Kucbel S. et al.: Priestorova distribucia jemnych korenov v péde v smrekovych porastoch...

PRIESTOROVA DISTRIBUCIA JEMNYCH KORENOV V PODE V SMREKOVYCH
PORASTOCH S ROZNOU HUSTOTOU

SPATIAL DISTRIBUTION OF FINE ROOTS IN THE SOIL IN NORWAY SPRUCE STANDS
WITH DIFFERENT DENSITY
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ABSTRACT

The horizontal distribution of fine roots in two Norway spruce stands with different
stand density was compared. We used the polynomial single-tree model, with initial
fine root density dependend on the DBH. According to this model we calculated the
fine root biomass on 1 standard tree with the DBH of 60 cm. In the sample plot with
the density 1,133 ha™ a standard tree has 5,152 g of fine roots and in the sample plot
with the density 500 ha' the fine root biomass amounts to 6,658 g per standard tree.
This is the reason for lower initial fine root density in the plot with higher density
and a different shape of the functions, which are describing the model distribution
of roots. In the plot with higher density we found a higher overlapping of fine root
systems that causes a lower variability of fine root biomass on the stand area. The
trees with the DBH under 20 c¢m, that constitute more than 40% of the tree num-
ber in the higher density plot, account for only 22% of total fine root biomass of the
whole stand. The 10% of the thicker trees above 30 cm amount to 38%. Regarding
the interaction between the stand and soil, and the possibility of the modification
of physical features by the fine roots, the cultivation of the stands with lower stand
density and higher mean DBH seems to be more appropriate.
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Uvop

Rozmiestnenie jemnych korenov v pdde je v podmienkach viacsiny lesnych poras-
tov vyrazne heterogénne. Variabilita hustoty jemnych korenov, vyjadrenej napri-
klad hmotnostou jemnych korenov na jednotku plochy porastu alebo na jednotku
objemu pody ma dva zakladné zdroje. Prvym je heterogenita pédneho prostredia
s jeho vyraznou stratifikaciou a rozne vel’kym podielom skeletu. Druhou je hete-
rogenita porastu, nerovnomerné rozmiestnenie stromov po ploche a ich ¢asto vel-
mi rozdielne rozmery (KosTLER et al. 1968). Vzhl'adom na to, Ze koreniovy systém
nie je v jeho prirodzenom ulozeni pozorovatelny vizualne, je urCenie rozmiestne-
nia korenov problematické. Distribucia jemnych korenov je este viac kompliko-
vana tym, ze jemné korene nie s rozmiestnené v ramci konkrétneho korenového
systému rovnomerne, ale aj z hl'adiska rozmiestnenia vo vertikalnom aj v horizon-
talnom smere sa riadia inymi zédkonitostami, ako hrubé — kostrové korene.

V odbornej literature nie je vel'a informacii o horizontalnej distribucii jemnych
korenov (Boum 1979, NIELSEN, MACKETHUN 1990, AMMER, WAGNER 2002). Do6vo-
dom st spomenuté metodické problémy identifikacie prislusnosti jednotlivych
jemnych koreniov ku konkrétnemu stromu. Na druhej strane je poznanie obrazu
distribtcie jemnych korenov dospelych stromov v poraste dolezité pre planovanie
resp. posudzovanie odrastania prirodzenej obnovy stromov, zakladania predsa-
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dieb a podsadieb, pripadne pre ovplyvilovanie rozmiestnenia stromov v roznych
vrstvach vyskovo a vekovo diferencovanych porastov. Vychodiskom riesenia pro-
blému priestorovej distribucie jemnych korefiov mézu byt modely horizontéalnej
distribucie. Vsetky existujiice relevantné modely pre smrek, resp. dreviny s plo-
chym korenovym systémom vychadzaju z niekol’kych spolo¢nych predpokladov
(AMMER, WAGNER 2002):

e biomasa jemnych korenov sa zmensuje s rastiicou vzdialenostou od
pity kmena,

e maximalny bo¢ny dosah jemnych korenov presahuje horizontalny
priemet koruny stromu,

e biomasa jemnych korenov rastie so zva¢sujucou sa hrubkou stromu.

