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ORYGINALNA PRACA NAUKOWA

Maciej Pach1

Wp³yw gatunków domieszkowych i wspó³panuj¹cych na wysokoœæ i pierœnicê

jod³y (Abies alba Mill.) oraz zasobnoœæ drzewostanów jod³owych

w Karpackiej Krainie Przyrodniczo-Leœnej

The influence of admixture and co-dominant species on the height and DBH of silver fir (Abies

alba Mill.) and on the growing stock of fir stands in the Carpathian Forest-Natural Region

Abstract. The best growth function for silver fir was selected from 30 models, based on adequacy of height and DBH
approximation, as well as growing stock, in the pure fir stands on the fertile mountain and highland sites. This model
was then applied to evaluate the growth of fir in mixed (rather than pure) stands growing together with different
proportions of spruce, beech and sycamore. It was found that the DBH of fir at a given age is larger in some stands with
admixture of beech and spruce than in pure fir stands, although no such relationship was found for height. At the fertile
mountain (LG) site and highland forest (Lwy¿) site, fir stands reached the highest growing stock. At the mixed
mountain (LMG) forest site the growing stock of fir stands with admixtures of different species, especially a relatively
high proportion of spruce, was greater than in pure fir stands. At the LG site the lowest growing stock was in fir stands
with admixture of beech and spruce, in which the proportion of beech was higher than that of spruce. Fir stands with
admixture of spruce and sycamore alone had a lower growing stock than pure fir stands.

Key words: mixed silver fir stand, non-linear stand growth model, site conditions, productivity

1. Wstêp

Hodowla drzewostanów wielogatunkowych o ró¿-
nym stopniu zmieszania gatunków jest zadaniem trud-
nym, które nabiera obecnie du¿ego znaczenia w zwi¹zku
z krótko- i d³ugookresowymi zmianami œrodowisko-
wymi. Drzewostan wielogatunkowy, bêd¹cy miejscem
œcierania siê oddzia³ywañ dodatnich, jak i ujemnych
drzew (konkurencja, oddzia³ywanie mechaniczne, bio-
fizyczne, allelopatyczne), w sposób pe³niejszy bêdzie
realizowaæ wielostronne funkcje oczekiwane przez
spo³eczeñstwo. Lasy górskie, obok niekwestionowa-
nych i pierwszoplanowych zadañ ochronnych, pe³ni¹
równie¿ funkcje produkcyjne, wykazuj¹c w tym wzglê-
dzie wy¿szoœæ nad wieloma drzewostanami ni¿owymi.

Jednym z podstawowych gatunków lasotwórczych w
Karpatach jest jod³a, której mo¿liwoœci produkcyjne

przewy¿szaj¹ mo¿liwoœci innych wystêpuj¹cych wraz z
ni¹ gatunków drzew. W odpowiednich warunkach sied-
liskowo-drzewostanowych hodowla jednogatunkowych
drzewostanów jod³owych mo¿e byæ uzasadniona i jak
najbardziej wskazana. W wielu przypadkach, z uwagi
na aspekty ró¿norodnoœci biologicznej oraz koniecznoœæ
zmniejszenia i rozproszenia ryzyka hodowlanego,
celowe jest prowadzenie drzewostanów jod³owych
z ró¿nym udzia³em gatunków domieszkowych, czêsto
równie¿ o zró¿nicowanej budowie, strukturze wieku
i teksturze. Najwiêksze znaczenie wœród gatunków to-
warzysz¹cych w górskich drzewostanach jod³owych ma
œwierk (Picea abies (L.) Karst.), buk (Fagus sylvatica

L.) i jawor (Acer pseudoplatanus L.), które na siedlis-
kach lasu górskiego i lasu mieszanego górskiego mog¹
pe³niæ rolê gatunku wspó³panuj¹cego lub domieszko-
wego, z wyj¹tkiem jaworu, którego rola na tym drugim
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siedlisku jest ograniczona g³ównie do funkcji pielêgna-
cyjnej.

Do tej pory niewiele ukaza³o siê prac dotycz¹cych
analizy mo¿liwoœci produkcyjnych drzewostanów
jod³owych w terenach górskich w zale¿noœci od gatunku
towarzysz¹cego i jego udzia³u (Assmann 1968).

