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Pomiar azurowosci i fotosyntetycznej gestosci strumienia
fotonéw w drzewostanie z odnowieniem naturalnym buka

Canopy openness and photosynthetic photon stream density
measurement in the stand with naturally regenerated beech

ABSTRACT

The paper concentrates on the use of light fellings in the natural regeneration of beech. The objective of
the study is to establish the effect of the maternal stand on the natural regeneration of beech with account
taken of biotic factors.
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Wstep

Lasy bukowe stanowig niezwykle charakterystyczny element w krajobrazie Polski. Ich rozlegle
kompleksy zachowaly si¢ jeszcze na potudniu kraju i Pomorzu.

Buk jest gatunkiem cienistym i jak wickszo$¢ tych gatunkéw odnawia si¢ dobrze
samosiewnie. Czg¢ste odnowienie naturalne sprawia, Ze gatunek ten jest przedmiotem szczegél-
nego zainteresowania lesnika. Przy realizowaniu odnowienia naturalnego buka znacznym prob-
lemem jest faza ci¢é¢ odstaniajgcych. Jest to uwolnienie podrostu od ostony drzewostanu
macierzystego przy utrzymaniu przejsciowo jego ochronnego dziatania.

Cigcia odstaniajgce nad nalotem i podrostem bukowym wykonuje si¢ bardzo ostroznie,
poniewaz te ciccia majg zapewni¢ nalotowi niezb¢dng ilos¢ swiatta oraz uchroni¢ przed
spéZznionymi przymrozkami. Buk bardzo niekorzystnie reaguje na zbyt gwattowne odstonigcie
nalotéw, ale takze na zbyt mocne ocienienie. Stopniowe uwalnianie odnowienia spod ostony
drzewostanu jest konieczne, poniewaz kazda ostona z géry hamuje wzrost. Niekorzystne dla
nalotu i podrostu jest takze dziatanie korzeni starych drzew w promieniu rzutu ich koron.

Brak jest okreslonych kryteriéw kiedy, jak mocno i cz¢sto mozna odstaniaé¢ kepy buka
pochodzacego z odnowienia naturalnego, aby ich wzrost byt optymalny.

Celem pracy jest poszukiwanie zwigzku migdzy rozwojem drzewek buka na gniazdach
a drzewostanem macierzystym. Szczegélnie wazne bedzie poznanie reakcji przyrostowej buka
na dzialanie réznorodnych czynnikéw, zwlaszcza abiotycznych oraz na zmiany zachodzace pod
wplywem odstaniania gniazd i przerzedzenia drzewostanu.
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Material i metody

Material empiryczny zebrano w drzewostanie mieszanym potozonych na terenie Nadlesnictwa
Bierzwnik. Jest to drzewostan z udzialem buka, sosny oraz sporadycznie brzozy. Opis tak-
sacyjny: typ gospodarczy drzewostanu BK, powierzchnia 2,73 ha, siedlisko LMsW; zadrzewie-
nie 0,9; zwarcie umiarkowane; zmieszanic jednostowe; 5 Bk 114 lat, bonitacja II, jakos¢ 3,
wysokos$¢ drzew 29 mb., piersnica 43 cm, zapas aktualny 225 m® ha, 5 So 154 lat, bonitacja 1,
jakos¢ 2, wysokos¢ drzew 29 mb., piersnica 46 cm, zapas aktualny 194 m® ha. Na badanej
powierzchni w minionych latach nie odnotowano szkéd pochodzenia abiotycznego i bioty-
cznego. Analizowany drzewostan jest przygotowany do ci¢¢ ostaniajgcych podrost bukowy.

Wstepne badania terenowe wykonano w 2002 r. Wybrano 26 powierzchni badawczych, sg
to gniazda buka pochodzgce z odnowienia naturalnego. Na kazdym gniezdzie wykonano przez
srodek gniazda po dtuzszym i krétszym boku linie, wzdtuz ktdrych co okoto jeden metr wybie-
rano drzewka do pomiaru. Mierzono admitancj¢ elektryczng na kazdym pedzie wierzchotko-
wym i wysoko$¢ drzewka. Powierzchnia badanych gniazd wynosita od 1 do 5 aréw.

Na wybranym obickcie badawczym trwale sporzgdzono na gruncie siatke. Wbijajac w tym
celu co 10 metréw palik, wyznaczono razem 302 punkty. Pomiaru azurowosci drzewostanu
wykonano na przeci¢ciach siatki, azurometrem skonstruowanym przez Lemona, zaopatrzonego
w lustro z wygrawerowang siatkg 24 kwadratéw [Lemon 1956, 1957].

