (Nanson et al. 1986; Magnussen 1986;
O’Driscoll 1986; Vanéura 1990; Dong et al. 1993;
Kleinschmit et al. 1996). Znaczne zréznicowanie
warunkow  klimatyczno-glebowych ~ w  zasiegu
naturalnego wystgpowania jodly olbrzymiej, istnienie
ras geograficznych (Miiller 1935, 1936), a takze
okreslonych pochodzen (Kleinschmit 1986; Krynicky;j
et al. 1999; Steinhoff 1986) sprawiaja, ze konieczne jest
wyselekcjonowanie populacji tego gatunku do danych
warunkow siedliskowych.

W Polsce dhugofalowe badania nad zmiennos$cia
jodty olbrzymiej zostaty podjete z inicjatywy JUFRO w
1976 roku. Niniejsza praca przedstawia fragment tych
badan prowadzonych przez Katedr¢ Nasiennictwa,
Szkotkarstwa i1 Selekcji Drzew Lesnych Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie na jednej z tzw. powierzchni
rownolegtych, zlokalizowanej na terenie Lesnego Za-
ktadu Doswiadczalnego w Krynicy (Beskid Sadecki).
Uzyskane do tej pory wyniki wskazuja jednoznacznie na
istotne zréznicowanie testowanych populacji czastko-
wych pod wzgledem przezywalnosci, wzrostu (Kulej,
Pottorak-Kadziotka 1998; Kulej 2006, 2007, 2008),
mrozoodpornosci (Dolnicki, Kraj 1995), pedzenia wio-
sennego (Sabor et al. 1999), ksztaltu strzaly (Socha,

Kulej 2005), produkcyjnosci (Kulej, Socha 2005), przy-
rostu miazszosci (Kulej, Socha 2008) oraz wybranych
cech morfologicznych igliwia 1 ugatezienia (Kulej
2005).

Celem badan prezentowanych w niniejszym opraco-
waniu jest proba oceny wartosci genetyczno-hodowlanej
wybranych proweniencji jodly olbrzymiej testowanych
w warunkach siedliskowych Beskidu Sadeckiego, ze
szczegdlnym uwzglednieniem przezywalnosci, dyna-
miki wzrostu oraz przydatnosci hodowlanej.

2. Material badawczy i obiekt badan

Badaniami objg¢to 7 populacji czastkowych jodly
olbrzymiej (Abies grandis Lindl.) z pierwszego (I) i dru-
giego (II) regionu jej naturalnego wystepowania, wyroz-
nionych przez Miillera (1935, 1936). Region I, reprezen-
towany przez 4 pochodzenia, obejmuje strefe nadbrzez-
ng oraz zachodnie zbocza Gér Kaskadowych, ciagnie si¢
od Kolumbii Brytyjskiej do srodkowego Oregonu. Jodta
olbrzymia w tym regionie znajduje optymalne warunki
wzrostu 1 rozwoju. Z kolei region II, reprezentowany w
niniejszych badaniach przez 3 pochodzenia, obejmuje
wschodnie zbocza Gor Kaskadowych w stanie Washing-
ton i Oregon. Charakteryzuje si¢ bardziej ostrym klima-
tem w pordwnaniu z regionem I. W tym regionie jodla
olbrzymia rosnie wolniej i osiaga mniejsze rozmiary niz
w strefie przybrzeznej. Drzewostany macierzyste
analizowanych pochodzen wzrastaty na wysokosci od
25 do 1400 m n.p.m. (tab. 1).

