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ORYGINALNA PRACA NAUKOWA

Jan Karczmarski1�, Micha³ B¹k1

Sk³ad gatunkowy, budowa i struktura oraz kierunki przemian drzewostanu
z udzia³em œwierka w przygrzbietowej czêœci rezerwatu Madohora
w Beskidzie Ma³ym

Revisiting a hilltop spruce stand in the Madohora Reserve in Beskid Ma³y reveals major changes
in species composition, structure and succession after 50 years

Abstract. This paper revisits a hilltop forest stand growing in the Madohora Reserve in Beskid Ma³y. The stand was
first described by Myczkowski in 1955 as a spruce forest characteristic of the upper-montane forest zone. Based on the
measurement of 11 circular study plots in 2005, new values for the following parameters were established: species
composition, stand volume, stand basal area and storey structure, volume of both standing and fallen-dead trees,
frequency and species composition of regeneration, as well as vitality and self-thinning of trees. The average stand
volume in 2005 was 276 m3·ha-1, of which spruce comprised 67.5 %. Between the years 1955-2005, the proportion of
spruce in the stand decreased by 30-50 %. In the lower storey and the regeneration, spruce is being replaced by
intensively regenerating fir. This succession, as well as the poor vitality and high intensity of self-thinning of spruce,
indicate that ongoing natural stand transformation is significantly reducing the proportion of spruce and may even
result in its total elimination from the stand.
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1. Wstêp i cel pracy

W trakcie badañ fitosocjologicznych prowadzonych
na terenie Beskidu Ma³ego w latach piêædziesi¹tych XX
wieku, Myczkowski (1958) zwróci³ uwagê na wyraŸnie
wyodrêbniaj¹ce siê zbiorowisko boru œwierkowego, zlo-
kalizowane w szczytowych partiach £amanej Ska³y
(Madohory). Œwierczyna ta, wg Myczkowskiego (1958),
wyró¿nia³a siê swoim naturalnym pochodzeniem, o
czym wówczas œwiadczyæ mia³y liczne pniaki po oko³o
200-letnich œwierkach (wyciêtych kilkadziesi¹t lat
wczeœniej), przy nielicznym wystêpowaniu pniaków
jod³owych i ca³kowitym braku bukowych. O rodzimoœci
œwierka w szczytowej czêœci £amanej Ska³y œwiadczyæ
mog¹ tak¿e lokalne nazwy (np. Smrekowica), nie poja-
wiaj¹ce siê nigdzie indziej na terenie Beskidu Ma³ego.

Wystêpowanie boru œwierkowego na £amanej Skale
(929 m n.p.m.) w zasiêgu wysokoœciowym piêtra dolne-

go regla zdeterminowane by³o prawdopodobnie wp³y-
wem pod³o¿a geologicznego. Wed³ug Myczkowskiego
(1958) na kwaœnej glebie wykszta³ci³o siê zbiorowisko
florystycznie nawi¹zuj¹ce do zwi¹zku Vaccinio-Pice-

ion, a wzrastaj¹cy tam drzewostan sk³ada³ siê ze œwierka,
z niewielk¹ domieszk¹ jod³y, jarzêbiny i sporadycznie
buka. Drzewostan œwierkowy charakteryzowa³ siê sto-
sunkowo niewielkim zwarciem i tendencj¹ do biogrupo-
wego rozmieszczenia drzew oraz „górnoreglowym”
pokrojem drzew.

Ze wzglêdu na wyj¹tkowe w skali Beskidu Ma³ego
cechy œwierczyny na £amanej Skale, Myczkowski
(1958) zaproponowa³ objêcie jej rezerwatem. W 1960 r.
zosta³ utworzony rezerwat „Madohora”. Celem jego
utworzenia by³o m.in. zachowanie ze wzglêdów nauko-
wych, dydaktycznych i krajobrazowych naturalnych
zespo³ów leœnych wystêpuj¹cych na ró¿norodnych
siedliskach, w tym opisanej powy¿ej przyszczytowej
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œwierczyny oraz ochrona wychodni skalnych na szczy-
cie masywu.

Celem niniejszej pracy by³o scharakteryzowanie
aktualnego stanu œwierczyny opisanej ponad 50 lat temu
przez Myczkowskiego, w tym okreœlenie: sk³adu gatun-
kowego wed³ug liczby i mi¹¿szoœci drzew, zasobnoœci
drzewostanu, struktury gruboœciowej i budowy piêtro-
wej drzewostanu, ¿ywotnoœci i intensywnoœci procesu
wydzielania siê drzew oraz liczebnoœci i sk³adu
gatunkowego odnowieñ.

Porównanie aktualnego sk³adu gatunkowego drze-
wostanu (2005 rok) ze sk³adem œwierczyny w 1955 roku
opisanym przez Myczkowskiego (1958) pozwoli³o tak-
¿e na przybli¿one okreœlenie stopnia i kierunku zmian,
jakie zasz³y w przygrzbietowej czêœci rezerwatu w
okresie ostatnich 50 lat. Ró¿nice udzia³u gatunków w
wyró¿nionych warstwach drzewostanu i odnowienia
dostarczaj¹ ponadto informacji o aktualnym trendzie
zmian i mo¿liwoœci utrzymania siê œwierka w drze-
wostanie.

2. Charakterystyka terenu badañ

Rezerwat „Madohora” o wielkoœci 71,81 ha, po³o-
¿ony jest w wierzcho³kowej czêœci masywu £amanej
Ska³y (929 m n.p.m.), bêd¹cej najwy¿szym szczytem
wschodniej czêœci Beskidu Ma³ego. Rozci¹ga siê on na
wysokoœci 700–929 m n.p.m. Teren rezerwatu podzie-
lony jest pomiêdzy dwa nadleœnictwa (Andrychów w
czêœci pó³nocnej i Jeleœnia w czêœci po³udniowej) (Plan
ochrony rezerwatu „Madohora” 1995; Operat urz¹dza-
nia lasu 2005, 2007).

Rezerwat po³o¿ony jest w piêtrze klimatycznym
umiarkowanie ch³odnym, ze œredni¹ temperatur¹ roczn¹
+4–6°C i opadami oko³o 1000–1400 mm/rok (Plan
ochrony rezerwatu „Madohora” 1995). Charakteryzuje
siê ponadto du¿¹ liczb¹ dni z zalegaj¹c¹ pokryw¹ œnie¿-
n¹ (oko³o 140) oraz krótkim okresem wegetacyjnym
(oko³o 170 dni) (Myczkowski 1958; Plan ochrony
rezerwatu „Madohora” 1995).

Grzbiet £amanej Ska³y (powy¿ej 880–890 m n.p.m.)
zbudowany jest z rozleg³ych ³awic zlepieñców isteb-
niañskich, na których wykszta³caj¹ siê ¿wirkowo-piasz-
czyste, przepuszczalne i kwaœne gleby, niesprzyjaj¹ce
wystêpowaniu buka w drzewostanie (Myczkowski
1958). Na takim pod³o¿u w rezerwacie wykszta³ci³y siê
gleby bielicowe w³aœciwe (Plan ochrony rezerwatu
„Madohora” 1995).

W rezerwacie powierzchniowo dominuj¹ zespo³y
buczyn: Luzulo luzuloidis-Fagetum i Dentario glandu-

losae-Fagetum, które zajmuj¹ jednak ni¿sze po³o¿enia
(na glebach brunatnych poni¿ej 880 m n.p.m.). W przy-
grzbietowej czêœci rezerwatu (na glebie bielicowej) w

sk³adzie gatunkowym drzewostanu dominuje œwierk
(pododdzia³y: 208a, 209a, 154f, 154g). Myczkowski
(1958) tê czêœæ rezerwatu okreœli³ jako „zbiorowisko
œwierczyny” z dominacj¹ roœlin ze zwi¹zku Vaccinio-

Piceion, g³ównie borówki czernicy (Vaccinium myrtil-

lus) i licznych mszaków. Wed³ug „Planu ochrony
rezerwatu na lata 1996–2015” (1995) w przygrzbietowej
czêœci rezerwatu wystêpuj¹: w ekspozycji pó³nocnej –
zespó³ górnoreglowego boru œwierkowego (Plagio-

thecio-Piceetum tatricum), a na po³udniowym zboczu –
zespó³ dolnoreglowego boru œwierkowo-jod³owego
(Abieti-Piceetum montanum).

