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BIOLOGIA JODLY OLBRZYMIE]J
(ABIES GRANDIS LINDL.)

Biology of grand fir (Abies grandis Lindl.)
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Summary. On the basis of the world literature present knowledge on biology of Abies grandis with detailed description of

resistance to abiotic conditions of environment is described.
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WPROWADZENIE

Amerykanska jodle olbrzymia (Abies gran-
dis Lindl.) sprowadzit do Anglii David Douglas
w 1830 1. [17]. Do Polski dotarta w 1856 r., w
rok pézniej na teren Czech [9, 39]. W potowie
XIX w. zostata w Niemczech wlaczona do pro-
gramu badan nad introdukowanymi gatunkami
[88], zas$ pod koniec wieku, w ramach prac pro-
wadzonych przez Pruskie Stacje Do§wiadczalne
zalozono powierzchnie badawcze, w tym pier-
wsza na terenie obecnego nadle$nictwa Zaporo-
wo koto Braniewa [100]. Na tej powierzchni do
naszych czaséw przetrwato zaledwie kilka
drzew [109]. W Europie jodle olbrzymia sadzo-
no poczatkowo jako ro§ling ozdobng w parkach
i arboretach, dopiero na przetomie XIX 1 XX w.
zaczeto wprowadzad ja do upraw lesnych [17,
38, 49]. W Polsce badania nad tym introduko-
wanym gatunkiem rozpoczat w latach trzydzies-
tych Chodzicki [116].

Miiller [76, 77] w oparciu o analize czynni-
kéw topograficznych i siedliskowych wyodreb-
nil piec rejonéw naturalnego wystepowania jod-
ty olbrzymiej w Ameryce Péinocnej. Rejon I

obejmuje wyspe Vancouver i tereny wybrzeza
Pacyfiku w stanie Waszyngton oraz zachodnie
partie Gor Kaskadowych. Charakteryzuje si¢ on
stosunkowo tagodnym klimatem oceanicznym
(brak upatéw w lecie, mrozy w zimie do ~25°C,
obfite opady do 3000 mm rocznie, Srednia tem-
peratura roczna wyzsza niz w Polsce) [7, 8, 43],
co stwarza optymalne warunki dla wzrostu i roz-
woju A. grandis. Rejon II jest 30 kilometrowym
pasem ciagnacym si¢ wzdtuz wschodnich zbo-
czy Gor Kaskadowych w stanie Waszyngton i
Oregon, o mniej korzystnym klimacie (opady
500-700 mm, gléwnie w zimie, mrozy do —34°C).
Rejon I tworza wyspowe stanowiska w Gérach
Blekitnych w stanie Oregon, o klimacie coraz
bardziej kontynentalnym w miare posuwania si¢
w giab ladu. Rejon IV stanowig obszary terendw
gorskich w stanie Idaho i Kolumbia Brytyjska, o
chtodnym klimacie z duza ilo§cia opadéw. Re-
jon V to wyspowe stanowiska na zboczach Gér
Skalistych stanu Montana, gdzie panuje klimat
wybitnie kontynentalny o ostrych zimach i krét-
kim okresie wegetacyjnym [1, 23, 25, 28, 36,47,
62, 76, 77]. Fletcher i Samuel [29] zapropono-
wali podzial naturalnego areatu A. grandis na
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dziewie¢ stref ekologicznych m.in. wyodrebnia-
jac z rejonu I Miillera wyspe Vancouver, za$ z
rejonu II grai Gér Kaskadowych w Oregonie.

Duze zréznicowanie warunkéw siedlisko-
wych na terenie naturalnego wystgpowania A.
grandis w Kanadzie i Stanach Zjednoczonych
spowodowato wytworzenie si¢ licznych ekoty-
péw [64, 76, 77].

WZROST

Jodta olbrzymia jest gatunkiem szybko ros-
nacym. Wprawdzie siewki rosng stosunkowo
powoli [52] i w wieku 3 lat osiagaja wysokos¢
okoto 30 cm [11, 19, 46, 88, 1111 in.], jednakze
z wiekiem przyrosty roczne na wysokos$é zwie-
kszaja si¢ tak, ze u 20 letnich i starszych drzew
mogg dochodzi¢ do 70-140 c¢cm na rok [25].
Dzieki temu drzewa w wieku 50 lat np. w Szlez-
wigu-Holsztynie, na ubogiej piaszczystej glebie
miaty 33 m wysokosci, a na zyznych stanowi-
skach 42 m [9, 37]. A. grandis w Europie osiaga
okoto 50 m wysokosci i 100 cm pier§nicy [25,
45, 98], za§ w Ameryce Péinocnej 72 m wyso-
koscii 155 cm piersnicy [25, 30]. W Europie Za-
chodniej i Srodkowej A. grandis szybkoscia
wzrostu przewyzsza wszystkie rodzime gatunki
drzew le$nych, w tym A. alba [32, 35, 39, 41,
45, 46], a w potudniowych Niemczech i Cze-
chach moze mie¢ wigksza dynamike wzrostu od
introdukowanej jedlicy (Pseudotsuga menziesii)
[23]. Potwierdzaja to wyniki badan przeprowa-
dzonych w kilku miejscowosciach w Austrii,
wedlug ktérych wysoko$¢ pieciu proweniencji
wynosita §rednio 124-158% wysokosci drzew
A. alba, podobnie A. grandis przewyiszala A.
alba pod wzgledem piersnicy [34]. Na Stowacji
(rejon Banskiej Bystrzycy) roczny przyrost na
wysokos¢ jodty olbrzymiej w wieku ponad 10
lat byl znacznie wigkszy niz u A. alba (60 cm
wobec 30 cm) [40]. Réwniez badania Magnus-
sena [71] prowadzone w Getyndze wykazaty, ze
3-letnie sadzonki A. grandis z wybrzeza Pacyfi-
ku (stan Waszyngton) rosty szybciej niz A. alba,
miaty wieksza mase cze¢sci nadziemnych i wy-
zszy jej stosunek do masy korzeni. W doswiad-
czeniach IUFRO z r6Znymi proweniencjami A.
grandis w 11 miejscowosciach w Polsce, piecio-

