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ALOKACIA DENDROMASY V MLADYCH PORASTOCH BUKA OBYCAJNEHO A DUBA ZIMNEHO

DENDROMASS ALLOCATION IN THE YOUNG STANDS OF EUROPEAN BEECH AND SESSILE OAK

Jozer PaJTik - BoHDAN KoNOPKA - TiBOR PRIWITZER

Ndrodné lesnicke centrum, Lesnicky vyskumny ustav Zvolen

ABSTRACT

The aim of the paper is to estimate total dendromass in young stands of European beech (Fagus sylvatica L.) and sessile oak (Quercus petraea
[Matt.] Liebl). We established 7 plots for beech and 7 plots for oak considering stand size (mean tree diameter) gradient. Then, whole-tree
samples including foliages, branches, stem and coarse roots were taken, oven-dried and weighed. We constructed allometic relationships for all
tree compartments using tree height and/or diameter on stem base as independent variables. Moreover, soil cores for fine roots (diameter up to
2 mm) estimation were taken. Biomass for all tree compartments was calculated on a hectare base. We found that the total dendromass in the
stands cca 10-year-old was over 40 t per ha. Biomass allocation into the tree compartments changed with stand size, and some inter-specific
differences were also found. Most probably, carbon accumulated in the soil prevailed over carbon fixed in the dendromass. In spite of this fact,
we concluded that dendromass of young stands (trees) would not be neglected in the global carbon budget calculations.

Klacové slova: Fagus sylvatica, Quercus petraea, dendromasa, mladé porasty, stromové komponenty

Key words:

uvoD

Prebiehajtica klimatickd zmena vyznamne ovplyviiuje prirodné pro-
stredie, a tym aj kvalitu Zivota [udskej spolo¢nosti. Pritom inherentné
javy klimatickej zmeny vyrazne modifikuju existenéné podmienky
lesnych ekosystémov, ale aj frekvenciu a intenzitu pdsobenia rdznych
$kodlivych ¢initefov (LINDNER et al. 2008). Lesné porasty st hlavnym
typom rastlinnych ekosystémov, ktory zabezpecuje biochemické cykly
obehu a viazania uhlika (D1xoN et al. 1994). To znamena, Ze lesné eko-
systémy nie su len pasivnym objektom klimatickej zmeny, ale v proce-
se spatnej vazby aktivne tento jav, a to najméa prostrednictvom viaza-
nia uhlika, ovplyviiuji (JANSSENS et al. 2005). BRUNNER a GODBOLD
(2007) uvadzaja, Ze lesy strednej Eurdpy svojou stromovou masou via-
7u priblizne 110 t uhlika na jeden hektdr, z ¢oho je asi 1/4 v podzem-
nej (korenovej) biomase. V lesnej pode (bez koreiov) je naviazanych
dalsich asi 65 t uhlika na ha. Ide v8ak o velmi hruby odhad a udaje
treba postupne upresiiovat regionalnymi studiami dendromasy, a to
diferencovane podla jednotlivych typov lesnych spolodenstiev.

BoLTE et al. (2004) na zéklade analyzy vedeckych prac konstatoval,
ze v celosvetovom meradle sa va¢sina doterajsich vyskumov zameria-
vala na kvantifikiciu dendromasy iba v nadzemnych castiach lesnych
porastov, t.j. v kmeni, konaroch a asimila¢nych organoch. Takze sa
¢asto zanedbavala podzemna cast drevin, t.j. korenovy systém. Nie-
kedy sa korenovy systém do zhodnotenia dendromasy zahrnul, av§ak
bez jeho najtensich frakcii (tzn. jemné korene; pozri napr. OUIMET
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et al. 2008). Aj na Slovensku sa podzemnd dendromasa drevin v po-
rovnani s nadzemnymi komponentmi kvantifikovala iba sporadicky.
Pritom hlavnd pozornost sa venovala smreku obyc¢ajnému (KoNOPKA,
ZILINEC 1999; PajTiK et al. 2008) a buku oby¢ajnému (Koprik 2001).
Odvodenie vSeobecne vyuzitelnych modelov pre jednotlivé kompo-
nenty dendromasy komplikuje fakt, Ze s rastom stromu sa meni nie
len jeho celkové kvantita, ale aj prirastok na jednotlivych organoch
(BARTELINK 1998). Preto sa s vekom stromu dynamicky meni aj podiel
jednotlivych komponentov na celkovej dendromase.

