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UvoD

Smrekovec opadavy (Larix decidua) je svetlomilna drevina svojimi ekologickymi na-
rokmi dobre prispdsobena drsnej kontinentalnej klime. PAGAN a RANDUSKA (1987) uvadzaju,
ze smrekovec opadavy sa povodne vyskytoval v Alpach a Karpatoch, na Slovensku je typicky
pre najsevernejsie oblasti Slovenska spravidla v nadmorskych vyskach od 400 do 1600 m.
Vytvara skor primes v porastoch inych drevin, mimo spolo¢enstiev skupiny lesnych typov
Lariceto-Piceetum (typické pre Vysoké Tatry) sa smrekovec nepovazuje za prirodzeny druh
vo vy$Som zastupeni ako 5-15%. V nizSich polohéch sa poklada za iplne nepévodny druh, ale
vzhl'adom na jeho ekonomicky vyznam sa s obl'ubou umelo vysadza aj v nizsich polohach.
Podl'a vysledkov Narodnej inventarizacie a monitoringu lesov (NIML) SR 2005-2006 sa
smrekovec vyskytol vo vSetkych lesnych vegetaénych stupnoch, a to uz od nadmorskej vysky
184 m, az po vySe 1400 m. Ststava chranenych biotopov NATURA 2000 eviduje smrekovec
s hojnejSim zastupenim iba v jednom biotope, a to 9420 Smrekovcovo-limbové lesy (9420
,, Alpine Larix decidua and/ or Pinus cembra forests ). V zmysle interpretacného manualu
Eurépskej komisie ide o lesy subalpinskeho a miestami horského stupiia s vyznaénym za-
stupenim smrekovca opadavého alebo borovice limbovej. Tieto druhy moézu vytvarat’ Cisté
alebo zmieSané porasty, resp. vyskytovat’ sa spolu so smrekom obyc¢ajnym alebo borovicou
barinnou. Podl'a aktualne dostupnych tidajov dosahuje vymera tohto biotopu na Slovensku asi
10 tisic ha a vyskytuje sa len vo Vysokych Tatrach (SEBEN 2013).

Podl'a vysledkov NIML SR 2005-2006 (udavanych priemernou hodnotou a vyberovou
chybou so 68 %-nou spol'ahlivostou) predstavovala vymera smrekovca v lesoch Slovenska
31 +7 tisic ha a jeho podiel bol iba 1,4 £0,3 %. Z hl'adiska vymery ¢i vyskytu sa v ramci Slo-
venska vyskytoval na 15. mieste. Podiel na celkovej zasobe s hodnotou 8,7 £2,2 mil. m* ho
vsak radil uz na 9. miesto drevin Slovenska. Vplyvali na to starSie porasty 7. vekovej triedy
(VT, vo veku nad 120 rokov), kde mal mierne vyssie zastipenie (podl'a NIML 3,6 +2,3 %)).
Podl'a NIML SR 2005 — 2006 bol skutoény vyskyt porastov s nenulovym zastupenim smre-
kovca az na 150 £15 tisic ha lesa (Cize ide o 5x vacSie izemie ako samotna stanovena reduko-
vana vymera smrekovca). Takmer polovica ploch s vyskytom smrekovca mala jeho skutocné
zastupenie pod 10 %, zastipenie vyssie ako 20 % mala naopak iba 1/3 ploch.

V novodobej historii bol smrekovec vyznamnou zlozkou lesnych ekosystémov Tatran-
ského narodného parku (TANAP), ked’Ze tu po smreku obyc€ajnom (Picea abies) predstavoval
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druhtl najrozsirenejsiu drevinu (VOLOSCUK a kol. 1994). Predpoklada sa ze po rozsiahlych
vetrovych (najmé 2004, t.j. vichrica ,,Alzbeta a 2014, tzv. ,,Zoﬁa“) a podkornikovych kala-
mitach bude smrekovec este vyznamnejSou (ako stabilizujici prvok buducich star§ich poras-
toch s prevahou smreka; JANKOVIC 2010) a aj rozsirenejSou drevinou ako v minulosti. Toto
naznacuje praca SEBENA (2010) podla ktorého po vetrovej kalamite ,,Alzbeta® smrekovec
s podielom 26 % predstavoval na kalamitnom tzemi po smreku druht najvysadzanejSiu dre-
vinu.

Na druhej strane tu treba pripomenut’, ze v maji 2014 doslo k poskodeniu ¢asti mladych
smrekovcovych porastov nepriaznivymi poveternostnymi podmienkami (obr. 1). Vtedy vich-
rica ,,Zofia“ sprevadzana intenzivnymi lejakmi sposobila vyvratenie (¢iastoéné vytiahnutie &i
uvol'nenie korenov), resp. zlomenie kmienkov spravidla na ich baze, t.j. na mieste napojenia
korefiov na kmeri (pre detailnej$i opis tejto epizody pozri pracu MicHELCIK 2014). Napriek
tomuto javu mozno predpokladat’, ze d’alsi vyvoj prezivsich jedincov smrekovca by mal byt
uz uspesny.

