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ABSTRACT
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Numerous examples of silver fir stands growing outside its geographical range in northern Poland
suggest that this species could be used in a greater extend in creation of managed forest stands.
Climatic conditions could potentially constrain the use of this species in some parts of country.
The objective of this work was to determine the potential climatic range of Abies alba in Poland.
The bioclimatic envelope models were used to identify areas in which selected climatic variables
show the same range of variability as observed within natural range of this species. Climatic data
with 10" spatial resolution were used. The outcome of the analysis depends to large extent on the
demarcation of natural range (in which the variability of tolerable climatic conditions is assessed).
The model basing on the climatic conditions in whole natural range of silver fir in Europe suggest
that almost whole area of Poland is suitable to fir, but models basing only of climatic conditions
in Polish part of its natural range are much more conservative. In the last case the difference in extent
between natural range and potential climatic range was smaller. As genetic variability of Polish
fir populations is rather low, they are supposed to have constrained adaptative abilities. Forest
managers should not focus on planting silver fir outside its natural range, but they rather should
consider reintroduction of fir in parts of natural range from where it retreated in 20™ century.
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Wstep

Jodta pospolita (Abies alba Mill.) osigga w naszym kraju péinocng granice swojego zwartego
zasiggu geograficznego [Szafer, Zarzycki 1972], chociaz najdalej na pétnocny wschéd wysunigte
wyspowe stanowisko znajduje si¢ obecnie w biatoruskiej cz¢sci Puszezy Biatowieskiej [Korczyk
i in. 1997; Korczyk 2015]. Jodta opisywana jest jako gatunek wymagajacy duzej ilosci opadéw
i tagodnych zim. W Polsce najlepiej ro$nie w nizszych potozeniach gérskich i w pasie wyzyn
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[Jaworski 2011]. Przebieg granicy zwartego zasiggu w Polsce zwigzany jest takze z obszarem
wystgpowania niskiej temperatury zimg [Wioczewski 1968; Feliksik 1990], natomiast na nizu
zasi¢g ten moze by¢ dodatkowo limitowany przez opady ponizej 600 mm [Dengler 1944].
Potencjalne znaczenie gospodarcze przebiegu granicy geograficznego zasiggu jest ogromne, po-
niewaz mozna jg interpretowaé jako lini¢ rozdzielajacg obszary o nizszym i wyzszym ryzyku
hodowlanym (ryc. 1a). Praktyczng przydatnosé takiej linii podwazajg jednak liczne w naszym
kraju przyktady drzewostanéw rosngcych poza uznanymi granicami zasiggu [Mis 1987, 1988;
Zajac, Zajac 2001; Robakowski i in. 2005; Koprowski, Glawenda 2007; Bijak 2010; Dzialuk i in.
2013; Koprowski 2013].

Drzewostany jodtowe rosngce w pétnocno-zachodniej Polsce, ze wzgledu na ich oddalenie,
sq jednoznacznie okreslane przez badaczy jako rosngce poza zasiggiem. Wskazujg na to réwniez
badania genetyczne [Dzialuk i in. 2013; Nowakowska 2015]. Granice geograficznego zasiggu jodty
w Polsce oparte o analiz¢ jej wspélczesnego wystgpowania w drzewostanach r6znig si¢ dosé
znacznie w zaleznosci od Zrédha (ryc. 1b). Ponadto nalezy wzigé¢ pod uwage, ze trwajgce przez
stulecia wylesienia zyZniejszych terendéw, jak réwniez zrgbowy charakter dawnej gospodarki
lesnej z XIX i poczatku XX wieku mogly si¢ przyczyni¢ do zaniku wielu stanowisk jodly, co
obecnie bardzo utrudnia precyzyjne okreslenie naturalnej granicy jej zasiggu.