,Ciernou dierou* vo vedeckych poznatkoch sa tdaje tykajice sa den-
dromasy a jej $truktury v mladych lesnych porastoch, t.j. do veku cca
10 rokov (WIRTH et al. 2004). Dévodom je podcenenie tejto proble-
matiky, a to nie len z hospodérskeho, ale aj ekologického hladiska
(napr. vyznam mladych lesnych porastov pre fixaciu uhlika z global-
neho aspektu). Treba pripomenut, Ze na Slovensku v ostatnom desat-
rodi vzréstla plocha mladych lesnych porastov, a to najmé v dosledku
rozsiahlych kalamit (Kunca et al. 2010). Dal$im argumentom pre po-
trebu takéhoto vyskumu je v su¢asnosti preferovany koncept prirode
blizkeho lesného hospodarstva. Tento rata s vy$$im podielom priro-
dzenej obnovy a s va¢$im zastupenim réznovekych lesnych porastov
(tzn. existenciu ur¢itého podielu stromov mladsich rastovych stadii
v lesnych komplexoch).

Buk obycajny (Fagus sylvatica L.) a dub zimny (Quercus petraea
[Matt.] Liebl) st najrozsirenej$imi listnatymi drevinami na Sloven-
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sku. Aj ked sa tieto dreviny ¢iasto¢ne prekryvaju aredlom vyskytu,
maju pomerne rézne ekologické naroky. Vo vseobecnosti ich ale
v podmienkach strednej Eurépy mozno povazovat (napr. na rozdiel
od smreka oby¢ajného) za velmi perspektivne, a to najma v kontex-
te klimatickej zmeny (MINDAS et al. 2003). Z uvedenych doévodov sa
nasa praca zamerala na kvantifikidciu dendromasy a jej Struktry pre
porasty buka obyc¢ajného a duba zimného prvého vekového stupna
(do 10 rokov).

MATERIAL A METODY

Vyskum sa vykonal v strednych a niz8ich polohdch juznej casti stred-
ného Slovenska. I$lo o sedem lokalit pre buk a sedem pre dub (tab. 1
a 2). Vybrali sa mladé porasty, ktoré na 100 % tvoril buk, resp. dub,
pritom vzdy islo o komplexy z prirodzenej obnovy. Porasty predsta-
vovali ur¢ity vekovy gradient v ramci prvého vekového stupna, t.j. do
10 rokov (vynimku predstavoval len porast na lokalite Ladzany 1).
Bukové porasty sa nachddzali v nadmorskej vyske od 460 do 710 m n.
m., dubové porasty od 380 do 560 m n. m. Patrili do bukovo-dubo-
vého, dubovo-bukového a bukového vegeta¢ného stupna. Dlhodoby
uhrn zrdzok bol v pripade stanovist s bukovymi porastmi od 740 do
920 mm, priemernd ro¢na teplota od 6,8 do 7,9 °C. Dlhodoby thrn

Tab. 1.
Charakteristiky lokalit a sledovanych porastov buka oby¢ajného

zrazok na lokalitaich s dubovymi porastmi predstavoval mnozstva
od 690 do 830 mm, priemerna ro¢nd teplota bola od 7,6 do 8,3 °C.
Vsetky porasty sa nachadzali na kambizemi, ich geologicky podklad
tvoril prevazne andezit. Takéto geologické podlozie a pddny typ su
typické pre geomorfologicku oblast Slovenské stredohorie, ktora je
subprovinciou Vnutornych Zapadnych Karpat. Tato oblast sa pre nase
$tudie vybrala, pretoze tu ma prevahu bukovo-dubovy a dubovo-bu-
kovy lesny vegeta¢ny stupen, ¢o bolo nevyhnutnou podmienkou pre
medzidruhové porovnania. Stanovistia sa vytypovali tak, aby pred-
stavovali najcastej$ie sa vyskytujicu bonitu pre buk a dub a to nielen
v uvedenej oblasti, ale ja na celom Slovensku (t.j. bonita 26 — 28 pre
buk a 24 - 26 pre dub; ide o ¢islo vyjadrujuce strednu vysku porastu
vo veku 100 rokov).

Na vytvorenie matematickych modelov pre vypocet dendromasy
jednotlivych komponentov buka sa pouzilo 170 stromov, t.j. 20 - 30
kusov z kazdej lokality. V pripade duba i$lo o0 160 stromov. Stromy
(t.j. vzorniky) sa vybrali tak, aby rovnomerne pokryvali vy$kovy in-
terval kazdého sledovaného porastu. Vzorniky sa vykopali, pritom
sa do podzemnej ¢asti zahrnuli v8etky ,,hrubé“ korene, t.j. s hribkou
nad 2 mm. Zmerala sa vy$ka a hrubka vzornikov na urovni pody
(hribka d ). Vzorniky sa v laboratoériu rozdelili na zékladné kom-
ponenty (listy, kondre, kmene, hrubé korene) a vysusili v susicke pri

