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ABSTRACT

Accumulation of aboveground biomass of ca 20 years old blue spruce (BS) substitute tree stand was studied in the Jizerské hory Mts., Czech
Republic. Dry matter of the average BS tree was almost half of its fresh weight; maximal relative content of the nutrients was accumulated

in annual needles and minimal in stem wood. Similarly, annual needles contained maximum nutrients of the forest stand, less elements was

in mass of branches in bark, stem bark and minimum in stem wood. Limit nutrient of the extremely poor site was phosphorus. Thinning with

whole tree logging would bring substantial site deprivation, acceptable compromise could be logging of timber to the top of 7 cm o. b. only.
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uvoD

porostll nahradnich dievin zakladanych v obdobi likvidace imisnich
skod, byl do porosti zaveden pro svoji rezistenci ke klimatickym
extrémam a imisim (S1KA 1976), ale i pro odolnost viigi poskozo-
vani sparkatou zvéii (KUBELKA et al. 1992) a relativné jednoduché
péstovani ve skolkach (REMES et al. 2002). Vysazovan byl hlav-
né ve vychodnim Krusnohofi, ojedinéle jiz od konce ctyficatych,
vice od pocatku let Sedesatych, a ve vrcholové ¢asti Jizerskych hor.
Uz v pocatcich byly na SMP v lesnich porostech rozdilné nazory
(Sika 1976).

Dievoprodukéni funkce porostt SMP v domoving je minimal-
ni (PAVEK 1993), v naSich podminkéch je jeste¢ utlumena odlisnymi
stanovistnimi podminkami nekorespondujicimi s pfirozenymi naro-
ky dreviny. V Krusnych horach byl ¢asto vysazovan i na stanovisté
po buldozerové ptipravé (PODRAZSKY, SOUCEK 1996). Dievo je kichké
a Casto sukaté, nema vyrazné vyuziti (PAVEK 1993), dokonce i z hlediska
chemického zpracovani je nevhodné (REMES et al. 2002), i kdyZ se
dtive uvazovalo o moZnosti vyuziti na vyrobu celuldzy (Sika 1976).
V soucasné dob¢ je velka ¢ast porostii se smrkem pichlavym nesta-
bilni, zpravidla podléhajici klimatickym vlivim (SLODICAK 2001)
a ur¢ena k postupné rekonstrukei.

V nedavné dobé¢ se objevily snahy v ramci rekonstrukce poros-
ti zuzitkovat biomasu naakumulovanou v tyCkovinach smrku pich-
lavého na energetickou $tépku a zacit tak péstovani cilovych dievin
na takto uvolnénych lokalitach. Kromé negativnich mikroklimatic-
kych dopadil (BALCAR, KACALEK 2007, SPULAK 2009b) miiZe mit toto
rozhodnuti negativni dopad na Zivinovou bilanci stanovisté. Na zakla-
dé predchoziho Setieni v Krusnych horach (SLODICAK, NOVAK 2008a)
hovoii nova metodika vychovy porostii nahradnich dievin (SLODICAK,
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NoVAK 2008b) o energetické Stépce pouze z materialu po vychovnych
zasazich mimo buldozerové plochy. I tak vSak upozorfiuje na nebez-
peci ochuzeni stanovisté o vapnik a hot¢ik.

Praci zabyvajicich se biomasou smrku pichlavého je poskrovnu.
V Kru$nych horach se touto problematikou v omezené mite v pocatku
vyuzivani dieviny jako ndhradni zabyval SIkA (1976), otazku vlivu
vychovy na akumulaci biomasy 22letého porostu SMP v této oblasti
fesili SLODICAK a NOVAK (2008a). Dalsi studie (MORAVCIK, PODRAZ-
SKY 1993) pochazi z Podkrkonosi a rozpracovava akumulaci biomasy
18 az 23letého porostu pobliz silného imisniho zdroje. Z Jizerskych
hor, ve kterych vyméra porosti smrku pichlavého dosahuje 1 640 ha
(SLODICAK et al. 2005), neni doposud zadna prace k dispozici. Tento
text ma za cil tuto mezeru alespon ¢astecné zaplnit.

Cilem prispévku je na zaklad¢ zivinové bilance vzornikl stano-
vit akumulaci dendromasy mladého porostu smrku pichlavého a Zivin
v ni obsazenych ve smrkovém lesnim vegetacnim stupni v Jizerskych
horach a vyhodnotit limity ptipadného zuzitkovani biomasy.