letnie sadzonki tego gatunku byly wyzsze niz A.
alba. Natomiast w Krynicy wysoko$¢ siewek
obu gatunkéw bytla zblizona [7], lecz w wieku
10 lat, réwniez w Krynicy, wysoko$¢ drzew A.
grandis byla wigksza (0 26 do 67%) od A. alba
[54].

Z intensywnym wzrostem drzew jodty ol-
brzymiej laczy si¢ ich wysoka produktywnosé.
W korzystnych warunkach w Wielkiej Brytanii
roczny przyrost grubizny dochodzi do 30 m3 z
hektara [56]. Dobre rezultaty osigga sie réwniez
w innych krajach Europy Zachodniej i Srodko-
wej [52, 75]. Na przyktad Rau i Weisgerger [88]
uzyskali w Niemczech roczny przyrost 18-22
m3/ha, za$ Eriksson i Johansson [27] stwierdzili,
ze w Szwecji A. grandis daje najwyzsze roczne
przyrosty grubizny sposréd dziewigciu bada-
nych gatunkéw iglastych (w wieku do 25 lat 12
m?3, podczas gdy A. alba 10 m3, zas w starszym
wieku 26 m? wobec 21 m3). A. grandis jest naj-
bardziej produktywnym gatunkiem iglastym
rowniez m.in. we Francji [11, 56, 80], Szwajca-
rii (gdzie w wieku 50 lat moze dawac dwukrot-
nie wyzszy zapas drewna niz A. alba) [62], Cze-
chach (przewyzszajac produkcja drewna nawet
Pseudotsuga menziesii) [39, 111].

Wieloletnie badania wykazaty znaczne réz-
nice w tempie wzrostu réznych proweniencji A.
grandis. Na og6t formy pochodzace z rejonu I
wg Miillera szybciej rosna anizeli z rejonu II.
Stwierdzono to zaréwno na mtodych sadzon-
kach rosnacych w USA [102, 103], Polsce [7, 8,
17, 32, 43], Niemczech [5, 31, 45, 88, 91], Ho-
landii [52], Francji [11, 56], Wielkiej Brytanii
[66, 67], Belgii [78, 79], Irlandii [81], Norwegii
[72], Czechach i Stowacji [111], jak i na dojrza-
tych drzewach m.in. w Austrii [34] i Niemczech
[49, 89, 90]. Ponadto proweniencje z I rejonu
przewyzszaja proweniencje z II rejonu pod
wzgledem produkcji drewna [5, 31].

Na wzrost sadzonek jodly olbrzymiej silny
wplyw ma wysoko$¢ nad poziom morza terenu,
z ktérego je sprowadzono [11, 19, 56, 80]. W
do$wiadczeniach Kleinschmita [46], wszystkie
5 (sposréd 61 badanych) najstabiej rosnacych
proweniencji pochodzito z duzych wysokosci.
Na ogdt wspdtczynnik korelacji ,,r”” migdzy tymi
cechami jest wysoce istotny i wynosi ponad 0,70
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[46, 79, 81, 111]. Wedlug badanin Steinhoffa
[103], przeprowadzonych w Péinocnym Idaho u
szescioletnich sadzonek kilkunastu prowenie-
ncji A. grandis, wysoko$¢ drzewek malata o 1,3
cm na kazde 100 m zwigkszania wysokosci nad
poziom morza naturalnego stanowiska prowe-
niencji.

Ponadto u wigkszosci badanych kolekcji
proweniencji A. grandis wzrost sadzonek malal
wraz z przesuwaniem si¢ potozenia ich natural-
nego stanowiska z pétnocy na potudnie [19, 46,
49, 81] (wspdtczynnik korelacji r = 0,50 [79,
111]), najnizsze byty drzewa z nasion zebranych
na potudnie od 47° N [46]. Steinhoff [103] we
wspomnianych powyzej do§wiadczeniach u sze-
$cioletnich osobnikéw uzyskat obnizenie wyso-
kosci 0 3,6 cm na 1° szerokosci geograficzne;j.
Intensywno$¢ wzrostu sadzonek A. grandis ma-
lata réwniez wraz ze zwigkszeniem odlegtosci
danego pochodzenia od wybrzeza Pacyfiku [11,
19, 28, 29, 45, 46, 49, 81, 88, 99].