Mozliwos¢ szerszego wykorzystania jodty w drzewostanach poza jej geograficznym zasig-
giem budzi zainteresowanie lesnikéw [f.ukaszewicz 2015]. Liczne przykiady drzewostanéw
rosngcych poza uznanymi granicami zasiggu wydajg si¢ potwierdzac takg mozliwosé. Granice
naturalnego zasi¢gu gatunku sg wypadkowsg jego tolerancji na czynniki abiotyczne, jak réwniez
jego zdolnosci konkurencyjnych pozwalajacych mu w danych warunkach utrzymac si¢ w drzewo-
stanach wiclogatunkowych. Wptyw konkurencji innych gatunkéw drzewiastych w lasach gospo-
darczych moze by¢ w duzym stopniu kontrolowany. Z gospodarczego punktu widzenia wigksze
znaczenie ma okreslenie obszaru, w ktérym warunki klimatyczne umozliwiajg bytowanie
danego gatunku. Obszar taki jest okreslany jako potencjalny zasi¢g klimatyczny gatunku.
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Rye. 1.

Powierzchnia drzewostanéw gospodarczych z jodta w poszczegélnych nadlesnictwach wedtug danych SILP
(a) oraz zasigg geograficzny wystepowania jodly w Polsce wedtug Szafera i Zarzyckiego [1972] (czarne linie)
i EUFORGEN (zielony) (b)
Area of forest stands with silver fir in individual forest district according to the State Forests Information
System (a) and natural range of silver fir in Poland according to Szafer and Zarzycki [1972] (black lines) or
by EUFORGEN (green) (b)



Potencjalny zasi¢g klimatyczny jodty 521

Préby okreslenia potencjalnego klimatycznego zasiggu jodly w Europie podjeli Svenning
i Skov [2004] oraz Tinner i in. [2013]. Potencjalne zasi¢gi w obu cytowanych publikacjach réznig
si¢ dos¢ znacznie, prawdopodobnie ze wzgledu rézng liczbg analizowanych zmiennych klima-
tycznych. Potencjalny zasi¢g klimatyczny jodty zaproponowany przez Svenninga i Skova [2004]
obejmuje prawic calg Polske, a nawet potudniowg Skandynawig. Cytowani autorzy uwazajg, ze
proces powrotu jodly z refugiéw po ostatnim zlodowaceniu jeszcze si¢ nie skoriczyt, wyjasniajac
W ten spos6b znaczng réznice migdzy wyznaczonym potencjalnym zasi¢giem klimatycznym i za-
siggiem naturalnym. Zaproponowany przez Tinnera i in. [2013] potencjalny zasi¢g klimatyczny
wystgpowania jodly jest o wicle mniejszy, ale i tak zdecydowanie szerszy niz dotychczas uzna-
wany zasi¢g naturalnego wystgpowania tego gatunku.

Podstawg cytowanych analiz byta ocena zmiennosci warunkéw klimatycznych w catym zasiggu
jodty, zdefiniowanym wedtug granic zaproponowanych przez EUFORGEN (http://www.cuforgen.
org/distribution-maps). Potencjalny zasi¢g klimatyczny jodly byt wyznaczany na podstawie
skrajnych warunkéw klimatycznych tolerowanych przez rézne populacje tego gatunku rozmie-
szczone w catej Europie. Tolerancja réznych populacji jodty w stosunku do minimalnej ilosci
opadéw lub temperatury minimalnej moze si¢ bardzo r6zni¢ w r6znych rejonach zasiegu [Jaworski
2011] - nawet do tego stopnia, ze w niektérych rejonach Europy w panujgcych tam warunkach
moze ona funkcjonowaé jako gatunek pionierski [Jaworski 2011; Rozman i in. 2013]. Zasi¢g
przedstawiony w publikacjach Svenninga i Skova [2004] oraz Tinnera i in. [2013] nie moze by¢
zatem stosowany jako wskazéwka gospodarcza w Polsce, poniewaz zakres tolerancji naszych
rodzimych populacji wzgledem czynnikéw klimatycznych moze byé mniejszy niz laczny zakres
tolerancji populacji jodly z réznych, czasami odlegtych fragmentéw jej zasi¢gu.

Celem pracy jest okreslenie potencjalnego zasi¢gu klimatycznego jodty w Polsce na pod-
stawie zmiennos$ci wybranych parametréw klimatycznych obserwowanych na tych obszarach
naszego kraju, gdzie jodta zachowata wigkszy udziat w drzewostanach.