Pomiaru admitancji drzewek wykonano za posrednictwem konduktometru (typ CC -401),
zgodnie z metodykg przyjetg za [Wesoty i inni 1998, Wesoty i Pukacki 2001].

Do pomiaru fotosyntetycznej gestosci strumienia fotonéw (PPFD) zastosowano fotometry
firmy Carl Zeiss Jena. Pomiar wykonano w dni stoneczne.

Wyniki badan
Omawiane wyniki zebrano na badanej powierzchni przed wykonaniem ci¢¢ odstaniajgcych.
Na podstawie uzyskanych wynikéw, przedstawionych na rycinie 1, stwierdzono wystepu-
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jacg zaleznos¢ pomig¢dzy admitancjg elektryczng pedu wierzchotkowego drzewek z odnowienia
naturalnego i wicelkoscig gniazd odnowieniowych. Aby doktadniej przeanalizowaé wptyw zywot-
nosci drzewek na ich wysoko$¢ obliczono wspélezynnik korelacji, ktéry wynosi (r=0,5996;
p>0,001). Wartos¢ wyznaczonego wspdélezynnika korelacji sugeruje, ze ze wzrostem powierzch-
ni gniazda wzrasta zywotno$¢ drzewek. Waznym wskaznikiem §wiadczacym o wysokich wartos-
ciach admitancji elektrycznej drzewek sg przerwy w sklepieniu lesnym nad gniazdem.

Na szczegélng uwage zastuguje poréwnanie wartosci admitacji elektrycznej z wysokoscig
drzewek. Omawiane wyniki przedstawiono na rycinie 2.

Wraz z rosngcg wartoscig admitancji elektrycznej rosnie wysokosé drzewek. Obliczony
wspolczynnik korelacji dla wymienionych wartosci (r=0,7677; p>0,001) jest bardzo istotny.
Obecny status w grupie, duza zywotno$¢ oraz wysoki wzrost drzewek spowodowany byt sprzy-
jajacymi warunkami, jakie panowaly w obrebie otaczajacych drzew macierzystych.

Takie egzemplarze na pewno bedg preferowane na etapie zabiegéw pielegnacyjnych.
Na podstawie badari stwierdzono, ze azurowos¢ drzewostanu, szczegélnie w obrebie gniazd, ma
istotny wptyw na wysokosci drzewek. Wraz ze wzrostem azurowosci drzewostanu wzrasta
wysokos¢ drzewek (ryc. 3). Stwierdzono bardzo istotng korelacj¢ pomigdzy warto$ciami azuro-
wosci i wysokosci drzewek (r=0,5436; p<0,001).

Najwyzszy wzrost drzewek byt na gniezdzie nr 9 (ryc. 3). Przypuszczalnie na wysoki wzrost
i zZywotno$¢ wplyw miata powierzchnia gniazda, najwigksza z badanych powierzchni.

Na badanej powierzchni pomiar $wiatta dokonano na wysokosci rosngcych nalotw.

7 zebranych danych (ryc. 4) otrzymano mate wartosci korelacji pomigdzy wysokoscig drzewek,
a PPFD (r=0,2164; p>0,001).

Dyskusja
Przyjgta w badaniach metoda oceny admintancji elektrycznej drzewek poprzez pomiar kon-

duktometrem, pozwala na doktadne okreslenie kondycji mierzonych drzewek. Admitancja
elektryczna maleje wraz malejacg powierzchnig gniazd oraz azurowoscig drzewostanu.
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Brak bezposredniego wpltywu swiatla na wysokosé¢ drzewek odnowienia naturalnego
sugeruje, ze promieniowanie stoneczne, ktére penetruje drzewostan na calej powierzchni i tylko
na krétki czas dociera do sklepienia koron nalotéw i podrostu nie odgrywa tak istotnej roli jak
si¢ sadzi. Najkorzystniejsze w tym wypadku sg przerwy w sklepieniu koron nad nalotem i pod-
rostem. Przestrzeri ta pozwala wnikngé w glab lasu $wiatlu rozproszonemu i znacznej ilosé
opadéw atmosferycznych, ktdre nie sg zatrzymywane przez korony drzew.