METODIKA

Vyzkum akumulace biomasy v tyckovin¢ smrku pichlavého
byl provadén v roce 2007 na lokalité Plochy (880 m n. m., 5% sklon
Z svahu, 8K) v Jizerskych horach. Zhruba dvacetilety porost smrku
pichlavého mél pramé&rnou hustotu 2 340 ks.ha'!, sttedni vysku 4,3 m
a stfedni tloustku 9 cm. V roce 2007 bylo na vyzkumné plose o veli-
kosti 0,12 ha provedeno kompletni retrospektivni méfeni stromovych
charakteristik (SPULAK 2009a).

Na zakladé tloustkové struktury porostu bylo na podzim odebrano
7 vzornikl z Grovné porostu, reprezentujici tloustkové stupné v okoli
stfedniho kmene, na komplexni destruktivni produkéni a chemickou
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analyzu. U vzornikd byl zpétné¢ proméien vyskovy vyvoj, tloustka
kmene nad jednotlivymi pfesleny, délka vétvi v pieslenech. U Ctyt
z téchto vzornikd byly odebrany veskeré jednoleté vyhony po jednot-
livych preslenech, analyzovéana jejich suSina a proveden chemicky
rozbor jehli¢i na zakladni ziviny, kfemik a siru. Vzorky byly minera-
lizovany, celkova koncentrace dusiku byla analyzovana podle metodi-
ky Kjeldahla, fosfor byl stanoven kolorimetricky, draslik atomovym
absorpénim spektrofotometrem, vapnik a hoi¢ik atomovou absorpci
po dodani lanthanu, sira a kiemik Balksovou metodou.

Z jednotlivych vzornikii byly odebrany vétve po trojici pieslent
a zvazena hmotnost v Cerstvém stavu i susina a analyzovan obsah
prvkl primémého vzorku jehli¢i i dfeva vétvi v kiife. U kmene byla
zjistovana hmotnost Cerstva, odebrany vzorky (kotouce) na ¢ele, v polo-
vin¢ délky a ve vysce, kde tloustka dosahovala 7 cm a 5 cm. U vzorkd
byl zméten objem dieva i kiiry, analyzovana susina a proveden che-
micky rozbor opét podle metodiky uvedené vyse.

Spojenim terénnich i laboratornich méteni byl vytvofen model
zavislosti tloustky v prsni vysce a jednotlivych parametrii stromu
(hmotnost Cerstva, susina dfeva kmene, kiry kmene, dieva s ktirou
vétvi, jehli¢i). Tésny vztah mezi témito veli¢inami byl potvrzen
v fadé piedchozich praci (napi. CERNY 1990, HOCHBICHLER et al.
2006, SLODICAK, NOVAK 2008a). Vzhledem k vyjimecnosti poméru
objemu kmene ku objemu vétvi a jehlic¢i byl z téchto vypocti vyloucen
jeden vzornik. S pomoci vypocitanych vztahovych rovnic, na zakladé
konkrétnich tlousték strom@ na vyzkumné ploge (obr. 1, blize viz Spu-
LAK 2009a), bylo pfistoupeno k modelovym vypoctim cerstvé hmot-
nosti, susiny a zivinovych proporei jednotlivych stromt. Sumarizaci
pak byla vypocitana celkova zasoba v jednotlivych komponentech
porostu. Zakladni statistické porovnani dat bylo provedeno s pouzitim
jednofaktorové ANOVy (Kruskal-Wallis) a srovnanim intervald spo-
lehlivosti (confidence) na hladiné vyznamnosti 0,95.

VYSLEDKY A DISKUSE

Biomasa vzorniki

Analyzované vzorniky mély primérnou vysku 480 cm, tloustku
10,45 cm a vysku nasazeni koruny 78 cm (tab. 1). Celkova hmotnost
v Cerstvém stavu u analyzovanych vzornikti se pohybovala v rozpéti
40,7 az 94,1 kg (pramér 57,1 kg), z ¢ehoz 48 az 60 % tvofila hmota
vétvi s jehli¢im (pramér 52 %) — tabulka 2. V susiné to pfedstavovalo
16,4 az 40,7 kg biomasy stromu (primér 26,1 kg), tedy celkem 43,3
az 48,8 % hmotnosti stromu tvofila suSina. Relativné vice susiny bylo
obsazeno ve vétvich s jehlicim (48,5 az 56,1 %) nez ve kmeni s kiirou
(35,9 az 41,7 %), coz souvisi se strukturou a fyziologickou aktivitou
dané ¢asti stromu.

Primérnd hmotnost suSiny dieva kmene vzornikii byla srovna-
telna se susSinou vétvi (tab. 3). Velice vyrovnany podil z celkové
hmotnosti méla suSina jehli¢i — rozpéti se pohybovalo mezi 25,1 %
a29,8 %. Z hlediska poméru susiny jednotlivych slozek se vyraznéji
odlisoval vzornik ¢. 2, u kterého m¢la biomasa kmene minimalni
hodnotu a maximalni byl podil biomasy vétvi s jehli¢im.