U jodly olbrzymiej stwierdzono réwniez za-
leznosci miedzy szybko$cia wzrostu (wysoko-
§cig sadzonek) danej proweniencji, a innymi ce-
chami, np. dlugoscia okresu wegetacyjnego (r =
0.86) [46, 79], piersnica w wieku 15 lat (r =
0.90) [49], dtugoscia korzeni (r = 0.80), §rednica
szyi korzeniowej (r = 0.57), dlugoscia galezi (r =
0.94) [81]. Szybkos§¢ wzrostu moze mie¢ nawet
zwiazek z zabarwieniem igiet, poniewaz wedtug
Nansona i wsp. [79] pochodzenia o bardziej zie-
lonych igtach rosna szybciej.

Jednym z zagadnien szeroko omawianych w
literaturze przedmiotu jest zalezno$¢ miedzy
wysokoscia sadzonek proweniencji A. grandis
w réznym wieku, a wysokoscia dojrzalych
drzew. Wedhug badan Kleinschmita [46] prze-
prowadzonych na 61 proweniencjach w dzie-
wigciu miejscowosciach w Niemczech, pocho-
dzenia z pétnocnych obszaréw stanu Waszyng-
ton z wiekiem przyrastaja coraz lepiej, nato-
miast z potudnia tego stanu i z Oregonu rosna
coraz stabiej. Lines [66, 67] w Wielkiej Brytanii
stwierdzit istotne korelacje miedzy wysokoscig
jednorocznych siewek a 3- i 6-letnich nalotéw
rosnacych w drzewostanie. Podobne zjawisko
obserwowali Vancura [111] w Czechach (r =
0.878), O’Driscoll [81] w Irlandii (r = 0.80), Na-

nson i wsp. [79] w Belgii (r =0.65 do 0.83). We-
ditug Koniga [49] prowadzacego badania na 52
proweniencjach w trzech miejscowosciach w
p6inocnych Niemczech wzrost sadzonek stabili-
zuje si¢ w wieku 7-9 lat, na co wskazujg silne
zaleznosci miedzy wysokos$cia 15 letnich drzew
a wysokoscig w wieku 9 (r = 0.85) i 11 lat' (r =
0.90), podczas gdy w stosunku do wysokosci
4-letnich sadzonek wspétczynnik korelacji byt
niski (r = 0.40). Potwierdzaja to obserwacje
Goérezyriskiego i wsp. [32] dokonane w Janowie
Lubelskim.

Birot i Le Couviour [11] oraz Noel [80] uwa-
zaja, ze dzieki silnej zaleznosci wysokosci mio-
dych i dojrzatych osobnikéw, mozna uzyskac
zwigkszenie przyrostu upraw selekcjonujac pro-
weniencje i klony A. grandis wedlug wysokosci
sadzonek.

Na temat fizjologicznych mechanizméw po-
wodujacych szybki wzrost sadzonek i dojrza-
tych drzew A. grandis oraz ich wysokiej produ-
ktywnosci jest niewiele danych w literaturze
przedmiotu. Lust [68] badat zawarto$¢ chlorofi-
lu i karotenoidéw u sadzonek A. grandis, a Ma-
rek i wsp. [74] produktywnos¢ réznych stref ko-
rony. Autorzy ci stwierdzili stwierdzajac jedy-
nie, ze igly w gdrnej czgsci korony maja o 85%
wyzsza intensywno$¢é fotosyntezy niz ighy z do-
Inej czesci i 0 33% wyzsza niz czesci Srodkowej
korony. Dane z tych prac nie sa przydatne do
wyjasnienia powyzszego problemu.

Duza warto$¢ majg badania Magnussena i
Peschla [73], kt6rzy poréwnujac intensywnosc¢
proceséw fizjologicznych u 3-letnich sadzonek
A. grandis i A. alba w zaleznosci od warunkéw
o$wietlenia w roku poprzedzajacym pomiary i
od aktualnej intensywnosci radiacji stwierdzili,
ze sadzonki A. grandis (w poréwnaniu do sadzo-
nek A. alba) miaty dwukrotnie wigksza ogdlng
powierzchnig igiel, o kilkadziesiat procent in-
tensywniejsze oddychanie ciemniowe oraz foto-
synteze netto, jak réwniez wyisza zawarto$¢
chlorofilu w przeliczeniu na jednostke powierz-
chni igiel. Najwigksze réznice w intensywnosci
fotosyntezy netto (o plus 60 do 90% w stosunku
do A. alba) obserwowano u A. grandis przy sla-
bym natezeniu $wiatta (1,25 klm - m2 ) podczas
pomiaru, natomiast przy wyzszym natgzeniu ra-
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diacji (2,5-9,0 klm - m'z) réznice te malaly,
chociaz nadal byty wyrazne. Ponadto sadzonki
A. grandis o wiele silniej, reagowaly na dlugo-
trwate zacienienie zwiekszentem ilosci chlorofi-
lu w igtach niz A. alba (np. przy zmniejszeniu
radiacji przez rok do 21% pelnego oswietlenia
zawarto$¢ chlorofilu u A. grandis zwiekszala
sie trzykrotnie — z 7,7 do 21,9 mg - dm™2, pod-
czas gdy u A. alba dwukrotnie — z 5,5 do 11,6
mg - dm2),

Lepsze zaopatrzenie sadzonek A. grandis
(niz A. alba) w energi¢ (wyzsze oddychanie cie-
mniowe) i zwiazki organiczne (bardziej inten-
sywna fotosynteza netto) moga by¢ podstawa do
szybkiego ich wzrostu i gromadzenia masy.

