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Dynamics of natural supression of trees in pine stands

ABSTRACT
Beker C. 2005. Dynamika naturalnego wydzielania si¢ drzew w drzewostanach sosnowych. Sylwan 12: 45-52.

This paper presents research results on the dynamics of natural suppression of trees in pine stands.
Measurement data come from 14 permanent research plots, encompassing proportionally the tree stands
of 2" to 5™ age classes.
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Wstep

Znajomos¢ przebiegu procesu naturalnego wydzielania si¢ drzew ma podstawowe znaczenie w po-
dejmowaniu decyzji o pilnosci i nasileniu zabiegéw pielggnacyjnych w drzewostanach. W poszcze-
g6lnych fazach rozwojowych zmniejszanie si¢ liczby drzew w drzewostanach przebiega ze zmienng
dynamikg. Intensywnos$¢ ustgpowania drzew jest scisle zwigzana jednoczesnie z dwoma procesa-
mi zachodzacymi w drzewostanie: wzrostu i konkurencji. Z tego wzgledu najwicksza dynamika
wydzielania si¢ drzew przypada na pierwsze trzydziesci lat wzrostu drzewostanu. W przypadku
$wiatlozadnych sosen wystepuje wtedy najsilniejsza konkurencja we wzroscie na wysokosé drzew,
a jej przejawem jest kulminacja biezacego przyrostu wysokosci i ksztaltowanie si¢ struktury
biosocjalnej drzewostanu. Najwicksza fala wydzieleri przypada na faz¢ mlodnika, we wspétzawo-
dnictwie o przestrzei wzrostu ustgpujg drzewa najstabsze. Tematykg procesu naturalnego
wydzielania si¢ drzew w mtodnikach sosnowych zajmowali si¢ Szymanski [1963, 1964] i Wazyriski
[1967]. W kolejnych fazach, poczgwszy od tyczkowiny, maleje dynamika tego procesu az do stabi-
lizowania si¢ stosunkéw wzrostowych i liczebnosciowych populacji drzewostanu.

Celem niniejszej pracy jest analiza dynamiki naturalnego wydzielania si¢ drzew w drzewo-
stanach sosnowych od fazy tyczkowiny. W ramach doswiadczalnictwa lesnego, przy badaniu
wplywu zabiegéw pielggnacyjnych na rozwéj drzewostanéw, uzyskane wyniki mozna traktowac
w kategorii wariantéw powierzchni kontrolnych (zerowych), gdzie ewidencjonuje si¢ tylko drze-
wa martwe i zamierajgce. Wedlug Assmanna [1968] drzewostany tak pielggnowane zachowujg
maksymalng powierzchnie przekroju piersnicowego, a cigcia sanitarne odpowiadajg nasileniu
trzebiezy dolnej stabe;j.

Material empiryczny i metodyka badan

Material empiryczny pochodzi z 14 stalych powierzchni badawczych Katedry Dendrometrii
Akademii Rolniczej w Poznaniu, zatozonych w litych, pochodzgcych z sadzenia, drzewostanach
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sosnowych od IT do V klasy wicku, na siedlisku boru mieszanego swiezego i boru swiezego, pro-
porcjonalnie na gruntach lesnych i porolnych. Powierzchnie zlokalizowane sg na terenie Lesnego
Zaktadu Doswiadczalnego Murowana Goslina. Doktadny opis powierzchni badawczych mozna
znalez¢ w pracy Bekera [1997]. Cechy taksacyjne badanych drzewostanéw podano w tabeli.

Badania przeprowadzone w latach 1994-2003, obejmowaty prowadzong we wrzesniu kazde-
go roku ewidencj¢ wydzielajgcych si¢ drzew na powierzchniach badawczych. Migzszos¢ grubizny
drzew ustalono wedhug ,, Tablic migzszosci drzew stojacych” [Czuraj, Radwariski, Strzemeski
1960]. Na podstawie uzyskanych danych ustalono zmian¢ wraz z wiekiem liczby i migzszosci
grubizny wydzielajgcych si¢ drzew na powierzchni 1 ha, dynamike tego procesu w stosunku do
wielkosci absolutnych na poczatku dziesigciolecia: %n=An/n-100%, %v=Av/v-100%. Wielkosci
uzyskane na powierzchniach doswiadczalnych poréwnano z modelowymi dla drzewostanu
podrzgdnego - silniejsze zabiegi pielggnacyjne: Tablice zasobnosci i przyrostu drzewostanéw
[Szymkiewicz 1966]. Wyznaczono takze liczebnosciowy i migzszosciowy udzial wydzielajacych
si¢ drzew w klasach Krafta.

