P oby zastosowania matematyki w ekologii lasu;
oczeklwanla do wiadczenia, sugestie

W%



Maciej Czarnowski i jego proby matematycznego uj cia
dynamiki drzewostanow
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H* = (H — h)/H = 0.3332




Annikl Makela

Anniki Makela 1985

Differential games in evolutionary
theory: height growth strategies in
trees.

Theoretical Population Biology
27. 239-267



Harry T. Valentine

H. T. Valentine 1985

Tree growth models: Derivations
employing the pipe-model theory.

Journal of Theoretical Biology
117: 570-585
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Model wzrostu drzew w warunkach konkurencji

(A. Makela)




* Proces samoprzerzedzania si populacji ro lin
jest opisywany przez tak zwan ,regu -3/2".
Stwierdza ona, e mi dzy redni mas
osobnika (w) w populacji a zag szczeniem
populacji (czyli przypadaj ¢ na jednostk
powierzchni liczb osobnikow (N)) istnieje
zale no przedstawiona rownaniem:

ew =Kk N2

e gdzie k jest wspo czynnikiem
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§ Zageszczenie roslin (szt./m2)

Rycina przedstawia zaleo mi dzy zagszczeniem
prze ywaj cych rolin a mas przecitnej ro liny.
Populacja przesuwa sod prawej dolnej strony wykresu
ku stronie lewej gorne,;.
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Rys. 6.3.7. Liczba drzew na 1 ha jako funkcja wieku w doswiadczeniu Timir)a-
zevskiej Akademii Rolniczej pod Moskwa (dane wedlug G.R. Ejtingena,

1949)






Samo-przerzedzanie si  populacji ro lin (,self-thinning”)
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wiek (lata) 1 26 35 58
liczba drzew na 1ha 4447 4028 2872 1586
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(cm)

Ryc. 14.7. Samoprzerzedzanie w monokulturze sosnowej (wg Czarowskiego, 1978, dane z Ejtinger

‘ 1946, pochodza z eksperymentalnego lasu pod Moskwa)



Czy drzewa w lesie rzeczywi cie

Boris Zeide stosuj si do ,reguy -3/2” 7
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liczba drzew na 1 ha



Proces samoprzerzedzania si populaci

a czna masa osobnik 6w na jednostk
powierzchni

. czn mas osobnikow (W) na jednostk
powierzchni otrzymujemy mno C mas
przeci tnego osobnika przez N, czyli:

e W = kN-32*N = kN-1/2



Samoprzerzedzanie

drzewostandw dagleziji

wskaznik siedliska 149 I
wskaznik siedliska 129
wskaznik siedliska i as ..\
wskaznik siedliska 8 5

©
o
~
™
g
7,4_1 |
n |
o -
(1]
p
Q6,41
K
m _—
N
-3 S |
o) o
0
g .......
"8 4,4—I :
0 5,6
(1] ;
N Liczba

6.4 7,2 8

drzew na 1 hektar

Na obu osiach skala logarytmiczna



Czy przekonanie o uniwersalno ci regu y —-3/2”

wytrzymuje prob  krytyki?

Do po owy lat 80-tych ,regu a —3/2” nie by a przedmiot em
krytyki. Wynika o to g dwnie z faktu, e przez d ugi czas nie
prébowano przeanalizowa  statystycznie zgodno cimi dzy
przewidywaniami wynikaj cymi z tej regu y a danymi
empirycznymi

Wynika o to rOwnie  znacznejw znaczne mierze z tego, e
zawsze brakowa o danych ilustruj  cych proces
samoprzerzedzania si  konkretnych populacji. Wi kszo
wykresow przedstawia zestawienia danych z wielu popu laci
0r0 nymzag sSzczeniu, a nie dane ilustruj ce zmiany
zachodz ce w tej samej populacji w czasie



Co wynika z poréwnania ,regu y —3/2”
z wynikami bada nad dynamik drzewostanow?

Le nictwo jest jedn  z niewielu dziedzin, ktore dysponuj danymi
na temat zmian zag szczenia i struktury wielko  ci zachodz cych
w konkretnych populacjach. Dlatego dane pochodz ce ze sta ych
powierzchni badawczych okazay si cennym rod em danych do

porOwna przewidywa ,reguy —3/2" z rzeczywisto ci

Rzeczywisto  okazaasi bardziejzo onani toprzewiduje
regua. Zale no mi dzylogarytmem liczebno ci alogarytmem
przeci tnej masy na ogd nie jest prostoliniowa

Wi kszo podlegaj cych samoprzerzedzaniu populacji drzew
przemieszcza si z czasem wzd u indywidualnych,
krzywoliniowych trajektorii



6.5

6.2

s.9

0$ y: logarytm naturalny zasobnosci drzewostanu (m3/ha)

S.6} 4 st 4
P S W S | N S
7.5 8 8.5 9 7.7 8.1 8.5 8.9

0% x: logarytm naturalny liczby drzew/ha

Samoprzerzedzanlie sie
drzewostandw na staizych

powlierzchniach badawczych



rod a danych do wykresow

. Pinus strobus, wiek od 15 do 54 lat, Michigan, USA
. Pinus strobus, wiek od 19 do 54 lat, Michigan, USA
. Pinus resinosa, wiek od 15 do 54 lat, Kanada

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

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

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



Whiosek dotycz cy dynamiki zag szczenia drzewostanow

Woprawdzie wi kszo  drzewostanow przesuwasi  wzdu
indywidualnych, krzywoliniowych trajektorii, ale , lini a-1/2"
na 0ogo nie jest przecinana przez te trajektorie

Mo na powiedzie , e wyznaczaonapewn ¢gorn granic
zag szczenia. Na du ym odcinku jest to jednak granica
do odleg a od tego, co obserwujemy w rzeczywisto ci
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Prawdziwy las wygl da inacze]



Lasy mieszane, zr0 nicowane



Lasy mieszane, zr0 nicowane



Symulacyjne modele dynamiki lasu

e Daniel B. Botkin e Charles D. Canham



Model SORTIE

Light

Light

Reproduction

Distance Growth

Growth

Mortality







Rozwoj] drzewostanu w warunkach
nie zaburzonego wzrostu

Po 500 latach Po 1000 lat



Symulacja rozwoju drzewostanu
w warunkach zaburze

Po 500 latach Po 1000 lat



Proby modelowania konkurencji mi dzy drzewami w lesie



Sosna pospolita Pinus sylvestris i jod a pospolita Abies alba



Buk zwyczajny Fagus sylvatica, Jod a pospolita
Abies alba 1 wierk pospolity Pices abies









Buk ameryka ski Fagus grandifolia









Rozk ad wska nika LAl w naturalnym lesie bukowym
(wg. Mosandl 2013)















« Ma e zmiany warto ci zmiennych
powodu] du e zmiany dynamiki uk adu

 Czy Jestto przyk ad chaosu
deterministycznego?



Naturalne zaburzenia (,,natural disturbances”)

Stewart T. A. Pickett Jerry F. Franklin
























Naturalne zaburzenia a teoria katastrof
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