Material i metody

Do okreslenia granic potencjalnego zasiegu klimatycznego w Polsce zastosowano model prosto-
liniowej obwiedni Srodowiskowej zaproponowany przez Busby’ego [1990]. Bazuje on na koncepcji
niszy ekologicznej Hutchinsona [1957], opisujgcej wymagania gatunku w wielowymiarowej prze-
strzeni, ktérej wymiarami sg czynniki ekologiczne. Nisza klimatyczna to fragment wspomnia-
nej przestrzeni, wyrézniony na podstawie zakresu zmiennosci czynnikéw klimatycznych tolero-
wanych przez dany gatunek. Hutchinson [1957] wyréznit nisz¢ potencjalng i realizowang. Nisza
realizowana jest wezsza od niszy potencjalnej, zazwyczaj wskutek presji innych gatunkéw. Z tego
powodu potencjalny zasi¢g klimatyczny, czyli zasi¢g geograficzny, w kt6rym panujg warunki kli-
matyczne tolerowane przez dany gatunek, jest wickszy od realizowanego zasi¢gu naturalnego
gatunku.

Budowa modelu prostoliniowej obwiedni srodowiskowej sktada si¢ z trzech etapéw (ryc. 2).
Najczesciej wymagania w odniesieniu do wybranych parametréw klimatycznych sg okreslane na
podstawie zmienno$ci tych parametréw na obszarze uznawanym za zasi¢g geograficzny gatunku
(ryc. 2a). W pierwszym ctapie nalezy wigc wybra¢ obszar, kt6ry ma reprezentowac zasi¢g geo-
graficzny gatunku. W drugim etapie badana jest zmiennos¢ wybranych parametréw klimatycz-
nych, np. sredniej rocznej temperatury (ryc. 2b) lub rocznej sumy opadéw (ryc. 2¢). W trzecim
ctapie wyszukiwany jest taki obszar, w ktérym zmiennos¢ kazdego z analizowanych parametréw
klimatycznych nie jest wigksza niz w zasi¢gu geograficznym gatunku (ryc. 2d).

Do analiz wykorzystano dane meteorologiczne w postaci zestawieri miesi¢cznych za okres
1961-1990 o rozdzielczosci przestrzennej 10" dla obszaru Europy udostgpniane przez Climatic
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Schemat budowy modelu obwiedni Srodowiskowej: identyfikacja zasiegu geograficznego gatunku (a), okre-
Slenie zmiennosci opadéw atmosferycznych (b) i temperatury powietrza (c) w zasiggu geograficznym
gatunku oraz okreslenie potencjalnego zasiegu klimatycznego, czyli przestrzeni, w ktérej obserwuje si¢
takq samg zmiennos$¢ warunkéw klimatycznych jak w zasiggu geograficznym (d)

Construction of bioclimatic envelopes: identification of species natural range (a), assessment of the variability
of precipitation (b) and temperature (c) in species natural range and demarcation of potential climatic
range where the variability of climatic conditions is the same as in species natural range (d)

Research Unit (University of East Anglia) [New i in. 2002]. Poniewaz wybrane parametry klima-
tyczne mogg mie¢ wptyw na wielko$¢ i ksztalt obszaru wskazywanego przez model, analizy zostaty
przeprowadzone réwnolegle z wykorzystaniem réznych parametréw zawartych w nizej przed-
stawionych publikacjach omawiajgcych zagadnienie potencjalnego zasiggu klimatycznego jodty.

Svenning i Skov [2004] do modelowania potencjalnego zasiggu jodly wykorzystali trzy
parametry klimatyczne: teoretyczne absolutne minimum temperatury najchtodniejszego mie-
sigca wyliczone za pomocg formuty podanej przez Prentice’a i in. [1992], roczng sumg¢ tempera-
tury powyzej 5°C wedtug formuty Prentice’a i in. [1992] oraz bilans wodny okreslony jako roczna
suma miesi¢cznych réznic opadéw i ewapotranspiracji potencjalnej [Lugo i in. 1999]. W swoim
modelu Svenning i Skov [2004] nie opierali si¢ na zaobserwowanych ekstremach parametréw
klimatycznych, ale na wyliczonych minimalnych i maksymalnych wartosciach parametréw klima-
tycznych. Jako minimum przyjeli wartosé 5. percentyla pomniejszong o 1/10 r6znicy pomiedzy 25.
i 5. percentylem, natomiast jako maksimum warto$¢ 95. percentyla powigkszong o !/, réznicy
pomig¢dzy 75. i 95. percentylem.
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Tinner i in. [2013] do modelowania potencjalnego zasiggu jodly wykorzystali tacznie 86
zmiennych klimatycznych, na ktére sktadato si¢ 7 zmiennych klimatycznych w ujeciu miesi¢cz-
nym (fgcznie 7x12 wartosci: Srednia temperatura ['C], suma opadéw [mm)], liczba dni z przymroz-
kiem, procent dni stonecznych, wilgotnosé¢ wzglgdna, srednia amplituda temperatury ['C], liczba
dni z opadem co najmniej 1 mm) oraz dwie zmienne w ujgciu rocznym (Srednia temperatura po-
wietrza i Srednia suma opadéw). Wybér dwdch opisanych zestawéw zmiennych klimatycznych
dawal dodatkowo mozliwos$¢ poréwnania potencjalnych zasiggéw klimatycznych, okreslonych
przez cytowanych autoréw na podstawie danych klimatycznych z catego zasicgu geograficznego
jodty w Europie (http://www.cuforgen.org/distribution-maps) z wynikami uzyskanymi dla zakresu
warunkéw klimatycznych zawezonego do obszaru zasiggu jodly zdefiniowanego przez Szafera
i Zarzyckiego [1972].

