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Dynamika wzrostu jod³y olbrzymiej (Abies grandis Lindl.) ró¿nych pochodzeñ
w warunkach górskich Beskidu S¹deckiego

The growth dynamics of various provenances of grand fir (Abies grandis Lindl.) under mountain
conditions of the Beskid S¹decki

Abstract. The purpose of this study was to determine the variation of the height growth dynamics of various grand fir
(Abies grandis Lindl.) provenances growing under conditions of the Beskid S¹decki mountain range of the Carpathians
(southern Poland). The grand fir provenance experimental area is situated in the Krynica Experimental Forest at
altitude of 700–740 m, i.e. in the middle part of the lower mountain zone. Seven provenances of grand fir from regions I
and II of its natural range, as distinguished by Müller were tested.

The analysis of the growth dynamics of individual partial populations of grand fir was done on the basis of tree
height measurements carried out during seven study periods (1983–2006), i.e. when trees were 7, 11, 14, 18, 22, 26, and
30 years old. The effect of the provenance (genotype) and replication (environment) on the tested trait was determined
on the basis of the analysis of variance and the Snedecor’s F-test. The interaction effect “genotype (provenance) x years
of observation (age)” – G × Eage for height of respective provenances was analyzed on the basis of ranking positions,
and estimation of the reactivity of tested provenances according to the classification of Gallais.

The results of this study showed a significant diversification of tested provenances in respect of the growth
dynamics. Basically, the partial populations from Müller’s region I, especially the provenance 040 from Salmon River
and the provenance 005 from Bear Mountain, were the best growing ones, reaching height parameters above the
experimental mean. Also grand fir of the provenance 007 from Eagle Creek (Müller’s region II) belonged to this group.
Height growth of grand fir partial populations tested under mountain conditions of the Beskid S¹decki was in the first
place determined by the genotype. The estimation of the interaction effect (G × Eage) indicated a considerable stability
of the height growth dynamics of grand fir of extreme values of this trait. This makes, especially in the case of these
provenances, the effective early stage selection possible. The growth dynamics of grand fir provenances tested during
this study increased with increase of latitude of their mother stands from south to north. When trees are 14 years old it is
possible to forecast, with high probability, the rate of growth of analyzed provenances during subsequent years. This
found its reflection in statistically significant coefficients of autocorrelation. Grand fir stands on Vancouver Island in
Canada, and stands in selected localities of western slopes of the Cascade Mountains in state of Washington should
constitute the seed base for the introduction of this species in mountain forests of Poland.
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1. Wstêp i cel badañ

Introdukcja obcych gatunków – rosn¹cych szybciej
ni¿ rodzime, dostarczaj¹cych drewna lub innych surow-
ców – to jedna z utrwalonych tradycji leœnictwa. D¹¿enie

zatem leœników do wzbogacenia naszej flory drzewiastej
w obce gatunki drzew jest w pe³ni uzasadnione. Do
uprawy jednak w naszych warunkach mog¹ byæ wpro-
wadzane tylko te gatunki obce, które w wyraŸny sposób
przewy¿szaj¹ krajowe pod wzglêdem produkcyjnoœci,
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jakoœci i u¿ytecznoœci drewna, b¹dŸ dostarczaj¹ u¿yt-
ków niedrzewnych. Pierwszoplanow¹ rolê w wyborze
populacji cz¹stkowych gatunku introdukowanego po-
winna odgrywaæ selekcja, a w szczególnoœci badania
proweniencyjne, dostarczaj¹ce podstawowych informa-
cji o w³aœciwoœciach hodowlanych oraz przydatnoœci
gospodarczej tych populacji.

