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Sposób powstawania, struktura i produkcyjnoœæ drzewostanów bukowo-
modrzewiowych w Polsce

Polish beech-larch stands: their structure, productivity and processes of generation

Abstract. The aim of this study was to analyse how the formation processes that generate mixed larch stands with
beech in the secondary storey affect their standing volume and growing stock. These estimates were based on data from
19 Polish stands surveyed for age, growth, stand quality and growing stock as partitioned among the tree species and
canopy strata. Qualitative traits and changes in the standing volume and growing stock related to the proportion
of beech to larch in the stand were analyzed for two larch age groups: (1) less than 120 years old and (2) over 120 years
old. The examined stands were generated in two ways: through the establishment of mixed beech-larch crops or
through the introduction of beech trees under an existing canopy of larch (usually at aged 40-50 years old or older).
The growing stock of large timber in younger stands ranged from 372 to 622 m3/ha, including 86 to 190 m3/ha from
beech and other admixed species, and was 482 to 1102 m3/ha from older stands, with species other than larch
contributing 158 to 390 m3/ha. As the proportion of beech in the stand increases, the overall stand growing stock
decreases: to a greater extent in younger than in older stands. Hence, excessive reduction in larch density is not
desirable, since it is not compensated by increased beech reaching the upper canopy. In most stands, regardless of the
method of stand generation, beech has a high growth rate so adds to stand quality.

Stands with the largest growing stock (M³ynary i Mi³om³ym – northern Poland) reached 1034 and 1102 m3/ha
of large timber, of which the larch standing volume was, respectively 711 and 834 m3/ha.

Key words: mixed stands, two storeyed stand

1. Wstêp

Modrzew europejski jest gatunkiem o du¿ych
zaletach produkcyjnych (Schober 1949; Assmann 1968;
Chylarecki 2000) i hodowlanych (Timofejew 1960;
Timofeev 1977; Tyszkiewicz i Obmiñski 1963; Bellon
1972; Bellon et al. 1983a; Andrzejczyk et al. 1997).
Pozwala na uzyskanie w stosunkowo krótkim czasie
drzewostanów o wysokiej zasobnoœci i tym samym
znaczne skrócenie, w porównaniu z sosn¹, cyklu
produkcyjnego. Kulminacja bie¿¹cego i przeciêtnego
przyrostu mi¹¿szoœci modrzewia wysokiej bonitacji
przypada bowiem odpowiednio w wieku 25 i 55 lat
(Bachmann 1999; Burschel i Huss 2003), podczas gdy
sosny w wieku 35 i 75 lat (Burschel i Huss 2003).

Gatunek ten jest wykorzystywany przede wszystkim
jako domieszka produkcyjna, a w niektórych regionach
naszego kraju (np. w Górach Œwiêtokrzyskich) tak¿e
jako gatunek g³ówny. Czêsto jest stosowany w zalesie-
niach na gruntach porolnych, w uprawach plantacyj-
nych, a tak¿e w uzupe³nieniach, dolesieniach i popraw-
kach. Znaczenie modrzewia w lasach polskich wzrasta w
zwi¹zku z ograniczeniem udzia³u sosny w nowo
zak³adanych drzewostanach na ¿yznych siedliskach.

Modrzew szczególnie dobrze nadaje siê do tworze-
nia drzewostanów o budowie dwupiêtrowej, w których
tworzy górne piêtro, a gatunki cienioznoœne piêtro dolne.
Wed³ug Tyszkiewicza i Obmiñskiego (1963) takie
drzewostany mo¿na uzyskaæ albo poprzez jednoczesne
sadzenie modrzewia i cienioznoœnych gatunków wolniej
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rosn¹cych w m³odoœci (np. jod³y, buka) albo poprzez
zak³adanie litej uprawy modrzewiowej i póŸniejsze
wprowadzanie gatunku cienioznoœnego pod okap
modrzewia. Z badañ dotycz¹cych doboru gatunków
drzew do tworzenia dolnej warstwy w drzewostanach
modrzewiowych wynika, ¿e najwiêksz¹ przydatnoœæ ma

buk zwyczajny (Bellon et al. 1983b; Andrzejczyk et al.
1997; Bellon i Andrzejczyk 2000). Gatunek ten w
warunkach podokapowych ma dobry wzrost i korzystn¹
formê pokrojow¹. Wyniki dotychczasowych badañ
dotycz¹ g³ównie wzrostu podsadzeñ w m³odym wieku.
Mimo podkreœlania du¿ej roli drugiego piêtra w
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Tabela 1. Wykaz drzewostanów modrzewiowych z udzia³em buka uwzglêdnionych w badaniach
Table 1. List of larch stands with beech share included in the studies

RDLP
Regional

Directorate of
the State Forests

Nadleœnictwo
Leœnictwo

Forest District
Forest Subdistrict

Nr drzewostanu
Plot No.

Oddz.
Compartm.

