Ing. Jan MERGANIC, PhD. — FORIM, Forest research, inventory and monitoring,
kpt. Nélepku 277/11, 073 01 Sobrance, Slovakia, E-mail: j.merganic @forim.sk

ODUMRETE DREVO V LESNYCH PORASTOCH - INDIKATOR
PRIAZNIVEHO STAVU LESNYCH EKOSYSTEMOV

DEADWOOD IN FOREST STANDS - INDICATOR OF FAVOURABLE
CONDITION OF FOREST ECOSYSTEMS.

JAN MERGANIC & KATARINA MERGANICOVA

Citacia dokumentu:

MERGANIC,J., MERGANICOVA, K. 2008: Odumreté drevo v lesnych porastoch - indikdtor
priaznivého stavu lesnych ekosystémov. Ciastkovd sprdava rieSenia projektu APVV-0632-07
“Vyskum metdd klasifikdcie a Strukturdlnych modelov priaznivého stavu lesnych ekosystémov
Slovenska — Hodnotenie stavu a vyvoja lesov v krajine s podporou DPZ”., FORIM, 9s.

MERGANIC,J., MERGANICOVA, K. 2008: Deadwood in forest stands — indicator of favourable
condition of forest ecosystems. Partial report of the solution of the project APVV-0632-07
,Research of the classification methods and structural models of forest ecosystems favourable state
— Assessment of the state and development with help of RS “., FORIM, 9p.



FO | M Ing. Jén MERGANIC, PhD. — FORIM, Forest research, inventory and monitoring,
kpt. Nélepku 277/11, 073 01 Sobrance, Slovakia, E-mail: j.merganic @forim.sk

OBSsAH
L VO oo
2. Vyznam a funkcie odumretého dreva V IESE ........ccecviieiiiieiiieciiieciee e
2.1. Vplyv odumretého dreva na produktivitu lesnych porastov ...........cccceeevveeinieeniieeniieenieeenane.
2.2. Vplyv odumretého dreva na biodiverzitu v lesnych porastov..........cccceeeevveerieeeriieeenieesneeenne,
2.3. Vplyv odumretého dreva na vyvoj lesnych porastov..........cocceeeviiieniieiniieniiieeiee e
2.4. Vplyv odumretého dreva na geomorfolégiu lesnych pdd a vodnych tokov ..........cccveevenennnee.
2.5. Vplyv odumretého dreva na dlhodoby kolobeh Zivin v lesnych ekosystémoch.......................
. Dynamika odumretého dreva V IESE......c.eeeiiiieiiiieiiiieciieeeee ettt
4. Odumreté drevo ako indikator priaznivého stavil I€Sa.........cceeeviiieiiieiiiieiiiieeieeceeeeee e
4.1. Charakteristiky odumretého dreva v IESe........cccuvivcuiieeiiiieeiiieciee ettt
. CHOVANA TTEETATUTA. .....eeieiiiieeiieeieeit ettt ettt ettt st e e st e san e e b e saneeabeesaneenneenaee
6. POQTAKOVANIE ...ttt sttt ettt e st e e

W

9,



FC | M Ing. Jén MERGANIC, PhD. — FORIM, Forest research, inventory and monitoring,
oM kpt. Nélepku 277/11, 073 01 Sobrance, Slovakia, E-mail: j.merganic @forim.sk