Obr. 1: Vichrica ,,Zofia® po§kodila hlavne vysSie jedince smrekovca opadavého (vpredu).
Smrekovce s vy§kou do cca 2 m spravidla naporu odolali (prava strana zaberu)

Tato prekvapiva a v podmienkach Slovenska pravdepodobne bezprecedentna epizoda
poskodenia mladych smrekovcov vetrom otvorila otazku, ¢i inicidlne vyvojové §tadia nie
su kontraste k jeho star§im rastovym fazam labilnejsie. Respektive labilnejSie v porovnani
s mladymi porastmi smreka, ktory na danej lokalite bol v maji 2014 poskodeny len v men-
Som rozsahu. Borovicu lesntl (Pinus sylvestris) podl'a terénnych zistovani poskodila vichrica
,Zofia“ intenzivnejsie ako smrek, aviak menej nez smrekovec. Otazka roznej medzidruhovej
odolnosti medzi uvedenymi tromi ihli¢natymi drevinami v mladych rastovych fazach (vek
do cca 10 rokov) sa preto stala podnetom pre nas vyskum.

Dévodom zistovania celkovej kvantity biomasy a jej alokacie v mladych smrekovcoch
je aj urdita ,,poznatkova diera“. Tak napriklad WIRTH a kol. (2004), PAJTIK a kol. (2011), ¢&i
BLuUIDEA a kol. (2012) poukazuji na fakt, ze kym modely pre biomasu st pomerne dobre
rozpracovan¢ pre vécsie stromy (najmé pre hrabku d, ; nad 7 cm), takéto funkcie chybaj
pre malé jedince. KonOpPka a kol. (2010) poukazal na vyrazné zmeny v $truktire biomasy,
tj. v podiele jednotlivych stromovych komponentov, t.j. asimilatné organy, konare, kmen
a korene s vyvojom jedinca pre mladé stadia smreka, borovice, buka (Fagus sylvatica) a duba
(Quercus petraea). Ked’ze proporcie Struktury biomasy sa menia s velkostou, resp. vekom
stromu, modely biomasy doteraz odvodené pre starSie (vic¢sie) stromy su nevhodné pre odha-
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dy v inicialnych, ¢i mladych vyvojovych stadiach (napr. WIrTH a kol. 2004, CLAESSON a kol.
2011). Podl'a Pastika a kol. (2008) potreba modelov pre odhady biomasy v mladych poras-
toch narasta s postupnym zvySovanim podielu nerovnovekych lesnych porastoch vo vicsine
europskych krajin. Na Slovensku je to zaroven z dévodu narastu ploSného podielu mladych
lesnych porastov spdsobeného rozsiahlymi kalamitami v ostatnom desat’roci.

Zhodnotenie celkovej stromovej biomasy a jej Struktury je dolezité taktiez pre kvanti-
fikaciu sekvestracie a obehu uhlika v lesnych ekosystémoch. Dolezity je fakt, ze v stredoeu-
ropskych podmienkach je v lesnej biomase viazané vacsie mnozstvo uhlika ako v lesnej pody
(BRUNNER a GopBOLD 2007). Zarovei je treba poznat’ aj Strukturu biomasy lesnych drevin,
pretoze nie vSetky stromové komponenty viazu uhlik pocas rovnakého ¢asového obdobia
(napr. HALMISAARTI a kol. 2002, TaTENO a kol. 2004).

Ciel'om tejto prace je odvodit’ alometrické vztahy pre celkova stromovu biomasu, ako
aj jednotlivé komponenty (t.j. ihlice, konare, kmen s korou, a korene) smrekovca opadavého.
Ziskané poznatky analyzovat’ vo vztahu k statickej stabilite smrekovca v mladych rastovych
stadiach. Dalej alokaciu biomasy smrekovca konfrontovat’ s existujucimi (celoslovenskymi)
modelmi skonStruovanymi pre smrek, resp. borovicu, pritom pripadné medzidruhové rozdiely
interpretovat’ vo vztahu k potencidlnym odlisnostiam v stabilite tychto troch drevin, resp.
k ich produkcno-ekologickym vlastnostiam.