Wyniki badan
Przy analizie liczby i migzszosci wydzielajgcych si¢ drzew z wiekiem nalezy uwzglednidé, ze jest
to proces charakteryzujacy si¢ bardzo duzg zmiennoscig. Dlatego uzyskane wiclkosci nalezy trak-
towaé jako przeci¢tne dla konkretnych przedzialéw wiekowych i warunkéw wzrostu drzewosta-
néw. Od fazy tyczkowiny przez faz¢ dragowiny liczba wydzielajacych si¢ drzew na powierzchni
jednego hektara w ciggu roku intensywnie spada, od okoto 100 sosen w wicku 25 lat do 30
w wicku 50 lat. W fazie drzewostanu dojrzewajgcego proces zmian znacznie maleje, a od wieku
okoto 70 lat stabilizuje si¢ w waskim przedziale, w zakresie od 0 do 10 ustg¢pujgcych drzew na rok
(ryc. 1).

Inny przebieg ma ten proces gdy uwzglednimy jako zmienng migZzszos¢ grubizny, objawia
si¢c on wtedy trendem falowym. W poczgtkowym okresie pomimo duzej liczby wydzielajgcych
si¢ drzew, wykazujg si¢ one niewielkg migzszoscig grubizny, nicktére z nich o pier$nicy ponizej
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Rye. 1.
Zmiana z wiekiem liczby wydzielajacych si¢ drzew na 1 ha
Change with age the number of supresse trees in area 1 ha
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7 ¢cm nie sg przy tej masie uwzgledniane. Najwicksza migZszoscia ustepujacych drzew charak-
teryzujg si¢ fazy draggowiny i drzewostanu dojrzewajgcego, wprawdzie wydzielajacych si¢ drzew
jest relatywnie mniej niz w poprzednich fazach, ale majg one wigksze wymiary. Drzewostan
dojrzaly charakteryzuje si¢ najmniejszg masg posuszu, co jest rezultatem stabilizacji procesu
zamierania drzew (ryc. 2).

Dynamika wydzielajacych si¢ drzew, liczba ustepujacych drzew w ciggu okresu dziesigcio-
letniego do liczebnosci na poczatku okresu, maleje ze wzrostem wicku drzewostandw.
W poczgtkowym okresie (wiek 25 lat) wynosi okoto 45%, w wieku 50 lat 12% i w drzewostanie
dojrzatym 2%. Wyrazona migzszoscig grubizny, migzszos¢ posuszu w okresie 10 lat do migzszos-
ci drzewostanu na poczgtku okresu odpowiednio: 25%, 7% i 2%.

Poréwnujgc dynamike liczby i migzszosci grubizny ustgpujacych drzew mozna stwierdzid,
ze charakteryzujg si¢ one podobnym trendem, ale proces zmiany liczby drzew jest bardziej inten-
sywny (ryc. 3). W poczatkowej fazie amplituda wynosi okoto 20%, w wieku 50 lat 5%, a nastgpnie
dazy do zera. Jest to potwierdzeniem tezy o relatywnie niewielkiej masie grubizny zamierajacych
mlodych drzew w stosunku do migzszosci drzewostanu, w relacji liczby ustgpujacych drzew do
absolutnej liczebnosci drzewostanu.

Interesujgce dla hodowli lasu jest poréwnanie liczby i migzszosci grubizny naturalnie wy-
dzielajacych si¢ drzew z wielkosciami modelowymi drzewostanu podrzg¢dnego: Tablice zasobno-
$ci i przyrostu drzewostanéw [Szymkiewicz 1966]. Jezeli uwzglednimy pierwszg z charakterystyk
(ryc. 4) to stwierdzamy, ze w fazie tyczkowiny ustgpuje okoto 1/3, dragowiny 1/2, drzewostanu
dojrzewajacego 2/3 drzew w stosunku do wielkosci tablicowych. Natomiast dla drzewostanu
dojrzalego, charakteryzujacego si¢ niewielkimi zmianami, relacje te s nieregularne.