1. UvoD

Pohl'ad lesnikov na odumreté-moderové drevo sa v sicasnosti meni. V minulosti sa chédpal
kazdy odumrety strom ako potenciondlny zdroj ndkazy pre les, napr. z dovodu premnoZenia
podkdrneho hmyzu a inych ,,8kodcov* lesa. Prevadzkové opatrenia boli zamerané na spracovanie a
spenazenie kazdého kusa dreva, ktory sa v lese vyskytoval (Mossmer 1999). Dnes pri presadzovani
prirode blizkeho hospodarenia a integrovaného hospodérenia v lese vyznam moderového dreva v
lesnom hospodarstve narastd, ked’Ze najnovsie vedecké poznatky dokumentuji jeho doleZitost’ pre
biodiverzitu lesnych ekosystémov (Schuck et al. 2004, Miiller a Schnell 2003, Humphrey et al.
2004, Ferris a Humphrey 1999 a ini), cyklus Zivin (Lexer et al. 2000, Harmon et al. 1986), tvorbu
a ochranu pody, ako aj pre produkciu lesnych ekosystémov (Humphrey et al. 2004) a prirodzenu
obnovu lesa najméd v extrémnych horskych a severskych podmienkach (Vor¢dk et al. 2005, Mai
1999, Hofgaard 1993).

Na vSetky potencidlne funkcie odumretého dreva vplyva nielen jeho vyskyt v poraste, ale aj
mnozstvo (Butler a Schlaepfer 2004) a dimenzie odumretych Casti stromov a ich stupen rozkladu
(Hagan a Grove 1999). Podla najnovSich pokynov pre prevddzku zverejnenych v eurépskych
krajindch sa preto odporica ponechat’ ¢ast moderového dreva v lese, napr. Ammer (1991) odportica
ponechat’ vzdy cca 5 — 10 m® dreva na hektdr. Moller (1994) zase tvrdi, Ze v porastoch by malo
ostat 5% z celkovej porastovej zdsoby, aby sa zabezpecil prirodzeny vyvoj daného lesného
spoloCenstva.

2. VYZNAM A FUNKCIE ODUMRETEHO DREVA V LESE
Ako uz bolo uvedené, odumreté drevo plni niekol’ko vyznamnych funkcii v lesnych

ekosystémoch. Vplyva najmi na

e produktivitu lesnych porastov
biodiverzitu lesnych porastov
vyvoj lesnych porastov
dlhodoby kolobeh Zivin v lesnych ekosystémoch
geomorfoldgiu lesnych pod a vodnych tokov.

2.1. VPLYV ODUMRETEHO DREVA NA PRODUKTIVITU LESNYCH PORASTOV

Existencia odumretého dreva v lesnych porastoch zlepSuje ich produktivitu (Marra a
Edmonds 1994, Mcminn a Crossley 1993). Tento pozitivny vplyv vyplyva z vlastnosti odumretého
dreva:

e odumreté drevo je vyznamnou zdsobarnou a potencionalnym zdrojom Zivin

® priaznivo ovplyviiuje mnoZstvo organickej hmoty v pdde
vztahom k organizmom rozkladajicim odumretd hmotu ovplyviiuje kvalitu rozkladu
organickej hmoty
priaznivo ovplyviuje pddnu vlhkost
vyvéra podmienky pre Zivot symbiotickych a dusik viazacich baktérii
priaznivo ovplyviiuje pddne procesy (zakysl'ovanie a podzolizacia pdd)
je dolezitym substrdtom pre obnovu rastlinnych a Zivo¢iSnych druhov

Akumulécia a rozklad organickej hmoty na pddnom povrchu a v péde je tizko prepojend na
cyklus Zivin (Green et al. 1993). Ako uvddza Saniga a Schiitz (2001a), nedostatok odumretej
drevnej hmoty modzZe spdsobit’ vymiznutie organizmov dzko viazanych na odumreté drevo a tak
naruSit’ cyklus Zivin. Viacero autorov dokdzalo vyznam odumretého dreva ako substratu pre obnovu
rastlinnych a ZivociSnych druhov. Pri Stidiu lesnych ekosystémov ide prevazne o podporu
prirodzenej obnovy drevin (Mergani¢ et al. 2003, Vorc¢dk et al. 2005), vyvoj korenovej sustavy
(LepSova 2001, Jaloviar et al. 2008) apod. Podl'a Stevens-ovej (1997) zabezpecuje dostatok
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odumretého dreva vyskyt rozmanitych ektomykoriznych hib v lesnych poddach, Co zlepSuje
zdravotny stav lesnych porastov.