MATERIAL A METODIKA

Odber vzornikov smrekovca opadavého sa vykonal v juhovychodnej Casti teritoria TA-
NAPu, konkrétne na Siestich lokalitach (obr. 2). Tieto lokality sa nachadzali v nadmorskych
vyskach od 790 do 1080 m, prevazne na podach charakterizovanymi ako kambizemné pod-
zoly, resp. modalne kambizeme s vysokym podielom skeletu. Terénne prace sa vykonali nie-
kol’ko mesiacov po kalamite Zofia, pocas letného obdobia roku 2014, teda v obdobi ked’ boli
ihlice smrekovca tGplne vyvinuté a ukonceny bol vyskovy prirastok.
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Obr. 2: Poloha lokalit s odberom vzornikov smrekovca opadavého
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Na vybranych Siestich lokalitdich sa vytypovalo 131 jedincov smrekovca opadavého
(tab. 1). Vzorniky rovnomerne reprezentovali vySkové triedy (v intervaloch po 25 cm) do ma-
ximalnej dimenzie hrabky d, ; okolo 60 mm a vysky do 5m (obr. 3a, 3b). Pritom 54 kusov
smrekovca bolo z prirodzenej obnovy a 77 z umelej obnovy. Zaroven bolo 61 jedincov vet-
rom neposkodenych (takmer vSetky mali vysku do 2 m) a 70 jedincov poskodenych vetrom
(spravidla s vyskou nad 2 m).

Kazdy vybrany jedinec sa vykopal, pritom sa terénni pracovnici snazili vybrat’ vsetky
korene okrem ich najjemnejSich hrabkovych frakcii (t.j. tzv. jemné korene, v literatire cha-
rakterizované hribkou do 2 mm; napr. Bohm 1979). Pri exkavacii sa na kmeni fixkou pozna-
¢ilo miesto Grovne pddy, ktoré oddel'uje korenovi &ast’ od kmetia. Dalej sa na kmeti zazna¢il
kéd (poradové ¢islo) Specificky pre kazdy strom. Nasledne sa smrekovce odviezli do skladu,
kde sa ulozili na celtové plachty. Tu sa ponechali na presusenie — az do doby kedy opadali
z konarov ihlice. Thlice z kazdého jedinca sa zosypali do papierového vrecka. Nasledne sa
odpilili konare od kmena, resp. kmen od korenového systému. Kazdy z tychto komponentov
jednotlivého vzornika sa vlozil do papierového vreca, oznacil prislusnym stromovym kédom
a spolu sa previezli do laboratéria na d’alSie spracovanie.

Tab. 1: Deskriptivna Statistika pre namerané veli¢iny siboru vzornikov smrekovca opadavého
Dolny  Horny  Sm. Sm.

Premenna Pocet Priemer Median Min Max kvartil  kvartil odch, chyba Sikmost’  Spicatost
Hrabka dO (mm) 131 34,9 29,8 34 952 12,0 52,6 25,7 2,3 0,628 -0,770
Hrabka d1,3 (mm) 71 27,0 26,9 3,1 59,2 13,5 37,7 15,5 1,8 0,268 -0,869
Vyska (m) 131 2,05 1,80 0,21 4,89 0,82 3,23 1,32 0,12 0,306 -1,148
Objem kmena (cm3) 131 1396 351 1 8204 24 2029 2004 179 1,749 2,389
Nadzemna biomasa (g) 131 1606 584 3 8836 42 2233 2225 199 1,695 2,165
Celkova biomasa (g) 131 1869 624 4 10133 48 2630 2610 233 1,717 2,239
80 6 1
a) b)
5 A . @

. 60 1 a ° = o o °° @

IS o §, i Og

3 o0 u‘g: ° > 4 uu ° o @ %8

5 o g 5 o St g

o 401 ° ?ﬂ\,@ ° ‘g Sd:uu::u a

?% o r? g:u #) ) n‘?u\‘ﬂ: -]

= < - o

T PR 2 2 o ©

20 4 oo o a
o g'd? uéﬂ:’;
P 19 ofk
og4e0 o Qsﬂi
0 T T T T ] 0 T T T T ]
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Hrika dg (mm) Hrubka dgy (mm)

Obr. 3: Grafické zobrazenie (a) hrabok d, a hribok d ,, resp. (b) hriibok d; a vySok siuboru
vzornikov smrekovca opadavého

Na kmefioch vzornikov sa zmerala celkova dlzka (t.j. vySka stromu), resp. hrubka d, ,
a hriibka na baze kmeta (d ). Kmene vicSich jedincov sa rozpilili na 1 m sekcie, pri mensich
stromoch na minimalne tri rovnako dlhé sekcie. Tieto merania sa pouzili na presné zistenie
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objemu kmena, ktory sa vypocital ako suma objemov jednotlivych sekcii. Pritom objem kaz-
dej sekcie sa vyjadril podl'a Newtonovho vzorca (pozri napr. WEST 2009):

- L(A4,+44, +A4)
- 6

kde V je objem sekcie (drevo s korou), L dizka sekcie, A, predstavuje plochu prierezu hrubsie-
ho, A_plochu prierezu tenSieho konca sekcie a A plochu v strede sekcie.