Tabela 1. Dane o drzewostanach macierzystych, z ktérych pochodzily nasiona analizowanych proweniencji jodly

olbrzymiej (Kaminski 1982)

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

Nr Lokalizacja drzewostanéw macierzystych
pochodzenia Location of mother stands
wg IUFRO L. L, .
No of nazwa szerokos$é dlugosé region wg
provenance pochodzenia region, kraj, miejscowosé geoglfaﬁczna geogr:ilﬁczna WySs. n.p.m. Mullera
region, country, locality latitude longitude altitude [m]  region acc.
acc. to provenance name N W to Miill
IUFRO o Miiller
12040 Salomon River  Columbia British 50°20° 125° 56’ 25 I
Columbia Sayward
12003 Indian Creek Washington, USA 48° 04’ 123° 38’ 140 1
5 km W od Elwha
12001 Buck Creek Washington, USA 48°15° 121°21° 400 I
NE od Darrington
12005 Bear Mountain ~ Washington, USA 47° 59 123° 02 825 1
Louella-Blyn
12007 Eagle Creek Washington, USA 47° 39’ 120° 30° 1200 11
13 km NE od Lavanworth
12020 Crescend Creek  Oregon, USA 43028’ 121° 57 1375 11
16 km od Crescend
12016 Santiam Summit Oregon, USA, 44° 26’ 121°52° 1400 11

13 km od Sisters
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Powierzchnia poréwnawcza jodly olbrzymiej na
terenie LZD Krynica (N 49°27°, E 20°58”) jest potozona
na wysokosci 700-720 m n.p.m. tj. w srodkowej czg$ci
regla dolnego. Ma wystaw¢ potudniowg i potudniowo-
wschodnia, ze spadkiem w granicach od 5 do 30%.
Klimat terenu badan ma charakter klimatu gorskiego
(Feliksik, Jaskulski 1986). Panujacym typem gleby jest
gleba brunatna, o sktadzie gliny S$redniej, pylastej,
srednio gigboka, swieza. Pod wzgledem siedliskowym
cata powierzchnia lezy w zasiggu lasu gorskiego (LG).
Testowane populacje czastkowe jodly olbrzymiej zo-
staty wysadzone na powierzchni w uktadzie blokow lo-
sowych, w czterech powtorzeniach (28 poletek o wymia-
rach 20x20 m kazde) (Kulej, Pottorak-Kadziotka 1998).

3. Metodyka badan

W okresie badawczym 1983-2006 szczegdtowa ana-
liza objg¢to dwie podstawowe cechy jodly olbrzymiej
testowanych populacji czastkowych: przezywalnos¢ i
wysokos$é. Przezywalno$¢ okreslono procentem zywych
osobnikéw (drzew) w stosunku do liczby sadzonek
wysadzonych na powierzchni w 1981 roku. W calym
okresiec badawczym nie prowadzono zadnych cigé
redukujacych liczbg drzew. Charakterystyke dynamiki
wzrostu oparto na poréwnaniu zmian wysokosci drzew
w wieku 7, 11, 14, 18, 22, 26 1 30 lat (Kulej 2008). Dane
empiryczne analizowanych cech poddano szczegdtowej
analizie statystycznej. W przypadku przezywalnosci
dokonano transformacji wartosci wyrazonych w pro-
centach na jednostki katowe jako arcsin \/; , gdzie p to
warto$¢ procentowa analizowanej cechy.

Wplyw pochodzenia (genotypu) i powtdrzenia
(Srodowiska) na ksztattowanie si¢ badanych cech

Rycina 1. Interpretacja oceny stabilnoSci oraz adaptacji
proweniencji na podstawie wspolczynnika regresji (b) oraz
wartosci 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)

okreslono na podstawie dwuczynnikowej analizy
wariancji i testu Snedecora (Krysicki et al. 1995). Efekt
genetyczny dla analizowanych cech okreslono procen-
tem zmiennos$ci pochodzeniowej w zmiennosci ogdlnej
(Kleinschmit, Sauer 1976; Sabor 1993). Zalezno$¢
przezywalnosci jodly olbrzymiej testowanych pocho-
dzen od wspdlrzednych geograficznych i wysokosci
n.p.m. ich drzewostanéw macierzystych okreslono za
pomoca korelacji Spearmanna. Poziom weryfikacji
uzyskanych wspotczynnikéw ustalono na podstawie
testu 7 Studenta (Krysicki et al. 1955).