Gatunkiem obcym, który zwraca na siebie coraz wiê-
ksz¹ uwag¹ polskich leœników, jest pó³nocnoamery-
kañska jod³a olbrzymia (Abies grandis Lindl.). Z po-
zytywnymi rezultatami introdukowano j¹ ju¿ do wielu
krajów europejskich, takich jak: Francja, Anglia, Belgia,
Holandia, S³owacja, Czechy, Niemcy czy Ukraina
(Hoffmann 1967, Lacaze 1967, Lines 1986, Nanson et
al. 1986, Vanèura 1990, Dong et al. 1993, Kleinschmit et
al. 1996, Krynickyj et al. 1999). Pierwotnym i natu-
ralnym obszarem wystêpowania jod³y olbrzymiej jest
po³udniowo-zachodnia czêœæ Ameryki Pó³nocnej,
wzd³u¿ wybrze¿y Oceanu Spokojnego, od Kolumbii
Brytyjskiej i wyspy Vancouver do pó³nocnej Kalifornii
oraz w g³¹b l¹du od Montany do Oregonu (Bellon et al.
2005). Du¿y area³ wystêpowania jod³y olbrzymiej (ró¿-
norodnoœæ warunków klimatycznych i glebowych), ist-
nienie wielu ras geograficznych wyodrêbnionych przez
Müllera (1935, 1936) oraz okreœlonych pochodzeñ
(Kleinschmit 1986, Krynickyj et al. 1999, Lacaze 1967,
Lines 1986, Steinhoff 1986) stwarza koniecznoœæ
wyselekcjonowania odpowiednich jej populacji, decy-
duj¹cych o powodzeniu introdukcji i aklimatyzacji tego
gatunku w danych warunkach siedliskowych.

W Polsce d³ugofalowe badania nad zmiennoœci¹ jo-
d³y olbrzymiej zosta³y podjête z inicjatywy IUFRO w
1976 r. Celem tych badañ jest okreœlenie przydatnoœci
hodowlanej wybranych pochodzeñ w ró¿nych regionach
naszego kraju. Uczestnicz¹ w nich cztery oœrodki nau-
kowo-badawcze, tj. Instytut Badawczy Leœnictwa w
Warszawie (obecnie w Sêkocinie), SGGW w Warsza-
wie, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu i Uniwer-
sytet Rolniczy w Krakowie. Wyniki przedstawione w
niniejszej pracy stanowi¹ fragment badañ w tym zakre-
sie prowadzonych przez Katedrê Nasiennictwa, Szkó³-
karstwa i Selekcji Drzew Leœnych Uniwersytetu Rolni-
czego w Krakowie na jednej z tzw. powierzchni równo-
leg³ych, zlokalizowanej na terenie LZD Krynica. Jest to
pierwsze doœwiadczenie proweniencyjne z jod³¹ olbrzy-
mi¹ w warunkach górskich Polski (Beskid S¹decki).

Na podstawie wieloletnich badañ wartoœci genetycz-
no-hodowlanej jod³y olbrzymiej w warunkach siedlis-
kowych Beskidu S¹deckiego stwierdzono, ¿e populacje
cz¹stkowe objête doœwiadczeniem wykazuj¹ znaczne
zró¿nicowanie. Dotyczy to przede wszystkim prze¿y-
walnoœci, wzrostu (Kulej, ¯uchowska 1994, Kulej,
Pó³torak-K¹dzio³ka 1998, Kulej 2006, 2007), wartoœci
hodowlanej (Kulej 2003), kszta³tu strza³y (Socha, Kulej

2005), produkcyjnoœci (Kulej, Socha 2005), przyrostu
mi¹¿szoœci (Kulej, Socha 2008) oraz wybranych cech
odpornoœciowych (Dolnicki et Kraj 1995, Sabor et al.
1999) i morfologicznych (Kulej 2005).

Celem prezentowanych badañ jest okreœlenie zró¿-
nicowania dynamiki wzrostu wysokoœci jod³y olbrzy-
miej ró¿nych pochodzeñ testowanych w warunkach
górskich Beskidu S¹deckiego na powierzchni doœwiad-
czalnej w LZD w Krynicy.

2. Materia³ badawczy i obiekt badañ

Badaniami objêto 7 pochodzeñ jod³y olbrzymiej.
Przy doborze pochodzeñ do doœwiadczenia uwzglêd-
niono zró¿nicowanie warunków klimatyczno-glebowych
panuj¹cych na obszarze jej naturalnego wystêpowania i
podzia³ na regiony wydzielone przez Müllera (1935,
1936) oraz wysokoœæ nad poziomem morza. Drzewo-
stany macierzyste testowanych populacji cz¹stkowych
jod³y olbrzymiej wzrasta³y na wysokoœci od 25 do 1400
m n.p.m. (tab. 1).