Okrem tychto predpokladov plati, Ze pokles koncentracie jemnych korenov vac-
§inou nie je monoténny a najvyssia koncentracia jemnych korenov sa nevyskytu-
je bezprostredne pri pite kmena, ale v urcitej vzdialenosti od nej (KOsTLEr et al.
1968).

Vertikalna distribucia jemnych korenov je charakteristicka ubytkom koncentracie
jemnych koretiov smerom do hibky v pode bez ohl'adu na polohu bodu hodnotenia
(miesta odberu korenovej sondy) voci okolitym stromom a rozdielna je len rych-
lost’ ubytku. Na vyjadrenie poklesu koncentracie v smere do hibky sa pouzivaju
monotonne klesajuce funkcie. Prikladom je zavislost’ kumulativneho podielu jem-
nych korefiov od hibky v pdde, vyjadrena funkciou [1]

y:l—ﬁd ......... [1]

kde y je kumulativny podiel jemnych korenov, 3 je parameter funkcie charakteri-
zujuci rychlost’ poklesu v smere do hibky a v kone¢nom désledku dosiahnutt hib-
ku a d je hibka v pode (GALE, GriGAL 1987).

Modely horizontalnej distribucie si pomerne zlozitejSie a zahfiaju rieSenie dvoch
zékladnych problémov. Prvym je prisidenie podielu resp. priamo kvantity jem-
nych korenov v uréitom bode v poraste konkrétnym okolostojacim stromom podla
ich vel'kosti a rozmiestnenia. Druhym problémom je popis parametrov (jemného)
korenového systému, predovsetkym jeho maximalneho bo¢ného dosahu, kvantity
jemnych korenov v zavislosti od vzdialenosti od paty kmena. V podstate sa jed-
na o popis tvaru, ktory vytvara frakcia jemnych korefiov (Boum 1979) v pédnom
priestore. Pri porovnavani modelov réznych autorov je treba zohl'adnit, ak velici-
nu dany model vlastne predikuje. Vaésinou sa jedna bud’ o rozdelenie samotnej bi-
omasy jemnych korenov, alebo o rozdelenie biomasy jemnych koreniov v prepocte
na jednotku plochy, uvadzanu najéastejSie v g.m2.

RiBBENs et al. (1994) predpokladaji pri svojom modeli monoténny pokles koncent-
racie jemnych korenov pre jednotlivy strom, ktory je mozné opisat’ funkciou:
6

y=e ... [2]

Ribbensov model vychadza z dvoch predpokladov, ktoré sa mézu povazovat’ za
sporné. Predpoklada, ze v rovnovekom poraste je maximalna vzdialenost, tj. do-
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sah jemnych korenov daného stromu od péty jeho kmena rovnaka pri vsetkych
stromoch. Daliim diskutabilnym predpokladom je prave monoténny pokles bi-
omasy jemnych korenov v smere od paty kmena k okraju koreiového systému.
Ribbensov model uvazuje s tym, Ze koncentracia jemnych korenov je zavisla od
hrubok jednotlivych stromov, tj. Ze biomasa jemnych korenov stromov stiipa so
stipajucou hrubkou stromov..

AMMER, WAGNER (2002) povazuju polynomicku funkciu za vhodnu pre opis tvaru
zavislosti koncentracie jemnych korefiov od vzdialenosti od péty kmena. Model
pocita s klesajiicim rozdelenim koncentracii jemnych korenov, pricom zohl'adiiuje
jednak to, Ze maximalny dosah jemnych korenov je pri stromoch s vda¢sou hrub-
kou vicsi a tiez, ze vychodiskova koncentracia pri pate kmena je pri hrubsich stro-
moch vysSia ako pri tenkych. Relativna koncentracia jemnych korefiov (rFRB))
pri pite kmefa pre strom s hriibkou 60 cm ma hodnotu 1,0. Hodnota (rFRB,) pre
strom s 'ubovolnym priemerom je:

rFRB,, = LCQ—SJ e, [3],

Hrubka stromu ovplyviiuje okrem vychodiskovej hodnoty rFRB, aj maximalnu
vzdialenost korenov od péty kmena, ktora sa vypocita podla vztahu:

d13

6 [4]

y:

kde y je maximalny vzdialenost korefiov od péty stromu a d, ; je hrabka stromu
vem. Tieto dve hodnoty ovplyviujt celkovy tvar rozdelenie koncentracii jemnych
korenov v pdde v zavislosti od rozmiestnenia stromov v poraste a ich hribok po
ploche. Model predpoklada taky pokles rFRB, kedy sa vo vzdialenosti rovnej 1/3
maximalneho dosahu korefiov [4] od pdty kmefia nachddza 0,83 x rFRB, a vo
vzdialenosti 2/3 od pity kmeiia sa nachadza 0,5 x 0,83 x rFRB,. AMMER, WAGNER
(2005) tiez pouzili upraveny model ktory nepocita s monotonnym poklesom, ale
predpoklada, ze vo vzdialenosti 1/3 z maximalneho dosahu korenov sa nachadza
koncentracia rovna 5/3 x rFRB a vo vzdialenosti 2/3 od pity je to 5/6 x tFRB
(obr. 1). Hodnota rFRB, sa vypocita podla vztahu [5]

Zaroven je model modifikovany o zohladnenie konkurencie v korenovom pries-
tore. Vychadza sa zo skusenosti, Ze rast jemnych koreniov stromov je stimulovany
odstranenim konkurujucich stromov. Z tohto dévodu je mozné predpokladat, ze
biomasa jemnych korenov jedného stromu je negativne ovplyvnena pritomnostou
inych stromov v jeho okoli.
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Obr. 1: Modely dvoch rozdielnych priebehov relativnych koncentracii jemnych korenov
pre strom s hribkou 60 cm. Obidve krivky vychadzaji z polynomickej funkcie tre-
tieho stupna. Prerusovana Ciara znazornuje priebeh funkcie v pripade, ze rtFRBI =
0,83.rFRB, kde rFRB je vypocitana podla vztahu [6] plnd Ciara je priebeh v pri-
pade Ze rFRB, = 5/3.rFRB a rFRB je vypocitana podla vztahu [8]. RD3 je ma-
ximalny dosah jemnych korenov, RDO je pdta kmenia, RD1 a RD2 st vzdialenosti
rovné 1/3 a 2/3.RD3 (AMMER, WAGNER 2002)

Models of two different relative fine root biomasses for a tree with the DBH of 60
cm. Both curves are based on 3rd degree polynomial. Dashed line refers to the
Sfunction in the case rFRBI = 0,83.rFRB0, where rFRB is calculated according to
the formula [6], solid line is the course in the case rFRBI = 5/3.rFRB0 and rFRB
is calculated according to the formula [8]

W BHD depended relative rooting distance, ¥ relative fine root biomass, RD0 is the tree
trunk, RD3 is the maximum root distance, DR1 a DR2 are distances at 1/3 and 2/3 of RD3
(Ammer, Wagner 2002)

Hustota nadzemnej casti lesného porastu, vyjadrena poc¢tom stromov na
jednotku plochy, ich kruhovou zakladiou pripadne objemom nachadza odraz
v kvantitativnych a morfologickych parametroch koreniovych systémov
jednotlivych stromov aj celého porastu. Cielom naSej prace bolo zistenie vplyvu
hustoty porastu na horizontalnu distribiciu jemnych koreiov smreka. Nasim
zamerom bolo porovnanie intenzity prekorenenia podneho priestoru v pripade
modelového smreka (d ;= 60 cm), dalej iSlo o porovnanie dosahu jemnych
koreniov na plochach s réznou hustotou a stanovenie priemernej biomasy jemnych
korenov, ktora pripada na jeden Standardny strom.