Bardziej interesujace dla praktyki cigé¢ pielggnacyjnych, podejmowanych decyzji o pilno-
$ci i nasileniu trzebiezy, bgdzie poréwnanie drugiej charakterystyki — migzszosci grubizny
wydzielajacych si¢ drzew (ryc. 5). W fazie tyczkowiny stwierdzono wigkszg migzszo$¢ grubizny
wydzielajgcych si¢ drzew w stosunku do migzszosci drzewostanu podrz¢dnego. W pézniejszych

Migzszos¢ grubizny

Wiek

Rye. 2.
Zmiana z wickiem migzszosci grubizny wydziclajacych si¢ drzew na 1 ha
Change with age the commercial volume of supresse trees in area 1 ha
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Dynamika liczby (¢) i migzszosci grubizny (0) wydzielajgcych si¢ drzew
Dynamics of number (¢) and commercial volume (0) of supresse trees
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Ryec. 4.
Liczba wydzielajacych si¢ drzew na 1 ha na powierzchniach badawczych (Zielonka) i wedtug tablic zasob-
nosci i przyrostu drzewostanéw [Szymkiewicz 1966] (bonitacja Ia-1I)
Number of supresse trees in area 1 ha on the experimental plots (Zielonka) and in the yield-tables
[Szymkiewicz 1966] (stand quality class Ia-1I)

fazach dragowiny i drzewostanu dojrzewajacego stanowi okoto 2/3, a w drzewostanie dojrzatym
od 1/2 do 1/4 masy tabelaryczne;j.

Analizujac proces wydziclania si¢ drzew w klasach Krafta (ryc. 6) stwierdzono, ze pod wzgle-
dem liczebnosciowym i migzszosciowym dominujg drzewa drzewostanu opanowanego, odpo-
wiednio 85% i 65% ustgpujacych sosen. Nalezy tutaj podkreslié, ze czgs¢ drzew drzewostanu
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Miazszo$¢ grubizny wydzielajacych si¢ drzew na 1 ha na powierzchniach badawczych i wedtug tablic zasob-
nosci i przyrostu drzewostanéw [Szymkiewicz 1966] (bonitacje Ia-I1)

Commercial volume of supresse trees in area 1 ha on the experimental plots (Zielonka) and in the yield-
-tables [Szymkiewicz 1966] (stand quality class [a-II)
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Rye. 6.
Liczba i migzszosci grubizny wydzielajacych si¢ drzew w klasach Krafta
Number and commercial volume of supresse trees in Kraft’s classes
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panujgcego, szczegdlnie wsréd gérujgeych i panujaeych, stanowily wywroty i ztomy. Wigkszy udziat
masy tych drzew jest logiczng konsekwencjg ich cech wymiarowych.

Dyskusja
Rozpatrujgc zwigzek naturalnego wydzielania si¢ drzew z potrzebg prowadzenia zabiegéw
pielegnacyjnych nalezy stwierdzi¢, ze w wyniku procesu samoregulacji zageszczenia przebie-
gajacego bardzo dynamicznie w pierwszych fazach rozwoju, proces decyzyjny jest w wickszosci
dziatai zdeterminowany. W tym okresie migzszos¢ grubizny zaplanowana do pozyskania jest
zblizona do masy drzewostanu opanowanego, zrealizowanej w procesie doboru naturalnego.
Wynika z tego, ze w fazach mtodnika i tyczkowiny poza uwzglgdnieniem drzew wydzielajgcych
si¢ naturalnie postgpowanie hodowlane nalezy ukierunkowaé na eliminowanie z drzewostanu
przerostéw i rozpieraczy.