Wielkoœæ
powierzchni

The size of the
plot

Typ
siedliskowy

lasu
Forest site type*

Wiek modrzewia
i buka (lat)**

Age of larch and
beech (years)**

Olsztyn Stare Jab³onki
Barduñ

1 206f 0,25 LMœw Md 68
Bk 47-50 IIp

Mi³om³yn
Œródjezierze

12 191h 0,40 Lœw Md 135
Bk 135Ip, 40-60 IIp

M³ynary
Stêpniewo

13 318g 0,40 Lœw Md 140
Bk 60-80 IIp

M³ynary
Rez.Lenki

16 247o, 249c 0,50 Lœw Md 150
Bk 80-90 IIp

Gdañsk Gdañsk
Marianowo

14 188a 0,50 Lœw Md 140
Bk 140 Ip, IIp

Kolbudy
Sobowidze

18 44f 0,50 Lœw Md 165
Bk:165 Ip, 60-70 IIp

Kolbudy
Sobowidze

19 58g 0,50 Lœw Md 170
Bk:170 Ip, 60-70 IIp

Krosno Strzy¿ów
Wola Zg³obieñska

2 59a 0,40 Lwy¿ Md 68
Bk (60-80) 70 Ip, IIp

Kañczuga
Lipnik

3 32d 0,50 Lwy¿ Md 63
Bk (50-72) 60 IIp

Krasiczyn
£êtownia

4 47h 0,50 Lwy¿ Md 73
Bk (65-75) 70 IIp

Strzy¿ów
Babica

8 9c 0,40 Lwy¿ Md 100
Bk 45 IIp

Strzy¿ów
Wola Zg³obieñska

9 56g 0,40 Lwy¿ Md 85
Bk (35-50) 45 IIp

Le¿ajsk 10 200b 0,40 Lœw Md 110
Bk (55-65) 60 Ip, IIp

Kañczuga 11 56g 0,40 Lwy¿ Md 115
Bk (60-74) 65 IIp

Le¿ajsk 15 203b 0,40 Lœw Md 145
Bk (50-60) 55 IIp

Katowice Prudnik
Pokrzywna

5 235 k 0,25 LG Md (65-70) 68
Bk (46-54) 50 Ip, IIp

Kraków Brzesko
Chrostowa

7 86g 0,50 Lwy¿ Md 84
Bk (80-90) 85 Ip, IIp

Wroc³aw Bardo Œl¹skie
Laskówka

6 89a 0,25 LG Md 65
Bk (55-65) 60 Ip, IIp

Bardo Œl¹skie

Laskówka

17 88g 0,25 LG Md 160

Bk 75 Ip, IIp

* Lœw – fresh deciduous forest site, LMœw – fresh mixed deciduous forest site, Lwy¿ – upland deciduous forest site, LG – montain deciduous
forest site type

** Ip – wiek drzew w I piêtrze drzewostanu; IIp – wiek drzew w II piêtrze drzewostanu
Ip – age of trees in I stand storey; IIp – age of trees in II stand storey



podnoszeniu produkcyjnoœci drzewostanów mo-
drzewiowych stosunkowo ma³o jest danych na ten temat.
Wed³ug Burgera (1941, za Assmannem 1968) ca³kowita
produkcja drzewostanów modrzewiowych z pod-
sadzonym bukiem lub innymi gatunkami jest wiêksza
ni¿ litych drzewostanów modrzewiowych lub
bukowych, a tak¿e równowiekowego drzewostanu
modrzewiowo-bukowego. Z badañ Schobera (1953, za
Assmannem 1968) wynika, ¿e szczególnie dobrze do
tworzenia drzewostanów dwupiêtrowych nadaje siê
modrzew japoñski, który przewy¿sza³ pod wzglêdem
produkcyjnoœci modrzewia europejskiego. Podokapowe
gatunki cienioznoœne (m.in. buk, œwierk, daglezja,
¿ywotnik) pozwalaj¹ osi¹gn¹æ dodatkow¹ produkcjê bez
koniecznoœci zmniejszenia zapasu modrzewia japoñ-
skiego poni¿ej okreœlonej w tablicach zasobnoœci w
przypadku trzebie¿y silnej.

Celem niniejszej pracy jest przeanalizowanie spo-
sobu powstania oraz zasobnoœci rêbnych i przesz³o-
rêbnych drzewostanów modrzewiowych z udzia³em
buka w dolnym piêtrze w warunkach Polski, a tak¿e
okreœlenie roli buka w kszta³towaniu zasobnoœci takich
drzewostanów.

2. Materia³ i metodyka badañ

Badania przeprowadzono w dziewiêtnastu drze-
wostanach modrzewiowych z udzia³em buka, o budowie
dwupiêtrowej, zlokalizowanych w ró¿nych czêœciach
kraju (regionalne dyrekcje LP w Gdañsku, Olsztynie,
Katowicach, Krakowie, Kroœnie i we Wroc³awiu). Ich
wykaz i krótk¹ charakterystykê przedstawiono w
tabeli 1.

W ka¿dym drzewostanie za³o¿ono jedn¹ powierz-
chniê próbn¹ o wielkoœci od 25 do 50 arów. Na powierz-
chni próbnej pomierzono pierœnicê wszystkich drzew
oraz wysokoœæ próby drzew w celu okreœlenia krzywej
wysokoœci. Dla ka¿dego drzewa okreœlono po³o¿enie w
piêtrze drzewostanu. W celu okreœlenia wieku modrze-
wia i buka, z kilku drzew ka¿dego gatunku pobrano
wywierty œwidrem przyrostowym z pnia na wysokoœci
ok. 20 cm nad ziemi¹. Liczbê s³ojów na wywiertku
powiêkszon¹ o dwa przyjêto za wiek drzewa.

Przeprowadzone pomiary pozwoli³y na okreœlenie
podstawowych charakterystyk taksacyjnych ka¿dego
drzewostanu (pierœnicowe pole przekroju, mi¹¿szoœæ
grubizny, czynnik zadrzewienia, sk³ad gatunkowy,
wiek, bonitacja, œrednia pierœnica i œrednia wysokoœæ), z
uwzglêdnieniem gatunku i piêtra. Mi¹¿szoœæ grubizny
drzew poszczególnych gatunków obliczono na podsta-
wie tablic mi¹¿szoœci drzew stoj¹cych (Czuraj et al.
1960), bonitacjê i czynnik zadrzewienia (stosunek za-
sobnoœci rzeczywistej do tablicowej) na podstawie tablic

zasobnoœci drzewostanu (Szymkiewicz 1961). Uzyska-
ne wyniki zestawiono i analizowano z podzia³em drze-
wostanów na dwie grupy wiekowe: 1 – drzewostany IV,
V i VI klas wieku, i 2 – drzewostany VII klasy wieku i
starsze.

3. Wyniki

Wiek i sposób odnowienia buka

Z analizy wieku drzew wynika, ¿e w wiêkszoœci ba-
danych drzewostanów wystêpowa³a jedna generacja
buka, bêd¹ca albo w tym samym wieku co modrzew
(7 drzewostanów), albo od niego m³odsza (9 drzewo-
stanów). W trzech drzewostanach buk by³ dwugene-
racyjny: starszy, w wieku modrzewia, wspó³tworzy³
górne, a m³odszy – dolne piêtro drzewostanu (ryc. 1).
Ró¿nica wieku miêdzy modrzewiem a bukiem by³a
zmienna. W drzewostanach 60–70-letnich wynosi³a
oko³o 20 lat, a czasami tylko kilka lat, podczas gdy w
starszych drzewostanach by³a znacznie wiêksza i waha³a
siê od 40–50 lat (drzewostany V–VI klasy wieku) do
70–90 lat (drzewostany starsze). W drzewostanach z
bukiem ró¿nowiekowym ró¿nica wieku miêdzy genera-
cjami buka wynosi³a od 55 do 100–105 lat.