3. Metodyka badañ

Badania przeprowadzono w 2005 r. w czêœci rezer-
watu odpowiadaj¹cej obszarowi opisanemu przez Mycz-
kowskiego (1958) jako „zbiorowisko œwierczyny”, na
szczycie £amanej Ska³y i na grzbiecie wybiegaj¹cym na
wschód od szczytu, o d³ugoœci oko³o 450 metrów.
Wzd³u¿ grzbietu (linii oddzia³owej), co 75 metrów, wyz-
naczono punkty osnowy. W odleg³oœci 50 m na po³ud-
niowy-zachód i pó³nocny-wschód od tych punktów
wyznaczono œrodki powierzchni ko³owych o wielkoœci
10 arów ka¿da i promieniu zale¿nym od spadku terenu.
W ten sposób za³o¿ono 11 powierzchni ko³owych,
znajduj¹cych siê na wysokoœci powy¿ej 890 m n.p.m., w
tym 5 po pó³nocno-wschodniej stronie grzbietu g³ówne-
go (numery parzyste) i 6 po jego po³udniowo-zachodniej
stronie (numery nieparzyste) (ryc. 1).

Na 10-arowych powierzchniach pomierzono wszys-
tkie drzewa ¿ywe i martwe stoj¹ce o pierœnicy co naj-
mniej 8 cm, w tym wykonano pomiary: pierœnicy (dwu-
krotny na krzy¿, dok³adnoœæ do 0,5 cm), wysokoœci
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Rycina 1. Plan rozmieszczenia powierzchni badawczych
w przyszczytowej czêœci rezerwatu Madohora w Beski-
dzie Ma³ym
Figure 1. Location of study plots in the hilltop part
of the Madohora Reserve in Beskid Ma³y



(wysokoœciomierzem Vertex, dok³adnoœæ do 0,5 m) z
odnotowaniem ewentualnych z³omów. Na drzewach
¿ywych pomierzono ponadto d³ugoœæ i szerokoœæ koron
oraz wykonano szereg klasyfikacji, z czego w niniejszej
publikacji uwzglêdniono podzia³ na warstwy oraz
klasyfikacjê ¿ywotnoœci drzew wg IUFRO (Szymañski
1986), uzupe³nionej o klasy poœrednie (B¹k 2007). W
przypadku podzia³u na warstwy drzewostanu, za punkt
odniesienia przyjêto maksymaln¹ wysokoœæ drzewosta-
nu. Do warstwy górnej (100) zaliczano drzewa miesz-
cz¹ce siê w przedziale od 2/3–3/3 maksymalnej wyso-
koœci, do warstwy œrodkowej (200) – drzewa o wysokoœ-
ci odpowiadaj¹cej 1/3–2/3 maksymalnej, a do warstwy
dolnej (300) – drzewa o wysokoœci mniejszej od 1/3
wysokoœci maksymalnej (Szymañski 1986). Pod wzglê-
dem ¿ywotnoœci drzew przyjêto podzia³ na piêæ klas:
bardzo silnie rozwiniête (10), silnie rozwiniête (10/20),
normalne (20), lekko os³abione (20/30) i silnie os³abione
(30). W przypadku martwych drzew le¿¹cych identyfi-
kowano gatunek oraz mierzono d³ugoœæ k³ód oraz ich
œrednicê w po³owie ich d³ugoœci.

Wewn¹trz 10-arowych powierzchni ko³owych wyty-
czono wspó³œrodkowo ko³a o wielkoœci 5 arów, 2 arów i
1 ara. Wewn¹trz ko³a o wielkoœci 5 arów pomierzono
podrost starszy o pierœnicy 2–7,9 cm (pierœnica, wyso-
koœæ, d³ugoœæ i szerokoœæ korony), w kole 2-arowym
przeliczono podrost m³odszy (w klasach wysokoœci
51–80 cm, 81–130 cm, ponad 130 cm), a w kole 1-
arowym przeliczono nalot (w klasach wysokoœci: do 20
cm i 20–50 cm).

Dla ka¿dej powierzchni ko³owej okreœlono sk³ad ga-
tunkowy, pole przekroju pierœnicowego oraz mi¹¿szoœæ
drzew ¿ywych i martwych za pomoc¹ w³asnego progra-
mu VGS 6.0 (Karczmarski 2005), na podstawie tablic
mi¹¿szoœci drzew stoj¹cych Gründnera i Schwappacha
(1952), w 4-centymetrowych stopniach gruboœci, po-
cz¹wszy od 8 cm. Hipotezê o zgodnoœci rzeczywistych
rozk³adów pierœnic z teoretycznymi rozk³adami: nor-
malnym, logarytmiczno-normalnym, Weibulla, gamma
i wyk³adniczym, weryfikowano testem �

2 przy poziomie
istotnoœci p=0,05.

Dla wszystkich 11 powierzchni ko³owych ³¹cznie
obliczono œredni¹ wartoœæ badanych cech oraz odpowia-
daj¹ce im 95% przedzia³ ufnoœci i b³¹d standardowy
œredniej. Ponadto na podstawie podobieñstw cech drze-
wostanowych poszczególnych powierzchni wyró¿nio-
no fragmenty badanego drzewostanu ró¿ni¹ce siê istot-
nymi elementami (sk³adem gatunkowym, zasobnoœci¹,
stopniem zwarcia, typem struktury i budowy) i przed-
stawiono tak¿e œrednie badanych cech dla tych fragmen-
tów. Wyró¿niono cztery fragmenty: I – lity i zwarty
drzewostan œwierkowy (powierzchnie 4, 6, 8, 10), II –
luŸny drzewostan œwierkowy z domieszkami (powierz-
chnie 1, 3), III – drzewostan jod³owo-œwierkowy (po-

wierzchnie 5, 7, 9), IV – drzewostan œwierkowo-bukowy
(powierzchnie 11, 12).

4. Wyniki badañ

Zagêszczenie, mi¹¿szoœæ i sk³ad gatunkowy drzewo-
stanu oraz martwych drzew stoj¹cych i le¿¹cych

Œrednie zagêszczenie drzew ¿ywych na wszystkich
powierzchniach badawczych wynosi³o 851 szt./ha. B³¹d
standardowy œredniej liczebnoœci by³ równy 96 szt./ha, a
95% przedzia³ ufnoœci dla œredniej liczby drzew wyniós³
636–1065 szt./ha (tab. 1).

Najwiêksz¹ liczbê drzew ¿ywych (1173 szt./ha)
stwierdzono we fragmencie jod³owo-œwierkowym (po-
wierzchnie 5, 7, 9). W pozosta³ych trzech fragmentach
liczba ¿ywych drzew by³a znacznie mniejsza i nie prze-
kracza³a 745 szt./ha (tab. 1).

W badanym drzewostanie 51% zajmowa³ œwierk,
37% jod³a, 9% buk i 3% jarz¹b z brzoz¹ (œrednio dla
wszystkich powierzchni, wed³ug liczby drzew). Œwierk
przewa¿a³ tylko we fragmencie I (PP 4, 6, 8, 10), w
którym jego udzia³ wynosi³ 83%. We fragmentach II–IV
dominowa³a jod³a z udzia³em 43–62%, a œwierk
zajmowa³ 28–46%. WyraŸniejszy udzia³ buka (ponad
28%) zaznaczy³ siê we fragmencie IV. Udzia³ jarzêbu
wynosi³ od 1% we fragmencie IV, do 8% we fragmencie
III. Sporadycznie wystêpuj¹c¹ brzozê odnotowano
wy³¹cznie na PP I we fragmencie luŸnej œwierczyny (II)
(tab. 1).