Vsetky stromové komponenty sa vysusili v susicke pri teplote 105°C pocas 48 hodin
na konstantni hmotnost’ a nasledne odvazili s presnostou na 0,1 g. Udaje o hmotnosti jed-
notlivych komponentov sa nasledne vyuzili na konstrukciu alometrickych vztahov, pritom sa
pouzila jedna (vySka stromu, resp. hriibka d ) alebo dve (vySka stromu a hriibka d ) nezavislé
premenné. Pouzil sa zakladny tvar alometrickej rovnice pre jednu nezavislii premennu:

Y=aX’ (1)
ako aj rozsireny tvar alometrickej rovnice pre n nezavislych premennych:

Y=aX)X2. X" )
priom Y je zavisla premenna (hmotnost’ komponentu), X , X, ..., X st nezavislé premenné
aa,b,b, .., b siparametre rovnice

Na rozdiel od nasich predchadzajtcich prac zaoberajucich sa tvorbou alometrickych mo-
delov na zaklade logaritmickej transformacie alometrickych rovnic a ich spétnej retransfor-
macie — PaTik a kol. (2008), Konopka a kol. (2010), PasTik a kol. (2011) boli v tejto praci
modely vytvorené pomocou netransformovanych alometrickych rovnic metdédami nelinearnej
Statistiky. Linearizacia pomocou logaritmickej transformacie dovol'uje pouzitie odsksanej
a zavedenej metody regresnej analyzy, ktord je jednoduchsia predovsetkym ak obsahuje viac
nezavislych premennych (CieNcaLA a kol. 2006). Na druhej strane nevyhodou je to, ze loga-
ritmicka transformacia deformuje origindlne data a na ich retransformaciu musi byt pouzity
logaritmiticky bias (SPRUGEL 1983). Aj ked v nasej praci su uvedené iba vysledky z neline-
arnej regresie, urobili sme aj porovnanie oboch spominanych metdd a nelinearna procedu-
ra vyhovovala lepsie pre vSetky komponenty biomasy. Podobné vysledky uvadza napriklad
CIiENcALA a kol. 2006.

Pre kmen sa zistila hustota, a to ako pomer medzi jeho objemom a hmotnost'ou susiny.
Tento pomer vyjadruje nielen jeho hustotu, ale aj tzv. konverzny a expanzny faktor (BCEEF,
biomass conversion and expansion factor; napr. LEHTONEN a kol. 2004). Tento faktor sa po-
uziva nielen pre odhad biomasy kmena, ale aj ostatnych stromovych komponentov. Inymi
slovami, faktor prepocitava objem kmena na hmotnost’ daného stromového komponentu.

Konstrukcia alometrickych vztahov a vypocet ich Statistickych charakteristik sa vykonal
v programe Statistica 10 (StatSoft, Praha, Ceska republika). Niektoré charakteristiky biomasy
smrekovca opadavého sa porovnali s vlastnostami smreka obycajného a borovice lesnej. ISlo
o celoslovenské modely, ktoré sa publikovali v pracach PaTika a kol. (2008 a 2011). Tieto
porovnania boli len ramcové, pretoze pre lepsie zhodnotenie medzidruhovych rozdielov by
boli najvhodnejsie ,,in situ* modely, tieto vSak pre smrek a borovicu nie st dostupné.

233



VYSLEDKY A DISKUSIA

Hrubka d ale aj vyska stromu sa zo Statistického hl'adiska ukézali ako vhodné nezavislé
premenné pre odhad vSetkych stromovych komponentov (tab. 2). Z praktického hl'adiska, t.j.
jednoduchsieho meranie v porastoch, v§ak mozno odporucat’ vysku. Tato napriklad na rozdiel
od hribky d, , sa da pouZit’ pre konStrukciu modelov biomasy nielen velkych jedincov, ale
aj malych stromov (do vySky 130 cm). Hribka d; spravidla vykazuje s kvantitou biomasy
tesnejsi vztah (pozri aj Konopka a kol. 2010 — , supplementary material®), ale je z hl'adiska
ziskavania empirického materialu menej komfortna. Alometrické vztahy ukézali, ze s vel-
kostou smrekovca najstrmsie stupala biomasa kmena (vratane kory) a konarov. Tieto dva
komponenty mali prekvapivo podobné, az takmer zhodné mnozstva (obr. 4a, 4b). Vyrazne
mensi narast biomasy s velkostou stromu bol pri korefioch a najmensi pri ihli¢i. Tak napri-
klad podl'a modelu pri stromoch s hriibkou d, rovnou 50 mm (t.j. s vySkou okolo 3,0 m) bola
biomasa komponentov takato: 841 g kmena, 851 g konarov, 332 g ihli¢ia a 317 g korenov, pri-
tom celkova stromova biomasa predstavovala 2 341 g. V pripade stromu s hrubkou d;rovnou
100 mm (vyska cca 4,5 m) boli mnozstva biomasy: 4 249 g kmena, 4 307 g konarov, 1 379 g
ihli¢ia a 1 746 g korenov, spolu 11 681 g stromovej biomasy.