Buk bêd¹cy w wieku modrzewia w wiêkszoœci
drzewostanów znajdowa³ siê zarówno w pierwszym, jak
i drugim piêtrze, ale w niektórych drzewostanach rós³
tylko w dolnej warstwie (drzewostany nr 3 i 4).
Natomiast buk m³odszy od modrzewia niemal zawsze
pozostawa³ w drugim piêtrze i tylko w dwóch
drzewostanach (nr 5 i 17) awansowa³ do warstwy górnej.
W wielu drzewostanach buk by³ zró¿nicowany pod
wzglêdem wieku drzew, co sugeruje, ¿e powsta³ on w
wyniku naturalnego odnowienia podokapowego.
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Rycina 1. Wiek modrzewia i buka w badanych
drzewostanach (Md – modrzew, Bk1 – buk w górnym
piêtrze, Bk2 – buk w dolnym piêtrze); numeracja
drzewostanów jest zgodna z tabel¹ 1
Figure 1. Age of larch and beech in examined stands (Md –
larch, Bk1 – beech in upper storey, Bk2 – beech in lover
storey) stands numbering is consistent with Table 1



Zasobnoœæ i inne cechy taksacyjne

Drzewostany w wieku do 120 lat

Zestawienie cech taksacyjnych drzewostanów
m³odszych od 120 lat przedstawiono w tabeli 2. Ogólna
zasobnoœæ grubizny tych drzewostanów wynosi³a od

372,4 do 622,4 m2/ha. Udzia³ mi¹¿szoœciowy modrze-
wia waha³ siê najczêœciej od oko³o 60 do 80%, a buka od
20 do 30% (ryc. 2). W niektórych jednak drzewostanach
(nr 9 i 10), o ma³ej mi¹¿szoœci modrzewia, udzia³ buka i
innych gatunków liœciastych wynosi³ ponad 40%.

Badane drzewostany mia³y typow¹ budowê dwu-
piêtrow¹, w których na dolne piêtro przypada³o od 14 do
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Tabela 2. Cechy taksacyjne drzewostanów bukowo-modrzewiowych w wieku do 120 lat (V: mi¹¿szoœæ, Zd: zadrzewienie,
D1,3: œrednia pierœnica, H: œrednia wysokoœæ, N: liczba drzew)
Table 2. The taxation parameters of beech-larch stands aged to 120 years (V: total volume, Zd: stocking, D1,3: the average DBH,
H: the average height, N: Number of trees)

N
r

dr
ze

w
os

ta
nu

Pl
ot

N
o.

Cechy drzewostanu
Stand parameters

Cechy gatunku
Species parameters

Sk³ad gatunkowy
w piêtrach*

Species composition
in the storeys*

V
Udzia³
Share

Zd

Gatu-
nek

Species

Wiek
Age

D1.3 H
Boni-
tacja
Stand
quality

N/ha
V

Zd

m3/ha % lata cm m m3/ha

1 I 10 Md 519,6 86 1,2 Md 68 35,4 31,2 I 365 509,6 1,2

II 7Bk 2Œw 1 in 86,4 14 0,3 Bk 48 21,8 21,1 I 170 64,1 0,2

� 8Md 1Bk 1 in 606,0 100

2 I 8Md 1So 1Bk i in 467,5 75 1,1 Md 68 40,3 35,2 I 185 378,5 0,9

II 7Bk 2Gb 1 in 154,9 25 0,4 Bk Ip 68 43,2 30,4 I 12 27,3 0,1

� 6Md 2Bk 1So 1in 622,4 100 Bk IIp 68 16,5 26,7 I.1 232 115,4 0,3

3 I 10Md 400,8 72 1,0 Md 63 34,5 32,5 I 270 397,2 1,0

II 10Bk 157,0 28 0,4 Bk 63 22,6 25,3 I 330 159,2 0,4

� 7Md 3Bk 557,8 100

4 I 10Md 485,7 81 1,0 Md 73 37,2 32,8 I 284 465,4 1,0

II 9Bk 1Gb 116,3 19 0,3 Bk 70 22,0 25,2 I.0 224 103,5 0,2

� 8Md 2Bk 602,0 100

5 I 8MdSo 1Œw 1Bk 367,8 77 0,8 Md 68 30,4 28,9 I.0 256 257,0 0,6

II 8Bk 2Œw 109,1 23 0,4 Bk Ip 50 28,5 23,7 I 32 23,8 0,1

� 6Md 2Bk 2Œw i in 476,9 100 Bk IIp 50 16,0 20,0 I 456 83,4 0,3

6 I 9Md 1Bk 402,0 83 1,0 Md 65 29,1 30,9 I 372 372,0 0,9

II 9Bk 1Db 82,4 17 0,2 Bk Ip 60 29,8 26,8 I 32 30,0 0,1

� 8Md 2Bk 484,4 100 Bk IIp 60 16,5 21,7 I.1 332 74,1 0,2

7 I 6Md 2So 1Bk 1in 348,7 75 0,7 Md 84 30,8 29,5 I.6 180 196,6 0,5

II 10Bk 117,8 25 0,3 Bk Ip 84 38,5 27,5 I.4 32 51,0 0,1

� 4Md 4Bk 2So i in 466,5 100 Bk IIp 84 15,6 22,6 II.5 336 117,8 0,3

8 I 9Md 1Bk 435,7 78 0,8 Md 100 46,6 36,2 I 150 399,4 0,7

II 9Bk 1Db 119,0 22 0,5 Bk Ip 100 60,7 29,0 I.7 8 33,3 0,1

� 7Md 3Bk i in 554,7 100 Bk IIp 45 18,6 20,3 I 392 106,0 0,5

9 I 9Md 1 In 241,2 56 0,5 Md 85 41,5 30,9 I.2 122 225,0 0,5

II 5Bk 2Js1Jw1Jd 1in 190,5 44 0,7 Bk 45 19,9 20,6 I 298 91,8 0,4

� 5Md 2Bk1Js 2in 431,7 100

10 I 9Md 1Bk 190,0 51 0,3 Md 110 53,3 34,5 I.1 58 177,0 0,3

II 9Bk 1Gb 182,4 49 0,5 Bk 60 22,8 25,3 I 410 183,9 0,5

� 5Md 5Bk 372,4 100

11 I 10 Md 369,6 69 0,7 Md 115 58,7 35,2 I.1 100 362,2 0,7

II 5Bk 2Gb 2Js 1Jw 164,2 31 0,4 Bk 65 25,1 24,8 I 158 93,4 0,2

� 7Md 2Bk 1Gb 533,9 100

* Md – modrzew, Bk –buk, Gb – grab, Œw – œwierk, in – inne / Md – larch, Bk – beech, Gb – hornbeam, Œw – spruce, in – other