DLUGOSC OKRESU WEGETACYJNEGO

Proweniencje A. grandis moga r6znié sie
miedzy soba terminem rozpoczecia wegetacji
wiosennej, przy czym nastgpuje ona na ogél
poZniej (nawet do 2 tygodni) niz u A. alba [7, 21,
109]. O wiele mniejsze réznice (do dwdch dni)
w stosunku do A. alba, stwierdzili Krusiec i wsp.
[53] w Janowie Lubelskim w 1985 r. u 7-letnich sa-
dzonek dziesigciu proweniencji A. grandis, oraz Tu-
mitowicz i Wodzicki [109] w Rogowie u kilku-
dziesigcioletnich drzew czterech proweniencji.

Kranenborg [52] zaobserwowal, ze w Holan-
dii rozpoczecie okresu wegetacyjnego nastepuje
najwczesniej u proweniencji jodly olbrzymiej z
wyspy Vancouver, nieco péZniej z nizej potozo-
nych terendéw stanu Waszyngton, najpéZniej z
rejonéw gorskich stanu Oregon. Wyniki te zo-
staly potwierdzone w Niemczech przez Albre-
chta i Héhera [2], w Czechach przez Vanéure
[111]. Podobnie Scholz i Stephan [99] naj-
wczesniejszy rozw6j pakow obserwowali u pro-
weniencji z rejonu I wedtug Miillera, péZniejszy
zrejonu II, zas najpéZniejszy ze stanu Idaho (re-
jon IV). Na opéZnienie rozwoju wpltywalo row-
niez zwigkszenie odleglosci od Pacyfiku miej-
sca pochodzenia [61]. Termin pedzenia wiosen-
nego moze by¢ skorelowany z szybkoscia wzro-
stu [79].

Proweniencje z pétnocy USA i interioru
wczesniej koficza wzrost niz pochodzace z po-
tudnia i wybrzeza [39, 46].

Czestos$¢ tworzenia pedéw letnich jest wie-
ksza u proweniencji z nizin znad Pacyfiku niz ze
stanowisk wyzej potozonych [8, 46, 52]. U A.
grandis, podobnie jak u niektérych innych ga-
tunkéw drzew lesnych, wystepuje ujemna kore-
lacja miedzy zdolnoscia do letniego wzrostu na
wysokos¢, a wysokoscig nad poziom morza te-
renu pochodzenia proweniencji [11] i wysoko-
$cia kilkuletnich sadzonek [11, 46 ].

WYMAGANIA SWIETLNE

A. grandis jest bardziej §wiatlozadna od A.
alba, mozna ja wicc wysadzad bez szczegdlnych
nastepstw na otwartej przestrzeni [5, 62] w gru-
pach lub kg¢pach [16]. Réwnoczesnie, dzieki sto-
sunkowo wysokiej wytrzymatosci siewek na ni-
ska intensywno$¢ §wiatla, A. grandis moze sie
odnawia¢ rosnac w grupach wewnatrz drzewo-
standw liSciastych, gtéwnie jesionu oraz z jodta
pospolita i jedlica [40]. Na ogdt A. grandis do-
brze rosnie pod ostong. Wedlug badari Magnus-
sena [71, 72] sztuczne zacienianie sadzonek
przez 3 lata (zmniejszajace natezenie $wiatla do
36% petnej radiacji) u A. grandis i A. alba przy-
spieszato wzrost, stabo zwigkszato mase pedéw,
podnosito stosunek masy pedéw do masy korze-
ni (w poréwnaniu do sadzonek rosnacych przy
petnym swietle). W péZniejszym okresie zycia
odporno$¢ na zacienienie A. grandis obniza sie,
ustepuje odpornosci A. alba [16, 75], chociaz
nadal przewyzsza pod tym wzgledem $wierk i
jedlice [5, 62, 70], dlatego na odstonigcie reagu-
Jje wzmozonym wzrostem [2, 40]. Wedtug badan
Richtara [92] w Zbraslaviu 7-letnie sadzonki z
upraw jednorodnych ocienionych bocznie przez
drzewostan miaty przyrosty nizsze niz w pelni
o$wietlone [7].

WYMAGANIA WILGOTNOSCIOWE
I ODPORNOSC NA SUSZE

A. grandis preferuje gleby przewiewne, gle-
bokie, umiarkowanie wilgotne, ale ros$nie réw-
niez na ptytkich, kamienistych glebach gérskich
oraz glebach piaszczystych, nawet zbyt suchych
dla A. alba [36, 49, 116], natomiast unika gleb
inicjalnych, chtodnych, nadmiernie wilgotnych,
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nieprzewiewnych [62]. Optimum opadOw rocz-
nych wynosi okoto 1000 mm, ale wartosci skraj-
ne wahaja si¢ od 300 do 3000 mm [9]. W Ame-
ryce Phn. rosnie na terenach, na ktérych susze
letnie sa zjawiskiem powszednim {9, 15]. Na
0got A. grandis wykazuje wyzsza odpornos¢ na
susze niz A. alba [13, 15, 35,77, 98], przy czym
obserwuje si¢ duze zr6znicowanie proweniencji
pod wzgledem wymagan wodnych i odpornosci
na niedobdr wody [2, 35]. I tak, proweniencje z
wybrzeza Pacyfiku sa na og6t mniej odporne na
susze anizeli proweniencje z Gér Kaskadowych
[60], a zwlaszcza z interioru i wyzszych potozen
[5]. Jedna z przyczyn tego zjawiska moga byc
réznice w budowie igiet. U proweniencji nizin-
nych igly sa utozone ptasko (u gérskich szczot-
kowato [251), maja wieksza powierzchnie, cien-
sza kutikule (o 25 %), niz proweniencje z Gor
Kaskadowych [60].