Oddzia³ywanie gatunków w drzewostanach wieloga-
tunkowych wystêpuj¹cych w Polsce, wyra¿aj¹ce siê
g³ównie zmian¹ ich udzia³u w zasobnoœci, by³o badane
w przypadku drzewostanów z³o¿onych z sosny, dêbu,
œwierka, buka oraz jod³y poza granicami jej naturalnego
zasiêgu (Miœ 1970a,b, 1972a,b, 1982a,b, 1988) oraz w
przypadku drzewostanów œwierkowych z udzia³em
sosny, brzozy, dêbu i buka (¯ybura 1990).

Szczegó³ow¹ analizê drzewostanów sosnowych z
domieszk¹ ró¿nych gatunków (olsza szara, brzoza
brodawkowata, d¹b czerwony, czeremcha amerykañ-
ska) w uprawach i m³odnikach przeprowadzi³ Kocjan
(1992, 1993a, 1993b, 1996, 1997).

Krótki przegl¹d literatury dotycz¹cej produkcyjnoœci
drzewostanów mieszanych w porównaniu z lasami
jednogatunkowymi mo¿na znaleŸæ w pracy Burkharta i
Thama (1992), a w przypadku niektórych œrodkowo-
europejskich lasów w opracowaniu Assmanna (1968).

Interesuj¹cym przedstawieniem przyk³adów na
ujemne i dodatnie oddzia³ywania w drzewostanach
jednogatunkowych i mieszanych s¹ prace Kelty’ego
(1989, 1992, 1994). Autor ten przeanalizowa³ równie¿
wiele przyk³adów porównuj¹cych produkcyjnoœæ
mieszanych i jednogatunkowych plantacji gatunków
drzewiastych (Kelty 2006).

Równie¿ Mielikäinen (1994) oraz Frivold i Kolström
(1999) podaj¹ wyniki badañ nad wp³ywem domieszki
brzozy na wzrost i produkcyjnoœæ sosny i œwierka. Puk-
kala i in. (1994) przedstawiaj¹ mo¿liwoœci produkcyjne
mieszanych drzewostanów z³o¿onych z sosny i œwierka
w Finlandii, Man i Lieffers (1999) wskazuj¹ na wiêksz¹
produkcyjnoœæ drzewostanów mieszanych z³o¿onych z
Picea glauca i Populus tremuloides na terenie Kanady, a
Hladik (1991) analizuje pod tym k¹tem drzewostany
mieszane, z³o¿one z ró¿nych gatunków, rosn¹ce na
terenie S³owacji.

Nie zawsze wyniki dotycz¹ce porównania produk-
cyjnoœci mieszanych i jednogatunkowych lasów s¹
jednoznaczne i ³atwe do zinterpretowania, czego przy-
k³adem jest praca Chen i in. (2003).

Interesuj¹ce porównanie monokultur z drzewosta-
nami mieszanymi pod k¹tem produkcyjnoœci, stabil-
noœci i ekonomicznym na podstawie literatury przed-
miotu podaje Knoke i in. (2005 i 2008). Równie¿
Pretzsch i Schütz (2008) szczegó³owo porównuj¹ mie-
szane drzewostany z³o¿one z buka i œwierka do drzewo-
stanów jednogatunkowych w po³udniowej Bawarii.

G³ównym celem prezentowanych w tej pracy badañ
by³o poznanie relacji pomiêdzy wysokoœci¹, pierœnic¹ a
wiekiem jod³y oraz zasobnoœci¹ a wiekiem drzewostanu
jod³owego w zale¿noœci od udzia³u gatunków domiesz-
kowych (buka, œwierka i jaworu) na siedliskach lasu
górskiego, lasu mieszanego górskiego i lasu wy¿ynnego
na terenie Karpackiej Krainy Przyrodniczo-Leœnej.
Celem dodatkowym by³o wybranie funkcji najdok³ad-
niej aproksymuj¹cej przebieg wzrostu wysokoœci,
gruboœci jode³ oraz zasobnoœci w litym drzewostanie
jod³owym na wy¿ej wspomnianych siedliskach.

2. Metodyka

W badaniach wykorzystano opisy drzewostanów jo-
d³owych zawarte w systemie SILP zebrane ze wszys-
tkich nadleœnictw regionalnych dyrekcji Lasów Pañst-
wowych w Katowicach, Krakowie i Kroœnie w grani-
cach Karpackiej Krainy Przyrodniczo-Leœnej.