2.2. VPLYV ODUMRETEHO DREVA NA BIODIVERZITU V LESNYCH PORASTOV

V sicasnosti je pravdepodobne najznamejSim a najviac sklolovanym vyznam odumretého
dreva pre biodiverzitu lesnych porastov (Svoboda 2007). Odumreté drevo predstavuje priestor pre
zivot mnohych zivocichov, rastlin a hib (Montes et al. 2004), najmi pre malych cicavcov, vtikov
hniezdiacich v dutinich stromov, machov, saproxylické huby a bezstavovce (Humphrey et al.
2004). V skandindvskych krajindch je na odumretom dreve zavislych cca 6000—7000 druhov, o
predstavuje 25% vSetkych lesnych druhov v tomto regione (Stokland et al. 2003). Podobne je to aj
v inych Castiach sveta. Preto sa odumreté drevo povazuje za hlavny faktor biodiverzity najmi
vzhladom k druhovej bohatosti ako jednej zlozky biodiverzity (Schuck et al. 2004, Ferris a
Humphrey 1999).

Okrem druhovej diverzity zvySuje odumreté drevo aj Strukturdlnu diverzitu, kedZe jeho
rozmiestnenie po poraste silne variruje. Tato priestorova variabilita je spdsobend vlastnostami
prostredia ako je topografia alebo podne podmienky (Stokland et al. 2003), ale zavisi aj od vyvoja
porastu a faktorov spdsobujicich mortalitu (sucho, ohen, vietor, hmyz, atd’.) (Humphrey et al.
2004). Vysledkom hluckovitej akumuldcie odumretej drevnej hmoty v lese je vytvaranie mozaiky
najroznejSich typov biotopov, o zvySuje nielen druhovi diverzitu ale aj diverzitu biotopov
(Svoboda 2007).

2.3. VPLYV ODUMRETEHO DREVA NA VYVOJ LESNYCH PORASTOV

Viaceré Studie z ihli¢natych lesov poukézali na to, Ze hrubé leziace odumreté drevo je
vhodnym substratom pre kliCenie semien a odrastanie semend€ikov (Harmon et al. 1986). Tento
fenomén bol pozorovany v lesoch mierneho pasma ako aj v boredlnych lesoch (Harmon a Franklin
1989; Szewczyk a Szwagrzyk 1991, Vorcédk et al. 2005), ¢o indikuje, Ze hrubé odumreté leziace
drevo mdze hrat’ v dynamike tychto lesov doleZitd dlohu (Svoboda 2007). Vhodnost” odumretého
leziaceho dreva pre uchytenie arast mladych jedincov vSak zdvisi od jeho kvalitativnych
parametrov, najmi od stupna rozkladu, s ktorym stvisia d’alSie charakteristiky (mnoZstvo Zivin,
vlhkost’). Napr. Merganic et al. (2003) zistili, Ze z celkovej 8-stupnovej Skédly bol najvhodnejSim
podkladom pre vznik a prezivanie prirodzenej obnovy 5. a vySSi stupenn rozkladu, na ktorych
zaznamenali takmer 99% inventarizovanej obnovy. V ekosystémoch s bohatou syniziou podrastu je
navySe obnova, ktord vznikla na odumretom dreve, chrdnena pred konkurenciou s fytocen6zou.

2.4. VPLYV ODUMRETEHO DREVA NA GEOMORFOLOGIU LESNYCH POD A VODNYCH TOKOV
Mechanické a fyzikdlne vlastnosti odumretého dreva velkych dimenzii vyznamne
ovplyviuji geomorfolgiu lesnych pdd a malych vodnych tokov v lesnych ekosystémoch (Stevens
1997). Na povrchu lesnych pdd prispieva odumretd drevna hmota k:
e zvySeniu stability svahov a stability pddneho povrchu, ¢im zabranuje pddnej erdzii a
prispieva ku kontrole povrchového odtoku, ktory unédSa pdodne Castice a organicku hmotu
z pédneho povrchu
e ovplyvneniu charakteru malych vodnych tokov v lesnych porastoch
Velky vyznam pri stabilizacii pddy a kontrole povrchového odtoku ma odumreté drevo najmé na
prudkych svahoch, predovsetkym pri umiestneni kolmo na svah.