Powszechnos¢ wystgpowania jodty waha si¢ znacznie zar6wno w drzewostanach w zasiegu
geograficznym okreslonym przez Szafera i Zarzyckiego [1972], jak tez wskazywanym przez
EUFORFEN (http://www.cuforgen.org/distribution-maps) (ryc. 1). Przyjmujgc, ze w rejonach,
gdzie jodla jest czgsciej spotykana, panujg dla niej dogodniejsze warunki, oraz biorgc pod uwage
potencjalnie ograniczone zdolnosci adaptacyjne jej rodzimych populacji, wykonano jeszcze
jeden model potencjalnego zasiggu klimatycznego jodly w Polsce, wskazujacy obszary o najlep-
szych dla tego gatunku warunkach klimatycznych w naszym kraju (ryc. 3d). Punktem wyjscia
w tym ostatnim modelu byta zmiennos$¢ parametréw klimatycznych obserwowana na terenie tych
nadlesnictw, w ktérych powierzchnia drzewostanéw z jodlg przekraczata 1000 hektaréw.

Wyniki i dyskusja
Wyniki modelowania potencjalnego zasiggu klimatycznego jodty w Europie Svenninga i Skova
[2004] oraz Tinnera i in. [2013] r6znig si¢ znacznie. Na rycinie 3a odtworzono potencjalny zasi¢g
klimatyczny jodty dla terenéw Polski, bazujgc na tych samych danych wyjsciowych i metodyce
zaproponowanej przez cytowanych autoréw. W obydwu przypadkach proponowany potencjalny
zasigg klimatyczny wybiega poza zasigg geograficzny tego gatunku w Polsce podawany przez
Szafera i Zarzyckiego [1972] (por. ryc. 1b). Zasieg proponowany przez Svenninga i Skova [2004]
obejmuje prawie calg Polske (z wyjatkiem matego fragmentu na pograniczu Warmii i Mazur oraz
fragmentu Podlasia) i jest zdecydowanie wigkszy niz zasi¢g okreslony przez Tinnera i in. [2013],
nie tylko dla terenéw naszego kraju, ale réwniez dla catej Europy. Tinner i in. [2013] gléwng przy-
czyng tej réznicy upatrywali w doborze zmiennych klimatycznych uzytych w budowie modelu,
a zwlaszcza w zdecydowanie réznej ich liczbie. Modele obwiedni prostoliniowej wykorzystujace
wigkszg liczb¢ zmiennych klimatycznych bywajg bardziej konserwatywne, tzn. wskazany przez
nie potencjalny zasi¢g klimatyczny jest mniejszy i bardziej zblizony do obserwowanego zasi¢gu
geograficznego [Hijmans, Graham 2006; Thorne i in. 2013]. W dalszych analizach wykorzysty-
wano obydwa omawiane podejscia, uznajgc je za — odpowiednio — optymistyczny i konserwatywny
wariant modelowanego potencjalnego zasiggu klimatycznego jodty w Polsce.