Do wyboru funkcji, która najlepiej opisuje przebieg
zale¿noœci pomiêdzy wiekiem a wysokoœci¹ i pierœnic¹
jode³ oraz zasobnoœci¹ w litych drzewostanach jod³o-
wych wykorzystano nastêpuj¹ce modele wzrostu opisy-
wane w literaturze:

– Richardsa, Bertalanffiego, Weibulla C (Colbert
et al. 2004),

– ró¿ne postacie modelu Chapman-Richardsa (Fang,
Bailey 1998, Colbert et al. 2004; Coral Rivas et al. 2004),

– Schnute’a (Coble, Lee 2006; Yuancai, Parresol
2001),

– Korfa, Slobody, Hossfelda IV (Coral Rivas et al.
2004),

– ró¿ne postacie funkcji wyk³adniczej, hiperbolicz-
nej, logistycznej i monomolekularnej (Fang, Bailey
1998),

– Gompertza 1, Gompertza 2, Weibulla B (Fang,
Bailey 1998),

– Michaj³owa (Šmelko et al. 1992), Korsuòa
(Borowski 1974; Šmelko et al. 1992),

– Hugershoffa i funkcjê wymiern¹ (Prodan 1968).
Niektóre funkcje podawane przez autorów wystê-

puj¹ w kilku postaciach i z ró¿n¹ liczb¹ parametrów do
oszacowania.

W trakcie estymacji zastosowano ró¿ne metody
osi¹gania zbie¿noœci w programie STATISTICA 8.0 PL
(Stanisz 2007).

Dok³adnoœæ aproksymacji przebiegu danej funkcji
dla badanego zbioru danych przeprowadzono na pod-
stawie:

– sumy kwadratów odchyleñ pomiêdzy wartoœciami
rzeczywistymi i obliczonymi oraz udzia³u wariancji
wyjaœnionej,

– wskaŸnika SEE (standardowy b³¹d estymacji) i
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RMSE (pierwiastek z b³êdu œredniokwadratowego) (Ko-
zak, Kozak 2003; Coral Rivas et al. 2004),

– wskaŸnika informacyjnego AICd (Coral Rivas
2004 et al.),

– b³êdów oszacowania parametrów.
Ustalone w wyniku tej procedury funkcje najlepiej

opisuj¹ce badane zale¿noœci w litych drzewostanach
jod³owych pos³u¿y³y do aproksymacji analizowanych
relacji cech w drzewostanach jod³owych z udzia³em
innych gatunków (œwierk, buk i jawor) oraz o ró¿nym
ich udziale w jednolitych warunkach siedliskowych.
Udzia³ gatunków domieszkowych i wspó³panuj¹cych,
szacowany w odstopniowaniu co 10%, waha³ siê od 10
do 50%. W analizach dotycz¹cych zale¿noœci zasob-
noœci od wieku przy ró¿nym udziale gatunków domiesz-
kowych uwzglêdniono jedynie te drzewostany, gdzie
wskaŸnik zadrzewienia nie by³ ni¿szy ni¿ 0,8, a w
wyj¹tkowych przypadkach – gdy liczba odpowiednich
drzewostanów by³a niewielka – 0,7.

3. Wyniki

Liczba litych drzewostanów jod³owych (udzia³ jod³y
wynosi³ 100%), na podstawie których przeprowadzono
wybór funkcji najlepiej opisuj¹cej badane zale¿noœci
wynios³a: LG – 1932, LMG –54, Lwy¿ – 727. Na pozos-
ta³ych siedliskach liczba drzewostanów by³a niewystar-
czaj¹ca do przeprowadzenia takich analiz.

Stwierdzono, i¿ do aproksymacji wzrostu wysokoœci
najlepiej nadaje siê funkcja Korfa w przypadku drzewo-
stanów na siedlisku lasu górskiego i lasu wy¿ynnego, a
funkcja Michaj³owa – na siedlisku lasu mieszanego
górskiego (tab. 1). Wzrost pierœnicy najdok³adniej jest
aproksymowany funkcj¹ Korfa w przypadku drzewo-
stanów na siedlisku lasu górskiego, a funkcj¹ Mi-
chaj³owa – na siedlisku lasu mieszanego górskiego i lasu
wy¿ynnego (tab. 1). Natomiast funkcje Chapman-Ri-
chardsa 1, Gompertza 2 i Gompertza 1 okaza³y siê naj-
lepszymi modelami opisuj¹cymi zale¿noœæ zasobnoœci
od wieku na siedliskach odpowiednio lasu górskiego,
lasu mieszanego górskiego i lasu wy¿ynnego (tab. 1).