2.5. VPLYV ODUMRETEHO DREVA NA DLHODOBY KOLOBEH ZIVIN V LESNYCH EKOSYSTEMOCH
Odumreté drevo hra centrdlnu ulohu v materidlnom a energetickom toku ako aj v kolobehu
Zivin. Hrubé odumreté drevo predstavuje zdsobdren uhlika, dusika, fosforu a d’alSich Zivin, pricom
niektori autori (Turner et al. 1995, Janisch a Harmon 2001, Holub et al. 2001, Mackensen a Bauhus
2003) ho povaZzuju za hnojivo s postupnym uvolfiovanim zivin. Stevens (1997) uvadza, Ze odumreté
drevo hrubych dimenzii zdsobi ekosystém Zivinami viac ako 100 rokov. Z tohto dovodu predstavuje
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odumreté drevo vyznamny clanok ochrany ekosystému pred stratami Zivin, ku ktorym moZze ddjst’
pri kalamitich, ateda pozitivne vplyva na stabilitu a rovnovdhu ekosystému (Zimmerman et al.
1995, Wei et al. 1997, Arthur a Fahey 1990, Harmon et al. 1990).

Uvoltiovanie Zivin prebieha rdéznymi cestami. Huby amachy rastice na povrchu
odumretého leziaceho dreva prijimajui z neho Ziviny a vytvaraju tak zénu aktivneho kolobehu Zivin
(Nadkarni a Matelson 1992). Rozne drevo-rozkladajice huby a mikroorganizmy (¢ldnkonoZce
apod.) rozkladajui komplexné organické molekuly dreva, ¢im sa stdvajui ziviny opat’ dostupné pre
rastliny (Stevens 1997). VSetky spdsoby uvolfiovania Zivin si priamo alebo nepriamo prepojené na
procesy sposobujice rozklad odumretého dreva (vid'. dole).