Tab. 2: Statistické charakteristiky alometrickych vztahov pre biomasu stromovych komponentov
smrekovca opadavého zaloZenych na hriubke kmeiia d, alebo/a vySke stromu

p'j::; Komponent b,(S.E)P b, (S.E)P b, (S.E)P R MSE
Kme s kérou 0,090 (0,031) 0,004 2,337 (0,079) <0.001 - 0,949 45680
Kondre 0,090 (0,039) 0.022 2,340 (0,100) <0.001 - 0,921 75376
dHUmbka Ihlice 0,108 (0,046) 0.020 2,053 (0,098) <0.001 - 0,901 10753
Korene 0,021 (0,011) 0.058 2,460 (0,120) <0.001 - 0,900 15711
gi‘tl,zem“a 0,256 (0,086) 0.003 2,294 (0,077) <0.001 - 0,949 252995
Spolu 0,269 (0,091) 0.004 2,319 (0,078) <0.001 - 0.949 346839
Kmei s kérou 33,714 (6,258) <0.001 3,006 (0,133) <0.001 - 0,916 75840
Kondre 35,938 (8,364) <0.001 2,969 (0,166) <0.001 - 0,870 124585
Viska Thlice 26,109 (6,298) <0.001 2,414 (0,177) <0.001 - 0,803 21533
Korene 10,540 (3,045) <0.001 3,176 (0,205) <0.001 - 0,832 26483
2;‘1‘:,25‘"“"‘ 92,346 (18,464) <0.001 2,897 (0,143) <0.001 - 0.896 518032
Spolu 102,429 (21,055) <0.001 2,934 (0,147) <0.001 - 0,893 732075
Kmei s kérou 0,573 (0,134) <0.001 1,454 (0,072) <0.001 1,449 (0,096) <0.001 0,982 16753
Kondre 0,435 (0,184) 0.020 1,593 (0,131) <0.001 1,223 (0,173) <0.001 0,942 55735
imbka Thlice 0,183 (0,094) 0.054 1,816 (0,166) <0.001 0,366 (0,213) 0,088 0,904 10602
avyska | Korene 0,084 (0,044) 0.060 1,740 (0,160) <0.001 1,273 (0,209) <0.001 0,922 12387
g""{zem“"’ 1,205 (0,352) <0.001 1,563 (0,091) <0.001 1,190 (0,120) <0.001 0,971 147149
Spolu 1,234 (0,363) <0.001 1,592 (0,091) <0.001 1,197 (0,120) <0.001 0,971 200779

Vysvetlivka skratiek: b, b, b, — parametre, R — koeficient determinécie , MSE — priemerna Stvorcové

chyba
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Obr. 4: Hmotnost’ biomasy stromovych komponentov vo vztahu k (a) hribke d, a (b)
vyske smrekovca opadavého

RoOzny narast biomasy s vel'kost'ou stromu suvisi s uréitou rastovou stratégiou jedin-
ca, meniacou sa pocas jeho ontogenézy. Toto ma za nasledok aj vyrazne Strukturdlne zmeny
biomasy s rastom smrekovca. Konkrétne sa zaznamenal nérast podielu kmenovej, konarovej
a korenov biomasy a naopak, pokles podielu ihli¢ia (obr. Sa, 5b). Najvyraznejsie ,,Struktural-
ne* zmeny sa objavili pri najmensich jedincoch, t.j s hrubkou d; do 10 mm (vyska do 0,6 m).
Takze sa pri porovnani najmensich a najvacsich jedincov vo vyberovom stibore smrekovcov
zistili vyrazné rozdiely v podiele jednotlivych komponentov na celkovej biomase. Model na-
znacil, Ze kym jedince s hrubkou d; rovnou 5 mm (vyska okolo 0,3 m) mali podiel konarov
33 %, kmefia 33 %, ihlic 25 % a korefiov 9 %, jedince s hriibkou d; 100 mm (vyska priblizne
4,5 m) mali podiel konarov 36 %, kmena 37 %, ihlic 12 % a korenov 15 %.
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Obr. 5: Percentudlny podiel biomasy komponentov na celkovej stromovej biomase
vo vzt'ahu k (a) hribke d, a (b) vySke smrekovca opadavého