Waznym elementem modelowania potencjalnego zasi¢gu klimatycznego gatunku jest usta-
lenie tolerowanej przez niego zmiennosci parametréw klimatycznych. W omawianych dotychczas
modelach przyjeto zatozenie, ze zdolnosé do tolerowania réznych ekstreméw jest oceniana na
podstawie calego znanego zasiggu geograficznego gatunku. W przypadku organizméw o duzych
zdolnosciach do dyspersji na duze dystanse mozna by usprawiedliwi¢ zalozenie, ze elementy
klimatu tolerowane przez osobniki wystgpujace w skrajnie potudniowej czgsci zasiggu beda
réwniez tolerowane przez osobniki na péinocnej granicy zasiggu. Jednak przeczy takiemu
zatozeniu czgsto obserwowana wsréd drzew uwarunkowana genetycznie klinalna zmiennos¢
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Potencjalny zasi¢g klimatyczny jodty w Polsce: wedtug zatozen Svenninga i Skova [2004] (z6tty) i Tinnera
i in. [2013] (niebieski) z uwzglednieniem zmiennosci parametréw klimatycznych w catym geograficznym
zasiegu gatunku (a) lub tylko zasiggu geograficznego jodly w Polsce wedtug Szafera i Zarzyckiego [1972]
(b) oraz rozmieszczenie nadlesnictw, w ktérych stwierdzono ponad 1000 ha drzewostanéw z udziatem jodty
(pionowa szrafura) (c), i potencjalny zasi¢g jodty na podstawie zmiennosci parametréw klimatycznych na
terenie wyréznionych nadlesnictw (d)

Potential climatic range of silver fir in Poland modeled according to assumptions of Svenning and Skov
[2004] (yellow) or Tinner et al. [2013] (blue) with the use of information on climatic variability in the
whole natural range of silver fir (a) and variability in the natural range of silver fir in Poland defined by
Szafer and Zarzycki [1972] (b) as well as the forest districts with more than 1000 ha of stands with fir (black
lines) (c) and potential climatic range based on climatic variability in their area (d)

reakeji na czynniki klimatyczne [Jaworski 2011]. Analizujac do$wiadczenia proweniencyjne
z jodtg na Wyspach Brytyjskich, Kerr i in. [2015] doszli do przekonania, Ze populacje pochodzgce
z refugiéw jodly z epoki lodowcowej (Kalabria) lepiej adaptujg si¢ w nowych warunkach, co
moze mieé zwigzek z wigkszg ich zmiennoscig genetyczng. Badania genetyczne wskazujg, ze
jodty wystepujace niegdy$ w Kalabrii i Pirenejach nie braty udzialu w ekspansji na nowe tereny
po cofnigciu si¢ lodowca [Bergmann i in. 1990; Litkowiec, Lewandowski 2015]. Biorac pod
uwage powyzsze fakty, uznano, ze poprawniejsze b¢dzie modelowanie potencjalnego zasiggu
klimatycznego w skali lokalnej, obejmujacej jedynie wybrane populacje. Na rycinie 3b przedsta-
wiono wyniki obydwu poprzednio omawianych strategii modelowania (dla 3 lub 86 parametréw)
z uwzglednieniem zmiennosci parametréw klimatycznych w zasiggu geograficznym jodly w Polsce
okreslonym przez Szafera i Zarzyckiego [1972].
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W przypadku modelu optymistycznego (dla 3 parametréw) potencjalny zasi¢g klimatyczny
obejmuje wigkszos¢ powierzchni Polski, w tym réwniez cate Podlasie, Warmi¢ i Mazury, z wyjat-
kiem niewielkich fragmentéw w Wielkopolsce oraz na Ziemi Lubuskiej i Kujawach. Potencjalny
zasieg klimatyczny wskazywany przez model konserwatywny jest — jak tego mozna byto oczekiwac
—zdecydowanie blizszy zasiggowi geograficznemu jodty w Polsce i wyraznie mniejszy niz zasigg
proponowany przez model konserwatywny, budowany na zmiennosci parametréw klimatycznych
w catym europejskim zasi¢gu jodly (por. ryc. 3a). Obserwowana réznica jest zwigzana z mniej-
szym zakresem zmiennosci parametréw klimatycznych w polskim zasiggu geograficznym jodty,
co moze réwniez oznacza¢ mniejszy zakres tolerancji naszych lokalnych populacji tego gatunku.