3. DYNAMIKA ODUMRETEHO DREVA V LESE
Odumreté drevo sa do systému dostdva mortalitou Zivych stromov, ktord moze byt bud’

dosledkom senescensie alebo moZe byt spdsobend rdznymi faktormi vratane konkurencie
a exogénnych vplyvov (vietor, hmyz, oheni, huby, atd’.). Charakter a dynamika vstupu odumretého
dreva do ekosystému tak zdvisi od mnohych faktorov: od dreviny, vyvojovej fazy porastu,
charakteru stanoviSta (topografia, podne podmienky), prevladdajiceho faktora spdsobujiiceho
mortalitu a interakcii medzi jednotlivymi Skodlivymi ¢initeI'mi (Svoboda 2007). Podobne ako
dynamika lesnych ekosystémov moZe aj dynamika odumretého dreva prebiehat’ v dvoch cykloch
cez maly alebo velky cyklus (Korpel' 1989). V pripade malého cyklu sa udrZuje rovnovéha, t.j. tzv.
klimax, na drovni niekol’ko desiatok hekdrov, Korpel' (1989) hovori o 30-60 hektiroch. Na
takomto uzemi sa nachddzaju vsetky vyvojové fazy lesa a podiel odumretého dreva je viac-menej
konStantny napriek tomu, Ze medzi jednotlivymi vyvojovymi fdzami silne koliSe. V pripade
vel'kého cyklu sa takdto rovnovédha dosiahne az na trovni krajiny (Svoboda 2007).
Okrem vstupu nového odumretého dreva do systému ovplyviuje podiel odumretého dreva v lese aj
rychlost’ jeho rozkladu. Rozklad odumretého dreva prebieha viacerymi procesmi: respiricia,
biologickd transformdcia, vyplavovanie, fragmentacia a zvetravanie (Stevens 1997, Svoboda 2007).
Organizmy Zijuce v odumretom dreve dychaji, ¢im transformuji uhlik viazany v dreve na oxid
uhlicity. Pocas biologickej transformdcie vyuZzivaji organizmy viazané na odumreté drevo pre svoje
metabolické procesy organické latky nachddzajice sa v dreve. Zrazky, ktoré prejdi cez odumreté
drevo, rozpustaji a vyplavuju latky rozpustné vo vode. Fragmenticia odumretého dreva moze byt
bud’ fyzikdlna spdsobend pddom na pddu alebo zamfzanim a rozmfzanim, ¢im vznikajui praskliny,
alebo biologicka, ku ktorej dochddza v dosledku ¢innosti organizmov Zijucich v odumretom dreve.
Proces zvetridvania odumretého dreva je vysledkom pdsobenia latok, ktoré sui transponované
atmosférou a reagujui s povrchom odumretého dreva (Svoboda 2007).
Stidiom a kvantifikdciou rychlosti rozkladu sa zaoberalo viacero prac najmi v Amerike (Harmon et
al. 1986) a v boredlnej Casti Eurépy (Krankina a Harmon 1995, Nasset 1999). Zvyc¢ajne sa rychlost’
rozkladu popisuje negativnou exponencidlnou funkciou (Svoboda 2007). Rychlost’ rozkladu
odumretého dreva zavisi od viacerych faktorov:
od dreviny, dimenzii, stupiia rozkladu a typu odumretého dreva

- pri¢iny odumretia stromu

- lokdlnych stanoviStnych a klimatickych podmienok

- biologickej aktivity na lokalite a v odumretom dreve (Svoboda 2007).
V zavislosti od tychto faktorov mdze rozklad odumretého dreva trvat rozne dlhd dobu, napr. na
zdklade roznych Studii sa hrubé smrekové odumreté drevo rozkladd 40 az 100 rokov (Hofgaard
1993, Kruys et al. 1999, Naesset 1999, Jonsson 2000).

4. ODUMRETE DREVO AKO INDIKATOR PRIAZNIVEHO STAVU LESA

Uvedomenie si dolezitosti ekologickej funkcie odumretého dreva viedlo k jeho zaradeniu
medzi indikatory biodiverzity a trvalej udrzatelnosti na Eurépskej trovni. Ministerskd konferencia
o ochrane lesov v Eurépe (MCPFE) zvolila odumreté drevo ako jeden z9 Pan-eurdpskych
indikdtorov trvalej udrZatel'nosti lesnych ekosystémov. Eurépska environmentédlna agentira (EEA)
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zaradila odumreté drevo medzi 15 hlavnych indikdtorov biodiverzity (Humphrey et al. 2004).
V mnohych schémach indikdtorov sa odumreté drevo zarad’uje medzi Strukturdlne indikatory.
V USA sa v ramci FIA (Forest Inventory and Analysis program of the USDA Forest Service) berie
odumreté drevo ako indikator Strukturdlnej diverzity lesa, uhlikovych zdsob a zdsob palivového
dreva (Woodall a Williams 2005). Vyznam odumretého dreva sa potvrdil aj pri Stidiu prirodzenosti
horskych lesov v 7 lvs na Slovensku. Pri konStrukcii klasifikaéného modelu stupnia prirodzenosti
lesa bola zasoba odumretého dreva druhym najsignifikantnejSim indikatorom prirodzenosti lesa
(Mergani¢ 2008). Podobne aj Stidia vzt'ahu komplexného ukazovatela biodiverzity a ekonomickej
hodnoty lesného porastu na podklade celoslovenskych udajov z NIML SR preukizala doleziti
poziciu zasoby odumretého dreva v tomto vztahu (Mergani¢ a Mergani¢ova 2008).