Dalej sme vyjadrili biomasu konarov a ihlic smrekovca na plo$nii jednotku prierezu bazy
kmena vo vztahu k hrabke d (vyrovnanie bodového pol'a rovnicou: y = 0,0897*d **0,4735;
obr. 6a) a vyske stromu (y = 0,3173*h**0,5603; obr. 6b). Tento pomer sa ako indikator static-
kej stability smrekovca zvolil na zaklade predpokladu, Ze v pripade vichrice najvacsiu zachyt-
nu plochu predstavuju ihlice a hlavne konare. Pri vychylovani kmena zo zvislej osi dochadza
k zat'azeniu bazy kmena jednak silou vetra zachyten¢ho korunou stromu ale aj hmotnostou

235



konarov a ihlic (pozri aj MATTHECK a kol. 1995). Uvedeny pomer prudko narastal s vel’kostou
stromu, pri¢om pri jedincoch s vySkou 2 m osciloval okolo hodnoty 0,5 g biomasy konarov
a ihlic na 1 mm plochy na priereze bazy kmeina. V odbornej literatiira sme nenasli relevantné
udaje tykajuce sa kritickych hodndt tohto indikatora pre stromy takychto dimenzii.

Vo vztahu k medzidruhovym rozdielom statickej stability sa porovnal smrekovec s osta-
nymi ihlicnanmi vyznamnymi z hl'adiska vyskytu na pokalamitnych plochach v TANAPe, t.j.
so smrekom a borovicou. Pre tento cel sa okrem vlastnych vysledkov vyuzili narodné mo-
dely biomasy odvodené Pastikom a kol. (2011). Porovnanie pomeru biomasy korefiov k cel-
kovej biomase (obr. 7a, 7b) sa zistilo, ze kym v pripade smreka a borovice podiel koreniov
s velkost'ou klesal, opacna tendencia bola pri smrekovci. Avsak jedince smrekovea s vyskou
2 —4 m mali uvedeny pomer vacsi ako borovica, avSak mensi ako smrek. Smrekovcee s vyskou
nad 4 m dokonca vykazovali vyssi podiel koreiiov nez smrek, ktory majovej vichrici odolal.
TakZze v tomto pripade sa nepreukazal ziadny zjavny rozdiel vysvetl'ujuci rdznu intenzitu po-
Skodenia medzi tymito drevinami.

Podobnym sposobom sa porovnali modelové hustoty (Specifické hmotnosti) kme-
na smrekovca, smreka a borovice (obr. 8a, 8b, resp. tab. 3). Pri vSetkych drevinach klesala
hustota kmena s vel'kost'ou stromu. Kym najmensie jedince vSetkych troch drevin vykazovali
hodnoty medzi 0,9 a 1,0 g na cm?, kmene najvacésich jedincov mali hustotu priblizne dvakrat
niz$iu. V medzidruhovom porovnani od vysky stromov nad 2 m smrekovec vykazoval naj-
kovcom a borovicou boli pomerne malé (cca 0,05 g na cm?). M6zeme konstatovat’, Ze ani toto
porovnanie neprinieslo zjavné vysvetlenie roznej frekvencie poSkodenia tychto troch drevin
vichricou Zofia.
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Obr. 6: Hmotnost’ biomasy konarov a ihlic na mm? prierezu bazy kmeiia smrekovca
opadavého vo¢i (a) hribke d, resp. (b) vyske

Z hladiska medzidruhovych rozdielov statickej stability istti nevyhodu smrekovca oproti
smreku a borovici naznacuje mnozstvo kondrov vzhl'adom na hriabku ¢i vysku jedinca (obr.
9a, 9b). Ked’ze mozno predpokladat, ze konare si komponentom, ktory vytvara najvacsiu
»zachytnl plochu® pre vietor, vel'ké mnozstvo konarovej biomasy pri smrekovei by mohlo
mat’ stvis s jeho poskodenim vichricou Zofia. Nase medzidruhové porovnanie naznadilo, Ze
kym smrekovce s hrabkou d; 60 mm mali priblizne 1300 g konarov, pri rovnako hrubych
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smrekoch to bolo okolo 900 g a pri borovici 590 g. Na druhej strane, vac¢Sie mnozstvo kona-
rov pri smreku nez borovici nekoreSponduje s vyssou frekvenciou poskodenia borovice nez
smreka.