Œrednia zasobnoœæ dla ca³ego badanego drzewostanu
wynosi³a 276,4 m3/ha, z b³êdem standardowym 20,7
m3/ha i przedzia³em ufnoœci 230,4–322,4 m3/ha.
Znaczna zasobnoœæ (285–305 m3/ha) charakteryzowa³a
fragmenty I, III i IV, wyraŸnie mniejsza (203 m3/ha) by³a
we fragmencie II (luŸna œwierczyna) (tab. 1).

Mi¹¿szoœæ œwierka stanowi³a 67,5% zasobnoœci
drzewostanu, jod³y – 20%, buka – 11%, a jarzêbu
z brzoz¹ – 1%. Œwierk przewa¿a³ we fragmentach I i II
(zwarta i luŸna œwierczyna) z udzia³em mi¹¿szoœciowym
odpowiednio 90 i 80%. We fragmencie III œwierk
wspó³panowa³ z jod³¹, a we fragmencie IV z bukiem
(tab. 1).

Œrednia liczebnoœæ drzew martwych wynosi³a 96
szt./ha, a ich mi¹¿szoœæ oko³o 25 m3/ha. Wœród nich
dominowa³ zdecydowanie œwierk, zarówno wed³ug
liczby drzew, jak i mi¹¿szoœci (odpowiednio 88 i 96%)
(tab. 1).

Mi¹¿szoœæ martwych drzew le¿¹cych w wyró¿-
nionych fragmentach wynosi³a 18–40 m3/ha, a œrednio
dla ca³oœci badanego obiektu oko³o 27 m3/ha. Wœród
le¿aniny przewa¿a³ œwierk, którego udzia³ wynosi³
œrednio oko³o 54%, a we fragmentach I–III oko³o

J. Karczmarski et M. B¹k / Leœne Prace Badawcze, 2010, Vol. 71 (4): 369–380. 371



54–72%. Tylko we fragmencie œwierkowo-bukowym
(IV) dominowa³a le¿anina silnie roz³o¿ona (78%), a
udzia³ œwierka wynosi³ poni¿ej 20% (tab. 1).

Rozk³ad pierœnic

Œrednia pierœnica œwierka (wszystkie powierzchnie
³¹cznie) wynosi³a 21,4 cm, a maksymalna 59,5 cm. Du¿¹
pierœnicê osi¹ga³ tak¿e buk, œrednio 25,3 cm, a maksy-
malnie 67 cm. Pojedyncze jod³y dorasta³y do 52,5 cm,
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Tabela 1. Zagêszczenie drzew, mi¹¿szoœæ i sk³ad gatunkowy drzew ¿ywych, posuszu stoj¹cego i posuszu le¿¹cego
w przygrzbietowej czêœci Rezerwatu Madohora (dla wszystkich powierzchni i wyró¿nionych fragmentów)
Table 1. Stand density, volume and species composition of live trees, standing and fallen dead trees in the hilltop part of the
Madohora Reserve of Beskid Ma³y
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) Picea abies 613 82,5 256,02 89,7 123 92,4 11,91 96,1 16,55 72,1
Abies alba 93 12,5 7,02 2,5 10 7,6 0,48 3,9 1,11 4,8
Fagus sylvatica 30 4,0 21,80 7,6 - - - - 0,05 0,2
Sorbus aucuparia 8 1,0 0,51 0,2 - - - - - -
inne / unrecognized × × × × × × × × 5,25 22,9
razem / Total 743 100,0 285,35 100,0 133 100,0 12,39 100,0 22,95 100,0

II
(1

+
3)

Picea abies 340 45,6 163,26 80,4 85 94,4 14,10 99,0 10,25 56,6
Abies alba 375 50,3 36,07 17,7 5 5,6 0,14 1,0 1,53 8,4
Fagus sylvatica 20 2,7 3,49 1,7 - - - - - -
Sorbus aucuparia** 10 1,4 0,30 0,2 - - - - 0,04 0,2
inne / unrecognized × × × × × × × × 6,31 34,8
razem / total 745 100,0 203,12 100,0 90 100,0 14,24 100,0 18,12 100,0
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Picea abies 333 28,4 142,75 48,5 60 89,6 40,07 96,4 21,81 53,9
Abies alba 723 61,6 138,26 47,1 3 4,5 1,42 3,4 6,51 16,1
Fagus sylvatica 23 2,0 7,63 2,6 - - - - - -
Sorbus aucuparia 93 8,0 5,43 1,8 4 5,9 0,10 0,2 0,11 0,3
inne / unrecognized × × × × × × × × 12,01 29,7
razem / total 1173 100,0 294,07 100,0 67 100,0 41,59 100,0 40,45 100,0
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Picea abies 195 28,3 119,47 39,1 40 53,3 34,75 95,8 4,99 19,7
Abies alba 295 42,8 52,70 17,3 20 26,7 1,64 3,4 0,47 1,8
Fagus sylvatica 195 28,3 129,24 42,3 5 6,7 0,10 0,2 0,06 0,2
Sorbus aucuparia 5 0,6 3,91 1,3 10 13,3 0,65 0,6 - -
inne / unrecognized × × × × × × × × 19,93 78,3
razem / total 690 100,0 305,32 100,0 75 100,0 37,14 100,0 25,45 100,0
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2) Picea abies 411 50,7 183,43 67,5 84 87,5 23,99 96,2 14,74 54,0
Abies alba 353 37,2 56,40 20,2 9 9,4 0,92 3,7 2,54 9,3
Fagus sylvatica 56 8,8 34,14 11,4 1 1,0 0,01 0,0 0,03 0,1
Sorbus aucuparia** 31 3,3 2,43 0,9 2 2,1 0,14 0,1 0,04 0,1
inne / unrecognized × × × × × × × × 9,95 36,5
razem / total 851 100,0 276,40 100,0 96 100,0 25,06 100,0 27,30 100,0

b³¹d stand. / st. dev. 96 × 20,66 × 21 × 6,80 × 4,99 ×
przedz. ufnoœci -95% 636 × 230,37 × 48 × 9,91 × 16,17 ×
przedz. ufnoœci +95% 1065 × 322,44 × 144 × 40,20 × 38,42 ×

* I – zwarty drzewostan œwierkowy / dense spruce forest, II – luŸny drzewostan œwierkowy / loose spruce forest, III – drzewostan jod³owo-
œwierkowy / fir-spruce forest type, IV – drzewostan œwierkowo-bukowy / spruce – beech forest type

** w tym Betula pendula / including Betula pendula



ale œrednia pierœnica by³a znacznie mniejsza (13,9 cm).
Jarz¹b osi¹ga³ maksymalnie 33 cm, a œrednio 12,3 cm.

Krzywa frekwencji pierœnic ¿ywych drzew dla
wszystkich reprezentowanych gatunków ³¹cznie by³a
silnie asymetryczna, z najwiêksz¹ liczb¹ drzew w naj-
cieñszych stopniach gruboœci, a kszta³t krzywej by³
zbli¿ony do wyk³adniczego rozk³adu Liocourta-Meyera
(choæ nie potwierdzono statystycznie zgodnoœci roz-
k³adu rzeczywistego z teoretycznym). W wyró¿nionych
fragmentach rozk³ad pierœnic nieco siê ró¿ni³. We frag-
mencie I (zwarta œwierczyna) stwierdzono jednomo-
dalny rozk³ad pierœnic z maksimum w stopniu gruboœci
14 cm, zgodny z teoretycznym rozk³adem logarytmicz-
no-normalnym, a w pozosta³ych trzech fragmentach roz-
k³ad pierœnic by³ silnie asymetryczny z najwiêksz¹ licz-
b¹ drzew na pocz¹tku rozk³adu (ryc. 2 a-d).