Oceny wlasciwosci adaptacyjnych w warunkach
gorskich Beskidu Sadeckiego dokonano wykorzystujac
model Finlay-Wilkinsona (1963) (ryc. 1), w ktorym za
podstawe przyjeto efekt interakcyjny ,,pochodzenie x
lata obserwacji” (G % Eyix) W odniesieniu do jednej
z podstawowych cech adaptacyjnych — zwlaszcza w
przypadku gatunkéw introdukowanych — jaka jest sred-
nia przezywalno$¢ drzew danej populacji czastkowej w
wieku 30 lat. Dla poszczegdlnych proweniencji obliczo-
no regresj¢ liniowa (Pprow X Piok). Okresla ona bowiem
wpltyw kompleksu czynnikow s$rodowiska na efekt
interakcji ,,pochodzenie x wiek” oraz wielkos¢ tego
efektu 1 zmian wywotanych czynnikami sezonowymi.
Pochodzenia, dla ktorych wspotczynnik regresji b=1,
charakteryzuja si¢ przecigtna stabilnoscia w okreslonych
warunkach srodowiska. W przypadku natomiast, gdy
b>1 lub b<l, mozna wnioskowac o stabilnosci jodly
olbrzymiej testowanych proweniencji ponizej i powyzej
$redniej, a efekt interakcji ,,genotyp X wiek” w odniesie-
niu do przezywalno$ci drzew jest duzy. Przy b>1 dana
populacja czastkowa wykazuje duza reaktywnos¢ na
srodowisko (pogorszenie lub poprawe), a przy b<l —
bardzo duza stabilnos¢.

Efekt interakcyjny ,,genotyp x wiek” — G x Eye, dla
wysokosci poszczegdlnych pochodzen analizowano na
podstawie zmian pozycji rankingowej oraz oceny reak-
tywnosci testowanych proweniencji jodly olbrzymiej
wg klasyfikacji Gallaisa (1990), przyjetej za Saborem
(1993).

W kompleksowej ocenie wartosci hodowlanej jodty
olbrzymiej badanych proweniencji w wieku 30 lat
uwzgledniono sumaryczne ksztalttowanie si¢ przezy-
walnosci (x;) i $redniej wysokosci drzew (x;). Za miernik
warto$ci hodowlanej przyjeto tzw. wskaznik wartosci
hodowlanej W, ktory obliczono wg wzoru:

X, +x,

2

gdzie: x1, x, — wartosci cech wyrazone w jednostkach
standaryzowanych (Krysicki et al. 1955).

W przyjetej konwencji przypisano réwne wagi
ekonomiczne (£ = 1) obydwu cechom. Na podstawie
warto$ci wskaznika W, dokonano podziatu jodly
olbrzymiej analizowanych populacji czastkowych na

W, =
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trzy klasy wartosci hodowlanej (dobra, $rednia i staba).
Za granice klasy przyjeto jedno odchylenie stan-
dardowe.