Zale¿noœæ wysokoœci od wieku

W drzewostanach jod³owych udzia³ domieszki buka
zasadniczo nie powodowa³ ró¿nic we wzroœcie wyso-
koœci jod³y na ¿adnym z trzech analizowanych siedlisk.

Jedynie na siedlisku lasu mieszanego górskiego
wzrost jod³y do wieku 100 lat by³ nieco szybszy w
drzewostanie z 10% domieszk¹ buka. W starszym wieku
ró¿nice œredniej wysokoœci drzewostanów zanikaj¹.

W drzewostanach jod³owych z 20% udzia³em œwier-
ka wysokoœæ, jak¹ osi¹ga³y jod³y na siedlisku lasu gór-

skiego w wieku 140 lat, by³a nieco wiêksza ni¿ w pozo-
sta³ych analizowanych drzewostanach. Natomiast na
siedlisku lasu mieszanego górskiego, w drzewostanie z
udzia³em œwierka 10, 40 i 50%, jod³a w wieku 140 lat
osi¹ga³a wiêksz¹ wysokoœæ ni¿ w drzewostanach z
udzia³em œwierka 20 i 30%. Na siedlisku lasu wy¿yn-
nego nie przeprowadzono takiej analizy z powodu braku
wystarczaj¹cej liczby drzewostanów.

W przypadku domieszki jaworu taka analiza mo¿li-
wa by³a jedynie dla drzewostanów jod³owych na siedlis-
ku lasu górskiego z domieszk¹ jaworu wynosz¹c¹ 10 i
20%. Nieznacznie wy¿sz¹ wysokoœci¹ jode³ cechowa³y
siê drzewostany, w których udzia³ jaworu wynosi³ 10%.

Analiza wzrostu wysokoœci jod³y w drzewostanach z
równoczesnym udzia³em buka i œwierka przynios³a cie-
kawe rezultaty. Na siedlisku lasu górskiego najwy¿sz¹
wyrównan¹ wysokoœci¹ cechowa³a siê jod³a w drzewo-
stanie z udzia³em buka 40% i œwierka 10% oraz buka
10% i œwierka 30%. Podobn¹ wysokoœæ osi¹ga³ drze-
wostan jod³owy z udzia³em buka 20% i œwierka 20%,
buka 20% i œwierka 10% oraz buka 30% i œwierka 10%.
WyraŸnie poni¿ej tej grupy uplasowa³y siê drzewostany
o udziale buka 20% i œwierka 30%, buka 10% i œwierka
40% oraz buka 10% i œwierka 10%. Nieco inny przebieg
wzrostu wykazano na siedlisku lasu mieszanego gór-
skiego, gdzie najwy¿sz¹ wyrównan¹ wysokoœæ mia³a
jod³a w drzewostanach z udzia³em buka 20% i œwierka
10% oraz buka 40% i œwierka 10%. Wysokoœæ zdecydo-
wanie ni¿sz¹ ni¿ lity drzewostan jod³owy mia³y drzewo-
stany z udzia³em buka 20% i œwierka 20%, buka 30%
i œwierka 10%, buka 10% i œwierka 10% oraz buka 10%
i œwierka 30% (ryc. 1).
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Rycina 1. Wzrost wysokoœci z wiekiem w drzewostanach

z ró¿nym udzia³em œwierka (Pa) i buka (Fs) na siedlisku

LMG

Figure 1. Hight growth of firs in stands with different share
of spruce (Pa) and beech (Fs) in relation to age on the
mountain mixed deciduous forest site type (LMG)
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Na siedlisku lasu wy¿ynnego jedynie drzewostan z
udzia³em buka 10% i œwierka 10% mo¿na by³o porów-
naæ z lit¹ jedlin¹. Przebieg wzrostu wysokoœci przy tych
sk³adach by³ podobny.

Dla pozosta³ych drzewostanów jod³owych z
udzia³em buka i œwierka (w innych kombinacjach
udzia³owych) na tych siedliskach nie przeprowadzono
analizy z powodu ma³ej liczby odpowiednich drzewo-
stanów.