Œwierk by³ reprezentowany we wszystkich stopniach
gruboœci, z maksimum liczebnoœci w stopniach 10 i 30
cm, przy czym dominowa³ liczebnie nad innymi gatun-
kami od pierœnicy 18 cm wzwy¿. Jod³a przewa¿a³a nad
œwierkiem w zakresie pierœnic 8–16 cm, buk stosunkowo
nielicznie wspó³wystêpowa³ z jod³¹ i œwierkiem we
wszystkich stopniach gruboœci, a jarz¹b reprezentowany
by³ g³ównie w zakresie pierœnic 8–16 cm (ryc. 2).

Krzywe frekwencji pierœnic dla trzech wyró¿nio-
nych fragmentów drzewostanu (I, II, III) by³a zbli¿ona
kszta³tem do rozk³adu dla ca³ego obiektu. Tylko we
fragmencie zwartej œwierczyny (powierzchnie 4, 6, 8,
10) rozk³ad pierœnic mia³ odmienny, lewostronnie asy-
metryczny kszta³t, z maksimum liczebnoœci w stopniach
14–22 cm i by³ w tym przypadku zgodny z teoretycznym
rozk³adem logarytmiczno-normalnym (dla wszystkich
gatunków ³¹cznie).

Budowa piêtrowa

W badanej czêœci rezerwatu stwierdzono du¿e zró¿-
nicowanie wysokoœci drzew oraz z³o¿on¹ budowê piê-
trow¹ (tab. 2). Maksymalne wysokoœci œwierka i jod³y
wynosi³y odpowiednio 33 i 31 m, buka 25,5 m, a jarzêbu
19 m. Œrednia wysokoœæ, ze wzglêdu na du¿¹ licznoœæ
dolnego piêtra, by³a znacznie mniejsza i wynosi³a:
œwierk – 14,8 m, jod³a – 9,1 m, buk – 15,4 m i jarzêbina –
9,6 m. Wysokie (ponad 30 m) pojedyncze œwierki lub
jod³y by³y reprezentowane w ka¿dym z wyró¿nionych
fragmentów badanego drzewostanu, prawie wszêdzie
tak¿e zaznacza³a siê liczebna dominacja drzew z dolnej
warstwy (wg IUFRO) (tab. 2). We fragmentach II, III
i IV oraz œrednio w ca³ym obiekcie najliczniejsza by³a
dolna warstwa (do 1/3 wysokoœci maksymalnej), której
udzia³ wynosi³ odpowiednio 66%, 69%, 53% i 55%.
Tylko we fragmencie I (zwarta œwierczyna) dominowa³a
warstwa œrodkowa (1/3–2/3 wysokoœci maksymalnej) z
udzia³em prawie 56%. Udzia³ warstwy najwy¿szej
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Rycina 2. Rozk³ad pierœnic drzew ¿ywych w przygrzbie-
towej czêœci rezerwatu Madohora w wyró¿nionych
fragmentach
Figure 2. Distribution of diameters at breast height of live
trees in the hilltop part of the Madohora Reserve (for the
indicated fragments): A – fragment I – single species dense
spruce stand (plots 6, 8, 10), B – fragment II – loose spruce
stand with an admixture of fir (plots 1, 3), C – fragment III –
spruce-fir stand (plots 5, 7, 9), D – fragment IV – spruce-
beech stand (plots 11, 12)



(ponad 2/3 wysokoœci maksymalnej) by³ najmniejszy i
wynosi³ œrednio dla badanego drzewostanu 11%, a w
poszczególnych fragmentach 9–17% (tab. 2)

Z punktu widzenia mo¿liwoœci utrzymania œwierka
w rezerwacie „Madohora” istotny jest udzia³ tego gatun-
ku w warstwach drzewostanu. Œrednio dla wszystkich
powierzchni badawczych udzia³ œwierka (w liczbie
drzew ¿ywych ogó³em) w warstwie górnej (100) wynosi³
ok. 73%, w warstwie œrodkowej (200) by³ mniejszy o ok.
3%, a w warstwie dolnej (300) wynosi³ tylko 31%
(tab. 2). W trzech wyró¿nionych fragmentach drzewo-

stanu (II, III i IV) warstwa dolna zdominowana by³a
wyraŸnie przez jod³ê (66–70%), przy udziale œwierka
wynosz¹cym oko³o 21–29%. Tylko w zwartej œwierczy-
nie (fragment I) utrzymywa³a siê dominacja œwierka tak-
¿e w najni¿szej warstwie (prawie 62%) (tab. 2).

¯ywotnoœæ drzew i intensywnoœæ ich wydzielania

Dalsza egzystencja œwierka w badanej czêœci rezer-
watu zale¿y miêdzy innymi od jego ¿ywotnoœci i inten-
sywnoœci wydzielania siê. Udzia³ drzew lekko os³abio-
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Tabela 2. Udzia³ gatunków w warstwach drzewostanu (wed³ug klasyfikacji IUFRO) w przygrzbietowej czêœci Rezerwatu
Madohora (dla wyró¿nionych fragmentów oraz wszystkich powierzchni ³¹cznie)
Table 2. Share of species in the stand storeys (acc. to the IUFRO classification) growing in the hilltop part of the Madohora
Reserve (for the indicated fragments and all areas taken together)

Fragment*
(powierzchnie)

Sample plots

Gatunek
Species

Warstwy (wg IUFRO)
Stand layers (acc. to IUFRO classification)

Liczba drzew [szt./ha]
Number of trees [no/ha]

Udzia³ gatunku w warstwie [%]
Species share in stand layer [%]

100 200 300 100 200 300

I
(4+6+8+10)

Picea abies 60 390 163 92,3 94,0 61,9

Abies alba - 18 75 - 4,2 28,6

Fagus sylvatica 5 8 18 7,7 1,8 6,7

Sorbus aucuparia - - 8 - - 2,9

razem / total 65 415 263 100,0 100,0 100,0

% 8,8 55,8 35,4

II
(1+3)

Picea abies 120 80 140 92,3 64,0 28,6

Abies alba 10 35 330 7,7 28,0 67,3

Fagus sylvatica - 10 10 - 8,0 2,0

Sorbus aucuparia** - - 10 - - 2,0

razem / total 130 125 490 100,0 100,0 100,0

% 17,4 16,8 65,8

III
(5+7+9)

Picea abies 63 97 173 61,3 37,7 21,3

Abies alba 40 113 570 38,7 44,2 70,1

Fagus sylvatica - 17 7 - 6,5 0,8

Sorbus aucuparia - 30 63 - 11,7 7,8

razem / total 103 257 813 100,0 100,0 100,0

% 8,8 21,9 69,3

IV
(11+12)

Picea abies 45 65 85 42,9 29,5 23,3

Abies alba 15 40 240 14,3 18,2 65,8

Fagus sylvatica 45 110 40 42,9 50,0 11,0

Sorbus aucuparia - 5 - - 2,3 -

razem / total 105 220 365 100,0 100,0 100,0

% 15,2 31,9 52,9

Razem
Total

(1+3-12)

Picea abies 69 195 147 73,1 68,6 31,2

Abies alba 15 51 287 16,3 17,9 60,6

Fagus sylvatica 10 29 17 10,6 10,3 3,7

Sorbus aucuparia** - 9 22 - 3,2 4,6

razem / total 94 284 473 100,0 100,0 100,0

% 11,0 33,4 55,6

*, ** patrz tab.1 / see Table 1



nych (20/30) i silnie os³abionych (30) wynosi³ odpowie-
dnio oko³o 34 i 20% (³¹cznie 54%). Drzew o ¿ywotnoœci
normalnej (20) by³o oko³o 42%, a drzew silniejszych ni¿
normalne by³o najmniej (tylko oko³o 4%) (tab. 3). Uwz-
glêdniaj¹c podzia³ na gatunki, najgorsz¹ ¿ywotnoœci¹
charakteryzowa³ siê œwierk, tylko 31% osobników to
by³y drzewa o normalnej ¿ywotnoœci, a a¿ oko³o 65%
reprezentowa³o ¿ywotnoœæ gorsz¹ od normalnej. S³ab¹
¿ywotnoœæ mia³a tak¿e jarzêbina, z frekwencj¹ w wyró¿-
nionych klasach ¿ywotnoœci podobn¹ jak w przypadku
œwierka. Najwiêcej drzew o normalnej ¿ywotnoœci by³o
wœród jode³ i buków (oko³o 53–54%) (tab. 3).