4. Wyniki badan

W analizowanym okresie badawczym (1983-2006)
badane populacje czastkowe jodly olbrzymiej stanowity
material statystycznie niejednorodny pod wzgledem
przezywalnos$ci. Na podstawie analizy wariancji stwier-
dzono bowiem istotne zroznicowanie mi¢dzypocho-
dzeniowe tej cechy, uwzgledniajac zarowno efekt po-
chodzenia (genotypu), jak i powtorzenia (Srodowiska) w
30-letnim okresie zycia drzew, dla o = 0,05 1 0,01. Do
pochodzen o najwigkszej przezywalnosci — najlepiej
adaptujacych si¢ do gorskich warunkow powierzchni
doswiadczalnej — nalezata jodta olbrzymia proweniencji
Indian Creek z zachodnich zboczy Gor Kaskadowych
stanu Washington w USA. Procent przezycia drzew tej
proweniencji byt najwyzszy zaréwno w dwa lata po
wysadzeniu (1983 r.), jak i w wieku 30 lat (2006 r.) i
wynosit odpowiednio 93,3 i 69,3%. Nieznacznie pod
tym wzglgdem ustgpowata jej jodta proweniencji Sal-
mon River z wyspy Vancouver, odpowiednio 89,8 i
62,8%. Najwigkszym procentem wypadéw w catym
okresie badawczym — siggajacym w wieku 30 lat prawie
80% (77,3) — odznaczala si¢ proweniencja Crescend
Creek ze wschodnich zboczy Gor Kaskadowych stanu
Oregon w USA. Roznica pomigdzy proweniencjami o
ekstremalnych wartosciach analizowanej cechy w dwa
lata po wysadzeniu wynosita 21,0%, a w wieku 30 lat
przekraczata 46,0%. Zrdznicowanie mig¢dzypocho-
dzeniowe analizowanej cechy (Vo) zwickszato si¢ z
wiekiem — od 8,9% u drzew w wieku 7 lat do 19,7% u
drzew 30-letnich; malata natomiast liczba wypadow, co
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$wiadczy o spadku nate¢zenia tej cechy w kolejnych
latach obserwacji.

Zmiennos¢ przezywalnos$ci jodly olbrzymiej deter-
minowana byta przede wszystkim ich pochodzeniem
(genotypem). Swiadczy o tym jednoznacznie udzial
efektu genotypu okres$lony procentem zmiennosci ogdl-
nej, stanowigcy w siedmiu kolejnych okresach badaw-
czych ponad 60%.

Procent przezycia drzew poszczegdlnych pochodzen
w wieku od 7 do 30 lat istotnie statystycznie (a=0,05)
korelowat z elementami lokalizacji ich drzewostanow
macierzystych: ujemnie z wysokos$cia n.p.m., a dodatnio
z szerokoscig geograficzna.

Oceng wiasciwosci adaptacyjnych jodty olbrzymiej
na podstawie sredniej przezywalnosci drzew testo-
wanych populacji czastkowych wyrazonej w procentach
w siedmiu kolejnych okresach badawczych oraz wspot-
czynnika regresji ,,b” okreslajacego zakres i rodzaj
stabilnosci przedstawiono w tabeli 2. Jak wynika z da-
nych w niej zawartych, przezywalnos¢ jodly olbrzymiej
poszczegolnych proweniencji w wieku od 7 do 30 lat (w
latach 1983-2006), wyrazona procentem w stosunku do
$redniej z doswiadczenia, miescita si¢ w przedziale od
43 do 130. Przezywalnoscia znacznie przewyzszajaca
$rednig (ponad 100) charakteryzowaly si¢ w kolejnych
latach pochodzenia Salmon River, Indian Creek, Buck
Creek 1 Eagle Creek. Do grupy tej mozna takze zaliczy¢
jodte olbrzymiag z Bear Mountain. Zdecydowanie
mniejsza przezywalnoscig drzew w stosunku do $redniej
w danym roku (ponizej 100) odznaczaly si¢ prowe-
niencje wywodzace si¢ z II regionu Miillera (z wyjat-
kiem proweniencji Eagle Creek), tj. Santiam Summit i
Crescend Creek ze stanu Oregon w USA. Wyzej wymie-
nione proweniencje, a zwlaszcza t¢ ostatnia, cechowat
znaczny spadek przezywalnosci wraz z wiekiem drzew.