W nastgpnych fazach: drggowiny, drzewostanu dojrzewajacego i drzewostanu dojrzatego,
gdzie posusz stanowi tylko od 1/4 do 2/3 grubizny szacowanej do pobrania w trzebiezach, wzras-
ta rola decyzyjna przy planowaniu zabiegéw w konkretnym drzewostanie. W tym przypadku
przy symulacji postgpowania hodowlanego nalezy uwzgledni¢ w pierwszej kolejnosci nasilenie
trzebiezy, a wielkos¢ ta bedzie w duzym stopniu determinowala jej rodzaj [Bruchwald, Rymer-
-Dudziriska 1988]. Podstawg takiego kierunku dziatania jest poziom wzglednego piersnicowego
pola przekroju drzewostanu [Assmann 1968].

W niniejszej pracy, na statych powierzchniach doswiadczalnych nie prowadzono zadnych
planowanych zabiegéw hodowlanych poza usuwaniem posuszu, mamy wigc do czynienia z ma-
ksymalng naturalng powierzchnig przekroju piersnicowego. Dysponujac znajomoscig rzeczywiste;j
migzszosci grubizny drzewostanéw na poczatku okresu 10-letniego, wykorzystano t¢ ceche do
wyznaczenia wielkosci naturalnego nasilenia. Na koricu okresu znacznie wzrosta zasobnos¢
badanych drzewostanéw, a co za tym idzie ich wspélezynnik zadrzewienia, ktéry w wigkszosci
przypadkéw znacznie przekracza: Z=1,00.

Whioski

% Zc wzrostem wicku maleje dynamika naturalnie wydzielajacych si¢ drzew w drzewostanach.

% W stosunku do wielkosci modelowych w fazach rozwojowych drzewostanu od tyczkowiny
do drzewostanu dojrzatego ust¢puje naturalnie: od 1/3 do 2/3 liczby drzew —i od: V/V , >1 do
1/4 migzszosci grubizny drzewostanu.

# W procesie wydzielania si¢ drzew, pod wzgledem liczebnosciowym (85%) i migzszosciowym
(65%), dominujg drzewa drzewostanu opanowanego.

# Informacje dotyczace wielkosci naturalnego wydzielania si¢ drzew powinny by¢ podstawg
planowania zabiegéw hodowlanych.
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SUMMARY

Dynamics of natural supression of trees in pine stands

The knowledge of the natural self-thinning process is of the fundamental significance in making
decisions about the urgency and intensity of tending treatments carried out in forest stands. The
decline in the number of trees at different stages of stand development proceeds with varying
dynamics. The intensity of self-thinning of trees is strictly connected with two simultaneous
processes: growth and competition. Therefore the highest dynamics of self-thinning of trees falls
on first thirty years of stand growth. The peak of self-thinning occurs at the stage of thicket
when the weakest trees die in competition for growth space. At the subsequent stages, from the
poletimber stand to the time when the growth and quantitative (density) relationships of stand
population stabilise, the dynamics of this process gradually declines. In the framework of the
experiment with the effect of tending treatments on stand growth, the obtained results can be
treated as control (zero) variants where only dead and dying trees are evidenced. According to
Assmann [1968] the stands tended in that way maintain their maximum basal areas while the
applied sanitation fellings correspond to light low thinning grade. Taking into consideration the
relationship between the natural self-thinning of trees and the need of tending treatments
it should be stated that as a result of the self-regulation process, which is most dynamic at the
carly stages of stand development, the decisive process is on the whole determined. In that
period the merchantable timber volume to be harvested is close to the volume of the suppressed
stand realised in the process of natural selection (Fig. 5). It appears that besides naturally
self-thinned trees the silvicultural treatments in the stands at the thicket and poletimber stages
should be oriented toward the elimination of predominats and wolf-trees.

At the high poletimber, maturity and saw timber stands in which the snag volume oscillates
between 1/4 and 2/3 of merchantable timber from thinnings (Fig. 5) the decision-making begins
to play more important role in planning treatments in a specified stand. In this case the
simulation of silvicultural treatments should in the first place take into consideration the
thinning intensity which will, to a great degree, determine the type of thinning to be applied
[Bruchwald, Rymer-Dudziriska 1988]. The basis for such an approach is the level of the relative
dbh stand basal area [Assmann 1968].