Zale¿noœæ pierœnicy od wieku

W drzewostanie jod³owym z domieszk¹ buka na
siedlisku lasu górskiego jod³a w wieku powy¿ej 100 lat
osi¹ga³a pierœnicê nieznacznie wiêksz¹ ni¿ w jednoga-
tunkowych drzewostanach jod³owych. Na siedlisku lasu
mieszanego górskiego estymowana pierœnica jod³y w
drzewostanie z udzia³em buka 50% by³a wyraŸnie
wiêksza ni¿ w litym drzewostanie jod³owym. Pierœnica
jode³ w drzewostanach z 30% i 40% udzia³em buka by³a
zbli¿ona do pierœnicy w jedlinie w danym wieku. Przy
20% udziale buka pierœnica jode³ by³a mniejsza ni¿ w
drzewostanie jod³owym. Na siedlisku lasu wy¿ynnego,
we wszystkich analizowanych drzewostanach z udzia³em
buka, jod³a osi¹ga³a wartoœci pierœnicy wy¿sze ni¿ w
jednogatunkowym drzewostanie jod³owym.

W przypadku drzewostanów z udzia³em œwierka na
siedlisku lasu górskiego najwiêksz¹ pierœnicê osi¹ga³a
jod³a w drzewostanach z udzia³em tej domieszki 10 i
20% (ryc. 2). Du¿o mniejsz¹ pierœnicê jod³a osi¹ga³a w
drzewostanach z udzia³em œwierka 40 i 50%. Z kolei na
siedlisku lasu mieszanego górskiego pierœnica jode³ w
drzewostanie, w którym udzia³ œwierka wynosi³ 10%,
by³a wiêksza ni¿ w litym drzewostanie jod³owym oraz w
pozosta³ych analizowanych drzewostanach z udzia³em
œwierka.

W drzewostanach jod³owych z domieszk¹ jaworu na
wzrost pierœnicy mia³ wp³yw udzia³ domieszki 10%
tylko na siedlisku lasu górskiego. W tym przypadku
jod³y osi¹ga³y wiêksz¹ pierœnicê ni¿ w jedlinie.

W drzewostanach jod³owych z domieszk¹ buka i
œwierka rosn¹cych na siedlisku lasu górskiego najwiêk-
sz¹ pierœnicê jod³a osi¹gnê³a w przypadku nastêpuj¹cych
kombinacji udzia³ów gatunków domieszkowych: buk
30% i œwierk 10%, buk 20% i œwierk 30% oraz buk 20%
i œwierk 10% (ryc. 2). S³abiej pod tym wzglêdem ni¿ lite
jedliny wypad³y drzewostany, w których udzia³ buka i
œwierka wynosi³ odpowiednio: 10% i 40%, 10% i 10%
oraz 10% i 20%. W przypadku siedliska lasu mieszanego
górskiego sytuacja by³a odmienna. Przebieg krzywych
wzrostu pierœnicy jod³y w drzewostanie z udzia³em buka
i œwierka odpowiednio 10% i 10% oraz 30% i 20% by³
zdecydowanie ni¿szy ni¿ krzywa wzrostu jod³y w
jedlinie (ryc. 2). W drzewostanach jod³owych o nastêpu-

j¹cym udziale gatunków towarzysz¹cych: buk 20% i
œwierk 20%, buk 40% i œwierk 10%, buk 10% i œwierk
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Rycina 2. Wzrost pierœnicy jode³ w drzewostanach z ró¿-

nym udzia³em œwierka (Pa) i buka (Fs) na siedlisku LG i

LMG

Figure 2. DBH growth of firs in stands with different share
of spruce (Pa) and beech (Fs) in relation to age on the
mountain deciduous forest site type (LG) and the mountain
mixed deciduous forest site type (LMG)
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Rycina. 3. Wzrost zasobnoœci z wiekiem drzewostanów jod³owych

z ró¿nym udzia³em œwierka (Pa) i buka (Fs) na analizowanych

siedliskach

Figure 3. Volume growth of fir stands with different share of spruce
(Pa) and beech (Fs) in relation to age on the analyzed forest site types



30%, buk 20% i œwierk 10% oraz buk 10% i œwierk 40%,
pierœnica jod³y by³a wiêksza ni¿ w jedlinie. W przy-
padku lasu wy¿ynnego estymacjê przebiegu wzrostu
pierœnicy mo¿na by³o wykonaæ jedynie dla dwóch
kombinacji gatunków, tj. buk 30% i œwierk 10% oraz
buk 10% i œwierk 10%, przy czym wiêksz¹ pierœnicê
jod³a osi¹gnê³a w pierwszym przypadku. Dla pozo-
sta³ych wariantów udzia³u buka i œwierka nie przepro-
wadzono analizy ze wzglêdu na ma³¹ liczbê odpo-
wiednich drzewostanów.