S³aba kondycja œwierka widoczna by³a we wszyst-
kich wyró¿nionych fragmentach drzewostanu, w szcze-
gólnoœci w zwartej œwierczynie (I – PP 4, 6, 8, 10) oraz
we fragmencie œwierkowo-bukowym (IV– PP 11, 12) z
ponad 70% udzia³em œwierków o ró¿nym stopniu
os³abienia (tab. 3).

W celu okreœlenia nasilenia aktualnego procesu obu-
mierania drzew obliczono stosunek mi¹¿szoœci drzew
martwych (stoj¹cych, le¿¹cych i ³¹cznie) do mi¹¿szoœci
drzew ¿ywych (dla ca³oœci drzewostanu i ka¿dego z
gatunków oddzielnie) (tab. 4).

W badanej czêœci rezerwatu tak obliczone wskaŸniki
intensywnoœci wydzielania siê drzew wynosi³y œrednio
dla ca³ego obiektu: w przypadku martwych drzew
stoj¹cych – ok. 9%, martwych drzew le¿¹cych – ok.
10%, a ca³oœci zgromadzonej nekromasy – prawie 19%.
W przypadku œwierka wartoœci tych wskaŸników by³y
nieco wiêksze i wynosi³y odpowiednio 13, 8 i 21%.
Pozosta³e gatunki wydziela³y siê ze znacznie mniejsz¹
intensywnoœci¹. Bior¹c pod uwagê ca³¹ nekromasê,
wskaŸnik intensywnoœci wydzielania siê jode³ wynosi³
oko³o 6%, jarzêbu – ok. 7%, a buka – blisko 0% (tab. 4).

Wydzielanie siê drzew martwych zachodzi³o we
wszystkich stopniach gruboœci z zakresu zarejestrowa-
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Tabela 3. Udzia³ reprezentowanych gatunków w klasach ¿ywotnoœci (wg klasyfikacji IUFRO) w przygrzbietowej czêœci
Rezerwatu Madohora (dla wyró¿nionych fragmentów oraz wszystkich powierzchni ³¹cznie)
Table 3. Share of the represented species in the vitality classes (acc. to the IUFRO classification) growing in the hilltop part
of the Madohora Reserve (for the indicated fragments and all areas taken together)

Fragment*
powierzchnie
Sample plots*

Gatunek
Species

Udzia³ w klasie ¿ywotnoœci (wg IUFRO) [ % ]
Percentage in vitality classes (acc. to IUFRO classification) [ % ]

10 10/20 20 20/30 30

I
(4+6+8+10)

Picea abies - 4,1 24,9 41,2 29,8

Abies alba - 5,4 29,7 27,0 37,8

Fagus sylvatica - - 33,3 50,0 16,7

Sorbus aucuparia - - - 66,7 33,3

razem / total - 4,0 25,6 40,1 30,3

II
(1+3)

Picea abies - 2,9 41,2 35,3 20,6

Abies alba 1,3 5,3 54,7 30,7 8,0

Fagus sylvatica - - - 100,0 -

Sorbus aucuparia** - - 50,0 - 50,0

razem / total 0,7 4,0 47,0 34,2 14,1

III
(5+7+9)

Picea abies - 5,0 42,0 34,0 19,0

Abies alba - 4,6 56,2 28,6 10,6

Fagus sylvatica - - 28,6 71,4

Sorbus aucuparia - - 39,3 35,7 25,0

razem / total - 4,3 50,3 31,5 13,9

IV
(11+12)

Picea abies - 2,6 23,1 43,6 30,8

Abies alba - 5,1 61,0 22,0 11,9

Fagus sylvatica - - 69,2 17,9 12,8

Sorbus aucuparia - - - - 100,0

razem / total - 2,9 52,2 26,8 18,1

Razem / Total
(1+3-12)

Picea abies - 4,0 31,0 38,9 26,1

Abies alba 0,3 4,9 54,1 27,8 12,9

Fagus sylvatica - - 53,2 35,5 11,3

Sorbus aucuparia** - - 35,3 35,3 29,4

razem / total 0,1 4,0 42,2 34,0 19,8

*, ** patrz tab.1 / see Table 1



nego dla drzew ¿ywych, z najwiêkszym nasileniem w
cieñszych stopniach gruboœci.

W wyró¿nionych fragmentach nasilenie obu-
mierania drzew by³o zró¿nicowane. Œwierk bardzo
intensywnie wydziela³ siê we fragmentach III i IV, w
których martwe drzewa stoj¹ce stanowi³y a¿ 28–29%, a
ca³oœæ nekromasy a¿ 33–43% mi¹¿szoœci ¿ywych drzew
tego gatunku. We fragmencie I (zwarta œwierczyna)
najintensywniej obumiera³a jod³a (ponad 22%), a w
fragmencie II (luŸna œwierczyna) najwiêksz¹ nekromas¹
charakteryzowa³ siê œwierk (prawie 15%) i jarz¹b (ponad
13%) (tab. 4).

Liczebnoœæ i sk³ad gatunkowy odnowienia

Dla przygrzbietowej czêœci rezerwatu „Madohora”
charakterystyczne jest liczne wystêpowanie podrostów
starszych i m³odszych. Œrednio dla wszystkich
powierzchni badawczych stwierdzono 2360 szt./ha pod-
rostów, w tym m³odszych oko³o 1390 szt./ha, a starszych
prawie 970 szt./ha. Wœród podrostów przewa¿a³a
liczebnie jod³a (ponad 49%), nieco mniejszy by³ udzia³
œwierka (40%), a udzia³ buka i jarzêbiny wynosi³
odpowiednio oko³o 8 i 2% (tab. 5, ryc. 3).

Podrosty œwierkowe dominowa³y wy³¹cznie w frag-
mencie II (luŸna œwierczyna), z udzia³em ponad 64%,
jod³a zajmowa³a zaœ prawie 35%. W pozosta³ych trzech
fragmentach badanego drzewostanu w podroœcie prze-
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Tabela 4. WskaŸniki intensywnoœci wydzielania siê posuszu w przygrzbietowej czêœci Rezerwatu Madohora (dla wyró¿-
nionych fragmentów i wszystkich powierzchni ³¹cznie)
Table 4. Indices for the self-thinning intensity of trees in the hilltop part of the Madohora Reserve (for the indicated fragments
and all areas taken together)

Fragment *
(powierzchnie)

Sample plots

Gatunek
Species

Stosunek mi¹¿szoœci
Ratio of the volume

stoj¹cych drzew
martwych

standing dead trees

le¿¹cych drzew
martwych

laying dead trees

ca³oœci nekromasy
total dead trees

do mi¹¿szoœci drzew ¿ywych [ % ]
to the volume of living trees [ % ]

I
(4+6+8+10)

Picea abies 4,7 6,5 11,1

Abies alba 6,8 15,8 22,6

Fagus sylvatica 0,0 0,2 0,2

Sorbus aucuparia - - -

razem / total 4,3 8,0 12,4

II
(1+3)

Picea abies 8,6 6,3 14,9

Abies alba 0,4 4,2 4,6

Fagus sylvatica - - -

Sorbus aucuparia** 0,0 13,3 13,3

razem / total 7,0 8,9 15,9

III
(5+7+9)

Picea abies 28,1 15,3 43,3

Abies alba 1,0 4,7 5,7

Fagus sylvatica - - -

Sorbus aucuparia 1,8 2,0 3,9

razem / total 14,1 13,8 27,9

IV
(11+12)

Picea abies 29,1 4,2 33,3

Abies alba 3,1 0,9 4,0

Fagus sylvatica 0,1 - 0,1

Sorbus aucuparia 16,6 - 16,6

razem / total 12,2 8,3 20,5

Razem / Total
(1+3-12)