Jednoleté jehli¢i (ro¢nik 2007)

Hmotnost susiny novych vyhonl na vzornicich v roce 2007
dosahovala od 631,6 do 1 032,2 g (primérné 782,7 g). Z toho 27,9
az 31,4 % tvofila hmota jehlici, zbytek vétvicky. Z hlediska polohy
v koruné pfirostla nejvétsi hmotnost susiny novych vyhont nejéas-
téji na 5. az 7. preslenu. Ve spodnéjsi ¢asti koruny se jiz projevo-

val vliv bo¢niho stinéni, na které smrk reagoval snizenim ptirtstu
novych vyhont. Podil jehli¢i na celkové hmotnosti vyhont jednotli-
vych pieslentl se od horni do spodni ¢asti koruny zvysoval: zatimco
na terminalu tvofil od 15 do 20 %, na 10. pfeslenu to bylo jiz 74
az 80 %.

Z chemické analyzy vyplynul vyrazny nartst obsahu vapniku
a hot¢iku v jednoletém jehli¢i smérem od vrcholu k zemi. Tento
nartist mezi terminalnim vyhonem a 10. pfeslenem shora primérné
dosahoval u vapniku 219 % a u hoiciku 62 % (tab. 4). V literatuie je
komentovan nartst obsahu vapniku smérem od vrcholu k bézi zelené
koruny u nového jehli¢i jedle obrovské (NAROVEC 2002), hoi¢ik vSak
u této dfeviny podobny trend nevykazoval. Pti¢inou mize byt pramér-
na uroven oslunéni jednotlivého patra. Dalo by se v§ak predpokladat,
ze se translokace zivin v ramci koruny bude tykat i dalsich prvku.

Z hlediska dostupnych kritérii obsahu zivin po strance vyzivy
uvadénych pro smrk ztepily (BERGMANN 1988) vykazuje jednoleté
jehli¢i nedostatecné hodnoty u N, P i K a limitni hodnoty u Ca a Mg,
tzn. vyrovnan¢ nedostatecnou vyzivu. Konkrétni limitni hodnoty
se samoziejm¢é mezi druhy mohou lisit, zhorSeny zdravotni stav
porostu (viz SPULAK 2009a) viak neoptimalni vyzivé odpovida.

Vétve s jehli¢im

Hmotnost susiny dieva vétvi (v kiife) i jehli¢i 1. az 5. pteslenu
byla logicky né¢kolikanasobné nizsi nez u nasledujici pétice pres-
lend a ta u dieva niz§i nez hmotnost preslent 11. az 15. preslenu.
Vyjimkou byl vzornik €. 2, u kterého jiz pravdépodobné vzhledem
k redukovanému bo¢nimu ristu vétvi byla hmotnost spodnich preslent
nizsi. Naproti tomu u susiny jehli¢i byla, az na vzornik €. 16, jiz vzdy
mensi hmotnost u pteslent 11. az 15. oproti skupiné 6. az 10. presle-
nu. Souvislost Ize spatiovat v zastinéni, projevujicim se na jedné strané
v omezené tvorbé novych vyhoni (viz vyse), na druhé strané také
v redukci fotosynteticky neucinnych pletiv (opadu starSich rocnika
jehlic¢i).

Z chemické analyzy dieva vétvi vyplynul pokles zastoupeni
vybranych prvkd smérem od horni po spodni ¢ast koruny. Prikazné
klesal obsah N, tésn¢ neprukazné P, avsak u skupiny 11. az 15. ptes-
lenu se jiz fosfor dostal pod hranici piesnosti metody. Pokles obsa-
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Obr. 1.

Tloustkova struktura porostu smrku pichlavého na lokalité Plochy
v roce 2007

Diameter structure of blue spruce stand on the locality of Plochy in 2007
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hu drasliku byl vysoce prikazny, vyskytoval se i u hot¢iku a siry,
avsak neprikazné (tab. 5). Rozdilnost chemismu mize souviset jak
s variabilnim pomérem kury v rdmci koruny, tak je mozna i redistri-
buce prvki spojena se zasobovanim fotosynteticky aktivnich poloh
(cf. NAROVEC 2002).