Tabela 2. Ocena wlasciwos$ci adaptacyjnych jodly olbrzymiej badanych pochodzen wedlug metody Finlay-Wilkinsona
(1963). Przezywalno$¢ pochodzen w % wartoS$ci Srednich rocznych; P3) — Srednia przezywalno$¢ w wieku 30 lat,

b — wspélczynnik 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; P3o — mean survival when trees were 30 years old,

b — coefficient of regression

Numer pocho- Nazwa Wiek drzew P b
dzenia wg IUFRO  pochodzenia Tree age 30

Provenance No Provenance

acc. to IUFRO name 7 1 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 \/; , gdzie p — warto$¢ procentowa analizowanej cechy / where p — percent value of analysed trait
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Duza stabilno$cia adaptacyjng (b<1) w odniesieniu
do przezywalnos$ci charakteryzowata si¢ jodta olbrzymia
wszystkich populacji czastkowych z I regionu Miillera
(Salmon River, Indian Creek, Buck Creek i Bear
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Rycina 2. Ocena wlasciwosci adaptacyjnych pochodzen
jodly olbrzymiej na podstawie wskaznika adaptacji (b)
oraz Sredniej przezywalno$ci pochodzen (P) w wieku 30
lat. Metoda Finlay-Wilkinsona (1963); 001-040 — nume-
racja pochodzen wg tabeli 1
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

warto$¢ hodowlana i
breeding value h
@® dobra O $rednia O staba
good average low

Rycina 3. Geograficzna zmienno$¢ warto$ci hodowlanej
jodly olbrzymiej badanych pochodzen w wieku 30 lat;
001-040 - numeracja pochodzen 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

Mountain). Jednoznacznie natomiast reaktywnymi na
zmiang¢ $rodowiska (b>1) okazaly si¢ proweniencje
Eagle Creek, Crescend Creek i Santiam Summit ze
wschodnich zboczy Goér Kaskadowych w USA — 1I
region Miillera (tab. 2).

Oceng wlasciwosci adaptacyjnych jodly olbrzymiej
poszczegdlnych proweniencji w warunkach gdrskich
Beskidu Sadeckiego oparta na wskazniku adaptacji ,,b*’
oraz wartosci srednich procentu przezycia drzew w
wieku 30 lat przedstawiono na rycinie 2. Na podstawie
lokalizacji punktéw okreslajacych zalezno$¢ funkcyjna
pomigdzy wartosciami analizowanych cech w uktadzie
wspotrzednych (b i P) wyrdzniono trzy odrgbne grupy
jodty olbrzymiej. Najliczniejsza z nich stanowity popu-
lacje czastkowe charakteryzujace si¢ stabilnoscia powy-
zej $redniej (b<1) 1 wysoka przezywalno$cia (P>$red-
niej). Nalezaly do niej wszystkie proweniencje z |
regionu Miillera (Salmon River, Indian Creek, Buck
Crek 1 Bear Mountain). Druga grupe stanowita jodta
olbrzymia z Eagle Creek o duzej reaktywnosci i
wysokiej przezywalno$ci drzew (b>1 i1 P > $redniej). Z
kolei do grupy trzeciej — jodty o niskiej przezywalnosci
(P<dredniej) 1 duzej reaktywnosci (b>1) — nalezaly
populacje czastkowe Crescend Creek i Santiam Summit.

Najwigksza wartos$¢ wskaznika jakosci hodowlanej
Wy, ujmujacego sumaryczne ksztattowanie si¢ dwoch
cech (przezywalnosci i wysokosci), w wieku 30 lat
osiagneta jodta olbrzymia proweniencji Bear Mountain
(0,97) ze stanu Washington, a najmniejsza — Santiam
Summit (-0,94) ze stanu Oregon. Na podstawie tego
wskaznika (wyrazonego w jednostkach standaryzo-
wanych) wyrozniono trzy grupy pochodzen o wartosci
hodowlane;j:

— dobrej — Bear Mountain, Salmon River;

— éredniej — Eagle Creek, Buck Creek, Indian Creek;

— stabej — Santiam Summit, Crescend Creek.