MATERIAL A METODIKA

Miesto vyskumu

Sledované porasty sa nachadzaju na uzemi lesného zavodu Rimavska Sobota, les-
ného hospodarskeho celku Klenovec a lesnej spravy Klenovec. Jedné sa o ucelové
lesy s vodohospodarskou funkciou v prvom pasme hygienickej ochrany vodaren-
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skej nadrze Klenovec. Povodie vodarenskej nadrze a jej pritokov lezi v orografic-
kej sustave Slovenského Rudohoria, geomorfologickom celku Veporské vrchy,
podcelok Balocké vrchy, podcelok Klenovské vrchy. Vodna nadrz Klenovec a jej
pritoky sa nachadzaji v povodi Hrona, v ¢iastkovom povodi Slana, v zékladnom
povodi Rimava, samotna vodna nadrz je vybudovana na Klenovskej Rimave. Na-
jvyssim bodom v skiimanej oblasti je Klenovsky Vepor (1356 m n. m.). Vodaren-
ska nadrz Klenovec bola vybudovana v rokoch 1968 az 1974, jej prevadzka za-
¢ala v roku ukoné&enia vystavby. Ugelom stavby bolo vytvorit’ vodarenskt nadr
s prioritnym vodarenskym vyuzitim pre potreby Rimavskosobotského skupino-
vého vodovodu.

Odbery vzoriek sa robili na trvalych vyskumnych plochach €. 3 (riedka plocha)
a ¢. 5 (husta plocha), ktoré¢ sa nachadzaju na pravobreznej strane vodarenskej na-
drze, v poraste ¢. 29. Porast ma 35 rokov, zakmenenie 0,80, expozicia vychodna,
sklon 25 %, drevinové zlozenie: smrek 95 %, duglaska 5 %. Porast ma nerovno-
merné zakmenenie, roznoveky, miestami je redsi, po kalamite. Na TVP €. 3 sa
nachadza star§i zmieSany porast smreka s nepatrnou primesou duglasky, zna¢ne
preriedeny, priemerna hribka 26,5 cm, priemerna vyska je 25 m. TVP €. 5 je tvo-
reny mladSim hustejSim rovnorodym smrekovym porastom s priemernou hrub-
kou 21,5cm a priemernou vyskou 23,2 m. Zakladna biometricka charakteristika
smrekového porastu na obidvoch plochach je uvedend v tab. 1.

Tab. 1: Hlavné dendrometrické charakteristiky na skimanych plochach v smrekovych po-
rastoch v ochrannom pasme vodohospodarskej nadrze Klenovec
Basic stand characteristics of the surveyed plots in the Norway spruce stands in
the protection zone of water reservoir Klenovec

Pocet Kruhova Priemerna | Priemerna | Suma korunovych
Plocha' stromov? | zakladna’ hrabka* vyska’ projekeii®
[ks.ha " [m? ha '] [cm] [m] [m? ha ']
Hustd’ 1133 44.9 214 25,0 6990
Riedka® 500 27,8 26,5 233 5995

' Plot, ? Stem number, ° Basal area, * Mean DBH, ° Mean height, *Crown projection area,
7 High density plot, ®* Low density plot

Odber korerov a spracovanie vzoriek

Biomasa a nekromasa jemnych korefov sa stanovovala zo vzoriek odobratych
z obidvoch porastov v oktobri 2010. V kazdom z porastov bola vytycena jedna li-
nia a v ramci nej bolo v rozstupe 4 metrov oznacenych 5 miest pre odber jemnych
koreniov pomocou dutého vrtdka s vnitornym priemerom 8 cm. Pozicia miesta
odberu voci okolo stojacim stromom bola zamerana. Vzorka nadlozného humusu
a zeminy v tvare valca s rozmermi § X 40 cm, vybrata z pody v prirodzenom ulo-
7eni bola rozdelena do vrstiev podl'a hibky nasledovne: nadlozny humus, 0-5 cm,
5-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm and 30—40 cm. Hibka sa merala od rozhrania med-
zi vrstvou nadlozného humusu a A-horizontu mineralnej pody. Vzorky sa po roz-
deleni ulozili do plastovych vreciek a skladovali pri teplote do 4 °C do ¢asu ana-
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lyzy, maximalne vsak tri tyzdne. Pri spracovani sa vzorka najprv rozplavi a na-
sledne premyje vodou na site s vel'’kostou oka 1 mm. Poc¢as premyvania sa jemné
korene vyberu pinzetou zo zvyskov zeminy. Delenie na kategériu zZivych a od-
umretych koreniov sa vykonalo podla bezne pouzivanych kritérii na identifikaciu
zivych a odumretych korenov a ich ¢asti. (GoBL, 1995). Do dalsieho hodnotenia
pomocou modelov zistenych hodnét je zahrnuta len biomasa, tj. len Zivé jemné
korene smreka. Nekromasa predstavuje hmotnost’ odumretych jemnych korenov
a ich fragmentov, ktoré boli dlhsie ako 10 mm. Tym, Ze pri spracovani vzoriek nie
je mozné spolahlivo zachytit' fragmenty kratSie ako 10 mm dochéadza k podhod-
noteniu nekromasy (Baunus, BArTscH 1996), na druhej strane ale v odbornej lite-
ratire neexistuje konsenzus o tom, ¢i sa ma tato frakcia povazovat’ na jemné ko-
rene alebo uz za sucast humusu.