Zavislost vysky v koruné byla zjisténa i v piipadé¢ smésného
vzorku vSech ro¢nikt jehli¢i. Podobné jako u jednoletych vyhont
se projevil trend nartstu Ca (prukazn¢) a Mg (neprikazn¢), ale také
pokles obsahu N (neprukazné). Zajimavy je nartist obsahu kiemiku
jak ve dievé vétvi, tak v jehli¢i. V literatuie se uvadi, ze jehli¢i smr-
ku, zvlasté pokud je smrk stresovany, méa zvySeny obsah kiemiku
(GODDE et al. 1991). ,,Stres* zplsobeny vysS$im stinénim star§ich
ro¢nikt jehli¢i mohl mit podobny dopad.

Prestoze celkova susina dieva vétvi ve vSech ptipadech piesa-
hovala susinu jehlici (o 3 az 47 %), celkova zasoba Zzivin, ale i siry
a kifemiku, byla, vzhledem k svému procentickému zastoupent, v jeh-
lici vzdy vyssi.

Kmen s kiirou

Obsahy zivin v kiife nasobn¢ prevysSovaly obsahy ve dfevé
(tab. 6), coz je vSeobecné platny vysledek ukladani zivin v ramci
kmene. Zvlasté¢ vyznamné to bylo u fosforu, kde hodnoty ve drevé
nedosahovaly ani minima zachytitelného metodou analyzy. V ramci
vyskového profilu kmenem bylo zjisténo, ze v kiife horni ¢asti stromu
je oproti bazi akumulovano relativné vice N, P, K a Mg. Prikazny
rozdil se ukazal ve vSech piipadech minimalné¢ mezi klirou v misté
o tloustce 5 cm a na ¢ele kmene (tab. 6). Také hotc¢ik ve dieve vyka-
Naproti tomu rozdily mezi chemismem dieva podle vysky na kmeni
byly pouze minimalni.

V ktite hroubi primérného vzorniku bylo nahromadéno od 67 %
(u P) po 83 % (u Ca) celkového obsahu prvki v kiife, v dfeveé hroubi
pak od 83 % (u Mg) po 89 % (u K) celkovych prvkt v dievé kmene
(tab. 6). V piipadé¢ vyuziti hroubi kmene tak dochazi k ubytku kolem
80 % obsahu prvki akumulovanych ve kmeni.

Zasoba Zivin v porostu

Modelové kiivky vypocitané na zaklad¢é vztahti mezi tloustkou
vzornikl, ¢erstvou hmotnosti strom a susinou zkoumanych kompo-
nent — dfeva kmene, kiiry kmene, dieva vétvi s klirou a jehli¢i - byly
zékladem pro vypocet porostnich charakteristik (obr. 2).

Celkova biomasa dfeva kmene a vétvi porostu, vypocitana na zakladé
vztahovych kiivek, byla velice blizka (14,9 a 14,1 t na ha), markantni
rozdily vSak vykazoval obsah zivin v nich akumulovanych (tab. 7).
SLODICAK a NOVAK (2008a) pii vyzkumu v 22letém porostu v Krus-
nych horach (800 m n. m., cca 2 000 stromd na ha) uvadéji velice
blizkou biomasu kmene, av$ak o 1/3 hmotnat¢jsi korunu. Prace ana-
lyzujici 25lety porost na Trutnovsku (MORAVCIK, PODRAZSKY 1993)
pak naproti tomu vykazovala vyssi podil dfeva kmene oproti vétvim.
Disproporce mezi studiemi mohou byt zptisobeny lokalnimi stanovist-
nimi rozdily odrazejicimi se ve zdravotnim stavu a pfiristové reakei
vétvi. Tomu vsak prili§ neodpovida pomér susiny jehli¢i vici vétvim,
ktery v nasem pripadé€ dosahuje 83 %, zatimco v zmiilovanych pracich
je podil pouze 63 az 68 %.

Nejmensi hmotnost biomasy byla v naSem pokusu soustiedéna
v kife (pouze 4,0 t na ha), kromé¢ siry a kfemiku zde bylo nahroma-
déno v porovnani se dfevem vice analyzovanych prvki. Vyznamny
je tento rozdil zvlast’ u vapniku (27,9 kg oproti 12,1 kg na ha). Studie
SLODICAKA a NOVAKA (2008) uvadi mensi podil kiry (pouze 3,1 t),
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Obr. 2.

Vztah mezi vycetni tloustkou a suSinou jednotlivych casti stromu (a)
a mezi vycetni tloustkou a Cerstvou hmotnosti stromu (b)

Relation between breast height diameter and dry matter of tree
components (a) and between breast height diameter and fresh
weight of tree (b)

studie z Trutnovska ma, pfi uvazovani vyssiho stafi porostu, hodnoty
srovnatelné s nasi praci.