Picea abies 13,1 8,0 21,1

Abies alba 1,6 4,5 6,1

Fagus sylvatica 0,0 0,1 0,1

Sorbus aucuparia** 5,6 1,6 7,2

razem / total 9,1 9,9 18,9

*, ** patrz tab.1 / see Table 1
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Tabela 5. Zagêszczenie i sk³ad gatunkowy odnowieñ w przygrzbietowej czêœci Rezerwatu Madohora (dla wyró¿nionych
fragmentów oraz wszystkich powierzchni ³¹cznie)
Table 5. Density and species composition in the hilltop part of the Madohora Reserve (for the indicated fragments and all areas
taken together)

Fragment*
(powierzchnie)
Sample plots*

Gatunek
Species

Nalot
Seedlings

Podrost
Saplings

m³odszy
younger

starszy
older

³¹cznie
total

m³odszy
younger

starszy
older

³¹cznie
total

N/ha N/ha % N/ha N/ha %

I (4+6+8+10) Picea abies 275 200 475 40,4 100 105 205 26,5

Abies alba 225 25 250 21,3 275 213 488 62,9

Fagus sylvatica 25 125 150 12,8 - 33 33 4,2

Sorbus aucuparia 125 175 300 25,5 25 25 50 6,5

razem / total 650 525 1175 100,0 400 375 775 100,0

II
(1+3)

Picea abies 650 650 1300 78,8 1725 550 2275 64,4

Abies alba 300 - 300 18,2 575 655 1230 34,8

Fagus sylvatica - - - 0,0 - - - 0,0

Sorbus aucuparia - 50 50 3,0 25 - 25 0,7

razem / total 950 700 1650 100,0 2325 1205 3530 100,0

III
(5+7+9)

Picea abies 733 533 1267 38,0 767 603 1370 43,4

Abies alba 900 133 1033 31,0 450 1237 1687 53,5

Fagus sylvatica - - - 0,0 - 10 10 0,3

Sorbus aucuparia 967 133 1100 33,0 67 20 87 2,7

razem / total 2600 733 3333 100,0 1283 1870 3153 100,0

IV
(11+12)

Picea abies 700 400 1100 11,7 350 115 465 14,7

Abies alba 200 150 350 3,7 1225 455 1680 53,0

Fagus sylvatica 3750 3400 7150 76,1 1000 - 1000 31,5

Sorbus aucuparia 450 350 800 8,5 25 - 25 0,8

razem / total 5100 4300 9400 100,0 2600 570 3170 100,0

Razem
Total
(1+3-12)

Picea abies 545 409 955 29,8 623 324 946 40,1

Abies alba 418 73 491 15,3 550 616 1166 49,4

Fagus sylvatica 691 664 1355 42,3 182 15 196 8,3

Sorbus aucuparia 391 173 564 17,6 36 15 51 2,2

razem / total 2045 1155 3200 100,0 1391 969 2360 100,0

*, ** patrz tab.1 / see Table 1
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Rycina 3. Porównanie sk³adu gatunkowego (wed³ug liczby drzew) drzewostanu i odnowienia (podrostu i nalotu) dla
wszystkich powierzchni ³¹cznie (PP 1, 3-12)
Figure 3. Comparison of species composition (by number of trees) of the stand and regeneration (samplings and seedlings) for all
plots taken together (PP 1, 3-12)



wa¿a³a jod³a z udzia³em oko³o 53–63%. We fragmencie
IV (œwierkowo-bukowym) istotn¹ rolê w podroœcie od-
grywa³ tak¿e buk z udzia³em prawie 32% (1000 szt./ha)
podrostu m³odszego (tab. 5).

Liczebnoœæ nalotów (o wys. do 50 cm) wynosi³a
œrednio 3,2 tys. szt./ha, z przewa¿aj¹cym udzia³em buka
(oko³o 42%), udzia³em œwierka 30%, a jod³y i jarzêbiny
odpowiednio 15% i 18%. Podobnie jak w podroœcie,
tak¿e w nalocie œwierk przewa¿a³ tylko w fragmencie II
(luŸna œwierczyna), gdzie jego udzia³ wynosi³ 79%. We
fragmentach I i III wspó³wystêpowa³y naloty œwierka,
jod³y i jarzêbiny (udzia³ po 21–40%), a we fragmencie
IV dominowa³ zdecydowanie nalot bukowy (76%) (tab.
5, ryc. 3).

5. Podsumowanie i dyskusja wyników

W XIX wieku i na pocz¹tku XX sk³ad gatunkowy
lasów beskidzkich, w tym pozostaj¹cych wówczas w
zarz¹dzie lasów ¿ywieckich drzewostanów Beskidu
Ma³ego, zosta³ silnie zniekszta³cony przez gospodarkê
leœn¹. Wprowadzanie sztucznych monokultur œwierko-
wych w miejsce lasów jod³owo-bukowych w zasiêgu
regla dolnego (Kawecki 1939), a tak¿e têpienie brzozy
(Myczkowski 1958) istotnie wp³ynê³o na sk³ad i charak-
ter szaty leœnej tej grupy górskiej.

Œwierk wystêpuj¹cy w przygrzbietowej czêœci rezer-
watu Madohora wed³ug oceny Myczkowskiego (1958)
by³ prawdopodobnie pochodzenia naturalnego i charak-
teryzowa³ siê wyraŸn¹ odrêbnoœci¹ pod wzglêdem cech
pokrojowych od sztucznie wprowadzanych œwierków w
innych po³o¿eniach na terenie Beskidu Ma³ego. Zacho-
wanie tego prawie litego drzewostanu by³o jednym z
podstawowych celów utworzenia rezerwatu. Intere-
suj¹ce jest zatem, jakie zmiany zasz³y przez ostatnie 50
lat (1955–2005) i czy istnienie „rodzimego” œwierka nie
jest tutaj zagro¿one.

W 1955 r. udzia³ œwierka w drzewostanie zajmu-
j¹cym wierzcho³kow¹ czêœæ Madohory (w zale¿noœci od
opisywanego p³atu) wynosi³ 80–100% (Myczkowski
1958). Aktualny sk³ad gatunkowy drzewostanu (tab. 1)
wskazuje, ¿e zasz³y daleko id¹ce zmiany w proporcjach
reprezentowanych tu gatunków drzew leœnych. Prze-
ciêtny dla wszystkich powierzchni sk³ad procentowy,
wed³ug liczby drzew, kszta³towa³ siê w 2005 roku:
œwierk 51%, jod³a 37%, buk 9% i jarz¹b 3%, a wed³ug
zasobnoœci: œwierk 68%, jod³a 20%, buk 11% i jarz¹b
1%. Oznacza to zmniejszenie udzia³u œwierka (wed³ug
liczby drzew) w latach 1955–2005 o oko³o 30–50% w
stosunku do wartoœci podawanych przez Myczkow-
skiego (1958).

Œrednia zasobnoœæ drzewostanu w przygrzbietowej
czêœci rezerwatu Madohora okreœlona w niniejszych ba-

daniach wynosi³a 276 m3/ha (tab. 1) i by³a mniejsza od
œredniej dla ca³ego rezerwatu, wynosz¹cej ok. 360 m3/ha,
o ok. 90 m3/ha (Plan ochrony rezerwatu „Madohora”
1995).

W porównaniu do innych drzewostanów z przewag¹
œwierka, po³o¿onych w Beskidach w strefie wysokoœ-
ciowej regla dolnego i wykazuj¹cych naturalny lub pier-
wotny charakter, zasobnoœæ drzewostanu w rezerwacie
Madohora (w 2005 roku) by³a niska. Drzewostany o naj-
bardziej zbli¿onym sk³adzie gatunkowym (powierz-
chnia Pod Sokolic¹ w niezbyt odleg³ym od Madohory
Babiogórskim Parku Narodowym i powierzchnia £o-
puszna II w Gorczañskim Parku Narodowym) osi¹ga³y
bowiem zasobnoœæ odpowiednio 426 m3/ha i 689 m3/ha
(Jaworski 1997), a zatem oko³o pó³tora do dwu i pó³
krotnie wiêksz¹ ni¿ drzewostan na Madohorze (choæ
zaznaczyæ nale¿y, ¿e wartoœci te dotyczy³y mniejszych
pó³hektarowych fragmentów lasu).