44%, najczêœciej 20–25% ogólnej mi¹¿szoœci drzewo-
stanu. W wiêkszoœci drzewostanów czynnik zadrze-
wienia piêtra górnego wynosi³ 0,8 lub wiêcej, a dolnego
0,3–0,4. W drzewostanach modrzewiowych o zadrze-
wieniu zbli¿onym do pe³nego (0,9–1,2) mi¹¿szoœæ
grubizny buka stanowi³a z regu³y oko³o 20% ogólnej
mi¹¿szoœci drzewostanu i oko³o 30% mi¹¿szoœci mo-
drzewia. Buk wystêpowa³ w obu piêtrach drzewostanu
lub tylko w dolnym piêtrze. Udzia³ mi¹¿szoœciowy buka
w górnej warstwie by³ niewielki (do 10%), natomiast w
dolnej z regu³y przekracza³ 75%. W zale¿noœci od
regionu kraju i drzewostanu, w dolnym piêtrze bukowi
towarzyszy³a domieszka grabu, dêbu, œwierka, jaworu,
jesionu i jod³y. Zarówno w górnym, jak i dolnym piêtrze
buk zwykle osi¹ga³ bonitacjê I klasy lub nawet j¹
przekracza³.

Drzewostany w wieku powy¿ej 120 lat

Charakterystykê taksacyjn¹ drzewostanów w wieku
powy¿ej 120 lat przedstawiono w tabeli 3. Zasobnoœæ
grubizny waha³a siê w szerokim zakresie – od 482 do
ponad 1100 m3/ha. Najwiêksz¹ zasobnoœci¹ (1102
m3/ha) charakteryzowa³ siê drzewostan nr 12 z Nadleœ-
nictwa Mi³om³yn, a niewiele mu ustêpowa³ (1034 m3/ha)
drzewostan nr 16 z Nadleœnictwa M³ynary, rezerwat
Lenki, w którym modrzewie osi¹gnê³y rekordowe
wysokoœci (œrednia wysokoœæ 45,1 m, maksymalna
wysokoœæ 48 m). W drzewostanach tych, przy stosun-
kowo du¿ym zadrzewieniu i zagêszczeniu modrzewi
(150–180 szt./ha), wystêpowa³o dobrze ukszta³towane
dolne piêtro, o zasobnoœci odpowiednio 327 i 170 m3/ha.
W rezerwacie Lenki dolne piêtro, w którym obok buka
wystêpowa³y jesion, klon, jawor, d¹b i grab, powsta³o z
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Tabela 3. Cechy taksacyjne drzewostanów bukowo-modrzewiowych w wieku ponad 120 lat (V: mi¹¿szoœæ,
Zd: zadrzewienie, D1,3: œrednia pierœnica, H: œrednia wysokoœæ, N: liczba drzew)
Table 3. The taxation parameters of beech-larch stands in age of over 120 years (V: total volume, Zd: stocking, D1,3: the average
DBH, H: the average height, N: Number of trees)

N
r

dr
ze

w
os

ta
nu

Pl
ot

N
o.

Cechy drzewostanu
Stand parameters

Cechy gatunku
Species parameters

Sk³ad gatunkowy
w piêtrach

Species composition
in the storeys

V
Udzia³
Share

Zd
Gat.

Species
Wiek
Age

D1.3 H
Boni -
tacja
Stand
quality

N/ha
V

Zd

m3/ha % cm m m3/ha

12 I 9Md 1 LpBk 774,3 70 1,3 Md 135 52,9 41,2 I 180 711,4 1,2

II 5Bk 5Lp 327,3 30 0,7 Bk 135 34,4 33,1 I.6 110 175,8 0,3

� 6Md 2Lp 2Bk 1101,6 100 Lp 135 37,3 32,6 I 133 198,6 0,5

13 I 10Md 437,8 74 0,8 Md 140 68,6 41,7 I 75 437,8 0,8

II 6Bk 2Lp 1Gb 1Kl 157,8 26 0,5 Bk 70 27,4 25,7 I.0 150 97,4 0,2

� 7Md 2Bk 1Lp i in 595,6 100 Lp 40 13,4 17,8 I 308 32,0 0,2

14 I 6Md 3Bk 1Db 397,9 81 0,85 Md 140 57,2 32,8 I.9 72 226,3 0,5

II 9Bk 1Db 94,0 19 0,25 Bk Ip 140 41,3 28,6 III.0 74 140,0 0,3

� 5Md 4Bk 1Db 491,9 100 Bk IIp 140 30,1 25,4 III.6 96 84,0 0,2

15 I 10Md 266,8 55 0,5 Md 145 65,9 39,4 I 53 266,8 0,5

II 7Bk 2Gb 1Jw 214,8 45 0,7 Bk 55 19,6 21,8 I 513 159,2 0,5

� 6Md 3Bk 1GbJw 481,6 100

16 I 10Md 863,1 83 1,4 Md 150 61,3 45,1 I 150 834,3 1,4

II 6Bk 3JsKl 1GbDb 170,8 17 0,4 Bk 85 34,8 28,0 I.2 64 118,3 0,3

� 8Md 1Bk 1 In 1033,9 100

17 I 7Md 3Bk 543,6 79 0,9 Md 160 54,8 36,6 I.2 107 370,5 0,6

II 8Bk 2Lp 143,6 21 0,4 Bk Ip 75 35,4 31,5 I 96 156,5 0,3

� 5Md 4Bk 1Lp i in 687,2 100 Bk IIp 75 22,4 27,5 I 203 118,2 0,3

18 I 9Md 1Bk 512,0 76 0,9 Md 165 62,6 39,2 I.0 100 467,9 0,8

II 7Bk 2Gb 1Db 160,6 24 0,4 Bk Ip 165 63,3 33,0 II.3 8 44,1 0,1

� 7Md 2Bk 1GbDb 672,6 100 Bk IIp 65 28,1 26,6 I.0 152 111,8 0,3

19 I 7Md 2Bk 1So 413,5 75 0,9 Md 170 56,0 35,0 II 86 286,2 0,6

II 7Bk 2Gb 1Db 137,6 25 0,4 Bk Ip 170 58,4 31,2 II.7 20 89,0 0,2

� 6Md So 3Bk 1 In 551,1 100 Bk IIp 65 24,0 22,0 I.5 212 91,9 0,3

Oznaczenia jak w tabelach 1 i 2. / Marking as in tables 1 and 2.



odnowienia naturalnego (wiek drzew by³ zró¿nico-
wany). W drzewostanie M³ynary dolne piêtro, z³o¿one z
lipy i buka, powsta³o sztucznie, w wyniku jednoczes-
nego sadzenia tych gatunków z modrzewiem.