Powierzchnia proweniencyjna na terenie Leœnego
Zak³adu Doœwiadczalnego w Krynicy jest po³o¿ona na
wysokoœci 700-720 m n.p.m. Ma wystawê po³udniow¹ i
po³udniowo-wschodni¹, a jej wspó³rzêdne geograficzne
wynosz¹ odpowiednio 49°27’ szerokoœci geograficznej
pó³nocnej i 20°58’ d³ugoœci geograficznej wschodniej.
Pod wzglêdem siedliskowym ca³a powierzchnia le¿y w
zasiêgu lasu górskiego (LG). Poszczególne prowenien-
cje jod³y olbrzymiej zosta³y wysadzone na powierzchnie
w uk³adzie bloków losowych w czterech powtórzeniach,
tj. na poletkach o wymiarach 20×20 m ka¿de, w wiêŸbie
2×2 m (Kulej, Pó³torak-K¹dzio³ka 1998).

3. Metodyka

Charakterystykê dynamiki wzrostu jod³y olbrzymiej
populacji cz¹stkowych objêtych doœwiadczeniem oparto
na porównaniu zmian wysokoœci drzew okreœlonej
w wyniku pomiaru w siedmiu okresach badawczych, tj.
w wieku 7, 11, 14, 18, 22, 26 i 30 lat. Dane empiryczne
analizowanej cechy scharakteryzowano za pomoc¹
œredniej arytmetycznej, odchylenia standardowego i
wspó³czynnika zmiennoœci. Rozk³ad œrednich wartoœci
parametru wysokoœci badano testem Ko³mogorowa
(Krysicki et al. 1995); stwierdzono, ¿e uk³adaj¹ siê one
wg rozk³adu normalnego. Wp³yw pochodzenia (geno-
typu) i powtórzenia (œrodowiska) na kszta³towanie siê
badanej cechy jod³y olbrzymiej testowanych prowe-
niencji okreœlono na podstawie analizy wariancji i testu
F Snedecora. Ocenê istotnoœci ró¿nic przeprowadzono
za pomoc¹ testu Duncana na poziomie ufnoœci � = 0,99
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i 0,95 (Krysicki et al. 1995). Dla ka¿dej analizowanej
populacji cz¹stkowej okreœlono klasê wzrostu wyso-
koœci wyra¿onej w jednostkach standaryzowanych; za
granicê klasy przyjêto jedno odchylenie standardowe.

Efekt genetyczny dla badanej cechy okreœlono pro-
centem zmiennoœci pochodzeniowej w zmiennoœci ogól-
nej (Kleinschmit, Sauer 1972, Sabor 1993). Z kolei efekt
interakcyjny „genotyp (pochodzenie) × lata obserwacji
(wiek)” – G × Ewiek dla wysokoœci poszczególnych po-
chodzeñ analizowano na podstawie zmian pozycji ran-
kingowych oraz oceny reaktywnoœci testowanych pro-

weniencji jod³y olbrzymiej wg klasyfikacji Gallaisa
(1990) przyjêtej za Saborem (1993) (ryc. 1).

Zale¿noœæ badanej cechy jod³y olbrzymiej poszcze-
gólnych pochodzeñ od wspó³rzêdnych geograficznych i
wysokoœci n.p.m. ich drzewostanów macierzystych – w
okresie badawczym 1983–2006 – okreœlono na pod-
stawie wspó³czynników korelacji liniowej. Wzajemne
natomiast zale¿noœci kszta³towania siê wysokoœci drzew
jod³y olbrzymiej w ca³ym okresie badawczym przed-
stawiono za pomoc¹ macierzy wspó³czynników auto-
korelacji. Poziom weryfikacji uzyskanych wspó³czyn-
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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

Rycina 1. Reakcja genotypów (G1,2,3) na trzech
ró¿nych siedliskach (E); 1-3 - wzrastaj¹ca

produkcyjnoœæ: a) brak efektu siedliska,
b)sumuj¹cy siê efekt siedliska i genotypu,

c) interakcja G × E bez zmiany klasyfikacji,
d) interakcja G × E ze zmian¹ klasyfikacji

(wg Gallaisa 1990)
Figure 1. Reaction of genotypes (G1,2,3) to three

different forest habitats (E); 1–3 – increasing
productivity: a) no effect of forest habitat,

b) additive effect of forest habitat and genotype,
c) G × E interaction without change in rank,

d) G × E interaction with change of rank
(according to Gallais 1990)



ników ustalono na podstawie testu T Studenta (Krysicki
et al. 1995).