Characteristics of the sites and studied European beech stands (listed from the top: altitude, latitude, longitude, aspect, slope, mean age, mean
diameter d, mean height, stocking, number of trees in thousands per hectare)

Charakteristika Sekier 2 Zvolen Kralova SLP 2 SLP 1 Hrochot’ Sekier 1
Nadmorska vyska (m n.m.) 660 460 550 675 710 620 670
Zemepisna dizka 19°13'18" 19°07'36" 19°09'36" 19°03'17" 19°00'23" 19°17'01" 19°13'26"
Zemepisna Sirka 48°29'58" 48°33'10" 48°32'05" 48°38'45" 48°37'56" 48°39'30" 48°29'57"
Expozicia NW N NW SW w NW N
Sklon (% ) 50 20 20 40 15 20 50
Priemerny vek (roky) 3,0 3,5 6,0 6,0 9,5 8,0 9,0
Priemerna hrdbka d; (mm) 5,0 55 12,5 14,5 25,0 19,0 20,0
Priemerna vyska (cm) 54 58 117 132 171 223 244
Zapoj (% ) 70 100 100 70 70 100 95
Pocet stromov (v tis.) na ha 146 783 251 92 36 121 73

Tab. 2.
Charakteristiky lokalit a sledovanych porastov duba zimného

Characteristics of the sites and studied sessile oak stands (listed from the top: altitude, latitude, longitude, aspect, slope, mean age, mean dia-
meter do, mean height, stocking, and number of trees in thousands per hectare)

Charakteristika Krupina 2 Ladzany 2 Zibritov 1 Antol Zibritov 2 Krupina 1 Ladzany 1
Nadmorska vyska (m n.m.) 380 500 480 560 490 460 480
Zemepisna dizka 19°05'05" 18°50'56" 19°01'58" 18°57'18" 19°01'42" 19°01'21" 18°51'33"
Zemepisna Sirka 48°22'44"  48°17'33" 48°22'46" 48°22'12" 48°22'53" 48°20'19" 48°17'27"
Expozicia N E S E S SE SW
Sklon ( % ) 10 5 20 35 10 10 10
Priemerny vek (roky) 1,5 2,5 4.0 55 8,0 7,5 12,0
Priemerna hrdbka d; (mm) 2,5 4.0 6,0 13,5 17,5 18,5 38,0
Priemerna vyska (cm) 16 26 47 101 299 200 507
Zapoj (% ) 60 70 80 90 100 100 95
Pocet stromov (v tis.) na ha 463 428 289 84 46 64 13
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teplote 105 °C na kon$tantnd hmotnost. Okrem toho sa na kazdej
ploche pomocou kovovej rury s vntitornym priemerom 7 cm odobra-
li zemné valce do hibky pody 20 cm. I3lo o 15 valcov z kazdého sle-
dovaného porastu, miesta odberu v porastoch sa stanovili ndhodnym
vyberom. Pddne vzorky sa zamrazili az do doby ich dalsieho spraco-
vania. V laboratérnych podmienkach sa jemné korene (hrubka do
2 mm) manualne pomocou pinzety vyseparovali z pddy. Pritom sa
do dalsieho $etrenia zahrnuli Zivé (biomasa) aj mftve (nekromasa)
fragmenty. Jemné korene sa umyli, vysusili na konstantna hmotnost
pri teplote 95 °C a odvazili s presnostou na 10* g. Tu treba vysvetlit,
Ze tato metoda poskytuje tdaje len na urovni plo$nej jednotky, resp.
porastu a nie pre jednotlivé stromy. Takyto postup sme zvolili z toho
dévodu, Ze jemné korene nie je technicky mozné spolahlivo odobrat
vykopanim celého korenového systému. Pri exkavacii korenového
systému by doslo k poskodeniu tensich frakcii korenov, a preto by
sa podhodnotila ich kvantita. Okrem toho, takymto spésobom by
nebolo redlne odlisit korenové systémy, najma ich najtensie frakcie,
susediacich stromov.

Mnozstvo susiny dendromasy pre jednotlivé komponenty sa odvo-
dilo pomocou regresného modelu vytvoreného logaritmickou trans-
formaciou a naslednou retransforméaciou alometrickej rovnice, kde
nezdvislymi premennymi boli vyska stromu (h), hribka d, alebo ich
kombindcia. Detailny postup regresnej analyzy s vyuzitim alometric-
kych rovnic sa uvadza v praci Konoprka et al. (2010). Podrobnosti lo-
garitmickej transformdcie a vyuzitia korekéného faktora su napriklad
v pracach BASKERVILLE (1972) a MARKLUND (1987).