Magnussen [69] przeprowadzit badania nad
wplywem sztucznego zacieniania (do 21% i
31% pelnego of$wietlenia) na odpornos¢ na su-
sze 3-letnich sadzonek A. grandis. Iglty sadzo-
nek zacienianych przez rok byly cieisze, miaty
zredukowana grubo$¢ kutikuli (o 30%) w sto-
sunku do igiel sadzonek w peini oSwietlonych,
lecz wykazywaty stabsza transpiracje niz igly
niezacienione. Ponadto Magnussen i Peschel [73]
stwierdzili, 7e u sadzonek zaréwno A. grandis, jak
i A. alba, zacienianych przez rok, produktywnos¢
transpiracji (stosunek fotosyntezy netto do iloSci
wytranspirowanej wody) byta wyzsza niz u sadzo-
nek z pelnego oswietlenia. U sadzonek A. grandis
rosnacych bez ocienienia intensywnos$¢ transpira-
cji (w przeliczeniu na jednostkg powierzchni
igiet) byta wyzsza niz u A. alba, zas u zacienio-
nych zblizona u obu gatunkéw. Autorzy docho-
dza do wniosku, ze uzyskane wyniki nie wyjas-
niaja przyczyn wyzszej odpornosci na suszg A.
grandis w stosunku do A. alba.

MROZOODPORNOSC

Najbardziej wrazliwe na mréz sa mtode sa-
dzonki A. grandis [11, 26, 52, 80], dlatego zale-
ca si¢ prowadzenie ich hodowli w namiotach fo-
liowych [43] oraz zakladanie szkétek pod oka-
pem lub przy bocznej ostonie drzewostanow,

np. sosnowych lub modrzewiowych [7, 8, 25,
43]. Jedynie w rejonach o stosunkowo tagod-
nym klimacie oceanicznym A. grandis mozna
wysadzaé na odstonigtych powierzchniach, byle
nie na zmrozowiskach [62, 75].

Starsze drzewa jodly olbrzymiej w Europie
Zachodniej i Srodkowej zazwyczaj dobrze zi-
muja [6]. Wieloletnie obserwacje przeprowa-
dzone w Polsce centralnej (Rogéw) wykazaty na
og6t brak uszkodzeri jednorocznych pedéw u
Abies grandis, podobnie jak u Abies alba [109],
wzglednie (zwlaszcza na otwartych przestrze-
niach) tylko niewielkie uszkodzenia [108]. Jak
podaje Eder [25], w Rogowie po wyjatkowo
ostrej zimie 1962/63 r. z 98 badanych okazéw
(drzewa 14-letnie) 43 stracito cz¢$¢ igliwia bez
uszkodzen pedéw, zas u 55 uszkodzone zostaty
réwniez pedy wierzchotkowe. W Beskidzie Sa-
deckim (Krynica) u kilkudziesigcioletnich osob-
nikéw A. grandis nie stwierdzono uszkodzen
przez mrozy, co wskazuje na mozliwos¢ uprawy
tego gatunku w gérach [41]. W Niemczech prze-
waznie nie obserwuje si¢ wystgpowania uszko-
dzer A. grandis przez wczesne 1 péine przy-
mrozki, réwniez mrozy zimowe dochodzace do
-30°C nie wyrzadzaja wigkszych szkéd [116],
jednakze po wyjatkowo ostrej zimie 1972/73 we
wschodnich rejonach Niemiec zginglo wiele
wspaniatych okazéw A. grandis [26]. Podobnie
w Czechach (Strandy) sadzonki A. grandis prze-
zyty ostra zime 1978/79 o dobowych wahaniach
temperatury dochodzacych do 30°C, tylko nie-
ktére proweniencje z wybrzeza miaty nieznacz-
nie zbrazowiate konce igiet 1 pedéw [111]. Sika
i Vancura [105, 113], na podstawie 8-letnich ba-
dan przeprowadzonych w siedmiu miejscowo-
$ciach na kolekcji 32 proweniencji uwazaja, ze
wypadanie sadzonek A. grandis w szkétkach w
Czechach spowodowane jest nie tyle przez mro-
zy, ile nieodpowiednie warunki glebowe, chwa-
sty, szkodniki i mechaniczne uszkodzenia. W
Szwecji i Norwegii ocenia sie, ze jodta olbrzy-
mia wykazuje zbyt malta odporno$¢ na niskie
temperatury [25], jednak wedlug badai Mag-
nussena [72] w zachodniej Norwegii (rejon Ber-
gen, 500 m n.p.m.) w ciagu 5 lat w szkotkach
wypadlo tylko — w zaleznosci od proweniencji —
od 0 do 17% sadzonek, przy czym nie obserwo-
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wano objawéw wymarzania. W rejonie Peters-
burga A. grandis masowo ginie od mrozu [25].