4. Wyniki badañ

Œrednie wartoœci wysokoœci drzew jod³y olbrzymiej
poszczególnych pochodzeñ w kolejnych okresach ba-
dawczych przedstawiono w tabeli 2. Jak wynika z da-
nych w niej zawartych, najlepszymi pod wzglêdem
wzrostu na wysokoœæ w okresie 30 lat ¿ycia okaza³y siê
proweniencje z Salmon River z wyspy Vancouver w
Kanadzie oraz z Bear Mountain ze stanu Washington w
USA. Nieznacznie ustêpowa³y im w dynamice wzrostu
pozosta³e proweniencje z pierwszego regionu Müllera,
tj. z Indian Creek i z Buck Creek ze stanu Washington w
USA. Zdecydowanie najs³abszymi by³y natomiast pro-
weniencje z II regionu wg Müllera (Crescend Creek,
Santiam Summit), z wyj¹tkiem pochodzenia z Eagle
Creek.

Analizuj¹c wspó³czynniki zmiennoœci, daje siê zau-
wa¿yæ tendencjê zmniejszania siê zró¿nicowania miê-
dzypochodzeniowego wysokoœci drzew wraz z wiekiem
– od V% = 27,48 w wieku 7 lat do V%=11,43 w 30 roku
¿ycia; przy nieznacznym fluktuacyjnym zró¿nicowaniu
tego wspó³czynnika w kolejnych okresach badawczych.
Badane populacje cz¹stkowe jod³y olbrzymiej w wieku
7, 11, 14, 18, 22, 26 i 30 lat stanowi³y materia³ nie-
jednorodny, statystycznie zró¿nicowany. Zró¿nicowa-
nie to stwierdzono ju¿ u drzew w wieku 7 lat. Wp³yw
pochodzenia (genotypu) i powtórzenia (œrodowiska) na

kszta³towanie siê zmiennoœci tej cechy utrzymywa³ siê w
ca³ym okresie badawczym (1983–2006), czyli przez 30
lat na poziomie istotnoœci � = 0,05 i 0,01.

Znaczn¹ okaza³a siê równie¿ zmiennoœæ genetyczna
wysokoœci (efekt genotypu) jod³y olbrzymiej testowa-
nych populacji cz¹stkowych. Stanowi³a ona bowiem w
siedmiu etapach badawczych praktycznie ponad 40,0%
(od 39,2 do 46,0%) zmiennoœci ogólnej.

Efekt interakcyjny „genotyp (pochodzenie) × lata
obserwacji (wiek)” – G × Ewiek ró¿nicuje badane po-
pulacje cz¹stkowe jod³y olbrzymiej pod wzglêdem ich
reaktywnoœci adaptacyjnej. Jego ocenê w odniesieniu do
dynamiki wzrostu jod³y olbrzymiej dokonan¹ na pod-
stawie zmian pozycji rankingowych wysokoœci drzew w
kolejnych latach obserwacji oraz reakcji genotypów wg
klasyfikacji Gallaisa (1990; za: Sabor 1998) przedstawia
rycina 2. Na siedem proweniencji jod³y olbrzymiej te-
stowanych na powierzchni doœwiadczalnej w LZD w
Krynicy, wiêkszoœæ, bo 4 z nich, charakteryzowa³a siê
znaczn¹ stabilnoœci¹ wzrostu wysokoœci w siedmiu ok-
resach badawczych (1983–2006), wynikaj¹c¹ z braku
efektu wieku w ich reakcji genotypowej. Wœród tych 4
proweniencji by³o potomstwo jod³y olbrzymiej zarówno
z I (Bear Mountain, Buck Creek), jak i II (Crescend
Creek, Santiam Summie) regionu wg Müllera. Pozy-
tywny wp³yw genotypu oraz wieku na wzrost wysokoœci
uwidoczni³ siê u jod³y olbrzymiej proweniencji Salmon
River i Eagle Creek – tj. z wyspy Vancouver w
Kanadzie, oraz ze wschodnich zboczy Gór Kaskado-
wych w stanie Washington w USA – charakteryzuj¹cych
siê wyraŸn¹ popraw¹ pozycji rankingowych. Zdecydo-
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Tabela 2. Œrednia wysokoœæ jod³y olbrzymiej badanych pochodzeñ w latach 1983–2006
Table 2. Mean hight of grand fir of investigated provenances during 1983–2006