Zale¿noœæ zasobnoœci od wieku

Na siedlisku lasu górskiego drzewostany jod³owe z
udzia³em buka w wieku 100 lat cechowa³y siê zasob-
noœci¹ w granicach 40–140 m3/ha mniejsz¹ ni¿ jedno-
gatunkowe drzewostany jod³owe (ryc. 3). Na podstawie
przeprowadzonych badañ mo¿na stwierdziæ, i¿ czym
wiêkszy jest udzia³ buka w drzewostanie jod³owym tym
mniejsza jest zasobnoœæ tego drzewostanu. Natomiast na
siedlisku lasu mieszanego górskiego drzewostan jod³o-
wy z 10% domieszk¹ buka osi¹gn¹³ zasobnoœæ 400 m3/ha
ju¿ w wieku ok. 60 lat, przewy¿szaj¹c pod tym wzglê-
dem pozosta³e drzewostany jod³owe z udzia³em buka
oraz jedlinê (ryc. 3). Na tym siedlisku mo¿na by³o
zaobserwowaæ pewn¹ stabilizacjê wzrostu zasobnoœci
drzewostanów jod³owych powy¿ej 60 lat w przypadku
udzia³u buka 10, 30 i 50%. Natomiast zasobnoœæ drze-
wostanu jod³owego z udzia³em buka 40% stale wzrasta³a
i w wieku 85 lat przewy¿sza³a zasobnoœæ pozosta³ych
drzewostanów.

Na siedlisku lasu wy¿ynnego drzewostan jod³owy z
10% domieszk¹ buka mia³ najwiêksze tempo przyrostu
zasobnoœci, która w wieku ok. 60 lat, wynios³a prawie
450 m3/ha, ustêpuj¹c jedynie zasobnoœci jedliny,
podczas gdy zasobnoœæ pozosta³ych drzewostanów
waha³a siê w granicach 300–400 m3/ha (ryc. 3).
Jednak¿e powy¿ej 80 lat wiêksz¹ zasobnoœci¹
cechowa³y siê drzewostany jod³owe z 20 i 30%
domieszk¹ buka i ich zasobnoœæ nadal wzrasta³a, jednak
nie osi¹ga³a wartoœci jednogatunkowego drzewostanu
jod³owego. Stabilizacja wzrostu zasobnoœci drzewo-
stanów jod³owych, niektórych nawet ju¿ w wieku 70 lat
(ryc. 3), mog³a byæ spowodowana ich wiêkszym
rozluŸnieniem.

Na siedlisku lasu górskiego drzewostany jod³owe z
udzia³em œwierka wynosz¹cym 10, 20 i 30% ju¿ wieku
ok. 60 lat cechowa³y siê wy¿sz¹ zasobnoœci¹ (w
granicach 450 m3/ha i powy¿ej) ni¿ przy udziale œwierka
40 i 50% (ryc. 3). Jednak¿e najwiêksz¹ zasobnoœæ
osi¹ga³y lite drzewostany jod³owe. Ró¿nica zasobnoœci
w wieku 90 lat pomiêdzy drzewostanami jod³owymi z
udzia³em œwierka (30 i 40%) wynios³a prawie 150 m3/ha
na tym siedlisku. Z kolei na siedlisku lasu mieszanego

górskiego drzewostan jod³owy z 40% udzia³em œwierka,
pocz¹wszy od wieku ok. 40 lat, przewy¿sza³ pod
wzglêdem zasobnoœci pozosta³e drzewostany i w wieku
nieca³ych 60 lat osi¹gn¹³ zasobnoœæ blisko 500 m3/ha, tj.
o ok. 150 m3/ha wiêcej ni¿ drzewostan z udzia³em
œwierka 50% (ryc. 3). W wieku powy¿ej 50 lat tylko ten
ostatni drzewostan cechowa³ siê zasobnoœci¹ mniejsz¹
ni¿ jedlina.