Hlavni zasoba Zivin (45 % hoiciku az 74 % fosforu), ale i siry
(51 %) a kiemiku (80 %) v biomase porostu byla soustfedéna v jehli¢i,
mensi objemy pak obsahovaly vétve, kiira a nejméné prvkl v porostu
je ulozeno ve dieveé kmene (tab. 7). Celkové byla v nadzemni biomase
zjisténa velice nizka zasoba fosforu (jen 8,1 kg.ha). Velice vyrazné
se tento deficit projevil pfi srovnani zasob prvku se studii SLODICAKA
a NOVAKA (2008a) v 22letém porostu v Krusnych horach: zatimco
u vétsiny prvka (kromé deficitniho Ca) uvadéji o 36 az 51 % vyssi
celkovou zasobu, fosforu zjistili témét 3,5krat vice.

Pedologickym Setfenim provadénym na lokalité bylo zjisténo,
ze pod smrkem pichlavym je nahromadéno 153 tun susiny humuso-
vych horizontii (SPULAK, DUSEK 2009). Rozbor metodou Mehlich II1.
pak v nich stanovil zasoby N na 2,28 t, P na 3,8 kg, K na 71,7 kg,
Ca na 140,0 kg a Mg na 41,16 kg. Stejné jako v nadzemni biomase
tak byl limitnim prvkem fosfor, coz je podpofeno i srovnanim se studii
z porostu SMP v Kru$nych horach (ULBRICHOVA et al. 2005).

Doporucovana sila prvniho zasahu podle soucasné metodiky
(SLoDICAK, NOVAK 2008b) pro méné piiznivé imisné ekologické
poméry uvazuje o redukei cca 30 % poctu stromil a maximalné 15 %




Spulak: Produkéni potencial mladého porostu smrku pichlavého a akumulace Zivin v nadzemni biomase

vycetni kruhové zakladny. Pti stromové metodé tézby, napft. pro zpra-
covani na Stépku, takovy zdsah znamend v téméi 15 tunach Cerstvé
hmoty odnéti 1,2 kg klicového fosforu, 36,1 kg dusiku, 13,7 kg dras-
liku, 24,0 kg vapniku a 3,1 kg hot¢iku na hektar. Vzhledem k celkové
chudosti stanovisté jsou to hmotnosti nezanedbatelné. Nejvyssi zaso-
ba fosforu v komponentech porostu je v jehli¢i, nasledovana vétve-
mi, poté kirou. V kufe je vySsi obsah v horni ¢asti kmene. Pokud
by se tedy nasla technologie zpracovavajici pouze hroubi kmene, byl
by dopad na ubytek prvki z ekosystému minimalizovan. Pfi uvazeni
80% podilu prvkl v hroubi z celkového obsahu ve kmeni (viz vyse)
by se ztrata pohybovala v rozmezi 8 % zasoby ve stromu u fosforu
a 20 % u vapniku.

ZAVER

Ze studie vyplyva, ze susina mladého porostu smrku pichlavého
ve smrkovém lesnim vegeta¢nim stupni v Jizerskych horach tvoftila
43 az 49 % cerstvé hmotnosti stromu. Nejvétsi procenticky obsah
zivin v ni je ulozen v hmoté jednoletého jehli¢i (primérné 1,24 % N,
0,1% P, 0,44 % K, 0,36 % Ca a 0,1 % Mg) a nejmensi ve dievé kme-
ne (0,09 % N, méné nez 0,001 % P, 0,07 % K, 0,08 % Ca a 0,01 %
Mg). Z hlediska celkového objemu dvacetiletého porostu o hustoté
2 300 ks na hektar pak nejvice zivin opét obsahuje jehlici (od 45 %
u Mg a Ca po 74 % u P), nasledované hmotou vétvi v kiife, klirou
kmene a nejméné zivin je akumulovano ve dfevé kmene (od 1 %
u P po 12 % u K). Limitnim prvkem stanovisté s minimalnim zastou-
penim jak v biomase, tak v pidé byl fosfor. Vzhledem k celkové
chudosti lokality predstavuje pfipadné zpracovani dievni hmoty
vytézené pii vychovnych zasazich vyrazné ochuzeni ekosystému.
Vyuzitelnym kompromisem mezi odebranim prvkd a alespon ¢as-
te¢nym plnénim dfevoprodukéni funkee muize byt zpracovani pouze
hmoty hroubi. Negativni dopady takovéhoto hospodateni na zivino-
vou bilanci stanovisté by byly minimalizovany.