Numer
pochodzenia
Provenance

number

Nazwa
pochodzenia
Provenance

name

Region wg
Müllera

Region acc.
to Müller

Œrednia wysokoœæ
Mean hight

cm m

Rok badañ / wiek drzew
Study year / tree age

1983 / 7 1987 / 11 1990 / 14 1994 / 18 1998 / 22 2002 / 26 2006 / 30

040 Salmon River I 48,05 104,10 194,35 386,67 662,67 10,41 12,15

003 Indian Creek I 68,44 113,70 202,78 385,34 544,75 8,93 9,90

001 Buck Creek I 40,57 89,20 162,79 332,52 527,10 8,67 10,24

005 Bear Mountain I 50,99 113,00 204,30 396,22 596,67 10,06 11,48

007 Eagle Creek II 39,23 100,50 186,45 367,39 568,30 9,39 10,90

020 Crescend Creek II 34,50 86,90 156,82 305,47 495,70 7,33 9,18

016 Santiam Summit II 32,52 84,50 155,22 312,53 499,55 7,58 8,91

Œrednia
Mean

44,90 98,84 180,39 355,16 556,39 8,91 10,39

Odchylenie standardowe
Standard deviation

12,34 12,20 21,62 37,72 59,11 1,16 1,19

Wspó³czynnik zmiennoœci
Coefficient of variation

27,48% 12,34% 11,98% 10,62% 10,62% 13,06% 11,43%



wane natomiast pogorszenie analizowanej cechy ob-
serwowano w przypadku jod³y olbrzymiej z Indian
Creek; stan Washington w USA. Zmiana lokat
przypisana tej proweniencji jest efektem sumuj¹cego siê
wp³ywu genotypu i wieku oraz interakcji obu Ÿróde³
zmiennoœci.

Œrednia wysokoœæ jod³y olbrzymiej badanych popu-
lacji cz¹stkowych na przestrzeni 30 lat ¿ycia dodatnio
koreluje z szerokoœci¹ geograficzn¹ ich drzewostanów
macierzystych (tab. 3). Zale¿noœæ ta okaza³a siê istotna
statystycznie dopiero jednak w 14 roku ¿ycia drzew, a
wartoœæ obliczonych wspó³czynników korelacji zasad-
niczo zwiêksza³a siê wraz z wiekiem drzew. Oceniaj¹c
kszta³towanie siê analizowanej cechy potomstwa jod³y
olbrzymiej proweniencji testowanych w Krynicy w za-
le¿noœci od pozosta³ych elementów lokalizacji ich drze-
wostanów macierzystych (d³ugoœæ geograficzna, wyso-
koœæ n.p.m.) stwierdzono brak istotnej statystycznie ko-
relacji w tym zakresie w kolejnych latach badawczych i
brak jednoznacznego trendu rosn¹cego czy malej¹cego
obliczonych wspó³czynników korelacji.

Wysok¹ zale¿noœæ autokorelacyjn¹ (tab. 4) stwier-
dzono natomiast w odniesieniu do œredniej wysokoœci
jod³y olbrzymiej w ca³ym okresie badawczym (1983-
2006). Wspó³czynnik autokorelacji by³ bowiem do 30
roku ¿ycia drzew istotny statystycznie lub utrzymywa³
siê na pograniczu statystycznej istotnoœci dla � = 0,01,
0,05 i 0,10.

W wieku 30 lat (tab. 5) najwiêksz¹ œredni¹ wysokoœæ
osi¹gnê³a jod³a olbrzymia z Salmon River (12,15 m) z

wyspy Vancouver w Kanadzie. Najmniejsz¹ z kolei war-
toœci¹ tej cechy charakteryzowa³a siê proweniencja z
Santiam Summit (8,91 m) i nieco tylko wiêksz¹ jod³a
olbrzymia z Crescend Creek (9,18 m). Œrednia wysokoœæ
dla ca³oœci materia³u badawczego wynosi³a 10,39 m.
Ró¿nica pomiêdzy proweniencjami o najwiêkszej i
najmniejszej wartoœci tej cechy wynosi³a 3,24 m, co
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Rycina 2. Œrednia wysokoœæ jod³y olbrzymiej. Pozycje rankingowe pochodzeñ w kolejnych latach ¿ycia; 001-040 – numery
pochodzeñ wg tabeli 1; interakcja: 1 – pozytywna, 2 – negatywna, 3 – z modyfikacj¹ klasyfikacji, 4 – brak efektu wieku.
Figure 2. Mean height of grand fir. Ranking order of provenances in successive years of growth; 001–040 – provenance number
according to Table 1; interaction: 1 – positive, 2 – negative, 3 – with change of classification, 4 – no effect of age