Vymyté a roztriedené korene sa susili tri dni pri teplote 70 °C, ¢im sa dostiahla ich
konstantna hmotnost’. Po vysuseni bola biomasa aj nekromasa odvazena s pres-
nostou na 0,1 mg.

Popis pouzitého modelu

Pre zistenie biomasy jemnych koreniov pripadajicich na jednotlivé stromy, resp.
»Standardny* strom s hrubkou 60 cm sa pouzil polynomicky model, ktory popi-
suju AMMER, WAGNER (2002). Model je zaloZeny na monoténne klesajticej polyno-
mickej funkeii tretieho stupiia v tvare:

y=by+b(x—x,)+b,(x—x )W x—x)+b;(x—x)(x—x )x—=%,) ..., [9]

kde: y je biomasa jemnych korefiov vyjadrena v g.m 2 vo vzdialenosti x od péty
kmena, koeficienty b su relativne (bezrozmerné) biomasy jemnych korenov vztia-
hnuté k biomase stromu s hribkou 60 cm. Model je detailne opisany v praci Am-
MER, WAGNER (2002)

Maximalny dosah jemnych koretiov stromu sa vypocita podla vztahu [7]. Povrch
rotujucej funkcie [9] predstavuje biomasu jemnych koreniov jedného stromu.

Pre kazdy jeden strom stojaci na ploche bola vypocitana biomasa jeho zivych jem-
nych korenov a rovnako bola vypocitana biomasa pre jeden modelovy strom na
danej ploche. V poslednom kroku boli vypocitané priebehy kriviek koncentracii
jemnych koreniov modelovych stromov pre obidve plochy.

VYSLEDKY

Priemerna hmotnost’ nekromasy a biomasy jemnych korenov na riedkej ploche
predstavuje spolu 1 785 kg.ha™', biomasa tvori viac ako 90% (1 613 kg.ha™") z cel-
kovej hmotnosti. Na hustej ploche predstavovala celkova hmotnost’ 2 631 kg.ha™',
z toho biomasa tvori 2 205 kg.ha™'(84 %). Viac ako polovica Zivych jemnych kore-
nov je sustredenych vo vrstve do 20 cm (tab. 2). V nadloZznom humuse na riedke;j
ploche neboli zistené ziadne jemné korene smreka. Rozdiely v biomase, nekroma-
se a celkovej hmotnosti koreflov na 1 ha nie st na zaklade vysledkov t-testu Sta-
tisticky vyznamné.
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Tab. 2: Biomasa v kg na 1 ha porastu a koncentracie jemnych korenov v mg jemnych kore-
fov na 100 cm?® zeminy na vyskumnych plochach v jednotlivych skimanych pod-

nych vrstvach. Udaj o koncentrécii za cely profil predstavuje vaZeny aritmeticky
priemer koncentracii po vrstvach, kde vahou bola hrabka vrstvy, s _je smerodajna

odchylka

Biomass in kg per 1 ha of the stand area and the fine root concentrations in mg

of fine roots per 100 cm® of the soil in the research plots in particular soil layers.