Na kazdej ploche sa okrem odberu vzornikov vykonali aj merania
vy$ok a hrubok d; stromov na kruhovych subpléskach. Subplosky sa
umiestnili rovnomerne v sledovanom poraste, pritom sa vyhybalo pre
porast atypickym miestam (porastovy okraj, lysiny a pod.). Takto sa na
kazdej ploche zmeralo pit subplosok s polomerom 1 m az 2 m. Velkost

Tab. 3.

subplosky sa zvolila tak, aby zahrnula minimalne 20 stromov. Zisto-
vania na subpldskach poskytli idaje o vyskovej a hribkovej $truktdre
porastov, ako aj o pocte stromov na plo$nu jednotku.

Pre jedince so zndmou vy$kou a hrubkou na kruhovych plochich sa
pomocou regresného modelu odvodila dendromasa pre komponenty:
listy, kondre, kmen, hrubé korene a cely strom na hektar plochy. Z d6-
vodu vys$ej presnosti sa vyuzil regresny model zohladiiujuci vysku aj
hribku stromov. Zasoba jemnych korenov sa prepoditala z mnozstva
ich biomasy a nekromasy vo vyvrte so znamou plochou (t.j. 38,5 cm?)
na hektarova bazu. Hektarové mnozstva dendromasy véetkych stro-
movych komponentov (listy, kondre, kmen, hrubé korene, jemné ko-
rene v hibke pody do 20 cm) sa vyjadrila jednak pre skutoény, ako a aj
pre plny zépoj bukovych a dubovych porastov.

Konstrukcia regresnych modelov, ako aj vietky matematicko-Statistic-
ké operacie sa realizovali v programoch STATISTICA 7.0 a Microsoft
Excel 2003.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hmotnost susiny celého stromu ,,B“ (bez jemnych korenov) sa pre
buky a duby vyjadrila regresnym modelom s pouzitim vysky a hribky
d,, a to bud ako jednej nezdvislej premennej, ako aj v kombindcii obi-
dvoch charakteristik. Presnejsi model sa dosiahol pri pouziti hribky
(R? = 0,94 pri buku a R?= 0,96 pri dube) v porovnani s vyskou stromu
(R? = 0,77 pri buku a R? = 0,94 pri dube). Vysoka presnost modelu
pri pouziti hrubky stromu naznacuje, Ze pri implementacii obidvoch
premennych doslo uz len k jeho miernemu zlepseniu (konkrétne R* =
0,96 pri buku a R?= 0,99 pri dube).

Regresné koeficienty b, b, b,, resp. korek¢ny faktor logaritmickej transformécie (A) a koeficient determinacie (R?) pre buk obycajny
Regression coefficients b, b,, b,, logarithmic transformation bias (A) and coefficient of determination (R?) for European beech (tree compart-
ments listed from the top are: foliages, branches, stem, coarse roots, and whole tree)

Vzorec Komponent b, b, b, A R?
listy -3,750 2,375 1,102 0,871
konare -5,982 3,117 1,142 0,891
B = elborbilndgy, kmefi -4,034 2,852 1,074 0,923
hrubé korene -2,960 2,361 1,098 0,874
cely strom* -2,521 2,639 1,053 0,941
listy 2,206 1,712 1,308 0,643
konare 1,833 2,324 1,474 0,703
B = elbo+bynhyy .
kmen 3,108 2,302 1,166 0,854
hrubé korene 2,964 1,651 1,298 0,607
cely strom* 4,094 2,000 1,226 0,767
listy -3,286 2,188 0,188 1,100 0,873
konare -4,768 2,630 0,423 1,130 0,901
B = etbo+byIndy+b,Inh) 5 .
kmen -1,530 1,848 1,015 1,026 0,975
hrubé korene -2,898 2,336 0,025 1,098 0,874
cely strom* -1,236 2,124 0,521 1,038 0,957

Vysvetlivka: *Udaj je bez jemnych korenov (t.j. frakcie s hriubkou pod 2 mm)
Caption: *data do not cover fine roots (i.e. fractions with a diameter below 2 mm)
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Tab. 4.