Tabela 3. Zale¿noœæ wzrostu na wysokoœæ jod³y olbrzy-
miej badanych pochodzeñ w latach 1983–2006 od wspó³-
rzêdnych geograficznych oraz wysokoœci n.p.m. ich
drzewostanów macierzystych. Wspó³czynniki korelacji
Table 3. The dependence of height growth of the tested grand
fir provenances during 1983-2006 on the geographic
coordinates and altitude of their mother stands. Coefficients
of correlation

Wysokoœæ
w roku:

Height in:

Analizowana cecha
Analyzed trait

Szerokoœæ
geograficzna

Latitude

D³ugoœæ
geograficzna

Longitude

Wysokoœæ
n.p.m.

Altitude

1983 0,5835 0,5628 -0,5360
1987 0,6491 0,5467 -0,5736
1990 0,7102* 0,5727 -0,5844
1994 0,8050** 0,5886 -0,6329
1998 0,8281** 0,6358 -0,6103
2002 0,9061*** 0,6363 -0,5440
2006 0,8399** 0,5715 -0,5619

istotne dla / significant for: *** � = 0,01

** � = 0,05

* � = 0,10



stanowi³o 26,7%. Testowane populacje cz¹stkowe jod³y
olbrzymiej wykazywa³y równie¿ znaczn¹ zmiennoœæ
wewn¹trzpochodzeniow¹ wysokoœci pojedynczych
drzew, co znalaz³o potwierdzenie w wartoœciach odchy-
lenia standardowego (od 2,22 do 2,95 m) i wspó³czyn-
nika zmiennoœci (od 19,38 do 33,63 %). Wiêkszoœæ z
testowanych populacji cz¹stkowych jod³y olbrzymiej
nale¿a³o do dwóch s¹siednich, statystycznie jednorod-
nych grup.

Analizuj¹c kszta³towanie siê wysokoœci jod³y
olbrzymiej poszczególnych pochodzeñ wyra¿onej w
jednostkach standaryzowanych (tab. 5) stwierdzono, ¿e
dobrym wzrostem na wysokoœæ charakteryzowa³y siê
populacje z I regionu wg Müllera, tj. proweniencja Sal-
mon River oraz Bear Mountain. Œredni¹ klas¹ wzrostu
odznacza³y siê proweniencje Eagle Creek, Buck Creek
oraz Indian Creek. Natomiast s³abym wzrostem wyso-
koœci wyró¿nia³y siê dwie populacje pochodz¹ce z II
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Tabela 4. Macierz wspó³czynników autokorelacji œredniej wysokoœci jod³y olbrzymiej badanych pochodzeñ w latach
1983–2006
Table 4. Matrix of auto-correlation coefficients for mean height of grand fir of investigated provenances during 1983–2006

Lata
Years

1983 1987 1990 1994 1998 2002 2006

1983 -

1987 0,8710** -

1990 0,8219** 0,9903*** -

1994 0,7638** 0,9557*** 0,9840*** -

1998 0,3885 0,6467 0,7350* 0,8146** -

2002 0,7375* 0,8955*** 0,9376*** 0,9791*** 0,8693** -

2006 0,3334 0,6370 0,7217* 0,8120** 0,9607*** 0,8640** -

istotne dla – significant for: *** � = 0,01, ** � = 0,05, * � = 0,10

Tabela 5. Œrednia wysokoœæ jod³y olbrzymiej badanych pochodzeñ w wieku 30 lat (2006)
Table 5. Mean height of grand fir of investigated provenances at age 30 (2006)

Numer
pochodzenia
Provenance

number

Nazwa
pochodzenia

Provenance name

Œrednia
wysokoœæ

Mean
height

[m]

brak istotnej
ró¿nicy

difference
non-significant

� = 0,05

Zmiennoœæ
Variability

Jednostka
standary-
zowana

Standarized unit

Klasa
wzrostu
Growth

class
S (m) V%

016 Santiam Summit 8,91 2,56 29,98 -1,24 s³aba
low

020 Crescend Creek 9,18 2,31 25,90 -1,02 s³aba
low

003 Indian Creek 9,90 2,34 26,06 -0,41 œrednia
average

001 Buck Creek 10,24 3,39 33,63 -0,12 œrednia
average

007 Eagle Creek 10,90 2,45 23,06 0,42 œrednia
average

005 Bear Mountain 11,48 2,22 19,38 0,91 dobra
good

040 Salmon River 12,15 2,95 24,32 1,47 dobra
good

Œrednia
Mean

10,39

Odchylenie standardowe
Standard deviation

1,19

Wspó³czynnik zmiennoœci
Coefficient of variation

11,43

S – odchylenie standardowe / standard deviation;
V% – wspó³czynnik zmiennoœci / coefficient of variation



regionu wg Müllera (ze stanu Oregon w USA): z Cres-
cend Creek i Santiam Summit.