Podékovani:

Ptispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného zdméru MZe
¢. 0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropogenné narusenych
a ménicich se podminkach prostiedi®.
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Spulédk: Produkéni potencial mladého porostu smrku pichlavého a akumulace Zivin v nadzemni biomase

Tab. 1.
Zakladni parametry vzornikil
Basic parameters of the sample trees

Vzornik/ VySka/ Tloustka/ Nasazeni zelenych vétvi/  Objem dieva kmene/ Objem kiiry kmene/  Objem hroubi/Volume of
Sample  Height Diameter  p/g Upper crown height Stem wood volume ~ Stem bark volume  timber to the top of 7cm 0. b
tree cm cm cm pteslen/whorl dm? dm? dm?

1 533 12,0 44,42 86 18. 34,49 5,24 30,38

2 420 9,1 46,15 56 18. 19,43 3,46 16,53

3 522 11,5 45,39 90 16. 29,58 5,20 25,96

4 444 9,6 46,25 90 16. 22,61 3,60 19,29

123 544 13,2 41,21 63 19. 45,09 5,84 42,38

199 451 8,3 54,34 75 16. 16,25 2,62 12,44

216 447 9,46 47,25 86 15. 17,29 2,48 13,58

Tab. 2.

Hmotnost Cerstvé dendromasy (kg), hmotnost susiny (kg) a podil suSiny k erstvé hmotnosti kmene a vétvi a celého vzorniku SMP (%)
Fresh weight of biomass (kg), dry matter (kg) and share of dry mass to fresh weight of stem, branches and whole blue spruce sample tree (%)

Vzornik/ Kmen (v¢. kiiry)/Stem (bark incl.) Vétve (V€. jehlici)/Branches (needles incl.) Celkem/Total

Sample tree Cerstva/fresh  suSina/dry % Cerstva/fresh susina/dry % Cerstva/fresh  suSina/dry %
1 34,97 14,28 40,8 35,94 18,06 50,3 70,91 32,34 45,6
2 21,32 8,15 38,2 31,47 17,61 56,0 52,79 25,76 48,8
3 30,14 11,97 39,7 28,00 14,62 52,2 58,14 26,58 45,7
4 22,37 9,34 41,7 24,81 12,04 48,5 47,18 21,38 453
123 47,25 16,97 359 46,86 23,75 50,7 94,11 40,72 433
199 17,12 6,68 39,0 18,88 9,66 51,2 35,99 16,35 45,4
216 19,43 7,36 37,9 21,36 11,99 56,1 40,78 19,35 47,5
Pramér/Mean 27,51 10,68 38,8 29,62 15,39 52,0 57,13 26,07 45,6

Tab. 3.

Susina biomasy dieva kmene, kliry kmene, vétvi a jehli¢i u vzorniki SMP
Dry matter of stem wood, stem bark, branches and needles of blue spruce sample trees

Dievo kmene/ Kura kmene/ Veétve (bez jehl.)/

Vzornik/ Stem wood Stem bark Branches (without needles) Jehlici/Needles Celkem/Total
Sample tree

kg % kg % kg % kg % kg %
1 10,42 322 3.86 11,9 9.45 292 8,62 26,6 32,34 100.0
2 6,29 24.4 1,86 7,2 9,92 38,5 7,69 29,8 25,76 100,0
3 9,62 36,2 2,35 8,9 7,42 27,9 7,19 27,1 26,58 100,0
4 7,48 35,0 1,86 8,7 6,34 296 5,71 26,7 21,38 100,0
123 14,14 34,7 2,83 6,9 12,89 31,7 10,86 26,7 40,72 100,0
199 5,28 323 1,40 8,6 5,43 332 4,24 25,9 16,35 100,0
216 5,81 30,0 1,56 8,0 7,13 36,8 4,86 25,1 19.35 100,0
Primér/Mean 8,43 31,0 2,36 8,7 8,57 31,5 7,38 27,2 27,19 100,0
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Spulak: Produkéni potencial mladého porostu smrku pichlavého a akumulace Zivin v nadzemni biomase

Tab. 4.
Obsah zakladnich zivin, siry a kfemiku v jednoletém jehli¢i podle preslent (v %)
Content of basic nutrients, sulphur and silicon in one year old needles by whorls (%)

Pteslen/Whorl N P K Ca Me 5 Si
Prim. sx Pram. sx Pram. sx Pram. sx Pram. sx Prim. sx Prim. sx

Terminal/Leader shoot L1 018 01 003 062 007 022 01 007 002 015 004 022 0,04
2 1,28 006 0,11 0,01 043 01 023 0,12 0,09 003 0,13 0,03 022 0,01
4 1,24 0,02 o,01 003 041 009 025 009 0,09 0,02 0,16 0,05 0,19 0,03
6 126 003 009 001 039 007 031 013 01 002 013 003 018 0,03
8 1,3 006 01 001 043 006 036 02 009 001 0,15 005 02 0,07
10 1,29 0,1 009 001 042 006 053 032 0,12 0,03 0,15 0,04 021 0,09
12 121 005 01 003 04 007 063 042 012 003 0,11 002 015 0,05
Primér/Mean 1,24 0,07 0,10 0,01 044 007 036 015 0,10 002 0,14 0,02 020 0,02