4.1. CHARAKTERISTIKY ODUMRETEHO DREVA V LESE

Aby bolo mozné odvodit spravne indikdtory odumretého dreva, je potrebné poznat
rozhodujuce charakteristiky odumretého dreva, ktoré maji vplyv na jeho funckie v lesnom
ekosystéme. Stokland et al. (2004) vylisil pat’ najdolezitejSich vlastnosti odumretého dreva pre
organizmy, ktoré sui zavislé na jeho vyskyte: (1) typ odumretého dreva, (2) druh dreviny, (3) stupen
rozkladu, (4) dimenzie odumretého dreva, (5) jeho rozmiestnenie v priestore. Uvedené
charakteristiky maji vplyv aj na rychlost’ rozkladu odumretého dreva a tym aj na dalSie procesy
v ekosystéme, do ktorych je odumreté drevo zapojené, t.j. na kolobeh Zivin, ochranu pody, vyvoj
porastu.

Pod pojmom typ odumretého dreva sa rozumie rozliSenie medzi stojacim a leziacim drevom
ako aj medzi hrubym a tenkym odumretym drevom, resp. rozliSenie na jednotlivé Casti stromu:
kmen, vetva, pen, atd. Niektoré druhy, napr. vtiky a liSajniky, sa Specifikuji len na stojace
odumreté stromy, kym napr. huby a machy v prvom rade vyuzivaji leZiace odumreté drevo
(Stokland et al. 2003). Ti isti autori odporicaju identifikovat’ aj druh dreviny alebo aspon kategoriu:
ihlicnaté versus listnaté, ked’Ze tieto skupiny su vyuZzivané réznymi druhmi. Podobni zdvislost
organizmov identifikovali aj k $tddiu rozkladu. Veerkamp (2003) zistil, Ze stupeni rozkladu je
najdolezitejsi faktor vplyvajici na vyskyt drevokaznych hib. NajdolezitejSou charakteristikou pre
odumretého dreva. Z tohto dovodu sa odumreté drevo Casto rozdel'uje do dvoch hlavnych kategorii
na hrubé a tenké odumreté drevo, aj ked’ hranica medzi nimi sa rd6zni od 2.5 cm do 10 cm (Montes
et al. 2004). Z pohl'adu rozkladu odumretého dreva povaZuji Harmon a Sexton (1996) za hrani¢nu
hrabku 10cm. Pod touto hribkou rychlost’ rozkladu so zniZujicou sa hribkou exponencidlne rastie,
kym nad touto hranicou rychlost’ rozkladu klesa len pomaly.

V sucasnosti patri zistovanie charakteristik odumretého dreva uz medzi bezné sucasti mnohych
narodnych inventarizacii lesa vratane slovenskej NIML SR. Principy a spdsoby inventarizcie
odumretého dreva sa vSak od krajiny ku krajine znacne liSia.

Z hladiska vyuzitia odumretého dreva ako indikédtora biodiverzity, trvalej udrzatelnosti ¢i
priaznivého stavu lesa je potrebné stanovit’ tzv. referenéné hodnoty, ktoré zodpovedaji Zelanému
stavu. Takymito vhodnymi referenénymi hodnotami si hodnoty zistené z prirodnych lesov
(pralesov). Aj ked’ Hahn a Christensen (2004) zistili, Ze na celoeurdpskej drovni nie su tieto tdaje
dostupné vo vsetkych regionoch, Slovensko patri medzi krajiny, kde sa pralesom venovala uz
v druhej polovici minulého storocia vel’kd pozornost’ a preto je mozné z prac Korpel'a (napr. Korpel
1989), Sanigu (napr. Saniga a Schiitz 2001a, 2001b) a inych (napr. Merganicova et al. 2004)
stanovit’ predbezné zdkladné referencné hodnoty pre jednotlivé lesné vegetacné stupne.
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