Geograficzn¹ zmiennoœæ analizowanej cechy jod³y
olbrzymiej w wieku 30 lat ilustruje rycina 3. Najlepszym
wzrostem na wysokoœæ (powy¿ej œredniej ogólnej
doœwiadczenia) cechowa³y siê jod³y olbrzymie z wyspy
Vancouver (Salmon River) w Kanadzie oraz zachodnich
(Indian Creek) i wschodnich (Eagle Creek) zboczy Gór
Kaskadowych w stanie Washington w USA.

5. Dyskusja

Wieloletnie badania na powierzchni doœwiadczalnej
w LZD w Krynicy nad dynamik¹ wzrostu jod³y olbrzy-
miej ró¿nych proweniencji jednoznacznie potwierdzaj¹,
¿e jej mo¿liwoœci wzrostu na wysokoœæ s¹ determi-
nowane przede wszystkim pochodzeniem (genotypem).
Dotyczy to zarówno populacji z I, jak i z II regionu jej
wystêpowania wg Müllera (1935, 1936).

Wp³yw pochodzenia (genotypu) na kszta³towanie siê
zmiennoœci analizowanej cechy, stwierdzony ju¿ u
drzew w wieku 7 lat, utrzymywa³ siê w ca³ym okresie
badawczym 1983–2006. Wraz z wiekiem drzew da³o siê

zaobserwowaæ zmniejszenie zró¿nicowania analizowa-
nego parametru wzrostu, przy równoczesnym zacho-
waniu znacznej zmiennoœci wewn¹trzpochodzeniowej
pojedynczych drzew. Do przoduj¹cych pod wzglêdem
wzrostu na wysokoœæ w ci¹gu 30 lat ¿ycia nale¿a³a jod³a
olbrzymia z Salmon River i Bear Mountain, tj. z I re-
gionu jej naturalnego wystêpowania. Zdecydowanie na-
tomiast s³abo przyrastaj¹cymi okaza³y siê proweniencje
Santiam Summit i Crescend Creek (II region wg
Müllera). Wyniki dotycz¹ce wzrostu wymienionych
proweniencji s¹ równie¿ zgodne z wczeœniejszymi ba-
daniami dotycz¹cymi ich produkcyjnoœci (Socha, Kulej
2005), adaptacji (Kulej 2006) czy przyrostu mi¹¿szoœci
(Kulej, Socha 2008). Mo¿na zatem wnioskowaæ, ¿e w
warunkach górskich Beskidu S¹deckiego populacje jo-
d³y olbrzymiej z pierwszego regionu jej naturalnego
wystêpowania charakteryzuj¹ siê w³aœciwoœciami bar-
dziej korzystnymi ani¿eli populacje z drugiego regionu.
O dobrym wzroœcie jod³y olbrzymiej z pierwszego re-
gionu wg Müllera w warunkach Polski centralnej donosi
równie¿ Bellon (1990). Dynamikê wzrostu jod³y ol-
brzymiej cechuje równie¿ stosunkowo znaczna zmien-
noœæ genetyczna, co znajduje swoje odzwierciedlenie w
udziale efektu genotypu w zmiennoœci ogólnej w prze-
dziale od 39,2 do 46,0% w ci¹gu 30-lecia.

Analizuj¹c efekt interakcji „genotyp × lata obser-
wacji” okreœlaj¹cy sposób genetycznej reaktywnoœci jo-
d³y olbrzymiej, u wiêkszoœci testowanych proweniencji
stwierdzono reakcjê genotypów okreœlon¹ przez Galla-
isa (1990), jako interakcjê genotyp × lata obserwacji (G
× Ewiek) bez zmiany klasyfikacji. Dotyczy³o to prak-
tycznie proweniencji o ekstremalnych wartoœciach ana-
lizowanej cechy w okresie badawczym 1983–2006.
Stwarza to, zw³aszcza w odniesieniu do tych prowe-
niencji (Bear Mountain, Buck Creek, Crescend Creek,
Santiam Summit), mo¿liwoœci prowadzenia efektywnej
selekcji we wczesnym etapie. Pozytywny wp³yw in-
terakcji genotypu i wieku na wzrost wysokoœci zazna-
czy³ siê u proweniencji Salmon River i Eagle Creek, u
których wraz z wiekiem nastêpowa³a wyraŸna poprawa
ich pozycji rankingowych. Wp³yw negatywny stwier-
dzono u jod³y olbrzymiej z Indian Creek.