Mi¹¿szoœæ grubizny modrzewia w analizowanej
grupie drzewostanów waha³a siê od 226 do 834 m3/ha,
stanowi¹c od 45 do ponad 80% ogólnej mi¹¿szoœci
drzewostanu. Pozosta³a czêœæ przypada³a na buk z
ewentualn¹ domieszk¹ innych gatunków liœciastych
(ryc. 2). Mi¹¿szoœæ drugiego piêtra wynosi³a od 94 do
327 m3/ha (najczêœciej 140–180 m3/ha), stanowi¹c z
regu³y 20–30% ogólnej mi¹¿szoœci drzewostanu. Buk
wystêpowa³ g³ównie w drugim piêtrze, gdzie w niektó-
rych drzewostanach towarzyszy³a mu domieszka grabu,
dêbu, lipy, jaworu lub klonu zwyczajnego. W kilku
drzewostanach (nr 14, 17, 19) buk wchodzi³ w sk³ad
pierwszego piêtra, uzyskuj¹c od 20 do 35% jego mi¹¿-
szoœci. Czynnik zadrzewienia pierwszego piêtra wynosi³
od 0,3 do 1,4, a drugiego 0,2–0,7.

Bonitacja buka by³a zró¿nicowana. W drzewosta-
nach, w których gatunek ten wystêpowa³ tylko w dolnym
piêtrze by³a zbli¿ona do I klasy lub nieco j¹ przekracza³a,
natomiast w drzewostanach, w których buk wystêpowa³
tak¿e w górnym piêtrze waha³a siê miêdzy II a III klas¹ w
piêtrze górnym i poni¿ej III klasy w piêtrze dolnym.

Zale¿noœci miêdzy zasobnoœci¹ i udzia³em buka
a zasobnoœci¹ drzewostanu modrzewiowego i ogóln¹
zasobnoœci¹ drzewostanu

Zale¿noœæ miêdzy zasobnoœci¹ i udzia³em buka w
drzewostanie a zasobnoœci¹ drzewostanu modrzewio-
wego i ogóln¹ zasobnoœci¹ drzewostanu okreœlono dla
ka¿dej grupy wiekowej drzewostanów. Z analizy tej
wy³¹czono dwa drzewostany (nr 12 i 16) jako tzw.
obiekty odstaj¹ce, gdy¿ na tle pozosta³ych charakteryzo-
wa³y siê wyraŸnie wy¿sz¹ zasobnoœci¹ modrzewia.

Zale¿noœæ zasobnoœci buka od zasobnoœci modrze-
wia (ryc. 3) w drzewostanach obu grup wiekowych
mia³a ujemny, liniowy charakter, o podobnym wspó³-
czynniku regresji (proste regresji po³o¿one s¹ równo-
legle wzglêdem siebie). Zale¿noœæ ta by³a silniejsza w
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Rycina 2. Struktura gatunkowa drzewostanów
bukowo-modrzewiowych w wieku do 120 i
ponad 120 lat (Md – modrzew, Bk1 – buk w
górnym piêtrze, Bk2 – buk w dolnym piêtrze,
in – inne gatunki liœciaste); numeracja
drzewostanów jest zgodna z tabel¹ 1
Figure 2. Species composition of beech and larch
stands in age to 120 and over 120 years (Md –
larch, Bk1 – beech in upper storey, Bk2 – beech
in lover storey, in – other leafed species); stands
numbering is consistent with Table 1
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Rycina 3. Zale¿noœæ miêdzy mi¹¿szoœci¹ modrzewia a
mi¹¿szoœci¹ buka z uwzglêdnieniem kategorii wiekowej
drzewostanów
Figure 3. Relationship between larch total volume and beech
total volume including stands age category
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Rycina 4. Zale¿noœæ miêdzy mi¹¿szoœci¹ modrzewia a
udzia³em buka w drzewostanie z uwzglêdnieniem
kategorii wiekowej drzewostanów
Figure 4. The larch total volume and beech share relationship
including stands age category
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Rycina 5. Zale¿noœæ miêdzy udzia³em buka a ogóln¹
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Figure 5. The relationship between beech share and stand
total volume



przypadku drzewostanów m³odszych. Zasobnoœæ buka
mala³a wraz ze wzrostem zasobnoœci modrzewia.

Zale¿noœæ miêdzy udzia³em buka w drzewostanie a
zasobnoœci¹ modrzewia równie¿ mia³a ujemny charakter
(ryc. 4). Wraz ze wzrostem zasobnoœci modrzewia
udzia³ buka wyraŸnie siê zmniejsza³; najwiêksz¹ wartoœæ
(50%) osi¹ga³ w drzewostanach o zasobnoœci modrze-
wia równej oko³o 200 m3/ha, a najmniejsz¹ (ok.
10–20%) – w drzewostanach o zasobnoœci modrzewia
500 m3/ha. Przy takiej samej zasobnoœci modrzewia
udzia³ buka w drzewostanach starszych by³ o ok. 5–10%
wiêkszy ni¿ w drzewostanach m³odszych.

Wraz ze wzrostem udzia³u buka ogólna zasobnoœæ
badanych drzewostanów mala³a (ryc. 5), lecz wielkoœæ
tych zmian by³a ró¿na w obu grupach wiekowych
drzewostanów (ró¿ne wartoœci wspó³czynnika regresji).
Zasobnoœæ drzewostanów starszych w mniejszym
stopniu zale¿a³a od udzia³u buka ni¿ zasobnoœæ
drzewostanów m³odszych.