Badania genetyczne Paule i in. [2002] potwierdzajg, ze populacje jodty z Karpat Zachod-
nich charakteryzujg si¢ najnizszg zmiennoscig genetyczng. Zdaniem Wolfa [2003] jest to wynik
selekeji, jakiej podlegata jodta w drodze z refugium na pétnoc. Badania jodet z terenéw Polski
z wykorzystaniem markeréw izoenzymowych [Lewandowski i in. 2001; Mejnartowicz 2004]
zdajg si¢ wskazywad na niski poziom zmiennosci genetycznej jodty w Polsce, co moze si¢
przekladaé na jej stabe zdolnosci adaptacyjne [Larsen 1989].

Biorgc pod uwagg niskg potencjalng plastycznosé rodzimych pochodzen jodly, przy rozprze-
strzenianiu ich poza zasi¢g geograficzny nalezaloby wybiera¢ lokalizacje optymalne pod wzgle-
dem klimatycznym. Jodla nie jest jednakowo powszechna w drzewostanach gospodarczych
w calym swoim zasi¢gu geograficznym w Polsce. Moze to wynikac z réznych przyczyn, np. kon-
cepcji hodowlanych realizowanych w réznych rejonach kraju, uktadu siedlisk, réznego nasilenia
szkéd zwigzanych z zanieczyszczeniem atmosfery czy presji kopytnych roslinozercéw. Mozna
jednak zaktada¢, ze wicksze szanse na utrzymanie si¢ w drzewostanach miata jodta w korzystnych
dla niej warunkach klimatycznych. Przestrzenng zmiennos¢ powierzchni drzewostanéw z jodlg
(takich, gdzie podczas ostatniego cyklu prac urzgdzeniowych odnotowano obecnosé jodly, bez
wzgledu na jej udziat czy warstwe), okreslang w skali nadlesnictwa, przedstawiono na rycinie 3c.
Za bardziej sprzyjajace klimatycznie jodle uznano obszary obejmujace granice administracyjne
tych nadlesnictw, w ktérych taczna powierzchnia drzewostanéw z jodlg przekraczata 1000 ha.

Na rycinie 3d przedstawiono przestrzenny zasi¢g optymalnych warunkéw klimatycznych dla
polskich pochodzeri jodly. Biorgc pod uwage wyniki modelu optymistycznego, budowanego na
podstawie zmiennosci parametréw klimatycznych na obszarze wybranych nadlesnictw, nalezatoby
powstrzymac si¢ z rozpowszechnianiem jodty na znacznych obszarach wojewddztwa wielkopol-
skiego i Ziemi Lubuskiej (ze wzglgdu na niekorzystny bilans wodny), jak réwniez na wyspowych
obszarach Polski pdtnocno-wschodniej oraz w wysokich potozeniach gérskich (ze wzgledu na
niskg temperatur¢). Wyniki modelu konserwatywnego sugerujg, ze nawet w zasi¢gu geograficz-
nym warunki do hodowli jodly nie wsz¢dzie sq optymalne, zwlaszcza w pétnocno-zachodnicej
czesci Slaskiej Krainy przyrodniczo-lesnej. Z drugiej strony wyniki modelu konserwatywnego
wskazujg na mozliwos$¢ wzrostu jodty nawet poza granicami uznanego zasi¢gu, zwlaszcza w jego
pétnocno-wschodniej czesci: w zachodniej i we wschodniej czg¢sci wojewddztwa lubelskiego, pét-
nocnej czesci Ziemi Radomskiej i zachodniej czgsci wojewddztwa tédzkiego.

Przy konstruowaniu modelu prostoliniowej obwiedni klimatycznej wszystkie zmienne kli-
matyczne majg takg samg wage (dla kazdej rozpatrywane jest jej minimum i maksimum), co nie
daje podstaw do szczegélnej interpretaciji tych wazniejszych z punku widzenia ekologii. Do wytypo-
wania zmiennych klimatycznych wyrézniajacych obszar wskazany przez model konserwatywny
zastosowano automatyczny klasyfikator lasu losowego [Liaw, Wiener 2002]. Ogélny btagd modelu
lasu losowego zbudowanego na podstawie 5000 wygenerowanych drzew losowych wyniést tylko 2%.
Uzyty algorytm wskazal nast¢pujace zmienne klimatyczne najbardziej istotne dla odréznienia
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obszaru potencjalnego zasiggu wystgpowania jodly (wskazanego przez model konserwatywny)
od pozostatej czg¢sci analizowanego obszaru: opady w czerwcu, wzgledna wilgotnos¢ powietrza
w lipcu, liczba dni z opadem atmosferycznym w czerweu, liczba dni z opadem atmosferycznym
w listopadzie oraz srednia dobowa amplituda temperatury w listopadzie. Wsréd wskazanych zmien-
nych najwazniejszych dla prawidtowej klasyfikacji dominujg te odnoszace si¢ do opadéw w okresie
letnim i jesiennym. Model lasu losowego oparty tylko o te zmienne miat btagd ogélny 3,43%, co
potwierdza warto$¢ diagnostyczng wybranych zmiennych.