Dynamika wzrostu jod³y olbrzymiej badanych po-
chodzeñ zwiêksza siê wraz z przesuwaniem siê z po³ud-
nia na pó³noc po³o¿enia drzewostanów macierzystych.
Uzyskane wyniki przecz¹ natomiast tezie Steinhoffa
(1986), ¿e wraz z zwiêkszaniem siê wysokoœci nad po-
ziomem morza po³o¿enia drzewostanów macierzystych
jod³y olbrzymiej maleje wysokoœæ drzew jej potomstwa.
W warunkach Krynicy dynamika wzrostu na wysokoœæ
testowanych populacji cz¹stkowych jod³y olbrzymiej
nie koreluje bowiem z wysokoœci¹ nad poziomem morza
ich drzewostanów macierzystych. Poza tym prowenien-
cje Salmon River i Bear Mountain rosn¹ce na wysokoœci
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Rycina 3. Geograficzna zmiennoœæ wysokoœci jod³y
olbrzymiej badanych pochodzeñ w wieku 30 lat: 001-040
– numeracja pochodzeñ wg tabeli 1.
Figure 3. Geographical variability of height of grand fir
of investigated provenances at age 30; 001-040 – provenance
number according to Table 1.



odpowiednio 25 i 825 m n.p.m. cechuje wysoka dy-
namika wzrostu w ca³ym okresie badawczym.

Dla celów poœredniej selekcji jod³y olbrzymiej cenna
mo¿e byæ stwierdzona przez autora – u proweniencji
testowanych w Krynicy – istotna statystycznie autokore-
lacja œredniej wysokoœci w latach 1983-2006. Na jej
podstawie mo¿na ju¿ w wieku 8–14 lat, ze znacznym
prawdopodobieñstwem, przewidzieæ wzrost jod³y ol-
brzymiej w latach nastêpnych.

Przedstawione wyniki badañ œwiadcz¹ jednoznacz-
nie o du¿ych mo¿liwoœciach produkcyjnych jod³y ol-
brzymiej badanych populacji cz¹stkowych w warunkach
górskich Beskidu S¹deckiego. Ich dynamika wzrostu na
wysokoœæ zale¿y przede wszystkim od pochodzenia (ge-
notypu). Dlatego te¿ przy wprowadzaniu jod³y olbrzy-
miej na szersz¹ skalê nale¿y bezwzglêdnie przestrzegaæ
odpowiedniego doboru pochodzeñ, decyduj¹cych o po-
wodzeniu jej introdukcji i aklimatyzacji. Baz¹ nasienn¹
dla introdukcji jod³y olbrzymiej do lasów górskich Pol-
ski winny byæ jej drzewostany z wyspy Vancouver w
Kanadzie oraz z wybranych stanowisk zachodnich zbo-
czy Gór Kaskadowych stanu Washington w USA.

6. Wnioski

1) Dynamika wzrostu wysokoœci jod³y olbrzymiej
testowanych populacji cz¹stkowych w warunkach gór-
skich Polski determinowana jest genotypem (pochodze-
niem).

2) Zdecydowanie bardziej korzystnymi w³aœciwoœ-
ciami wzrostowymi wysokoœci charakteryzuje siê jod³a
olbrzymia z pierwszego ani¿eli drugiego regionu jej
naturalnego wystêpowania wg Müllera.

3) Analiza efektu interakcyjnego (G × Ewiek) pozwo-
li³a na okreœlenie stabilnoœci aktualnej tendencji wzro-
stowej jod³y olbrzymiej tylko u populacji cz¹stkowych o
ekstremalnych wartoœciach wysokoœci.

4) Na podstawie parametru wysokoœci drzew w wie-
ku 8–14 lat mo¿na przewidzieæ z du¿ym prawdopodo-
bieñstwem wzrost jod³y olbrzymiej badanych populacji
w latach nastêpnych.
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