Analizujagc  zmienno$¢ geograficzng przyjetego
miernika przydatnosci hodowlanej (ryc. 3.) daje si¢
zaobserwowaé, ze na obecnym etapie badan zdecy-
dowanie lepsza jakoScia hodowlang charakteryzuje si¢
jodta olbrzymia proweniencji z I regionu Miillera, a
zwlaszcza z zachodnich zboczy Goér Kaskadowych w
USA oraz z wyspy Vancouver w Kanadzie. Uzyskane
wyniki wskazuja na pewng tendencj¢ pogarszania si¢
warto$ci hodowlanej jodly olbrzymiej testowanych
populacji czastkowych wraz z przemieszczaniem si¢ ich
drzewostandw macierzystych z potnocy na potudnie.

5. Dyskusja
Dhugoletnie badania nad wartoscia genetyczno-

hodowlana jodly olbrzymiej testowanych populacji
czastkowych w warunkach gérskich Beskidu Sadec-
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kiego wskazuja na znaczne jej zréznicowanie, determi-
nowane przede wszystkim genotypem (pochodzeniem).
Dotyczy to zardwno proweniencji jodly olbrzymiej z I,
jak il regonu jej naturalnego wystgpowania wg Miillera
(1935, 1936).

Wplyw pochodzenia (genotypu) na przezywalnosé
okazal si¢ istotny statystycznie w okresie badawczym
1983-2006, a zréznicowanie migdzypochodzeniowe
analizowanych populacji czastkowych pod wzgledem
tej cechy zwigkszalo si¢ wraz z wiekiem drzew. Naj-
wigkszg przezywalno$cia w warunkach powierzchni
doswiadczalnej w Krynicy charakteryzowata si¢ jodta
olbrzymia proweniencji Indian Creek, stosunkowo duza
— Salmon River, a najmniejszg — Crescend Creek. O
wysokiej przezywalnosci jodly olbrzymiej z Indian
Creek w warunkach centralnej Polski donosza réwniez
inni autorzy (Bellon et al. 2005). Na podobna tendencj¢
w tym zakresie wskazuja wyniki badan prowadzonych w
Niemczech (Rau, Weisgerber 1986) oraz bytej Czecho-
stowacji (Vancura 1990). Przezywalno$¢ wyrazona
procentem przezycia drzew nie wydaje si¢ jednak w
pelni miarodajnym wskaznikiem charakteryzujacym
dana populacj¢ czastkowa. Zalezy ona m.in. od wieku i
jakosci sadzonek, techniki sadzenia czy warunkéw
klimatycznych po posadzeniu. Zdaniem Szymanskiego
(1964) przezywalno$¢ rozumiana jako proces natu-
ralnego wydzielania si¢ drzew, w powiazaniu z
genetycznie uwarunkowanym systemem rozwojowym,
okreslonym terminem rozpoczecia 1 zakonczenia
wegetacji, stanowi jednak bardzo istotng ceche decydu-
jaca o adaptacji pochodzen, szczegélnie w trudnych
warunkach klimatycznych. Potwierdzeniem tej tezy
wydaje si¢ by¢é wysoki udziat genotypu (ponad 60%) w
zmiennosci ogolnej przezywalnosci jodly olbrzymiej
badanych proweniencji.

Zmiennos¢ pochodzeniowa jodly olbrzymiej pod
wzgledem przezywalnosci w warunkach Krynicy ma
charakter klinalny. Swiadcza o tym dwie prawidtowosci.
Jedng z nich jest zmniejszanie si¢ procentu przezycia
drzew poszczegdlnych proweniencji wraz ze wzrostem
wysokosci n.p.m. potozenia ich drzewostanow macie-
rzystych. Drugg natomiast jego zwigkszanie si¢ wraz z
przemieszczaniem si¢ naturalnych stanowisk jodty
olbrzymiej z potudnia na pétnoc. Analizujac uzyskane
wyniki mozna stwierdzi¢, ze jodta olbrzymia z I regionu
Miillera, a zwlaszcza z jego nizszych potozen, lepiej
adaptuje si¢ do warunkow gorskich Beskidu Sadec-
kiego. Spostrzezenia te potwierdzaja wczesniejsze
badania w tym zakresie (Kulej, Pottorak-Kadziotka
1998; Kulej 2007). Za takim wnioskowaniem przema-
wia réwniez ocena wilasciwosci adaptacyjnych testo-
wanych populacji czastkowych, w ktorej za kryterium
przyjeto efekt interakcji ,,pochodzenie x lata” w odnie-
sieniu do przezywalnosci drzew danej proweniencji w