Prim. = Mean, sx = Standard deviation

Tab. 5.
Obsah zivin, siry a kfemiku v jehli¢i a dfevé vétvi podle skupin preslent (v %)
Content of basic nutrients, sulphur and silicon in needles and branches by whorl groups (%)

Materidl/ Svkupinfi N P K Ca Mg S Si
Material W%r estent Prim.  sx  Pram. sx  Prim. sx  Prim. sx  Prim. sx  Prim. sx  Prim.  sx
orl group
Dievo/ 1.-5. 0,816 0,304 0,023 0,009 0,365 0,052 0,308 0,073 0,062 0,012 0,072 0,013 0,065 0,025
Wood 6. 10. 0489 0,078 0011 0,003 0213 0,026 0308 0,040 0,051 0,005 0,069 0,014 0,077 0,021
11.-15. 0,326 0,030 0,001* - 0,115 0,015 0410 0,042 0,044 0,007 0,067 0013 0,083 0,030
Pramér/Mean 0,478 0,210 0,009 0,009 0,193 0,110 0,335 0,043 0,048 0,009 0,069 0,002 0,074 0,007
Jehlici/ 1-5 1,257 0,151 0,059 0,017 0378 0,040 0,390 0,154 0,066 0,008 0,196 0,034 0479 0,007
Needles 6-10 1,210 0,142 0,046 0,009 0,353 0,050 0,605 0,135 0,077 0,012 0,159 0,027 0,575 0,020
11-15 1,185 0,112 0,061 0,040 0,365 0,044 0,778 0,138 0,094 0,016 0,155 0,031 0,637 0,076
Prumér/Mean 1,192 0,051 0,051 0,010 0363 0,009 0,614 0,143 0,078 0,010 0,169 0,016 0,579 0,062

*pod hranici pfesnosti metody/below accuracy of the method of analysis; Prim. = Mean, sx = Standard deviation

Tab. 6.

Zakladni ziviny, S a Si v kiife a ve dfevé kmene (v %) v jednotlivych ¢astech kmene (v misté s tloustkou 5 cm (5 cm), na hornim ¢epu, ve stfedu
kmene a na ¢ele kmene). Rozdilné pismena vyjadiuji prislusnost k rozdilné skupiné statistické homogenity.

Nutrients, sulphur and silicon in stem bark and stem wood in different parts of stem (%). Note: prim. = mean, 5 cm = part with diameter 5 cm,
Cep = part with diameter 7 cm, stied = part in the midpoint between Cep and Eelo, ¢elo = tree foot. Heterogeneous groups are designated by letters

of the alphabet.

Material/ Cast/ N P K Ca Mg S Si

Material Part Pram. s Pram. s Prim. s, Pram. s, Pram. s, Prim. s, Prim. s

Kuira/Bark Sem  0,583a 0,078 0,029a 0,016 0316a 0,042 0,609 0,178 0082a 0,013 0,055 0,018 0,072 0,034
Cep 0552ab 0,145 0,024a 0,015 0303a 0,045 0,749 0,179 0080a 0,013 0,051 0,012 0,087 0,022
Stted  0,455b 0,070 0,012ab 0,013 0260ab 0,057 0,800 0,10 0,069a 0,009 0,054 0,016 0,073 0,01I
Celo  0378c 0,027 0,007b 0,007 0226b 0,040 0,699 0,080 0052b 0,008 0,047 0,013 0,049 0,015

Pramér/Mean 0,492 0081 0,018 0009 0276 0036 0,714 0,070 0,071 0,012 0,052 0,003 0,070 0,014

Dievo/Wood ~ 5cm 0,091 0,008 - - 0,060 0,008 0,087 0,007 0,015 0,00/ 0,045 0052 0,026 0,015
Cep 0,097 0,012 - - 0,081 0,011 0,070 0013 0,010 0002 0,058 0,055 0,024 0,020
Stied 0,085 0,010 - - 0,071 0,006 0,084 0,007 0,012 0,002 0,043 0,023 0,027 0,014
Celo 0,099 0012 - - 0,071 0,011 0,084 0012 0,014 0,002 0,045 0050 0,033 0,006

Primér/Mean 0,093 0,005 - - 0,071 0,007 0,081 0,007 0,012 0,002 0,048 0,006 0,028 0,003
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Tab. 7.