0,4 1

o
~
'

a) — Snrekovec
—— Snrek

Borovica 0,3

\
—

0,1 1

o
w
L

\

Pomer koreriov k celkovej biomast¢
o
N
R

Pomer koreriov k celkovej biomast¢

o
[=}

0,0 T T T T
20 40 60 80 100 0 1 2 3 4

Hrubka dg (mm) Vyska stromu (m)

o
(9]

Obr. 7: Medzidruhové porovnanie pomeru biomasy korefiového systému k celkovej stromovej
biomase vzhPadom na (a) hriibku d; a (b) vySku
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Obr. 8: Medzidruhové porovnanie hustoty kmeria vzh’adom na (a) hribku d, a (b) vySku

Tab. 3: Statistické charakteristiky pre rovnice na vypotet BCEF (Specifickej hustoty) kmeiia
smrekovca opadavého zaloZenych na hriubke kmeiia d, alebo vySke stromu

Nezav. premenna Komponent b (S.E)P b (S.E)P R? MSE
Hribka d, Kmen s korou | 0,989 (0,047) <0.001 | -0,182(0,015) <0.001 | 0,525 0,007
Vyska Kmen s koérou | 0,598 (0,008) <0.001 | -0,188 (0,015) <0.001 | 0.525 0,007

Vysvetlivka skratiek: b, b — parametre, R* — koeficient determinacie, MSE — priemernd Stvorcové
chyba

Ak odhliadneme od ,kuriézneho poskodenia mladych smrekovcov vichricou Zoﬁa,
mnohé literarne pramene uvadzaji (napr. MicHALIK a kol. 2000, VAkuULA a kol. 2015), ze
smrekovec vo vSeobecnosti patri medzi dreviny mimoriadne odolné voc¢i $kodcom a aj biotic-
kym skodlivym ¢initel'om. Podobne aj vysledky NIML SR 2005-2006 potvrdili mala nachyl-
nost’ smrekovca na poskodenie. Najvicsi podiel zo zaznamenanych skodlivych Cinitel'ov pri
flom malo poskodenie tazbou a priblizovanim, aj to s hodnotou iba okolo 5 %. Nasledovalo
poskodenie hubami (2%), ostatné poskodenia (hmyz, zver, abiotické) sa takmer nezazname-
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nali. Vo vSeobecnosti mozno predpokladat, ze ked’ze smrekovec odolava drsnej klime a ma
len stredné naroky na vlhkost’ pddy, mohol by byt’ perspektivnou drevinou aj do budtcnosti,
teda v kontexte prebichajticej klimatickej zmeny.
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Obr. 9: Medzidruhové porovnanie biomasy konarov vzh’adom na (a) hrabku d, a (b)
vysku stromu
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Obr. 10: Medzidruhové porovnanie biomasy ihli¢ia vzh’adom na (a) hribku d, a (b)
stromu

Ako sa uz v ivode prace nacrtlo, poznatky o Struktare stromovej biomasy st dolezité aj
pre kvantifikaciu sekvestracie a obehu uhlika v stromovej zlozke lesného ekosystému. Vy-
znamnym faktom je, ze kym hrubé drevné Casti stromu (kme, hrubé konare a korene) dokazu
viazat’ uhlik pocas celého zivotného cyklu jedinca, asimilaéné organy, ¢ast’ kondrov a jemné
frakcie korenového systému uhlik rotuji v cykle niekol’kych mesiacov ¢i rokov. Doba rotacie
uhlika napriklad prostrednictvom asimilacnych organov variruje medzidruhovo (najmi opa-
davé verzus neopadavé druhy). Napriklad v pripade smrekovcea je Zivotnost’ ihlic smrekovca
jeden rok, pri borovici je to priblizne tri roky (Konopka 2003) a pri smreku priblizne Sest’
rokov (SCHMIDT-VOGT 1977).

V nasom pripade sa zistilo, ze smrek mal vyrazne viac ihlic nez smrekovec a borovica.
Tak napriklad pri jedincoch s hrubkou d; 60 mm mal smrek az 1070 g ihlic, smrekovec 480 g
a borovica 590 g. Pritom kym pri smrekovci je rocna produkcia (resp. zdsoba vo vegetaénom
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obdobi) ihlic rovnaka ako jej roény opad, pri borovici opadne roéne priblizne 1/3 a pri smreku
len 1/6 zo zasoby ihlic. Takze odhadom by ro¢ny opad ihlic pri tychto drevinach s hribkou d;
rovnou 60 mm bol pre smrekovec 480 g, smrek 178 g a pre borovicu 197 g. Preto smrekovec
v porovnani s borovicou, ale hlavne smrekom, by mohol mat’ vyrazne odlisSnych vplyv aj
na vyvoj prizemného humusu a mnozstvo uhlika viazaného na pddne prostredie.