Regresné koeficienty b, b,, b, resp. korek¢ny faktor logaritmickej transformécie (A) a koeficient determinécie (R*) pre dub zimny
Regression coefficients b, b,, b,, logarithmic transformation bias (A) and coefficient of determination (R?) for sessile oak (tree compartments
listed from the top are: foliages, branches, stem, coarse roots, and whole tree)

Vzorec Komponent b, b, b, A R?
listy -5,954 2,768 1,106 0,936
konare -6,025 2,963 1,107 0,947
B =elbotbilndy ), kmeri -4,311 2,959 1,121 0,942
hrubé korene 1,954 2,066 1,065 0,941
cely strom* 2,612 2,646 1,070 0,956
listy 1,370 2,269 1,190 0,891
konare 1,839 2,388 1,271 0,871
B = elbotbilnhy, kmeri 3,471 2,516 1,074 0,965
hrubé korene 3,511 1,719 1,112 0,898
cely strom* 4,369 2,207 1,099 0,942
listy 3,577 1,852 0,835 1,077 0,954
konare -4,263 2,284 0,619 1,092 0,956
B = eorbilndy by Inhyy kmef -0,066 1,324 1,491 1,014 0,993
hrubé korene 0,226 1,398 0,611 1,047 0,956
cely strom* 0,389 1,490 1,054 1,020 0,989

Vysvetlivka: *Udaj je bez jemnych korenov (t.j. frakcie s hribkou pod 2 mm)

Caption: *data do not cover fine roots (i.e. fractions with a diameter below 2 mm)

Tab. 5.

Hektarové mnozstva dendromasy (v tonach) po jednotlivych komponentoch buka oby¢ajného v sledovanych porastoch (skutoény zapoj)
Hectare amount of dendromass (ton) for the particular compartments of European beech in the studied stands (real stocking density).
Tree compartments are: foliages (A), branches (B), stem (C), coarse roots (D), and fine roots (E).

Komponent Sekier 2 Zvolen Kralova SLP2 SLP 1 Hrochot  Sekier 1
Listy (A) 0,31 2,20 3,87 1,39 1,71 5,29 4,13
Konare (B) 0,17 1,27 4,27 1,33 2,28 8,02 7,20
Kmen (C) 0,55 4,44 11,37 3,92 4,96 22,98 19,65
Hrubé korene (D) 0,68 4,70 8,23 2,95 3,75 10,69 8,31
Jemné korene (E) 1,08 1,71 1,85 2,79 3,33 2,24 2,22
Nadzemné (A+B+C ) 1,03 7,91 19,51 6,64 8,95 36,29 30,98
Podzemné (D+E) 1,76 6,41 10,08 5,74 7,08 12,93 10,53
Spolu 2,79 14,32 29,59 12,38 16,03 49,22 41,51

Tab. 6.

Hektarové mnozstva dendromasy (v tondch) po jednotlivych komponentoch duba zimného v sledovanych porastoch (skuto¢ny zapoj)
Hectare amount of dendromass (ton) for the particular compartments of sessile oak in the studied stands (real stocking density).
Tree compartments are: foliages (A), branches (B), stem (C), coarse roots (D), and fine roots (E).

Komponent Krupina2 Ladzany 2 Zibritov 1 Antol Krupina 1 Zibritov 2 Ladzany 1
Listy (A) 0,08 0,17 0,31 0,59 1,50 0,99 1,53
Konare (B) 0,05 0,12 0,40 0,99 2,72 1,56 3,11
Kmer (C) 0,21 0,69 2,27 4,43 15,62 13,06 19,32
Hrubé korene (D) 0,24 1,27 3,01 3,76 6,78 4,84 5,01
Jemné korene (E) 0,31 1,07 1,73 2,42 3,01 3,61 3,09
Nadzemné (A+B+C) 0,34 0,98 2,98 6,01 19,84 15,61 23,96
Podzemné (D+E) 0,55 2,34 4,74 6,18 9,79 8,45 8,10
Cely strom 0,89 3,32 7,72 12,19 29,63 24,06 32,06
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Model zalozeny na kombinacii oboch stromovych charakteristik bol
pre buk B — e(-1,236 +2,1241Ind;+0,521In h) a pre dub B — e(0,389 +1,4901Ind,+ 1,054 1n h)
(pozri aj tab. 3 a 4; $tatistické charakteristiky sa detailnejsie uvadzaja
v praci KoNOPKaA et. al. 2010). Vysledky st v stlade so zavermi inych
autorov (napr. JOHANSSON 1999; HOCHBICHLER et al. 2006), ktori zis-
tili, Ze hrubka kmena je najvyznamnejSou nezavislou premennou pre
odhad dendromasy vsetkych stromovych komponentov. V podmien-
kach Ceska odvodil alometrické vztahy pre dendromasu komponen-
tov buka a duba vedecky kolektiv autorov vedeny doc. Ciencialom
(CIENCIALA et al. 2005, 2008). Av$ak v porovnani s nasim empiric-
kym materialom i8lo o starSie porasty a nesledovala sa podzemna cast
dendromasy stromov.