Celkova zasoba prvkil v nadzemni biomase tyckoviny smrku pichlavého (kg.ha'! a %) pro skute¢nou hustotu porostu 2 300 jedinct na ha vypoc-
tena na zakladé vztahovych trendl (obr. 1), susina a ¢erstva hmotnost primérného jedince (kg)

Total content of selected elements in aboveground biomass of young blue spruce stand (kg.ha'! and %) for real stand density 2,300 trees
per ha computed on the basis of relation trends (see fig. 1), dry matter and fresh weight of the average tree (kg)

Cerstva hmotnost/

Hmotnost/ Weight - - Suginav/Dry i — Fresh weight
CSemwod " Sembuk " Braches " Needles " Towl % ColkemTou
14904 333 3903 8,7 14113 31,6 11780 26,4 44700 100,0 98 394
N 13,8 5,7 19,2 8,0 67,5 28,0 1404 583  240,9 100,0
P 0,1* 1,2 0,7 8,6 1,3 16,0 6 74,1 8,1 100,0
K 10,6 11,6 10,8 11,8 27,3 29,9 42,8 46,8 91,4 100,0
Ca 12,1 7,6 27,9 17,5 473 29,6 72,4 453 1597 100,0
Mg 1,9 9,2 2,8 13,6 6,8 33,0 9,2 44,7 20,6 100,0
S 7,1 18,3 2 5,2 9,7 25,0 19,9 51,3 38,8 100,0
Si 4,1 4,8 2,7 32 10,4 122 68,2 79,8 85,5 100,0
Priim. jedinec porostu/Mean tree 6,48 333 1,7 8,7 6,14 31,6 5,12 26,3 19,44 100,0 42,78

*obsah pod hranici pfesnosti metody chemické analyzy/content below accuracy of the method of analysis

PRODUCTION POTENTIAL OF BLUE SPRUCE YOUNG STAND AND NUTRIENT ACCUMULATION
IN THE ABOVEGROUND BIOMASS

SUMMARY

Blue spruce (Picea pungens ENGELS.) was tree species most commonly used as the substitute forest stands planted in the time of air pollution
in the Czech Republic. At present questions of economical utilization vs. ecological impact of the thinned biomass removal emerged. Presented
paper aims to state nutrient contents in accumulated biomass and limits of its removal.

Seven sample trees from the ca 20 years old blue spruce forest stand in the upper part of the Jizerské hory Mts. (880 m a. s. 1., density 2,340 trees per
ha, mean height of 4.3 m and 9 cm d.b.h.) were measured in detail and chemically analysed in sections (annual needles, all needles, branches in bark,
stem bark, stem wood). Nutrient content and content of sulphur and silicon of particular tree components were compared, relations between diameter
in breast height and dry mass were stated. Biomass and nutrient content of blue spruce stand was calculated on the basis of real diameter structure.

Sample tree dry matter ranged from 43.3 to 48.8% of fresh weight, relatively more dry matter was in branches with needles (48.5 to 56.1%)
than in stem with bark (35.9 to 41.7%). Mean dry matter weight of annual sprouts was 782.7 g, share of needles on sprout negatively correlated
with height position on the crown. Significant increase of Ca and Mg content in annual needles from top to bottom part of tree was found. Total
nutrient content in needles showed amounts on the deficiency level.

Chemical analysis of the wood of branches showed decrease of N, P, K, Mg and S from top to tree bottom. Similarly to annual needles,
negative correlation of height in crown of Ca, Mg and N was found in all needles. There were many times more nutrients in stem bark compared
to stem wood, and relative nutrient content of N, P, K and Mg in bark correlated with height.

Total biomass of stand components was 98.4 t of fresh weight and 44.7 t of dry matter per ha. Maximum nutrient supply of BS forest stand
was accumulated in needles (from 45% in Mg to 74% in P), lower content was in branches, bark and the lowest in stem wood.

According to pedological research, soil on the locality is very poor. Limit nutrient of the soil as well as of aboveground biomass is phos-
phorus. Therefore thinning with whole tree logging (e. g. for wood chips) would bring appreciable lowering of the ecosystem nutrient content.
Considering need of economical realization, logging of timber to the top of 7 cm o. b. would be acceptable compromise, reducing nutrients

accumulated in tree mass from 8% (in P) to 20% (in Ca).

Recenzovano

ADRESA AUTORA/CORRESPONDING AUTHOR:

Ing. Ondrej Spulak, Vyzkumny stav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opoéno
Na Olivé 550, 517 73 Opocno, Ceska republika
tel.: 494 668 391-2; e-mail: spulak@vulhmop.cz

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, CiSLO 2/2009