4. Dyskusja

Wiêkszoœæ dotychczasowych badañ zwi¹zanych z
hodowl¹ dwupiêtrowych drzewostanów modrzewio-
wych dotyczy³a porównania wzrostu ró¿nych gatunków
drzew (buk, d¹b, lipa, jod³a) pod okapem modrzewia w
pierwszych latach po posadzeniu (Bellon i Jagie³³o 1961;
Bellon et al. 1983b) oraz wp³ywu stopnia przerzedzenia
drzewostanu modrzewiowego na wzrost i ¿ywotnoœæ
odnowieñ podokapowych (Bellon et al. 1983a). Nato-
miast stosunkowo ma³o by³o badañ dotycz¹cych zasob-
noœci drzewostanów modrzewiowych z typowym dru-
gim piêtrem oraz badañ porównawczych nad produkcyj-
noœci¹ litych i mieszanych drzewostanów modrze-
wiowych. Nie dysponuj¹c odpowiednio d³ugimi seriami
pomiarów, prowadzonych na sta³ych powierzchniach
doœwiadczalnych, badania niniejsze przeprowadzono w
drzewostanach gospodarczych. Pozwoli³y one przybli-
¿yæ potencjalne mo¿liwoœci produkcyjne dwupiêtro-
wych drzewostanów bukowo-modrzewiowych.

Uzyskane wyniki potwierdzaj¹ trafnoœæ zaleceñ
Tyszkiewicza i Obmiñskiego (1963) co do mo¿liwych
sposobów uzyskiwania dwupiêtrowych drzewostanów
modrzewiowych. Wed³ug tych autorów przy jedno-
czesnym odnowieniu obu gatunków wysadza siê mniej
modrzewi (600–1500 sztuk na 1 ha) ni¿ wtedy, gdy sadzi
siê pocz¹tkowo sam modrzew (2500–4500 sztuk na
1 ha). Jednak ju¿ od wielu lat, zgodnie z Zasadami

hodowli lasu (1988, 2003), norma sadzenia modrzewia
w uprawach leœnych jest znacznie mniejsza (1,5–2 tys.
sztuk na 1 ha).

Tyszkiewicz i Obmiñski (1963) zwracali uwagê, ¿e
pierwszy sposób tworzenia mieszanych drzewostanów o

dwupiêtrowej budowie w pewnych warunkach
siedliskowych i w przypadku populacji modrzewia
wolniej rosn¹cych, mo¿e siê okazaæ k³opotliwy ze
wzglêdu na trudnoœci z utrzymaniem modrzewia w
drzewostanie. Przy dynamicznym wzroœcie gatunku
domieszkowego mo¿e dochodziæ do silnego skrócenia
koron modrzewia i jego wydzielania siê. Takie roz-
wi¹zanie hodowlane, tzn. jednoczesne sadzenie modrze-
wia i gatunków domieszkowych, ma jednak bardzo du¿e
zalety ze wzglêdu na mniejsze koszty odnowienia i
pielêgnacji w porównaniu z póŸniejszym wprowadza-
niem gatunku domieszkowego. W wiêkszoœci badanych
drzewostanów nie uda³o siê ustaliæ formy zmieszania
modrzewia i buka zastosowanej na etapie zak³adania
uprawy. Timofeev (1977) zaleca wprowadzaæ gatunki w
zmieszaniu rzêdowym w uk³adzie 1+1 (na przemian
jeden rz¹d modrzewia i jeden rz¹d gatunku domiesz-
kowego przy odleg³oœci miêdzy rzêdami z modrzewiem
3 lub 4 m) lub w uk³adzie 1+3 (jeden rz¹d modrzewia
i trzy rzêdy gatunków domieszkowych, przy odleg³oœci
miêdzy rzêdami z modrzewiem 5 m). Z obserwacji
w³asnych dokonanych w Lasach Doœwiadczalnych
Rogów wynika, ¿e przy jednorzêdowym zmieszaniu buk
w okresie uprawy mo¿e cechowaæ siê znacznym
zahamowaniem wzrostu, a w okresie m³odnika – du¿¹
smuk³oœci¹ drzew. Z tego wzglêdu wydaje siê, ¿e
lepszym rozwi¹zaniem by³oby zmieszanie modrzewia i
buka w uk³adzie 1+3 (jeden rz¹d modrzewia i trzy rzêdy
buka) przy 1,5-metrowej odleg³oœci miêdzy rzêdami lub
w uk³adzie 1+2 (jeden rz¹d modrzewia i dwa rzêdy buka)
przy dwumetrowej odleg³oœci miêdzy rzêdami.

Przy drugiej metodzie tworzenia drzewostanów
dwupiêtrowych du¿e znaczenie ma wiek drzewostanu w
momencie wykonywania podsadzenia. W badanych
drzewostanach buk najczêœciej by³ wprowadzany pod
okap 40–50-letnich modrzewi, a w przypadku grupy naj-
starszych drzewostanów w wieku 70–90 lat. Z dotych-
czasowych badañ (Andrzejczyk et al. 1997) wynika, ¿e
ze wzglêdu na produkcjê drugiego piêtra, w warunkach
¿yznych siedlisk (LMœw, Lœw), podsadzanie w drzewo-
stanach modrzewiowych najlepiej wykonywaæ w wieku
25 lat. Wczeœniejszy zabieg (na pocz¹tku Ib klasy
wieku) mo¿e przynieœæ dobre rezultaty tylko pod warun-
kiem silnego przerzedzenia drzewostanu i dopuszczenia
oko³o 50% œwiat³a pe³nego do jego wnêtrza (Bellon et al.
1983b). Podsadzenia wykonane póŸniej, na prze³omie
dr¹gowiny i dojrzewaj¹cego drzewostanu, w wieku
40–50 lat, maj¹ tê zaletê, ¿e przy prawid³owej
pielêgnacji drzewostanu zagêszczenie modrzewi po-
winno byæ ju¿ zbli¿one do docelowego (250–300 drzew
na hektarze). Tym samym nie bêdzie potrzeby
wykonywania silnych ciêæ przerzedzaj¹cych, co znacz-
nie ograniczy szkody w dolnej warstwie drzew.
Jednoczeœnie w drzewostanach starszych, o bardziej
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rozluŸnionym zwarciu i obecnoœci drzew o relatywnie
krótszych i wy¿ej osadzonych koronach (Bachmann
1999), do dna lasu dociera wiêcej œwiat³a ni¿ w
drzewostanach m³odszych dziêki zwiêkszonej a¿uro-
woœci punktowej drzewostanu (Bolibok 2010). Tym
samym lepsze warunki œwietlne i mniejsza konkurencja
korzeniowa modrzewi sprawiaj¹, ¿e odnowienia
podokapowe w takich drzewostanach bêd¹ wykazywaæ
lepszy wzrost i rozwój ni¿ w drzewostanach m³odszych.
W badaniach dotycz¹cych stopnia przenikania œwiat³a
przez okap drzewostanu do dna lasu Sonohat i in. (2004),
w przypadku drzewostanów modrzewiowych stwier-
dzili pozytywny zwi¹zek tej charakterystyki z wiekiem
drzewostanu. Jednoczeœnie z badañ tych wynika, ¿e
wbrew utartym opiniom, warunki œwietlne pod okapem
drzewostanów modrzewiowych nie s¹ najkorzys-
tniejsze. W m³odszych klasach wieku drzewostan mo-
drzewiowy przepuszcza znacznie mniej œwiat³a (10%)
ni¿ drzewostan sosnowy (30%) o tej samej wartoœci
powierzchni przekroju pierœnicowego (np. 25 m2). W
starszych drzewostanach (powy¿ej 50 lat) obu gatunków
wskaŸnik transmitancji promieniowania s³onecznego
jest podobny i np. przy powierzchni przekroju pierœni-
cowego równej 30 m2 wynosi oko³o 25%.