Pri medzidruhovom porovnani modelov sa nepotvrdili vyrazné roz-
diely v celkovej dendromase pre buk a dub. Na obr. 1 sa graficky zna-
zornila celkovd dendromasa v zavislosti od hrubky d,. Tak napriklad,
stromy s hrubkou rovnou 30 mm tvorili dendromasu 669 g pri buku
a 636 g pri dube, jedince s hrubkou 60 mm mali celkovii dendromasu
4170 g pri buku a 3 981 g pri dube. Urcité rozdiely v kvantite den-
dromasy medzi tymito drevinami sa zistili v pripade pouzitia vysky
stromov ako nezavislej premennej. Toto vSak spdsoboval rozny pomer
medzi vy$kou a hrubkou buka a duba (obr. 2).

Nasledne sa pre odvodenie mnozZstva jednotlivych stromovych kom-
ponentov na urovni porastu pouzili modely pre listy, konare, kmene
a hrubé korene, pouzijic obidve nezavislé premenné v kombindacii
s udajmi o stromoch s identifikovanou hribkou a vys$kou na zndmej
plos$ne vymere. K tymto vypoctom sa priclenili udaje tykajice sa za-
soby jemnych koretov. Vysledky ukazali, Ze mnozstvo celkovej den-
dromasy viac-menej rastlo so strednou hrubkou porastu (tab. 5 a 6).
Pritom velkd tlohu tu zohraval zapoj. Kvantita dendromasy v budi-
nach bola od 2,79 t na hektér (Sekier 2) do 49,22 t na hektér (Hrochot).
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Obr. 1.

Vztah medzi hrdbkou stromu (merand na baze kmena) a celkovou
dendromasou buka obycajného a duba zimného (vzorce sa uvddzaju
vtab.3a4)

Fig. 1.

Relationship between tree diameter (measured on a stem base) and
whole-tree dendromass of European beech and sessile oak (equations
are shown in Table 3 and 4)

Vyska (m)
w

Kvantita dendromasy v dubinach bola od 0,89 t na hektar (Krupina 2)
do 32,06 t na hektar (Ladzany 1). KedZze zapoj v tychto porastoch vari-
roval od 60 % do 100 %, pri vyjadreni na plny zapoj boli zasoby den-
dromasy vo vicsine porastov vyssie (obr. 3 a 4). Z tychto vysledkov je
zrejma urditd disproporcia vztahu medzi strednou hrubkou porastu
a zasob dendromasy. Konkrétne to, Ze porasty zoradené podla strednej
hrubky neboli v presne v rovnakom poradi aj vzhladom na kvantitu
biomasy. Predpokladdme, ze ddvodom bola mimoriadne prehustenost
stromcekov v pripade niektorych porastov (pri buku: Zvolen, Kralova
a Hrochot, pri dube: Zibritov 2). V tychto pripadoch tradi¢ne zauZiva-
né hodnotenie plného zapoja (tzn. maximalne do 100 % pokryvnosti
pody drevinou) nevystihuje realny stav, a preto nezarucuje porovna-
vaciu bazu medzi porastmi. Tu treba vysvetlit, Ze v ostatnom obdobi
sa v taxa¢nej praxi na Slovensku pouziva spravidla popis v ramci $ty-
roch kategérii, od “zapoja prehustlého” az po ,,riedinu (BAVLSiK et al.
2011). Zapoj, ako pomer plochy pokrytej korunami stromov k celko-

vej ploche porastu, sa udéva v opise vtedy, ak je tento udaj potrebny

pre zvyraznenie stavu porastu a ur¢enie hospodarskych opatreni.

Vysledky potvrdili, Ze s vyvojom porastu (resp. s rasticou strednou

hrubkou porastu) sa meni aj podiel komponentov na celkovej den-

dromase (obr. 5 a 6). Pri obidvoch drevinach s dimenziami porastov
rastol podiel kmeria, a naopak klesal podiel podzemnej dendromasy
(tj. zivé aj odumreté jemné korene a hrubé korene spolu). Uvedend
tendencia bola vyraznejsia pri dube nez pri buku. Tak napriklad, kym

v najtenSom dubovom poraste (Krupina 2) boli najvyznamnejsou

zlozkou dendromasy korene (65 %), v najhrubSom dubovom poraste
(Ladzany 1) tvoril najvac¢si podiel kmen (60 %). Medzidruhové po-
rovnanie naznacilo, Ze buk mal vyrazne vyssi podiel listov a vetiev
ako dub. Naopak, dub mal oproti buku vy$si podiel podzemnych casti

v najmlad$ich porastoch a vyssi podiel kmenia v starsich porastoch.