wieku 30 lat. W selekcji bowiem za warto$ciowe uznaje
si¢ pochodzenia o wartosci wspdtczynnika regresji
przezywalnosci ,,b” mniejszej od jednosci, m.in. z uwagi
na fakt, ze praktycznie nie mamy wpltywu na poprawe
srodowiska lesnego. A zatem populacje czastkowe jodly
olbrzymiej o matej wartosci b (b<1) i procencie przezy-
cia drzew powyzej sredniej (P>sredniej) nalezy uznaé za
pozytywnie reagujace na zmiang Srodowiska. W warun-
kach Krynicy powyzsze kryteria spetniaja w pelni wszy-
stkie proweniencje z I regionu naturalnego wystepo-
wania jodty olbrzymie;.

O znacznym zréznicowaniu wzrostu wysokosci tes-
towanych proweniencji §wiadcza wezesniejsze badania
dotyczace ich produkcyjnosci (Socha, Kulej 2005), ada-
ptacji (Kulej 2006) i przyrostu migzszosci (Kulej, Socha
2008). Uzyskane wyniki w tym zakresie potwierdzaja
réwniez 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 wartosci hodowlanej, w
ktorej za podstawowe kryteria przyjeto przezywalnosc i
wzrost wynika, ze najlepsza jako$¢ hodowlang w wieku
30 lat — w warunkach Beskidu Sadeckiego — miata jodta
olbrzymia proweniencji Salmon River i Bear Mountain.
Na szczegolne podkreslenie w tym zakresie zashuguje
jodta olbrzymia z Salmon River, charakteryzujaca si¢
wysoka dynamika wzrostu (Kulej 2008), zasobnoscia
(Socha, Kulej 2005) oraz pdéznym pedzeniem wiosen-
nym (Sabor et al. 1999).

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze wyniki badan
prezentowane w niniejszej pracy swiadczg jednoznacz-
nie o duzych mozliwos$ciach adaptacyjnych i produkcyj-
nych jodly olbrzymiej testowanych populacji czastko-
wych w warunkach goérskich Beskidu Sadeckiego. Ich
przezywalnos$¢ i dynamika wzrostu na wysokos¢ zalezy
przede wszystkim od pochodzenia. Przy wprowadzaniu
zatem jodly olbrzymiej na szersza skalg¢ nalezy bez-
wzglednie przestrzega¢ odpowiedniego doboru pocho-
dzen, decydujacego o powodzeniu jej introdukcji i
aklimatyzacji w nowych warunkach.

6. Whnioski koncowe

Przezywalnos¢, podobnie jak dynamika wzrostu,
jodly olbrzymiej badanych populacji czastkowych w
warunkach gorskich Beskidu Sadeckiego determino-
wana jest genotypem (pochodzeniem).

Zréznicowanie migdzypochodzeniowe procentu
przezycia drzew poszczegdlnych proweniencji ma
charakter zmiennosci klinalnej; zalezy bowiem od
wysokosci nad poziom morza i szerokosci geograficznej
ich drzewostandw macierzystych.
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Z hodowlanego punktu widzenia do najlepszych
nalezy dobrze rosnaca w warunkach siedliskowych
Beskidu Sadeckiego jodta olbrzymia proweniencji
Salmon River z Kolumbii Brytyjskiej w Kanadzie. Za
przydatne do introdukcji i aklimatyzacji w lasach
gorskich Polski nalezy uzna¢ proweniencje z wyspy
Vancouver w Kanadzie oraz z zachodnich zboczy Gor
Kaskadowych w stanie Washington w USA.
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