Proweniencje jodty olbrzymiej sg zazwyczaj
mniej wrazliwe na spéznione przymrozki anizeli
A. alba, poniewaz p6Zniej rusza ich wiosenna
wegetacja [21, 62] zwtaszcza u form z II rejonu
Miillera. Zagadnienie to szczegdtowo badal
Magnussen [71], ktéry w réznych okresach
wiosny u sadzonek 3-letnich oceniat stopien
rozwoju paka szczytowego oraz, po sztucznym
przemrazaniu, oznaczal LTsy (tj. temperature
powodujaca 50% uszkodzenie pakéw szczyto-
wych). A. grandis (proweniencja z wybrzeza w
stanie Waszyngton) rozwijala paki o 6-7 dni
pOZniej niz miejscowa A. alba, a mrozoodpor-
nos¢ pakow byla wyzsza o 3-4°C, przy czym
wspolezynnik korelacji miedzy wartoscia LTy
a indeksem aktualnego rozwoju pakéw r = — 0,927
[71]. Natomiast w jesieni A. grandis wolniej
hartuje si¢ niz A. alba, tak ze przy koricu listopa-
da mrozoodpornos¢ pakéw szczytowych jest u
niej 0 1-3°C nizsza niz u A. alba [71]. Zostato to
potwierdzone w warunkach Beskidu Sadeckie-
go na iglach i pedach kilkunastoletnich drzew
[21]. Wedtug wieloletnich obserwacji przepro-
wadzonych w Rogowie u jodly olbrzymiej, cze-
$ciej niz u jodty pospolitej, po ostrych zimach na
wiosng wystepuja zaburzenia w rozwoju pedéw,
np. wytwarzanie kilku skréconych pedéw tub
pojedynczego pedu szczytowego bez okotka pe-
déw bocznych [109]. Natomiast Ranft i Lieb-
schner [86] podaja, ze w okolicach Drezna 7-let-
nie drzewka A. grandis byly bardziej odporne od
A. alba zar6wno na wezesne (1 XI 1984 LTs, A.
grandis -9,7°C, A. alba -7,5°C), zimowe (30 I
odpowiednio: 22,5 i—18,5°C), jak i péZno-wio-
senne (16 IV: -8,5 wobec -5,3°C) mrozy, za$ 20
i 30-letnie drzewa A. grandis byly w podobnym
stopniu uszkadzane przez mréz jak A. alba lub
stabie;j.

A. grandis w zalezno$ci od warunkéw kli-
matycznych panujacych w rejonach pochodze-
nia wytworzyla formy o réznym stopniu odpo-
mnosci na Zimowe mrozy oraz wczesne jesienne
i péZnowiosenne przymrozki. Jak wykazaty
wieloletnie badania, najnizsza mrozoodporno-
$cia odznaczaja si¢ proweniencje z potudniowe-
g0 wybrzeza stanu Oregon (np. 12056, 12057),

ktére nawet w stosunkowo tagodnym klimacie
wyspy Vancouver wymarzaja w kilkunastu pro-
centach [19] 1 nie nadaja si¢ do uprawy w Euro-
pie [34, 87]. Proweniencje z rejonu I Miillera,
zwlaszcza z wyspy Vancouver i wybrzeza Pacy-
fiku, sa na ogél mniej mrozoodporne anizeli z
rejonu II (wschodnie zbocza Gor Kaskadowych)
[2,4,7,8,25,34,46,52, 56,57, 59, 64, 87, 105,
107, 111, 113]. W Hesji po ostrej zimie 1980/81
u 4-letnich sadzonek proweniencji z rejonu II
brak byto uszkodzen mrozowych, podczas gdy z
rejonu I zostaly powaznie uszkodzone {88]. Ba-
dania przeprowadzone przez Steinhoffa [103] w
Pin. Idaho na 3- i 6- letnich sadzonkach 39 pro-
weniencji A. grandis z zastosowaniem przemra-
zania w komorach wykazaly, ze temperatury
réznicujace proweniencje z rejonu II, pod
wzgledem stopnia uszkodzen igiet i pgkéw, byty
zabdjcze dla populacji znad oceanu (rejon I),
przy czym réznica w mrozoodpornosci migdzy
obu grupami pochodzert wynosita 4°C.

Najbardziej mrozoodporne formy A. grandis
pochodza z Pélnocnego Idaho (rejon IV
Miillera) {2, 103, 113]; starsze drzewa tych pro-
weniencji w Ameryce Pln. znosza nawet mrozy
do -55°C [5].

Mrozoodporno$¢ réznych proweniencji A.
grandis moze by¢ zalezna od potozenia rejo-
néw, w ktdrych rozwijaly sig przez wieki. Stein-
hoff [103] stwierdzit np. zwiekszanie sie uszko-
dzei mrozowych igiet przy przesuwaniu sie
miejsca pochodzenia ekotyp6w z péinocy na po-
tudnie USA (o 6% na 1 stopien szerokosci geo-
graficznej), za$ Larsen i Ruetz [61] — dodatnia
korelacje migdzy mrozoodpornoscia prowenie-
ncji, a odlegtoscia jej naturalnego stanowiska od
wybrzeza Pacyfiku (wartosci r od 0,61 przy
przemrazaniu w styczniu, do 0,90 w listopadzie
i kwietniu). Ponadto proweniencje gérskie sg na
og6t bardziej wytrzymale na mrozy niz prowe-
niencje z nizin. W badaniach Kleinschmita [46]
wspolczynnik korelacji miedzy mrozoodporno-
$cig, a wysokoscia pochodzenia n.p.m. wynosit
0,85, za§ wedtug Larsena i Ruetza [61] od 0.63
(w odniesieniu do odpornosci zimowej) do 0.96
(W odniesieniu do odporno$ci na spéznione
przymrozki wiosenne). Wedtug Larsena [58] na
taczny wptyw szerokosci geograficznej i wyso-
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kosci n.p.m. na odporno$§¢é proweniencji A. gran-
dis zwlaszcza na spéZnione przymrozki przypa-
da 83% catkowitej zmiennosci, podczas gdy u
jedlicy (Pseudotsuga menziesii) jedynie 18%.
Wskazuje to na zalezno§¢ mrozoodpornosci pro-
weniencji A. grandis (jako gatunku przez wieki
odnawiajacego si¢ pod ostona starych drzew) od
og6lnych warunkéw klimatycznych, a nie jak u
jedlicy od lokalnego mezoklimatu (np. mrozéw
na skutek wypromieniowania, splywu zimnego
powietrza itp.).