0 : T T T T T
0 10 20 30 40 50 60
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Obr. 2.

Vztah medzi hrdbkou stromu (merand na béze kmena) a vys-
kou stromu odvodeny Prodanovou funkciou pre buk obycajny

(h=dA2/(-4,7262+11,9221%d-0,0009*d"2) a dub zimny (h=d"2/
(117,9690+3,0360*d+0,1168%dA2)

Fig. 2.
Relationship between tree diameter (measured on a stem base) and
tree height determined by a Prodan function for European beech

(h=d"2/(-4.7262+11.9221*d-0.0009*dA2) and sessile oak (h=d”2/
(117.9690+3.0360*d+0.1168*dA2)

ZLV, 56, 2011 (4): 291-300 ﬂ



PAJTIK J. et al.

Distribtcia dendromasy do jednotlivych komponentov (organov) je
vyznamna nielen z hladiska zabezpecenia vyvoja a rastu dreviny, ale
aj z pohladu fix4cie a obehu uhlika. Vzhladom na dizku fixacie uhlika
mozeme vytvorit dve skupiny stromovych komponentov: kratkodo-
bo alebo dlhodobo viazuce uhlik. Prva skupinu tvoria listy a jemné
korene (tieto sa ¢asto charakterizuju privlastkom ,efemeralne, napr.
E1sSENSTAT et al. 2000), druht skupinu predstavuji vsetky ostatné
stromové komponenty. Dalej moZno Casti stromov rozdelif na po-
dzemné a nadzemné. V pripade odumretia dreviny (v mladych po-
rastoch z prirodzenej obnovy je tento jav velmi vyrazny v dosledku

kompeti¢nych tlakov) sa uhlik z nadzemnych casti dostava na povrch
pody a z podzemnych ¢asti priamo do pody. Pomer medzi stromo-
vymi ¢astami kratkodobo a dlhodobo viazucimi uhlik sa s hrabkou
porastov znizoval, a to najma v dubine. Este vyraznejia tendencia sa
sledovala v pomere medzi podzemnou a nadzemnou stromovou ¢as-
tou, ked hodnoty tohto pomeru klesali s hriubkou porastov.

Ako sa uz uviedlo, najhrubsie mladé porasty mali hektdrové mnozstvo
dendromasy takmer 50 t v su$ine. Ak uvazujeme s podielom uhlika
v stromovej suine v hodnote blizkej 50 % (MATTHEWS 1993), potom
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Obr. 3.
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SLP 2 Hrochot  Sekier 1

Hektarové mnozstva dendromasy buka oby¢ajného podla komponentov v sledovanych porastoch vyjadrené na 100 % zapoj

Fig. 3.

Hectare amount of dendromass in European beech by the particular compartments in the studied stands expressed for full stocking density (tree

compartments listed from the top are: foliages, branches, stem, coarse

roots, and fine roots)
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Hektarové mnozstva dendromasy duba zimného podla komponentov v sledovanych porastoch (vyjadrené na 100 % zapoj)

Fig. 4.

Hectare amount of dendromass in sessile oak by the particular compartments in the studied stands expressed for full stocking density (tree
compartments listed from the top are: foliages, branches, stem, coarse roots, and fine roots)
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zéasoba uhlika v dendromase sledovanych porastov je od cca 0,5do 25t
na hektar. BRUNNER a GopBOLD (2007) odhadli, Ze v lesnych pddach
strednej Eurdpy sa viaze priblizne 65 t uhlika na hektar. Ak by sme
uvazovali s touto hodnotou aj pre nase porasty, potom mnozstvo uhli-
ka v lesnej pdde vysoko prevlada nad jeho zdsobami v dendrozlozke.
S vekom (dimenziami) sa tento rozdiel znizuje a v star$ich porastoch
je pomer opa¢ny (BRUNNER, GODBOLD 2007). Napriklad v podmien-
kach severného Belgicka CURIEL-YUSTE et al. (2005) zistil, Ze v 67 ro¢-
nom dubovom poraste viazala dendrozlozka cca 40 % a pdéda 60 %
z celkového uhlika v ekosystéme. Na tom istom stanovisti v 74 ro¢énom

100%

80%

60%

40%

Podiel komponentov

20%

0%

Sekier2  Zvolen  Kralova

Obr. 5.

borovicovom poraste polovicu celkového uhlika viazali stromy a po-
lovicu lesna poda.