Wskazania modelu optymistycznego korespondujg dosé dobrze z przestrzennym rozmie-
szczeniem drzewostanéw gospodarczych z jodlg w Polsce. Dobrze odwzorowany przez model
zostal maty udzial drzewostanéw z jodls w Wielkopolsce i na Ziemi Lubuskiej, natomiast wyrazna
réznica wystgpita w Polsce péinocno-wschodniej, gdzie — poza dwoma wylgczonymi rejonami
—model przewiduje mozliwos¢ hodowli jodty, chociaz w lasach jest jej wyjatkowo mato. Znikomy
udziat jodly w tych drzewostanach prawdopodobnie nie jest zwigzany z warunkami klimatycznymi.
Jodie spotykang obecnie na terenach pétnocnej Polski wprowadzali gtéwnie lesnicy niemieccy,
poczawszy jeszcze od XIX wieku. Na sgsiednich terenach zaboru rosyjskiego (na Suwalszczyznie)
zaréwno carska, jak i péZniejsza polska administracja lesna nie byly zainteresowane wprowa-
dzaniem tego gatunku do upraw. Wskazania modelu konserwatywnego pokrywajg si¢ — jak tego
mozna bylo si¢ spodziewaé — z obszarami powszechniejszego wystgpowania jodly w drzewosta-
nach, ale tez sygnalizujg pewien mniejszy niz w poprzednim modelu potencjat do poszerzenia
obszaréw, na ktérych mozna by szerzej wykorzystywac jodle do tworzenia drzewostanéw. Obydwa
modele najwickszg wage przykladajg do zmiennych klimatycznych odnoszgcych si¢ do opadéw
atmosferycznych w sezonie letnim i jesiennym. Mozna to traktowaé jako wskazéwke, aby przy
zwigkszaniu jej udziatu w drzewostanach w obrebie zasiggu lub poza nim wybiera¢ do nasadzeri
siedliska zasobniejsze w wilgoc (silnie $wieze lub wilgotne) lub tez zyZniejsze, o glebach mogacych
gromadzi¢ wi¢cej wody z opadéw. Jest to szczegdlnie istotne w kontekscie prognozowanego ocie-
plenia klimatu, podczas ktérego warunki wilgotnosciowe mogg ulec pogorszeniu [Zajaczkowski
iin. 2013].

Whnioski

# Potencjalny zasi¢g klimatyczny jodty w Polsce, wyznaczony na podstawie zmiennosci para-
metréw klimatu na obszarze jej wystgpowania, moze by¢ podstawg do dyskusji nad rolg tego
gatunku w drzewostanach gospodarczych na terenie kraju.

# Mnicj konserwatywny (optymistyczny) model potencjalnego zasiggu sugeruje, aby unikac
hodowli jodly jedynie w Wielkopolsce, na Ziemi Lubuskiej i na Kujawach, co jest zwigzane
z niekorzystnym bilansem wodnym na tych terenach.

# Model bardziej konserwatywny sktania do powsciggliwosci w zakresie propagowania jodty poza
jej zasiggiem, sugerujac lesnikom skoncentrowanie si¢ na odbudowie udziatu jodty w drzewo-
stanach potozonych w najbardziej sprzyjajacych jej obszarach naturalnego zasi¢gu, w ktérych
jej udzial zostat w przesztosci zredukowany w wyniku zamierania zwigzanego z zanieczyszcze-
niami atmosfery, nadmiernego rozpowszechnienia gospodarki zr¢gbowej lub nadmiernej presji
zwierzyny.
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