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Świerk pospolity wyrosły na otwartej powierzchni 
i w zwartym drzewostanie
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• Proces samoprzerzedzania się populacji roślin 
jest opisywany przez tak zwaną „regułę –3/2”. 
Stwierdza ona, że między średnią masą
osobnika  (w) w populacji a zagęszczeniem 
populacji (czyli przypadającą na jednostkę
powierzchni liczbą osobników (N))  istnieje 
zależność przedstawiona równaniem: 

• w = k N-3/2, 

• gdzie k jest współczynnikiem



Rycina przedstawia zależnośćmiędzy zagęszczeniem
przeżywających roślin a masą przeciętnej rośliny. 

Populacja przesuwa się od prawej dolnej strony wykresu 
ku stronie lewej górnej.





Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris)







Samo-przerzedzanie się populacji roślin („self-thinning”)



Czy drzewa w lesie rzeczywiście 

stosują się do „reguły -3/2” ?Boris Zeide



Proces samoprzerzedzania się populacji 

a łączna masa osobnik ów na jednostk ę
powierzchni

• Łączną masę osobników (W) na jednostk ę

powierzchni otrzymujemy mno żąc mas ę
przeci ętnego osobnika przez N, czyli:

• W = kN-3/2 * N = kN-1/2





Czy przekonanie o uniwersalno ści „regu ły –3/2”
wytrzymuje prób ę krytyki?

• Do połowy lat 80-tych „reguła –3/2” nie była przedmiot em 
krytyki. Wynikało to głównie z faktu, że przez długi czas nie 
próbowano przeanalizowa ć statystycznie zgodno ści mi ędzy 
przewidywaniami wynikaj ącymi z tej reguły a danymi 
empirycznymi

• Wynikało to  równie ż znacznej w znaczne mierze z tego, że 
zawsze brakowało danych ilustruj ących proces 
samoprzerzedzania si ę konkretnych populacji. Wi ększość
wykresów przedstawia zestawienia danych z wielu popu lacji 
o ró żnym zag ęszczeniu, a nie dane ilustruj ące zmiany 
zachodz ące w tej samej populacji w czasie



Co wynika z porównania „reguły –3/2”
z wynikami bada ń nad dynamik ą drzewostanów?

• Leśnictwo jest jedn ą z niewielu dziedzin, które dysponuj ą danymi 
na temat zmian zag ęszczenia i struktury wielko ści zachodz ących 
w konkretnych populacjach. Dlatego dane pochodz ące ze stałych 
powierzchni badawczych okazały si ę cennym źródłem danych do 
porówna ń przewidywa ń „reguły –3/2” z rzeczywisto ścią

• Rzeczywisto ść okazała si ę bardziej zło żona ni ż to przewiduje 
reguła. Zale żność między logarytmem liczebno ści a logarytmem 
przeci ętnej masy na ogół nie jest prostoliniowa

• Większo ść podlegaj ących samoprzerzedzaniu populacji drzew 
przemieszcza si ę z czasem wzdłu ż indywidualnych, 
krzywoliniowych trajektorii





Źródła danych do wykresów

• 1. Pinus strobus, wiek od 15 do 54 lat, Michigan, USA

• 2. Pinus strobus, wiek od 19 do 54 lat, Michigan, USA

• 3. Pinus resinosa, wiek od 15 do 54 lat, Kanada

• 4. Picea abies,  wiek od 19 do 72 lat, Anglia

• 5. Picea abies, wiek od 45 do 84 lat, Szwecja

• 6. Pinus sylvestris, wiek od 70 do 112 lat, Szwecja



Wniosek dotyczący dynamiki zagęszczenia drzewostanów

• Wprawdzie wi ększość drzewostanów przesuwa si ę wzdłu ż
indywidualnych, krzywoliniowych trajektorii, ale „lini a –1/2”
na ogół nie jest przecinana przez te trajektorie

• Można powiedzie ć, że wyznacza ona pewn ą górn ą granic ę
zagęszczenia. Na du żym odcinku jest to jednak granica 
dość odległa od tego, co obserwujemy w rzeczywisto ści



Las, który stosunkowo dobrze 
da si ę opisa ć językiem matematyki



Prawdziwy las wygląda inaczej



Lasy mieszane, zró żnicowane



Fot.  Piotr Wężyk

Lasy mieszane, zró żnicowane



Symulacyjne modele dynamiki lasu

• Daniel B. Botkin • Charles D. Canham



Model SORTIE





Rozwój drzewostanu w warunkach 
nie zaburzonego wzrostu

Po 500 latach Po 1000 lat



Symulacja rozwoju drzewostanu 
w warunkach zaburzeń

Po 500 latach Po 1000 lat



Próby modelowania konkurencji między drzewami w lesie



Sosna pospolita Pinus sylvestris i jodła pospolita Abies alba



Buk zwyczajny Fagus sylvatica, Jodła pospolita 
Abies alba i Świerk pospolity Pices abies





Choina kanadyjska Tsuga canadensis

Fot. Tomasz Skalski



Buk amerykański Fagus grandifolia



Fot. Tomasz Skalski

Klon cukrowy Acer saccharum





Rozkład wskaźnika LAI w naturalnym lesie bukowym 
(wg. Mosandl 2013)
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• Małe zmiany wartości zmiennych 
powodują duże zmiany dynamiki układu

• Czy jest to przykład chaosu 
deterministycznego?
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Naturalne zaburzenia („natural disturbances”)
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Naturalne zaburzenia a teoria katastrof 
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