SYLWAN 156 (12): 895-901, 2012

MALGORZATA DUDZINSKA

Model wzrostu wysokosci odnowient podokapowych buka
Height growth model for shelterwood regeneration of beech

ABSTRACT
Dudziriska M. 2012. Model wzrostu wysokos$ci odnowieri podokapowych buka. Sylwan 156 (12): 895-901.

The studies were based on the empirical material collected in 23 stands located in the territory of the
Mitomtyn, Stare Jabtonki and Kudypy forest districts. Height growth model for beech was developed on
the basis of measurements of 115 trees growing in the regeneration layer in pine stands. The developed
function can be useful, inter alia, for building a 'network of site indices’ for shelterwood regeneration. The
studies on the height growth rate allow estimating the age at which undergrowth reaches the lower layer
of a stand.
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Wstep

Wprowadzanie do drzewostanéw iglastych lisciastych gatunkéw cienioznosnych, takich jak buk,
wplywa korzystnie na glebe i jakos¢ siedliska [Bertog 1921; Chodzicki 1934; Milewski 1970;
Tuszyniski 1977] oraz zwigksza produkeyjnosé drzewostanéw [Bonnemann 1939; Assmann 1961;
Dittmar 1964; Bernadzki, Mierzejewski 1979; Bernadzki, Andrzejczyk 1983; Dittmar i in. 1986].

Waznym elementem prowadzenia drzewostanéw mieszanych jest inicjacja i péZniejsza
ocena hodowlana odnowieri. Ocena ta jest bardzo przydatna przy planowaniu i przeprowadza-
niu zabiegéw hodowlanych zaréwno w drzewostanie ostaniajacym, jak i w warstwie odnowien.
Na jej podstawie mozemy prognozowaé jakos$¢ przysztego drzewostanu [Bruchwald, Zybura
1982]. Jedng z cech uwzglednianych w ocenie wartosci hodowlanej odnowieri jest tempo wzrostu
wysokosci. Szczegbtowe zdefiniowanie tempa wzrostu i zbadanie, jak zmienia si¢ ono z wiekiem,
umozliwia takze oszacowanie momentu, w ktérym mtode pokolenie wejdzie do warstwy drzewo-
stanu. W Polsce prowadzono badania nad wzrostem odnowiedt podokapowych sosny [Borowski,
Grochowski 1969; Andrzejczyk, Zybura 1981; Bernadzki 1981; Barzdajn i in. 1996; Bruchwald
1999; Andrzejczyk 2007], swierka [Zybura 1977, 1979, 1982], jodly [Jaworski 1979; Magnuski
iin. 1993, 2001; Skrzyszewski, Szczygiet 2002], dgbu [Magnuski i in. 1997, 1999] i buka [Magnuski,
Matys 1998, 2000; Magnuski i in. 2003, 2004, 2005].

Materiat i metody

Materiat empiryczny, na podstawie ktérego przeprowadzono badania, pochodzit z 23 drzewosta-
néw sosnowych z podrostem bukowym potozonych na terenie nadlesnictw Mitomtyn, Stare
Jabtonki i Kudypy. Wiek tych drzewostanéw wahat si¢ od 45 do 150 lat, przecigtna piersnica
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wynosita od 19,1 do 49,2 cm, a wysokos$¢ ksztattowata si¢ w granicach od 17,6 do 36,9 m. Wiek
podrostu bukowego wahal si¢ od 15 do 32 lat, a jego srednia wysokos¢ od 4,0 do 8,7 m.

Na kazdej powierzchni $cigto po 5 mtodych bukéw z warstwy odnowienia (ogétem 115
drzew). Na drzewach tych pomierzono roczne przyrosty wysokosci, co pozwolito na przepro-
wadzenie analizy wzrostu wysokosci mtodych bukéw. Dla kazdej powierzchni obliczono srednig
wysokos$¢ w kolejnych latach zycia drzew (ryc. 1).

Réwnanie wzrostu wysokosci mozna przedstawi¢ za pomocg ogdlnego wzoru [Bruchwald
1977, 1979, 1988]:

h=A-B [1]
gdzie:

A - standaryzowana funkcja wzrostu wysokosci,

B - wskaznik tempa wzrostu wysokosci.

Funkcja A ma ksztalt wydtuzonej litery S, jest stale rosngca, wychodzi z poczatku ukladu
wspéhrzednych i przybiera wartosé 1 dla wieku 20 lat. Wyrazenie B méwi o tym, jaka bedzie lub
byta wysokos¢ drzew w zatozonym wicku 20 lat.