Na siedlisku lasu górskiego drzewostan jod³owy z
10% domieszk¹ jaworu ju¿ w wieku 45 lat osi¹gn¹³
wiêksz¹ zasobnoœæ (ok. 180 m3/ha) ni¿ drzewostan z
20% udzia³em tego gatunku. Wymienione drzewostany
ustêpowa³y jednak pod wzglêdem zasobnoœci jedlinom
(260–270 m3/ha).

Na siedlisku lasu górskiego drzewostany jod³owe z
udzia³em buka i œwierka odpowiednio 10% i 20%, 10 i
10% oraz 10 i 40% cechowa³y siê najwiêksz¹ zasob-
noœci¹ (ryc. 3). Najmniejsz¹ zasobnoœæ osi¹gnê³y drze-
wostany jod³owe z udzia³em buka 20% i œwierka 10%,
buka 40% i œwierka 10%, buka 30% i œwierka 20% oraz
buka 20% i œwierka 30%. ¯aden drzewostan jod³owy z
udzia³em buka i œwierka nie dorówna³ pod wzglêdem
zasobnoœci jednogatunkowej jedlinie. Natomiast w
przypadku siedliska lasu mieszanego górskiego naj-
wiêksz¹ zasobnoœæ osi¹gnê³y drzewostany z udzia³em
buka 10% i œwierka 40%, buka 20% i œwierka 10% oraz
buka 10% i œwierka 30%. Zasobnoœæ tych drzewostanów
by³a wiêksza od zasobnoœci charakteryzuj¹cej jednoga-
tunkowe jedliny (ryc. 3).

4. Podsumowanie

W pracy zaprezentowano jedn¹ z metod porównania
mo¿liwoœci produkcyjnych drzewostanów wielogatun-
kowych o ró¿nym udziale gatunków domieszkowych
lub wspó³panuj¹cych, wykorzystuj¹c¹ modele wzrostu
wysokoœci, pierœnicy i zasobnoœci z wiekiem. Przydat-
noœæ tych modeli, wyra¿onych odpowiednimi funkcjami
opisywanymi w literaturze dotycz¹cej tego zagadnienia,
sprawdzana by³a w procesie estymacji i aproksymacji
przebiegu wzrostu analizowanych cech drzewostanów.
Spoœród 30 funkcji wybrano te, które najlepiej opisy-
wa³y wzrost wysokoœci, pierœnicy oraz zasobnoœci w
litych drzewostanach jod³owych (tab. 1). Badaniami
objêto jedynie drzewostany rosn¹ce na trzech siedlis-
kach Karpackiej Krainy Przyrodniczo-Leœnej (LG,
LMG i Lwy¿) z powodu braku wystarczaj¹cej liczby
drzewostanów jod³owych z domieszkami buka, œwierka
i jaworu rosn¹cych w innych warunkach siedliskowych.

W wyniku przeprowadzonych obliczeñ stwierdzono,
i¿ funkcjami najlepiej opisuj¹cymi analizowane zale¿-
noœci w litych jedlinach by³y:
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a) dla wzrostu wysokoœci z wiekiem - funkcja Korfa
na siedlisku lasu górskiego i lasu wy¿ynnego oraz
Michaj³owa na siedlisku lasu mieszanego górskiego;

b) dla wzrostu pierœnicy z wiekiem - funkcja Korfa
na siedlisku lasu górskiego oraz Michaj³owa na siedlisku
lasu mieszanego górskiego i lasu wy¿ynnego;

c) dla wzrostu zasobnoœci z wiekiem – funkcja
Chapman-Richardsa 1 na siedlisku lasu górskiego,
Gompertza 2 na siedlisku lasu mieszanego górskiego
oraz Gompertza 1 na siedlisku lasu wy¿ynnego.

Na podstawie przedstawionych wyników przypusz-
cza siê, i¿ wysokoœæ, jak¹ osi¹gnê³a jod³a w drzewosta-
nach z ró¿nym udzia³em domieszek by³a podobna jak w
litej jedlinie lub ni¿sza, z wyj¹tkiem drzewostanu z do-
mieszk¹ œwierka (10, 40 i 50%) na siedlisku lasu miesza-
nego górskiego. Z tego wynika, i¿ brak jest zwi¹zku miê-
dzy domieszk¹ buka czy jaworu, a tak¿e œwierka ok.
20–30%, a zwiêkszonym wzrostem wysokoœci jod³y
(ryc. 1).