Warto zwróciæ uwagê na wysok¹ bonitacjê buka w
wiêkszoœci badanych drzewostanów, bez wzglêdu na
moment jego odnowienia. Wskazuje to na dobry wzrost
buka na wysokoœæ zarówno w warunkach podokapo-
wych, jak i przy os³onie bocznej modrzewia. Potwier-
dzaj¹ to wyniki badañ Kerra i in. (1992), w których wy-
kazano lepszy wzrost buka na wysokoœæ w mieszanych
drzewostanach z udzia³em modrzewia ni¿ w jednogatun-
kowych drzewostanach bukowych. Tak¿e Liziniewicz
(2009), analizuj¹c wzrost buka w litych i mieszanych
m³odnikach z udzia³em ró¿nych gatunków o zmieszaniu
rzêdowym (m.in. modrzewia) w warunkach po³udnio-
wej Szwecji, stwierdzi³ podobn¹ wysokoœæ buka w
ró¿nych wariantach uprawowych. Na tym etapie roz-
woju gatunki szybkorosn¹ce (m.in. modrzew, osika,
brzoza) ani nie hamowa³y, ani nie wzmaga³y przyrostu
buka na wysokoœæ.

Powy¿sze wyniki wskazuj¹, ¿e pod okapem lub przy
bocznej os³onie modrzewia buk znajduje korzystne
warunki wzrostu na wysokoœæ. Wydaje siê, ¿e strategia
wzrostu buka w umiarkowanie zwartych drzewostanach
modrzewiowych polega na wzglêdnie du¿ej alokacji
asymilatów na wzrost elongacyjny pêdu g³ównego,
kosztem przyrostu jego gruboœci i rozwoju ga³êzi. Stra-
tegia taka zapewnia stopniow¹ poprawê warunków
œwietlnych w strefie wierzcho³kowej drzewa. Jest ona
przede wszystkim typowa dla œwiat³o¿¹dnych gatunków
drzew (Messier et al. 1999), ale wydaje siê, ¿e z podob-
nego mechanizmu mo¿e korzystaæ tak¿e buk w warun-
kach pó³cienia, uzyskuj¹c korzystny pokrój drzew. Ju¿

Kurth (1946) wykaza³, ¿e buki rosn¹ce pod umiar-
kowanie zwartym okapem (o stopniu 0,5–0,7), w po-
równaniu do drzew rosn¹cych w pe³nym œwietle,
wytwarza³y cieñsze ga³êzie oraz mia³y mniejsz¹ ten-
dencjê do tworzenia dwójek. Jednak silne lub zbyt d³ugie
zacienienie mo¿e prowadziæ do utraty osi g³ównej i
wzrostu plagiotropowego buka, a przy silnej os³onie
bocznej modrzewia w fazie m³odnika i tyczkowiny
gatunek ten wydziela siê.

Uzyskane wyniki wskazuj¹, ¿e przy 80–100-letnim
wieku rêbnoœci modrzewia osi¹gniêcie dwupiêtrowej
budowy drzewostanu i uzyskanie œredniowymiarowych
sortymentów buka jest mo¿liwe, jeœli zostanie on
podsadzony w pierwszej po³owie cyklu produkcyjnego
drzewostanu (w wieku do 50 lat). Podsadzenia wyko-
nane w póŸniejszym wieku modrzewia nie pozwol¹
osi¹gn¹æ takich drzewostanów, o ile nie zostanie znacz-
nie podniesiony wiek rêbnoœci modrzewia. Z kolei pod-
niesienie wieku rêbnoœci tego gatunku nie jest racjonalne
z wielu wzglêdów. Nastêpuje bowiem zmniejszenie
przyrostu mi¹¿szoœci, gdy¿ drzewostany takie, zw³asz-
cza na ¿yznych siedliskach, ju¿ dawno przekroczy³y
wiek kulminacji przeciêtnego przyrostu (Bachmann
1999). Mog¹ równie¿ nast¹piæ straty wartoœci drewna ze
wzglêdu na mursz w czêœci odziomkowej drzew, ponie-
wa¿ u modrzewi wraz z wiekiem wzrasta udzia³ drzew
pora¿onych przez patogeny korzeniowe (Schober 1949).
Ponadto obecnie maleje zainteresowanie przemys³u
drzewnego grubowymiarowym drewnem iglastym ze
wzglêdu na niedostosowanie nowoczesnych technologii
do przerobu drewna o gruboœci przekraczaj¹cej 40 cm.

Im wiêkszy by³ udzia³ buka w drzewostanie, tym
mniejsza by³a zasobnoœæ drzewostanu modrzewiowego i
mniejsza ogólna zasobnoœæ drzewostanu. Nie stwier-
dzono przy tym wyraŸnych ró¿nic miêdzy drzewosta-
nami z bukiem odnowionym jednoczeœnie z modrze-
wiem a drzewostanami z udzia³em buka w wieku
m³odszym od modrzewia (danych nie za³¹czono). Zatem
nadmierna redukcja modrzewia nie jest po¿¹dana, gdy¿
wzrost udzia³u buka nie rekompensuje zmniejszenia
zapasu górnego piêtra. Korzystniejsza relacja udzia³u
buka do ogólnej mi¹¿szoœci drzewostanu w drzewo-
stanach starszych w porównaniu z m³odszymi wynika z
faktu, ¿e buk osi¹ga w nich fazê intensywnego przyrostu
mi¹¿szoœci. Gatunek ten bowiem charakteryzuje siê
póŸn¹ kulminacj¹ bie¿¹cego i przeciêtnego przyrostu
mi¹¿szoœci, która wed³ug Assmanna (1968) przypada
odpowiednio w wieku 60 i powy¿ej 140 lat, a wed³ug
Burschela i Hussa (2003) w wieku 75 i ponad 150 lat.