Ponadto stwierdzono zalezno§¢ mrozood-
pornosci proweniencji A. grandis od szybkosci
wzrostu sadzonek (r = -0,88 do -0,92 [46, 103]),
dhugosci okresu wegetacyjnego (r = —0,79 [46,
105]) — co wptywa na stopien zdrewnienia tego-
rocznych przyrostow [88], — wystepowania let-
niego przyrostu na wysokos¢ [8, 52], terminéw
($rednich wieloletnich) rozwoju pakéw na wios-
ne (r = —0,829 [59]), terminéw wystepowania
pierwszych i ostatnich przymrozkéw na obsza-
rach naturalnego pochodzenia proweniencji
{61].

Badania laboratoryjne Larsena [59] wykaza-
ty, ze proweniencje z rejonu 1 Miillera hartuja
sie wolniej, niz z rejonu II oraz szybcie;j si¢ roz-
hartowuja. Mianowicie jednoroczne sadzonki
proweniencji z rejonu I wyroste przy 20°C osia-
gaty mrozoodporno$¢ —10°C (LTsg =-10°C) po
45 do 51 dniach hartowania w 5°C na krétkim
dniu, podczas gdy proweniencje z II rejonu wy-
kazaty taka odporno$¢ juz po 40 dniach harto-
wania, przy czym igly wymagaly dtuzszego har-
towania niz paki [59]. Podobnie obnizenie mro-
zoodpornosci do —6°C pod wpltywem podwy-
Zszonej temperatury nastgpowalo u pierwszej
grupy proweniencji po 32-38 dniach, za$ u dru-
giej po 3945 dniach. Badania te wykazaly silng
zaleznoé¢ miedzy szybkoscia hartowania si¢
igiet i pakéw (r = 0,908), szybkoscig hartowania
i rozhartowania igiet (r = —0,822). Formy wczes-
niej osiagajace odporno$¢ na jesienne przymroz-
ki byly wigc bardziej odporne réwniez na
sp6Znione przymrozki wiosenne. Stwierdzono
tez zalezno$¢ migdzy tempem rozhartowania
igiet i pakéw (r = 0,825). Wyniki te zostaty po-
twierdzone w warunkach naturalnych na kilku-
nastoletnich drzewach siedmiu proweniencji

A. grandis z kolekeji IUFRO przez Dolnickiego i
Kraja [21].

PRZYDATNOSC JODLY OLBRZYMIE] DO
UPRAWY W EUROPIE

Wieloletnie badania wykazaly przydatnos¢
A. grandis do uprawy w Niemczech [12, 14, 18,
24, 31, 35, 36, 37, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 75,
88, 89, 90, 93, 94, 96, 97, 115 ], w Wielkiej Bry-
tanii [3, 17, 64, 65, 67], Francji [11, 55, 56, 80,
95], Austrii [33, 34], Belgii [78, 79], Danii [16,
25, 44], Szwecji [27], Holandii [52], Szwajcarii
[62], Czechach i Stowacji [17, 38, 39, 42, 84, 85,
92,104, 111, 112, 113, 114].

Gatunek ten wykazuje dobre wlasciwosci la-
sotwoércze i dzieki duzemu przyrostowi zwig-
ksza zasobno$é drzewostanéw [9, 16, 75, 78,
791. Lekkie i migkkie drewno Abies grandis [30]
jest 1zejsze niz Abies alba i Picea abies, ma gru-
be cewki [62], jasna barwg, jest latwe w obréb-
ce, stosunkowo odporne na dzialanie grzybow
[23], nadaje si¢ na surowiec dla przemystu pa-
pierniczego dajac celuloze o wyjatkowo jasnym
zabarwieniu [75]. JakoScig drewno A. grandis
doréwnuje drewnu A. alba, jednak u niektérych
proweniencji jest ona gorsza [11, 56, 109]. Ko-
rzystna cecha jodly olbrzymiej jest wysoka od-
pornosé na $§niego- i wiatrotomy [88, 109]. Dzie-
ki zdolnoséci do utrzymywania petnego ugatezie-
nia do péZnego wieku nadaje si¢ do nasadzen w
parkach oraz na choinki i stroisz [15, 24, 103,
109]. W uprawach lesnych zaleca si¢ ja jako do-
mieszke do buka i jedlicy [82] lub modrzewia,
$wierka i brzozy [16]. Wykorzystywac ja moZna
sie réwniez do wypetniania luk powodowanych
przez $niegotomy w uprawach $wierka oraz na
stanowiskach zbyt suchych dla jedlicy [113].
Uwaza sie, ze A. grandis moze w przysztosci za-
stapi¢ A. alba na niektorych stanowiskach w Eu-
ropie Zachodniej i Srodkowej [17, 89, 90, 92].