Pre aplnt informdciu este uvadzame, ze okrem dendrozlozky sa na
plochach kvantifikovala aj masa bylinnej synuzie, nadzemného opa-
du a mftveho dreva. Obdobné vysledky tykajuce sa vSetkych uvede-
nych zloziek ekosystému sme publikovali pre mladé porasty smreka
(PRIWITZER et al. 2008) a borovice (PRIWITZER et al. 2009). V sulas-
nom prispevku uvadzame len tdaje tykajice sa dendrozlozky. Ostatné
zlozky sledovanych porastov vykazovali velkd variabilitu hodnot a ich
kvantita odrazala viac genézu predoslych porastov ako sucasny stav
mladych bu¢in a dubin.

SLP 2 SLP1  Hrochot Sekier 1

Podiel komponentov na celkovej dendromase buka oby¢ajného v sledovanych porastoch (pre popis vyznamu jednotlivych ¢asti stipcov pozri

legendu v obr. 3)
Fig. 5.

Share of the compartments on the total dendromass of European beech in the studied stands (see Fig. 3 for explanation of the bar fragments)
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Obr. 6.
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1

Podiel komponentov na celkovej dendromasy duba zimného v sledovanych porastoch (pre popis vyznamu jednotlivych ¢asti stipcov pozri

legendu v obr. 4)
Fig. 6.

Share of the compartments on the total dendromass of sessile oak in the studied stands (see Fig. 4 for explanation of the bar fragments)
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ZAVER

Vysledky naznadili, Ze mnozstva dendromasy na urovni stromu
pre buk oby¢ajny a dub zimny boli velmi podobné. Pre vytvorenie
regresného modelu stromovej dendromasy, ako aj jeho jednotlivych
komponentov, bola ako nezavisla premennd vhodnejsia hribka nez
vy$ka stromu. Celkova kvantita dendromasy buka a duba rastla so
strednou hribkou porastu, pri¢om sa blizila k hodnote 50 t na ha.
S dimenziami porastu sa menila aj alokdcia dendromasy do stromo-
vych komponentov, pomer medzi podzemnou a nadzemnou ¢astou,
ako aj proporcie medzi zlozkami dendromasy s kontrastnou dizkou
fixacie uhlika. Dalej sa zistili uréité medzidruhové rozdiely v alokdcii
dendromasy. Pre sledované buciny a dubiny sa predpokladd, Ze kym
zasoba uhlika v pode v prvych piatich rokoch vysoko prevazuje nad
mnozstvom uhlika viazaného dendromasou, na konci prvého vekové-
ho stupna je tento rozdiel spravidla menej ako dvojndsobny. Napriek
tomuto faktu povazujeme za nevyhnutné zahrnat pri uhlikovych bi-
lancidch v ramci lesného sektora aj mladé porasty (prvy vekovy stu-
pen), resp. jedince v spodnej etazi roznovekych porastov.
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DENDROMASS ALLOCATION IN THE YOUNG STANDS OF EUROPEAN BEECH AND SESSILE OAK

SUMMARY

Ongoing climate change significantly affects the natural environment, and hence the quality of human existence. Forest ecosystems are not
just passive objects of climate change, but through several feedbacks influence this phenomenon, especially via carbon sequestration in the
dendromass. The aim of the paper is to estimate total dendromass in young stands of European beech (Fagus sylvatica L.) and sessile oak (Quercus
petraea [Matt.] Liebl). To construct dendromass models and make dendromass estimates on a hectare base, 7 plots for beech and 7 plots for oak
considering stand size gradient were established in the Central Slovakia (Tab. 1, 2) . Whole-tree samples including foliages, branches, stem and
coarse roots were taken, oven-dried and weighed. We constructed allometic relationships for all tree compartments using tree height and/or
diameter on stem base as independent variables (Tab. 3, 4). Moreover, soil cores for fine root (diameter up to 2 mm) estimation were taken.
Finally, dendromass for all tree compartments was calculated on a tree level and also on a hectare base (Fig. 3, 4).

The results show that stem diameter is the best independent variable when predicting the dendromass of all compartments as it explains 87
- 96% of sample variability. The regression model showed that whole-tree biomass (for diameter of 60 mm) was 4,170 g and 3,981 g in beech
and oak, respectively. The total dendromass in the stands cca 10-year-old was over 40 t per ha (Tab. 5, 6). Dendromass allocation into the tree
compartments changed with stand size (Fig. 5, 6). In spite of similar total dendromass in both tree species, certain inter-specific differences were
found in dendromass allocation. In both beech and oak, share of stem mass to total dendromass increased but root-shoot ratio decreased with
a stand size. We assumed that amount of carbon accumulated in the soil prevailed over carbon fixed in the dendromass. However, we concluded
that dendromass of young stands (trees) would not be neglected in the global carbon budget calculations because share of young stands on the
total forest area has been increasing in Slovakia mainly due to large-scale calamities in the last decade.
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