Jednoczeœnie mi¹¿szoœæ ¿ywych drzew w badanej
czêœci rezerwatu Madohora by³a zbli¿ona do najmniej-
szej zasobnoœci naturalnych drzewostanów po³o¿onych
w trudniejszych warunkach klimatycznych regla górne-
go Babiej Góry, Pilska lub Tatr, wynosz¹cej oko³o
250–270 m3/ha (Jaworski et al. 2000; Karczmarski 1995,
2005, 2007; Karczmarski, Zygarowicz 2007; Karcz-
marski, Kowalczuk 2007).

Badana czêœæ rezerwatu charakteryzuje siê stosun-
kowo niewielk¹ zasobnoœci¹ (276 m3/ha), lecz zmienia-
j¹c¹ siê w ramach wyró¿nionych fragmentów drzewo-
stanu. Wiêksz¹ zasobnoœæ stwierdzono we fragmentach
I, III i IV (285–305 m3/ha), wyraŸnie mniejsz¹ zaœ we
fragmencie rozluŸnionej œwierczyny na po³udniowym
zboczu Madohory (203 m3/ha), co wskazuje na inten-
sywniejszy rozpad warstwy drzew w tej czêœci rezerwatu
(tab. 1).

Mi¹¿szoœæ zgromadzonej nekromasy wynosi³a oko³o
52 m3/ha œrednio dla wszystkich powierzchni badaw-
czych (tab. 1). Wœród drzew martwych, zarówno sto-
j¹cych, jak i le¿¹cych, zdecydowanie dominowa³ œwierk,
który wydziela³ siê z prawie ca³ego zakresu repre-
zentowanych pierœnic (ryc. 2). Iloœæ nekromasy w
badanym obiekcie nie dorównuje nekromasie w innych
drzewostanach beskidzkich i tatrzañskich (Jaworski,
Karczmarski 1995; Holeksa et al. 1996; Holeksa 1998;
Saniga 2001; Karczmarski 2007; Karczmarski, Kowal-
czuk 2007; Karczmarski, Zygarowicz 2007). Nale¿y
mieæ tu jednak na uwadze fakt, ¿e na Madohorze
wykonywane by³y ciêcia sanitarne, a wyciête drzewa
by³y w du¿ej mierze usuwane z rezerwatu (Plan ochrony
rezerwatu „Madohora” 1995).

W³aœnie ze wzglêdu na wykonywane ciêcia i pozys-
kanie masy, znaczny aktualny stosunek nekromasy
œwierkowej do mi¹¿szoœci drzew ¿ywych tego gatunku
(œrednio 21%, a we fragmentach 11–43%) wskazuje na
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intensywny i ci¹gle zachodz¹cy proces obumierania
œwierka w badanej czêœci rezerwatu.

Badany drzewostan mia³ z³o¿on¹ budowê piêtrow¹,
z niewielkim udzia³em drzew w warstwie górnej (œred-
nio 11% liczby drzew), wiêkszym udzia³em w warstwie
œrodkowej (œrednio oko³o 33%) i dominacj¹ liczebn¹
drzew w warstwie dolnej (œrednio prawie 56%). Tak
silnie z³o¿ona budowa piêtrowa dotyczy³a wszystkich
wyró¿nionych fragmentów badanego drzewostanu (tab.
2). O tym zró¿nicowaniu najprawdopodobniej decydo-
wa³a zmiennoœæ wieku w wyró¿nionych warstwach
(obumieranie drzew najstarszych i równoczesne wkra-
czanie m³odszych generacji). Nie tylko uk³ad piêtrowy,
ale tak¿e asymetryczna struktura pierœnic, w trzech
wyró¿nionych fragmentach zbli¿ona kszta³tem do krzy-
wej Liocourta-Meyera (ryc. 2), oraz obfite odnowienie
(tab. 5) wskazuj¹ na wykszta³cenie siê w przygrzbieto-
wej czêœci rezerwatu struktury zbli¿onej do przerêbowej
(Jaworski 2000). W lasach o charakterze pierwotnym
taka struktura zwi¹zana jest najczêœciej z jednoczesnymi
procesami rozpadu starszej generacji drzew i pojawia-
niem siê i rozwojem m³odszych generacji (Korpel 1989).
Podobny proces, polegaj¹cy przede wszystkim na
obumieraniu najstarszych œwierków, zachodzi w bada-
nej czêœci rezerwatu Madohora. Dodatkowo jest on
intensyfikowany poprzez jednostkowe ciêcia o charak-
terze porz¹dkowo-sanitarnym. Podkreœliæ tutaj nale¿y,
¿e z³o¿ona budowa drzewostanu zwiêksza jego odpor-
noœæ na ewentualne zaburzenia i sprzyja ci¹g³oœci jego
istnienia (Jaworski 2000).

Sk³ad gatunkowy wyró¿nionych warstw drzewosta-
nu okreœlony na podstawie liczby drzew wyraŸnie ró¿ni³
siê: w warstwie górnej i œrodkowej dominowa³ œwierk
(odpowiednio oko³o 73% i 69%), a w dolnej udzia³
œwierka wynosi³ tylko 31%, a zdecydowanie przewa¿a³a
jod³a (prawie 61%) (tab. 2). Zmniejszanie udzia³u
œwierka w miarê przechodzenia do ni¿szych warstw
drzewostanu dotyczy³o wszystkich wyró¿nionych jego
fragmentów.

Porównanie sk³adu gatunkowego górnych warstw
drzewostanu ze sk³adem gatunkowym podrostu i nalotu
tak¿e wskazuje na tendencjê do ustêpowania œwierka i
zastêpowania go, przede wszystkim przez jod³ê (w
podroœcie), a czêœciowo tak¿e przez buka, g³ównie w
nalocie (tab. 5). Udzia³ œwierka (wg liczby drzew) w
drzewostanie wynosi³ bowiem prawie 51%, w podroœcie
ok. 40%, a w nalocie niespe³na 30% (ryc. 3).

Nale¿y siê zatem spodziewaæ, ¿e w badanym drze-
wostanie po okresie dominacji œwierka (Myczkowski
1958) i trwaj¹cej obecnie przebudowie sk³adu gatunko-
wego, wobec znacznie os³abionej ¿ywotnoœci œwierka
(tab. 3), nadejdzie okres panowania jod³y, a na czêœci
powierzchni prawdopodobnie tak¿e buka. Proces zmia-
ny sk³adu gatunkowego w dolnoreglowych drzewosta-

nach w Karpatach jest obecnie doœæ powszechny w
obiektach objêtych ochron¹ prawn¹. Najczêœciej jod³a
zastêpowana jest przez buka (Jaworski 1997) lub
zwiêksza siê udzia³ jod³y z bukiem na niekorzyœæ
œwierka (Holeksa et al. 2003).

Niezale¿nie od sk³adu gatunkowego drzewostan na
Madohorze jest i pozostanie cennym obiektem przyrod-
niczym. Pewne w¹tpliwoœci budzi natomiast sposób
gospodarowania lasem w tym obiekcie. Jak zauwa¿a
Holeksa i in. (1996), nie mo¿na gospodarki leœnej w
rezerwacie prowadziæ tak jak w lasach gospodarczych.
W rezerwacie wykonywano jednak ró¿ne zabiegi
(miejscami doœæ intensywnie), w tym ciêcia sanitarne,
pozyskanie i wywóz drewna poza rezerwat oraz zabiegi
ochronne, co w pewnym stopniu wp³ynê³o na kierunek i
intensywnoœæ przemian badanego drzewostanu. Wydaje
siê, ¿e w obecnej sytuacji najw³aœciwsze by³oby zasto-
sowanie ochrony czynnej (Szwagrzyk i Holeksa 2000),
ukierunkowanej na utrzymanie œwierka w tych fragmen-
tach przygrzbietowej czêœci rezerwatu, w których wyka-
zuje on wzglêdnie poprawn¹ ¿ywotnoœæ, wzmo¿enie
stabilnoœci i odpornoœci drzewostanu na ewentualne
zaburzenia poprzez utrzymywanie z³o¿onej budowy
drzewostanu oraz stopniow¹ renaturalizacjê zniekszta³-
conego zabiegami gospodarczymi ekosystemu, polega-
j¹c¹ m.in. na pozostawianiu czêœci nekromasy (posusz
ja³owy) do jej naturalnego rozk³adu.