The concentration of the entire profile is calculated as the weighted arithmetic
mean of the concentrations according to the layers, where the weight was the la-

yer thickness

Biomasa jemnych korefniov' Koncentracia? [mg. korefiov
[kg.ha '] na 100 cm®zeminy]
Riedka plocha* Husté plocha® | Riedka plocha | Husta plocha
Priemer®| s’ |Priemer s Priemer | s | Priemer S
OF + OH 0 0 138,6 | 158,6 0 0 81,5 50,3
0- 5cm | 4789 | 3320 | 9493 | 560,0 | 957 |664| 189,8 | 112,0
5-10 cm | 3704 | 356,3 | 446,2 | 487,6 740 | 71,2 | 892 97,5
10-20 cm | 3216 | 3027 | 4579 | 1525 | 32,1 [302| 457 15,2
20-30 ecm | 3875 | 619,1 | 176,8 | 228,9 38,7 |619 17,6 22,8
30-40 cm | 54,5 61,8 36 30,2 54 6,1 3,6 3,0
Cely profil® | 1612,9 | 967,2 | 2204,9 | 964,7 39,3 52,3

fine root biomass, ? fine root concentration, * entire profile, * low density plot, ° high density plot, °

mean, ’ standard deviation
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Obr. 2: Biomasa jemnych korefiov na 1 m? v zavislosti od vzdialenosti od paty kmena pre
modelovy strom s hribkou 60 cm. PreruSovana ¢iara predstavuje riedku plochu,

suvisla Ciara je husta plocha

Distance dependent fine root biomass per Im’ calculated per standard tree with
DBH of 60 cm. Dashed line refers to the low density plot, solid line refers to the

high density plot.

Udistance from tree trunk, ?fine root biomass
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Biomasa jemnych korefiov pripadajiica na jeden strom s hriibkou 60 cm je na ried-
kej ploche 6,658 g a na hustej ploche 5,152 g. Predpokladany rovnaky bo¢ny do-
sah jemnych korenov modelovych stromov je 10 metrov pre obidve plochy. Z toho
vyplyvaju rozdielne koncentracie jemnych korenov pre modelovy strom na oboch
plochach (obr. 2). Vychodiskova koncentracia jemnych koreniov je na hustej ploche
niz$ia a predstavuje cca 77 % z hodnoty na riedkej ploche.

P6dny profil je na obidvoch plochach dokonale obsadeny jemnymi korefimi. Ak sa
plati, Ze bo¢ny dosah je zavisly od hrubky stromov podla vztahu [7], potom pred-
stavuje vypocitana suma ploch korenovych systémov na hustej ploche 50 017 m?
a na riedkej ploche 30 848 m? na 1 ha porastovej plochy. Napriek takémuto inten-
zivnemu prekrytiu korenovych systémov nie je prekorenenie pédneho priestoru
homogénne, ¢o dokumentuju tiez vysoké hodnoty smerodajnych odchylok bioma-
sy a koncentracii jemnych korenov.

Na hustej ploche predstavuju stromy s hribkou do 20cm 42 % z poctu ale tvo-
ria iba necelych 22 % biomasy jemnych korefiov. Na druhej strane tvoria stromy
s hrubkou véacsou ako 30 cm menej ako 10 % z poctu, ale viac ako 38 % biomasy
jemnych korenov.

Diskusia

Biomasy jemnych koreniov zistené na obidvoch plochach koreSponduju s tudajmi
o kvantite biomasy jemnych korenov, ktoré pre smrekové porasty v podobnych
stanoviStnych podmienkach uvadzaju MuracH 1991, AMMER, WAGNER 2002, Jack-
soN et al. 1996, Gapow, Murach 2002 v rozpéti od 1 500 do viac ako 5 000 kg.ha ™.
Rovnako aj vysoka variabilita biomas pripadne koncentracii korenov je prirod-
zenym a vyskumne zdokumentovanym javom. Ddlezitym zdrojom vysokej va-
riability je nerovnomerné rozmiestnenie stromov po ploche a ich Casto vyrazne
diferencované dimenzie. NIELSEN, MACKENTHUN (1991) zistili, ze podl'a okolnosti
je podiel variability biomasy jemnych korenov vysvetlitelnej rozstupmi a hriab-
kami stromov je 26—84 % . Takyto vysoky podiel a teda v podstate rusivy vplyv
obidvoch spomenutych faktorov spdsobuje, ze je vel'mi tazké zistit’ stivislost’ med-
zi chemickymi alebo fyzikalnymi vlastnostami pody a parametrami jemnych ko-
refiov. Vytvorenie modelov horizontalnej distribucie jemnych korefiov je motivo-
vané moznostou ich vyuzitia na izolovanie vplyvov heterogenity nadzemnej Casti
porastu na korenové systémy.