Pod wzglêdem pierœnicy wiêksze parametry jod³a
osi¹ga³a w drzewostanie z domieszk¹ buka, niewielkim
udzia³em œwierka (do 20%) i jaworu (do 10%) na sied-
lisku lasu górskiego (ryc. 2) oraz w drzewostanie z
du¿ym udzia³em buka (50%) oraz niewielkim œwierka
(do 10%) na siedlisku lasu mieszanego górskiego.
Równie¿ jednoczesny udzia³ domieszki buka i œwierka
(odpowiednio: 20 – 20%; 40 – 10%; 10 – 30%; 10 –
40%; 20 – 10%) przypuszczalnie wp³yn¹³ na wzrost
pierœnicy jod³y na tym siedlisku (ryc. 2). W lesie wy¿yn-
nym wiêksz¹ pierœnicê osi¹ga³a jod³a w drzewostanie z
domieszk¹ œwierka (20% i 30%) oraz buka (ka¿dy
udzia³).

Zasobnoœæ litych drzewostanów jod³owych prze-
wy¿sza³a natomiast wartoœci osi¹gane w drzewostanach
z domieszkami (im wiêkszy by³ ich ³¹czny udzia³, a
zw³aszcza wiêkszy udzia³ buka, tym mniejsza by³a za-
sobnoœæ drzewostanu), co potwierdza, ¿e wœród bada-
nych tutaj gatunków jod³a ma najwiêksze mo¿liwoœci
produkcyjne w korzystnych warunkach siedliskowych.

Jedynie na siedlisku lasu mieszanego górskiego
udzia³ œwierka 10%, 30% i 40% oraz równoczesny
udzia³ œwierka (zw³aszcza w wysokoœci 20%, 30%,
40%) i buka wp³yn¹³ na zwiêkszenie zasobnoœci drze-
wostanu (ryc. 3).

Drzewostany jod³owe z bukiem i œwierkiem – pomi-
mo ich nieco ni¿szych mo¿liwoœci produkcyjnych, po-
winny byæ popierane z uwagi na wiêksz¹ stabilnoœæ,
odpornoœæ i mo¿liwoœæ realizowania modelu gospodarki
wielofunkcyjnej.

O pozytywnym wp³ywie zmieszania na produkcyj-
noœæ drzewostanu œwierkowo-jod³owego wspomina
Assmann (1968), który t³umaczy to zró¿nicowanym
zapotrzebowaniem na œwiat³o oraz uzupe³nianiem siê
ukorzenienia obu gatunków w przestrzeni glebowej.

Na siedlisku nieco ubo¿szym (las mieszany górski)
uwidoczni³ siê pozytywny wp³yw gatunków towa-
rzysz¹cych na wzrost, przede wszystkim, pierœnicy i
zasobnoœci drzewostanu jod³owego. Tutaj udzia³ gatun-
ków towarzysz¹cych, które wzbogacaj¹ siedlisko (opad
materii organicznej, penetracja ró¿nych poziomów
gleby przez korzenie) i ró¿nicuj¹ warunki œwietlne i
cieplne, oddzia³ywa korzystnie na drzewostan jod³owy,
czego wynikiem jest zwiêkszony przyrost gruboœci, a w
konsekwencji wiêksza produkcyjnoœæ takiego drze-
wostanu.

Do prezentowanych w tej pracy wyników badañ
nale¿y podejœæ ostro¿nie, m.in. z powodu nieznajomoœci
historii zabiegów w analizowanych drzewostanach,
które to zabiegi mog³y mieæ niema³y wp³yw na cechy
tych drzewostanów.

Wydaje siê celowe kontynuowanie badañ dotycz¹-
cych porównania mo¿liwoœci produkcyjnych litych
drzewostanów jod³owych i drzewostanów jod³owych z
ró¿nym udzia³em gatunków towarzysz¹cych, uwzglêd-
niaj¹c równie¿ ciê¿ar suchej masy drewna poszczegól-
nych gatunków, jakoœæ produkcji oraz wartoœæ mone-
tarn¹ (Assmann 1968; Jaworski 2004).
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