6. Wnioski

W œwietle przeprowadzonych badañ dalsza domi-
nacja œwierka w badanym drzewostanie (opisanym w
1958 r. przez Myczkowskiego jako naturalny drzewo-
stan nawi¹zuj¹cy swoimi cechami do œwierczyny
górnoreglowej) wydaje siê byæ zagro¿ona.

Sk³ad gatunkowy, struktura i budowa drzewostanu,
¿ywotnoœæ drzew oraz sk³ad gatunkowy odnowieñ w
drzewostanie zajmuj¹cym przygrzbietow¹ czêœæ rezer-
watu Madohora wskazuj¹ na aktualnie zachodz¹cy pro-
ces ustêpowania œwierka, i zastêpowania go, przede
wszystkim przez jod³ê.

Proces ustêpowania œwierka jest silnie zaawanso-
wany po po³udniowej stronie grzbietu, na ok. 65% po-
wierzchni uwzglêdnionej w badaniach. W pozosta³ej
czêœci badanego drzewostanu, pomimo dominacji œwier-
ka wystêpuj¹ wyraŸne symptomy jego os³abienia, co
mo¿e sprzyjaæ stopniowej dalszej eliminacji tego
gatunku z rezerwatu.

Z³o¿ona struktura i budowa drzewostanu oraz du¿a
liczebnoœæ i korzystna dynamika odnowieñ wskazuj¹, ¿e
istnienie lasu w wierzcho³kowej czêœci rezerwatu
Madohora nie jest zagro¿one.

J. Karczmarski et M. B¹k / Leœne Prace Badawcze, 2010, Vol. 71 (4): 369–380. 379



Literatura

B¹k M. 2007. Sk³ad gatunkowy, budowa i struktura oraz
kierunki przemian drzewostanu z udzia³em œwierka w
przygrzbietowej czêœci rezerwatu Madohora w Beskidzie
Ma³ym. Praca magisterska, Uniwersytet Rolniczy w
Krakowie, Katedra Szczegó³owej Hodowli Lasu.

Grundner E., Schwappach A. 1952. Massentaffeln zur Bestim-
mung des Holzgehaltes stehender Waldbäume und Wald-
bestände. Berlin-Hamburg, Verlag Paul Parey.

Holeksa J., Karczmarski J., Wilczek Z., Ciapa³a S. 1996.
Rezerwat „Romanka w Beskidzie ¯ywieckim” jako przy-
k³ad niew³aœciwej ochrony ekosystemu leœnego. Ochrona

Przyrody, 53: 9–35.
Holeksa J. 1998. Rozpad drzewostanu i odnowienie œwierka a

struktura i dynamika karpackiego boru górnoreglowego.
Monographiae Botanicae, 82: 3–209.

Holeksa J., Greinert J., Krzan Z., Olszowska B., Skawiñski P.,
Wika S. 2003. Przemiany dolnoreglowych drzewostanów
œwierkowych poddanych ochronie czêœciowej w Tatrzañ-
skim Parku Narodowym, Sylwan, 10: 37–46.

Jaworski A., Karczmarski J. 1995. Budowa, struktura, dyna-
mika i mo¿liwoœci produkcyjne górnoreglowych borów
œwierkowych w Babiogórskim Parku Narodowym. Acta

Agraria et Silvestria, Ser. Silvestris, 33: 75–113.
Jaworski A. 1997. Karpackie lasy o charakterze pierwotnym i

ich znaczenie w kszta³towaniu proekologicznego modelu
gospodarki leœnej. Sylwan, 4: 33–46.

Jaworski A., Ko³odziej A., Skoczeñ W. 2000. Budowa i struk-
tura górnoreglowych borów œwierkowych na Pilsku.
Sylwan 7: 35–53.

Jaworski A. 2000. Zasady hodowli lasów górskich na podsta-
wach ekologicznych. w: Jaworski A. Poznañski R. Nowo-
czesne metody gospodarowania w lasach górskich. War-
szawa, Centrum Informacyjne Lasów Pañstwowych.

Karczmarski J. 1995. Budowa i struktura tatrzañskich górno-
reglowych borów œwierkowych o charakterze pierwotnym
w dolinach Rybiego Potoku, Pañszczycy i G¹sienicowej.
Acta Agraria et Silvestria Ser. Silvestris, 33: 167–197.

Karczmarski J. 2005. Struktura rozk³adu pierœnic w natu-
ralnych górnoreglowych borach œwierkowych Tatr i Beski-

dów Zachodnich w zale¿noœci od stadiów i faz rozwojo-
wych lasu o charakterze pierwotnym. Sylwan, 3: 12–23.

Karczmarski J. 2007. Budowa, struktura i dynamika górno-
reglowych borów œwierkowych o charakterze pierwotnym
w dolinach Pañszczycy i Stawów G¹sienicowych (Ta-
trzañski Park Narodowy) w okresie kontrolnym
1991–2002. Sylwan, 11: 41–59.

Karczmarski J., Kowalczuk P. 2007. Budowa, struktura i dyna-
mika górnoreglowego boru œwierkowego o charakterze
pierwotnym w rezerwacie „Romanka” w Beskidzie ¯y-
wieckim (w okresie kontrolnym 1993–2004). Acta Agraria

et Silvestria, Ser. Silvestris, 45: 39–71.
Karczmarski J., Zygarowicz J. 2007. Budowa, struktura i dy-

namika naturalnych górnoreglowych borów œwierkowych
w dolinie Rybiego Potoku (Tatrzañski Park Narodowy)
w okresie kontrolnym 1990–2001. Sylwan, 12: 3–20.

Kawecki W. 1939. Lasy ¯ywiecczyzny, ich teraŸniejszoœæ i
przysz³oœæ. Kraków, PAU.

Korpel S. 1989. Pralesy Slovenska. Bratislava, Veda.
Myczkowski S. 1958. Ochrona i przebudowa lasów Beskidu

Ma³ego. Ochrona Przyrody, 25: 141–237.
Saniga M. 2001. Dynamika zmeny podielu màtveho dreva v

smrekovom pralesie v rámci jeho vývojovégo cyklu. Acta

Facultatis Forestalis, 43: 295–307.
Szwagrzyk J., Holeksa J. 2000. Cele i metody ochrony ekosys-

temów leœnych na przyk³adzie planu ochrony Babiogór-
skiego Parku Narodowego. Ochrona Przyrody, 57: 3–17.

Szymañski S. 1986. Ekologiczne podstawy hodowli lasu.
Warszawa, PWRiL.

Materia³y Ÿród³owe

Operat urz¹dzania lasu dla Nadleœnictwa Andrychów. 2007.
Kraków, Biuro Urz¹dzania Lasu i Geodezji Leœnej.

Operat urz¹dzania lasu dla Nadleœnictwa Jeleœnia. 2005.
Kraków, Biuro Urz¹dzania Lasu i Geodezji Leœnej.

Plan ochrony rezerwatu „Madohora” na lata 1996–2015. 1995.
Katowice, Uniwersytet Œl¹ski.

Praca zosta³a z³o¿ona 10.12.2009 r. i po recenzjach przyjêta 29.04.2010 r.
© 2010, Instytut Badawczy Leœnictwa

380 J. Karczmarski et M. B¹k / Leœne Prace Badawcze, 2010, Vol. 71 (4): 369–380.