Gniazda podrostéw ukryte szczelnie przed bezposrednim promieniowaniem stonecznym
dobrze radzg sobie w czasie wzrostu, poniewaz podczas procesu fotosyntezy drzewka wykorzys-
tujg promieniowanie rozproszone w drzewostanie oraz promieniowanic przenikajace przez
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przerwy w sklepieniu koron. Spostrzezenia te sugeruja, Ze na etapie ci¢¢ odstaniajgcych musimy
systematycznie usuwaé drzewa macierzyste z otoczenia mtodego nalotu i podrostu.

Wedtug obserwacji Stawiriskiego [1946], na ZamojszczyZnie, w miejscach otwartych lub
w lasach o zwarciu mniejszym od 0,3, powstaly podrost ulegat rozluznieniu i ginagt w wyniku
dziatania mrozéw, przymrozkéw, suszy i konkurencji roslin zielonych. Nie bylo tez nalotu i pod-
rostu w lasach bardzo silnie zwartych (0,9-1,0). W drzewostanach o zwarciu 0,8 pojawit si¢
podrost rozproszony, natomiast przy zwarciu 0,6-0,7 wystgpowal on w postaci gestych, szczot-
kowych skupieri [Dzwonko 1990].

Gwatltowne przerzedzenie zwartego drzewostanu, pod ktérym rozwingty si¢ kilkuletnie
siewki moze prowadzi¢ do wyginigcia znacznej ich czgsci. Na gwaltowne zmiany warunkéw
swietlnych reagujg réwniez podrosty buka [Bielak 1976].

W calym cyklu rozwojowym buka istnieje rézne zapotrzebowanie na warunki swietlne.
Gruntowne poznanie tych potrzeb i whasciwe wykorzystanie w terenie, spowoduje optymalny
rozwdj i kondycje drzewek. Podrosty bukowe bardzo szybko i silnie reagujg na gwaltownie
zmieniajace si¢ oswietlenie podczas ich wzrostu. Dlatego zawsze jest potrzeba odstaniania
gniazd. Dopiero po dtugookresowych badaniach bedzie mozna odpowiedzie¢ na pytanie kiedy
i jak silnie.

Whioski

# Ocena admitacji nalotu buka jest gléwng miarg oceny ogélnej kondycji drzewek i wskaz-
nikiem jednoczes$nie warunkéw wzrostu dobrych lub ztych mierzonego nalotu. Okreslenie
parametru admintacji dla nalotu bukowego, w przysztosci bedzie bardzo pomocne przy ustal-
eniu kryteriéw nasilenia ci¢¢ oslaniajgcych.

# Pomiar azurowosci koron, jest dobrym wskaznikiem warunkéw umozliwiajacych prawidtowy
wzrost nalotu i podrostu.

# Pomiar $wiatla rozproszonego pod okapem drzewostanu nie daje jednoznacznej informacji
o warunkach wzrostu nalotu bukowego.
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SUMMARY

Canopy openness and photosynthetic photon stream density
measurement in the stand with naturally regenerated beech

The empirical material was collected in a mixed stand located in the Bierzwnik Forest District.
The stand is composed of beech, pine and occasionally birch. Preliminary field studies were
done in 2002. The studies were carried out on 26 study sites with naturally regenerated beech
patches (nests). Lines running through the middle of each patch along its longer and shorter
side were laid down and saplings growing at ca 1 m from one another alongside the lines were
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selected for measurement. The electric admittance for each top shoot and tree height were
measured. A permanent grid was laid out setting stakes every 10 m on each study site. The
canopy openness and photosynthetic photon stream density in the stand were measured on
a total of 302 measurement points.

All the treatments in the stand discussed were performed prior to the light fellings. The
obtained results showed that there is a relationship between the electric admittance of the top
shoot (tree vitality) and the patch size and tree height. The vitality of trees was increasing with
the increasing patch size and the trees grew higher with the increasing value of the electric
admittance. The value of the electric admittance of the regrowth is the measure of the overall
status of seedlings on the one hand and an indicator of the growth condition of trees on the
other.

The canopy openness of the stand within the patches significantly influences the height
of the advance regeneration of beech. The height of trees increases with the increase of the
canopy openness of the stand. The measurement of the canopy openness is an adequate indi-
cator of the conditions of growth for the regrowth and advance regeneration of beech.

The correlation values between the tree height and photosynthetic photon stream densi-
ty (PPFD) were low. The PPFD under the stand canopy did not clearly reflect the growth
potential of beech regeneration.