ZAVER

Zavazné poSkodenie mladych lesnych porastov vichricou v maji 2014, a to najméa smre-
kovca, nastolilo otazku potencidlnej lability tejto dreviny v mladych rastovych Stadiach.
Medzidruhové porovnanie alokacie biomasy smrekovca, smreka a borovice nevysvetlilo
jednoznacne, prec¢o boli smrekovee poskodené ovela castejsie ako smreky. Urcitou slabou
strankou tohto porovnania bolo, Ze sa pre smrek a borovicu pouzili narodné modely, ktoré sa
mozu lisit’ od situacie na uzemi TANAPu. Na druhej strane sa da predpokladat’, ze poskode-
nie smrekovca suvisi nielen s jednou stromovou charakteristikou, ale viacerymi (napr. kom-
bindcia vysSieho podielu konarov, mensej ohybnosti kmenia, morfoldgie jednotlivych Casti
stromu a pod.) vlastnostami. Predpokladame, ze poskodené jedince boli vzhl'adom na svoju
stabilitu v ur¢itom ,.kritickom* vyvojovom $tadiu, po jeho prekonani by mali byt smrekov-
cové porasty, a to priblizne od Stadia zfdkovin, uz vo¢i poskodeniu vetrom relativne odolné.
Z odobratého empirického materialu vyplyva, Ze viac poskodenych vzornikov bolo z umelej
obnovy, ktoré boli zaroven véésie (kym jedince smrekovca z prirodzenej obnovy vyvijali po-
malsie a teda boli po kalamite vSeobecne mladsie ako sadenice vysadené hned’ po pade kala-
mity). ESte raz treba zdoraznit, ze poskodenie mladych smrekovcov sa pocas danej epizody
udialo za extrémnych poveternostnych pomerov, t.j. mimoriadne silny vietor meniaci smer
spolu s enormnym mnoZzstvom zrazok. Vodou presiaknutd poda a mnozstvo vody zadrzanej
v jednotlivych stromovych organoch pravdepodobne spdsobili vyrazné zmeny mechanickych
vlastnosti pddy a dreva. V takychto pripadoch dochadza k zniZeniu stdrznosti pody, ako aj
kohéznych vztahov medzi koreiimi a podou.

Vyznamnym poznatkom je vyrazne vacsie mnozstvo asimilacnych organov (teda aj uhli-
ka) smrekovca ,,oto¢eného* pocas jedného roka v porovnani s ostatnymi ihlicnanmi v danom
rastovom §tadiu. Takto smrekovec spolu s listnatymi drevinami mdZze pozitivne ovplyviovat
vlastnosti pody na pokalamitnych tzemiach. Otazkam mnozstva a kvality nadzemného opa-
du v mladych ,,pokalamitnych porastoch, resp. jeho vplyvmi na podne prostredie by sme sa
chceeli zaoberat’ v buducej vyskumnej ¢innosti.
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SUHRN

Praca sa zaobera alokaciou biomasy v mladych jedincoch smrekovca opadavého na tizemi Vyso-
kych Tatier. Pre tento ucel sa skonStruovali alometrické vztahy vyjadrujuce kvantitu stromovych kom-
ponentov, t.j. ihlice, konare, kmen a korene, resp. celi stromovtl biomasu. Pritom sa pouzila hribka
na baze kmena a vyska stromu ako nezéavislé premenné.

Zistili sa dynamické zmeny v Struktire biomasy vzhl'adom na velkost’ stromu. Alometrické vzt'a-
hy smrekovca sa porovnali s narodnymi modelmi pre smrek obycajny a borovicu lesntl. Medzidruhové
rozdiely sa analyzovali v kontexte statickej stability, resp. obehu uhlika cez opad ihli¢ia. Poskodenie
mladych lesnych porastov, najmi smrekovca, v désledku vichrice Zofia sa zhodnotilo ako mimoriadna,
bezprecedentnd epizoda. Aj napriek tejto udalosti mozno smrekovec, konkrétne jeho starSie rastové Sta-
dia, povazovat’ za stabilizujuci a perspektivny prvok lesnych porastov vo Vysokych Tatrach.

BIOMASS ALLOCATION OF COMMON LARCH IN THE FIRST AGE CLASS
IN THE HIGH TATRA MTS.

ABSTRACT

The paper deals with biomass allocation in young growth stages of common larch in the territory
of the High Tatra Mts. We constructed allometric relations for tree components, i.e. needles, branches,
stem, and roots as well as for whole-tree biomass. Stem diameter (measured on a base) and tree height
was utilized as predictors.

Dynamic changes in biomass structure with regard to tree dimensions were found. Our allometric
relations were compared with the national biomass models in Norway spruce and Scots pine. Inter-
-specific differences were analyzed in context of static stability (resistance to wind) and also to carbon
rotation through needle litter. Damage to young stands, especially common larch, caused by “Zofia”
windstorm was commented as very exceptional, non-precedent episode. In spite of this episode, larch —
especially its older growth stages would be accepted as stabilizing and perspective part of forests stands
in the High Tatra Mts.
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