Jak wynika z przedstawionych danych (tab. 2 i 3), w
drzewostanach modrzewiowych o zadrzewieniu zbli¿o-
nym do pe³nego dodatkowa produkcja buka potencjalnie
mo¿e stanowiæ oko³o 20–30% mi¹¿szoœci modrzewia.
Wartoœæ ta jednak mo¿e okazaæ siê przeszacowana ze
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wzglêdu na b³¹d w okreœleniu rzeczywistego stopnia
zadrzewienia drzewostanów modrzewiowych z powodu
niedostosowania do naszych warunków tablic zasob-
noœci modrzewia wed³ug Schobera, przyjêtych przez
Szymkiewicza (1961). Wiele bowiem badanych drze-
wostanów wykazywa³o wiêksz¹ przeciêtn¹ wysokoœæ i
wiêksz¹ zasobnoœæ od danych tablicowych dla drzewo-
stanów I klasy bonitacji. Podobnie, z opracowania
Chylareckiego (2000) wynika, ¿e na obszarze Polski
modrzew osi¹ga na ogó³ wysokoœci znacznie przekra-
czaj¹ce I klasê bonitacji.

Dla porównania warto zwróciæ uwagê na produk-
cyjnoœæ drzewostanów bukowo-sosnowych, które s¹
modelowym przyk³adem drzewostanów o budowie
dwupiêtrowej. Cytowane przez Assmanna (1968)
wyniki badañ Ertelda (1953) wskazuj¹, ¿e drzewostany
bukowo-sosnowe cechowa³y siê zwiêkszon¹ produkcj¹
suchej masy drewna w porównaniu z litymi
drzewostanami sosnowymi rzêdu 4-24% w jednym i
45–50% w innym doœwiadczeniu. W Polsce badania nad
produkcyjnoœci¹ drzewostanów bukowo-sosnowych
(Bernadzki i Mierzejewski 1979; Magnuski 1982;
Bernadzki i Andrzejczyk 1983; Bernadzki i ¯ybura
1990) wykaza³y, ¿e na ¿yznych siedliskach (LMœw,
Lœw) mo¿na liczyæ na dodatkow¹ produkcjê piêtra
dolnego, wynosz¹c¹ nawet do 30% zasobnoœci drze-
wostanu sosnowego, przy jego pe³nym zadrzewieniu,
pod warunkiem stosunkowo wczesnego wprowadzenia
buka pod okap sosny (w drzewostanach drugiej klasy
wieku). Z przytoczonych przez Assmanna (1968) badañ
wynika, ¿e straty przyrostowe powsta³e na skutek sil-
nego przerzedzenia sosny nie zosta³y skompensowane
przez zwiêkszon¹ produkcjê piêtra dolnego. Tak¿e w
niniejszych badaniach wykazano, ¿e w przypadku
silnego przerzedzenia drzewostanów modrzewiowych
nale¿y siê liczyæ ze stratami przyrostowymi, których nie
rekompensuje przyrost dolnego piêtra bukowego. Z
produkcyjnego punktu widzenia nie wskazane s¹ zbyt
silne trzebie¿e w drzewostanie modrzewiowym maj¹ce
na celu promowanie dolnego piêtra. Dolne piêtro spe³ni
natomiast pozytywn¹ rolê produkcyjn¹ w drzewo-
stanach lukowatych, nadmiernie przerzedzonych z przy-
czyn losowych. Nale¿y tak¿e pamiêtaæ o korzystnym
oddzia³ywaniu dolnego piêtra na jakoœæ drzewostanu
g³ównego dziêki stymulowaniu procesu oczyszczania
drzew. Zalet¹ domieszki buka w drzewostanach modrze-
wiowych, podobnie jak w innych drzewostanach
iglastych, jest jego rola pielêgnacyjna w odniesieniu do
siedliska i poprawy zasobnoœci gleby (Chodzicki 1934;
Bielak 1976).

5. Wnioski

Przedstawione wyniki pozwalaj¹ na sformu³owanie
nastêpuj¹cych wniosków:

1. Buk w drzewostanach modrzewiowych, w I i II
piêtrze drzewostanu, odnawiany równoczeœnie z mo-
drzewiem lub w póŸniejszym terminie osi¹ga wysok¹
bonitacjê wzrostow¹ (z regu³y I klasê), co œwiadczy o
korzystnych warunkach wzrostu, jakie stwarza os³ona
modrzewia.

2. W celu uzyskania dwupiêtrowej budowy drzewo-
stanu bukowo-modrzewiowego i osi¹gniêcia
dodatkowej produkcji dolnego piêtra bukowego w
formie œredniowymiarowych sortymentów, buk
powinien byæ odnowiony w pierwszej po³owie d³ugoœci
cyklu produkcyjnego modrzewia (w wieku do 50 lat).

3. W drzewostanach modrzewiowych o pe³nym
zadrzewieniu mo¿na liczyæ na dodatkow¹ produkcjê
buka w wysokoœci ok. 20–30% mi¹¿szoœci piêtra
g³ównego.

4. Silne trzebie¿e w drzewostanie modrzewiowym
nakierowane na promowanie buka nie s¹ wskazane ze
wzglêdów produkcyjnych, gdy¿ prowadz¹ do
zmniejszenia ogólnego zapasu drzewostanu; dodatkowa
produkcja buka nie rekompensuje strat powsta³ych z
powodu redukcji zapasu modrzewia.

5. Mo¿liwe s¹ dwie drogi tworzenia mieszanych
drzewostanów bukowo-modrzewiowych: poprzez
jednoczesne sadzenie obu gatunków, jak i poprzez
wprowadzanie buka pod okapem drzewostanu; ze
wzglêdów ekonomicznych nale¿y preferowaæ pierwsze
rozwi¹zanie.
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