Do dalszych badari i wstepnego opracowania modelu wzrostu wysokosci wybrano
powierzchni¢ nr 9, na ktérej mlode pokolenic buka charakteryzowato si¢ szybkim wzrostem
(ryc. 1). Réwnanie wzrostu wysokosci (funkcj¢ przebiegu wysokosci z wiekiem) opracowano
przy pomocy aproksymacji krzywej z powierzchni nr 9 wybranymi funkcjami. Ostatecznie przyjgto
ono postaé:

ﬁ B ® 1,1 [2]
adzic: 16,3758-0,1159-w

b —wysokos¢ [m],
© —wiek [lata].

Na podstawie opracowanej funkeji [2] ustalono, iz odnowienia w wieku 20 lat osiggng lub
osiggnety wysokosé 5,7811 m. W celu utworzenia siatki bonitacyjnej, czyli opracowania réw-
nari dla odnowien osiggajgcych inne wysokosci w wieku 20 lat, pomnozono réwnanie [2] przez

i otrzymano wzdr:

5,7811 » 1,1
h= ‘B 3]
31,424725-0,571242-»

Przyjmujgc za B odpowiednie wartosci (1, 2, 3, 4 itd.) otrzymuje si¢ przebieg wzrostu wysokosci
podrostéw bukowych dla szeregéw rozwojowych o numerach odpowiednio 1, 2, 3, 4 itd. (ryc. 2).
Aby zaliczy¢ odnowienie do odpowiedniego szeregu rozwojowego, nalezy znalez¢ lini¢ wzrostu
wysokosci, dla ktdrej uzyskuje si¢ w danym wieku najmniejszg réznicg mi¢dzy wysokoscig
podrostu i wysokoscig opracowanego schematu. W tym celu nalezy postuzy¢ si¢ przeksztat-
conym wzorem [3]:

1,1
ne /l_(31,424725—0,571242-wj "

()
Wyniki
W celu sprawdzenia, czy opracowany model dobrze charakteryzuje wzrost wysokosci podrostéw

bukowych, przeprowadzono analiz¢ przebiegu funkcji wzrostu wysokosci. Dla kazdego drze-
wostanu, na podstawie Srednich wartosci wysokosci w kolejnych latach zycia drzew, obliczono
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Rye. 1.
Przebieg wzrostu wysokosci odnowieri bukowych na powierzchniach
Height growth pattern for the beech trees on the study plots
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Rye. 2.

Krzywe wzrostu wysokosci bukéw dla réznych bonitacji (B)
Height growth curves for the beech trees at different site indices (B)

tempo wzrostu wysokosci (B) i przedstawiono je na wykresie (ryc. 3). Réwnolegly do osi wicku
przebieg tempa wzrostu wysokosci oznacza, ze opracowana funkcija jest prawidtowa. W wigk-
szo$ci badanych drzewostanéw tempo wzrostu spada do wicku okoto 3 lat, a nast¢gpnie niez-
nacznie rosnie do wieku 10 lat. Po osiagnigciu przez drzewa tego wieku tempo wzrostu stabilizuje
si¢ i mozna uzna¢, ze dalszy wzrost jest zgodny z modelem.

Wzrost wysokosci bukéw w mtodym wieku jest bardzo zréznicowany i zalezy od czynnikéw
biotycznych i abiotycznych. Czynniki te mogg oddziatywac na drzewa w sposdb ciagly lub okre-
sowy, powodujgc odpowiednio staty spadek lub wzrost tempa lub jego roczne wahania. W przy-
padku podrostéw rosngcych pod okapem drzewostanu na przebieg wzrostu wysokosci majg
réwniez wplyw warunki swietlne, ktére mogg si¢ zmienic na skutek przerzedzenia drzewostanu
gtéwnego. W rezultacie réwnolegly do osi wieku przebieg tempa wzrostu wysokosci nie jest
zjawiskiem czestym, szczegélnie w przypadku tak miodych drzew.
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Bonitacja [m]
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Rye. 3.