Biomasa jemnych korenov pripadajica na jeden modelovy strom na hustej a ried-
kej ploche zodpoveda hodnotam ktoré prezentuji AMMER, WAGNER (2002) ako aj
NIELSEN, MACKENTHUN (1990). AMMER, WAGNER(2002) uvadzaju pre plochu s bi-
omasou 2 404 kg.ha™' (240,4 g.m?) a 545 stromov na 1 ha modelovi hmotnost’
1 831 g jemnych korenov pre strom s hrubkou 30 cm (Ribbensov model). V nasom
pripade bola pri pouziti polynomického modelu vypocitana biomasa 1 166 g jem-
nych korenov pre strom s hribkou 30 cm.

Rozdielna hustota porastu na skimanych plochach sa prejavila jednak v rozdiel-
nej empiricky zistenej biomase korenov, ako aj v rozdieloch v poklese biomasy
v smere od kmena modelovych stromov s hribkou 60 cm. Rozdiely v korenovych
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systémoch s v§ak mensie v porovnani s rozdielmi v nadzemnych castiach a to
jednak v biomase jemnych korenov pripadajicej na jeden modelovy strom, ako
aj v modelovych zavislostiach biomasy od vzdialenosti od paty kmena. Viac ako
dvojnasobny pocet stromov v prepocte na 1 ha na hustej ploche v porovnani s ri-
edkou sa odraza vo vysSom prekryti ich jemnych korefiovych systémov. Vysled-
kom prekrytia korenovych systémov spolu s nizSou biomasou jemnych korenov
na 1 modelovy strom je nizSia skuto¢na variabilita biomasy jemnych koretov, tj.
homogénnejsie prekorenenie pody na hustej ploche. Na druhej strane sa pri mene;j
ako polovi¢nej hustote riedkej plochy dosahuje tplné vyuzitie pddneho priestoru,
hlavne vd’aka pritomnosti vyssieho poctu hrubsich stromov. Tenké stromy s hrab-
kami do 20 cm sice vyrazne zvySuju hustotu nadzemne;j Casti, ale malo ovplyviu-
ju celkovi biomasu jemnych korenov.

ZAVER

Rozdielna hustota smrekového porastu v rastovej faze tenkej kmenoviny je vysle-
dok vychovnych zasahov, ktorych cielom je ovplyvnenie objemovej produkcie,
stability, kvality a funk¢nej G¢innosti porastov. Okrem toho, Ze sa rozdiely v hus-
tote odrazia v tvare kmena a koruny, zmenia sa aj kvantitativne a morfologické
vlastnosti korenovych systémov, vratane jemnych korenov. Prekrytie a vzajomné
ovplyviovanie korenovych systémov je vzhladom na limitovany podny priestor
vécsie ako ovplyviovanie v korunovom priestore porastu. Zaroven plati, Ze stromy
s rovnakymi hrubkami sa pri predpokladanom rovnako vel’kom obsadenom pdd-
nom priestore liSia v kvantite jemnych korenov a teda aj v intenzite prekorenenia.

Homogénne prekorenenie pddneho priestoru, fixaciu pody a udrziavanie vhod-
nych fyzikalnych vlastnosti (pérovitosti) pddy pre zabezpecenie transforméacie
povrchového odtoku vody na podpovrchovy je mozné dosiahnut’ aj pri takom
pestovnom rezime v poraste, ktorého vysledkom je nizsi pocet stromov s vicSou
hrabkou.
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