W Niemczech najstarsze nasadzenia produ-
keyjne A. grandis pochodza z lat dwudziestych
[75], przy czym ze wzgledu na malg ilo$¢ mate-
riatu nasadzeniowego byly to niewielkie grupy
drzew [26], za$ obecnie dominuja powierzchnie
50-letnie i mtodsze [88]. Od 1979 r. A. grandis
uzgledniona jest w doborze form przyjetych do
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nasadzend w Niemczech, na skutek czego zbidr
nasion dozwolony jest tylko z kwalifikowanych
plantacji nasiennych. Powierzchnia ich w 1993
r. wynosifa niecate 11 ha, za$ zbidr nasion za la-
ta 1984-1994 okoto 100 kg, przy imporcie z USA
10t [49].

Po wojnie w wielu krajach europejskich ob-
serwuje si¢ zwigkszenie uprawy A. grandis, m.
in. w Szwecji 0 20000 ha, w Danii 0 4000 ha. W
bytej Czechostowacji w 1961 r. gatunek ten zo-
stal wlaczony do programu badari drzew iglas-
tych [110] i prowadzona jest na szeroka skale je-
go introdukcja przy wykorzystaniu nasion im-
portowanych z USA (stan Waszyngton i Ore-
gon) oraz Kanady (Vancouver) [38, 39], w ciagu
kilku lat, obok siedmiu juz istniejacych drzewo-
stanéw zwartych zatozono 240 ha nowych po-
wierzchni z jodtg olbrzymig [17].

Jednym z warunkéw powodzenia uprawy A.
grandis jest odpowiedni dobér proweniencji
[25]. Badania wykazaty, ze najlepsze dla nad-
morskich rejonéw Niemiec sa proweniencje z
wybrzeza Pacyfiku i zachodnich stokéw Goér
Kaskadowych, a dla rejonéw wyzej potozonych
-z Gor BXekitnych i zboczy Gér Kaskadowych
[75], natomiast zadna z proweniencji z Kalifor-
nii ani stanu Idaho nie speinia stawianych wy-
magafi. Dlatego coraz czeSciej w Niemczech
uzywa sie do nasadzen proweniencje z wybrze-
za USA (stan Waszyngton) i Kanady (Kolumbia
Brytyjska) o ustalonym wzro$cie i odpowiedniej
mrozoodpornosci [30, 47, 88]. Proweniencje z
poinocy sa lepiej przystosowane do warunkéw
Niemiec niz z potudnia, z nizszych potozen niz
wyzszych [46]. Wedlug Rau i wsp. [87] najwie-
ksza nadzieje budza m.in. proweniencje z wyspy
Vancouver i z Pétwyspu Olimpijskiego.

Pomimo ze w Europie Zachodniej oraz w
Czechach i na Stowacji A. grandis wprowadza
si¢ do drzewostanéw na szeroka skale, w Polsce
jest ona prawie nieznana. Wystgpuje w postaci
pojedynczych osobnikéw lub grup drzew w
ogrodach botanicznych, parkach (np. w Kryni-
cy) {7, 9, 41, 101, 107] oraz w 12 nadle$nic-
twach, gléwnie w rejonach zachodnich i pétnoc-
nych [16, 109]. W Zakladzie Doswiadczalnym
SGGW w Rogowie od 1948 r. istnieje kepa
drzew A. grandis [22], za§ w 1951 r. wysadzono

100 sadzonek proweniencji ze stanu Waszyng-
ton, ktéra na glebie bielicowej rosta tak dobrze,
jak w swojej ojczyZnie [25]. W Rogowie w la-
tach 60. zaloZono nast¢pne powierzchnie do-
$wiadczalne z A. grandis [108, 109]. W 1974 r.
Owczesne Ministerstwo Lesnictwa i Przemystu
Drzewnego sprowadzito nasiona A. grandis do
prob [107]. Od lat 70. Polska w ramach wspét-
pracy miedzynarodowej bierze udzial w do-
Swiadczeniu IUFRO z proweniencjami A. gran-
dis prowadzonym przez 27 instytucji z 17 kra-
Jow. W ramach tych badad w 11 miejscowo-
Sciach w Polsce zatozono w latach 19801981
powierzchnie do$wiadczalne, wysadzajac 5-let-
nie sadzonki [7, 10, 17, 54].

Biorac pod uwage pozytywne wyniki uzy-
skane w Europie Zachodniej i w Polsce [7, 8, 9,
10,16, 17,21, 32,41, 43, 54, 107, 109] oraz cen-
ne wiasciwosci A. grandis (powyzej oméwio-
ne), nalezaloby wzméce prace nad wprowadze-
niem tego gatunku do naszych drzewostanéw.
Mogtoby to rozszerzy¢ ubogi sktad gatunkowy
laséw i zwigkszy¢ produkcje drewna. Natural-
nie, wymaga to dalszych badan w réznych wa-
runkach klimatycznych i glebowych. Tymcza-
sem, poza istniejacymi od kilkunastu lat powie-
rzchniami do$wiadczalnymi A. grandis nie za-
ktada si¢ nowych i nie sprowadza si¢ nasion te-
go gatunku nawet do badan.
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