Zmiany tempa wzrostu wysokosci drzew rosngcych zgodnie z modelem
Changes in the height growth rate for trees in comparison with the growth model

Na podstawie opracowanego modelu wzrostu wysokosci, obliczono dla drzewostanu tempo
wzrostu wysokosci mtodych bukéw i zbadano jego powigzanie z wiekiem, bonitacjg, przeci¢tng
piersnica, Srednig piersnicg 100 najgrubszych drzew na hektarze, wysokoscig Loreya, wysokoscig
gbrng i stopniem zageszczenia pigtra sosnowego. Stwierdzono istotng zaleznos¢ jedynie pomig-
dzy tempem wzrostu buka a stopniem zaggszczenia drzewostanu ostaniajacego (wspdtczynnik
korelacji réwny —0,269). Wraz ze wzrostem zageszczenia tempo wzrostu mtodych bukéw maleje.
W pozostatych przypadkach zwigzek tempa wzrostu wysokosci bukéw z cechami pigtra sosno-
wego jest nieistotny (wspélezynniki korelacji od —0,1803 do -0,0263). Jedng z przyczyn stabej
reakcji podrostéw bukowych na cechy drzewostanu sosnowego moze by¢ miody wiek buka.
Badania przeprowadzone w starszych drzewostanach sosnowo-bukowych [Bernadzki, Zybura
1990] wykazaly, iz tempo wzrostu wysokosci buka w dolnym pigtrze mozna regulowaé zabiega-
mi pielegnacyjnymi w pigtrze gérnym.

Przeksztalcony wzér [3] daje nam mozliwos¢ wyznaczenia wicku, w ktérym drzewo o danym
tempie wzrostu uzyska dang wysokosc:

1
31,424725. 41
w=— 1 [5]

B 40,571242- /M

W przypadku bukdéw za wysokos¢ graniczng, po przekroczeniu ktérej drzewa wkraczajg do
warstwy drzewostanu, uznano 7 m. 7 tabeli wynika, iz podrost rosngcy np. zgodnie z bonitacijg
réwng 10 m, wysokos¢ 7 m uzyska w wieku 16 lat.

Whnioski

# Opracowano funkcj¢ wzrostu wysokosci podrostéw bukowych rosngcych pod okapem drze-
wostanu sosnowego. Na jej podstawie mozna wyznaczy¢ tempo wzrostu wysokosci bukéw,
stanowigce jedng z cech stuzacych do oceny wartosci hodowlanej odnowieri podokapowych.

# 7najomos¢ tempa wzrostu wysokosci pozwala oszacowaé wiek przejscia podrostu do warstwy
dolnej drzewostanu.
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Tabela.
Wiek uzyskania przez podrost bukowy okreslonej wysokosci (4) przy danym tempie wzrostu (B)
Age at which beech undergrowth reached a given height (4) at a given height growth rate (B)

h/B[m] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 20 13 10 8 6 6 5 4 4 4
2 28 20 16 13 11 10 9 8 7 6
3 33 25 20 17 15 13 12 10 10 9
4 37 28 25 20 17 16 14 13 12 11
5 39 31 26 23 20 18 16 15 14 13
6 41 33 28 25 22 20 18 17 16 15
7 42 35 30 27 24 22 20 18 17 16
8 44 37 32 28 26 28 22 20 19 17
9 44 38 33 30 27 25 23 21 20 19
10 45 39 35 31 28 26 24 2% 21 20
11 46 40 36 32 30 27 25 24 22 21
12 47 41 37 33 31 28 27 25 23 22
13 47 42 38 34 32 29 28 26 24 23
14 47 42 38 35 33 30 28 27 25 24
15 48 43 39 36 33 31 29 28 26 25
16 48 44 40 37 34 32 30 28 27 26
17 49 44 40 37 35 33 31 29 28 26
18 49 44 41 38 36 3 32 30 28 27
19 49 45 41 39 36 34 32 31 29 28
20 49 45 42 39 37 35 33 31 30 28

# Stwierdzono wplyw zageszczenia drzewostanu ostaniajacego na tempo wzrostu wysokosci
podrostéw bukowych. W miar¢ wzrostu zaggszczenia drzew tempo wzrostu podrostéw buko-
wych maleje.
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SUMMARY

Height growth model for shelterwood regeneration of beech

The height growth rate is one of the most important characteristics on the basis of which
silvicultural value of regeneration can be evaluated. Such an assessment is very useful in planning
and carrying out silvicultural operations, both in the shelter stand and regeneration layer. The
study was based on the empirical material collected from 23 stands located in the territory
of the Mitomtyn Stare Jabtonki and Kudypy forest districts. 115 beech trees were selected from
the regeneration layer and the number of growth rings was determined which allowed an analysis
of the height growth of young beeches. The mean heights of trees in the successive years of their
lifetimes were calculated on each plot (fig. 1).
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The tests involving the fitting of different functions to the empirical data have resulted
in the development of the following tree height growth equation:

1,1
h= @ ‘B
31,424725-0,571242-w
where:
A —height [m],
w —age [years],
B —site index [m].

After transformation of this equation, it allows to determine the age (@) at which trees at a given
height growth rate (B) reach a given height (/):

1
1

31,424725- 4
1

1
1,

B 1+0,571242- 41



