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ZASOBA ODUMRETEHO DREVA V 1. AZ 4. VEGETACNOM
STUPNI A V AZONALNYCH SPOLOGENSTVACH

JAN MERGANIC ® VLADIMIR SEBEN ® KATARINA MERGANICOVA

Vposlednom obdobi patri odumreté drevo k ¢asto spominanym pojmom najmi v ob-

lasti ekologie lesa, ochrany prirody, biodiverzity ale aj samotného lesnictva. V minulos-

ti sa odumreté drevo pri obhospodarovani lesov povazovalo za negativny prvok v lese.
Napr. stojace suchdre predstavovali potencidlny zdroj ohrozenia lesa premnozenim biotickych
$kodcov. LezZiaca hrubina naopak sved¢ila o nedostato¢nom hospodarskom zuzitkovani drev-
nej hmoty (Travaglini et al,, 2007). Jedinymi zdrojmi ostévajiceho dreva tak boli vé¢sinou ne-
spracovana tencina, kondre a pne.

Nizory hospodarov na odumreté drevo sa zacali menit najmi v ned4vnej minulosti po oce-
neni jeho ekologickych hodnét (Pasinelli & Suter, 2002) a vyznamu pre diverzitu lesnych eko-
systémov (Ferris & Humphrey, 1999; Miiller & Schnell, 2003; Humphrey ef al., 2004; Schuck
et al, 2004 a ini). Délezita je jeho tcast v kolobehu Zivin (Lexer et al., 2000; Harmon et al.,
1986), predovietkym uhlika. Odumreté drevo vyznamne obohacuje pédu o vépnik a horéik
(Pasinelli & Suter, 2002). Zarovet md vyznamnu dlohu pri tvorbe humusu. Pozitivne vplyva
aj na samotnti produkciu lesnych ekosystémov (Humphrey et al., 2004). Na strmgich svahoch
dokaze odumreté drevo zabrafiovat vzniku erdzie, najmi jemnych povrchovych castic pody
(Pasinelli & Suter, 2002). Na prirodzent obnovu lesa pozitivne vplyvaju jednotlivo odumie-
rajuce stromy vytvarajice medzery v porastoch, kde obnova nachédza lepsie podmienky pre
odrastanie. Les bohaty na odumreté drevo je rovnako bohaty na rastlinné a zivo¢i$ne druhy,
ako aj huby alebo riasy. V dreve prezivaji najma larvy hmyzu, ktoré su zlozkami potravinového
retazca pre vyssie druhy organizmov.

Na druhej strane je najma v hospodarskych lesoch dolezity aj pohlad na ekonomické zhod-
notenie odumretého dreva. Cim menej dreva ostiva v lesoch, tym vyssi je potencialny finanény
vynos. Zuzitkovatelné drevo ostavajice v porastoch sa tak povazuje za stratu pri tazbe a vyrobe
dreva (Konépka, 1975; Kondpka, 1976; Mosny et al,, 1993).

V lesoch nizgich lesnych vegeta¢nych stuptiov (vs) byva mnozstvo odumretého dreva
nizsie. Suvisi to jednak s vysokym zastupenim hospodérskych lesov, ktoré su lahsie dostupné,
ako aj s priaznivej$imi terénnymi a stanovistnymi pomermi (niz$i sklon, vysgia teplota, men-
$ie mnozstvo zrd%ok) a intenzita obhospodarovania je tu vysok4. Na druhej strane to stvisi aj
s pomerne niz$im potencidlom zdsob prevazne listnatych drevin, ktoré maju niz$iu produkciu
a st menej néchylné najma na abiotické poskodzovanie ako ihli¢nany (Kondpka et al., 2008).

Za tzv. lesy nizsich vs, teda nizinné a podhorské lesy, povazujeme lesy 1. az 4. vs: 1. dubovy
vs, 2. bukovo-dubovy, 3. dubovo-bukovy a 4. bukovy vs (Zlatnik, 1976). Ako uz vyplyva z ich
nazvu, vietky vs st tvorené predov$etkym dvoma hlavnymi drevinami: dubom zimnym a bu-
kom. Z ostatnych drevin ma vysoké zastipenie hrab, nasleduju niektoré listnéd¢e ako javory,
lipy, jasene, v azondlnych spolocenstvéch su ¢asté makké listnace ako brezy, topole a viby. Za-
stapenie ihli¢nanov je v tychto vs minimélne, vyskytuju sa najma v umelo zaloZenych porastoch

207



Struktiira a diverzita lesnjch ekosystémov na Slovensku

aplantédzach borovice. V mélo lesnatej krajine predstavuji dolezité spolo¢enstvé najma brehové
porasty a lesy okolia vodnych tokov, teda nizinné luzné lesy (tvrdy luh a mikky luh).

Dubovy vs sa nachddza na dolnej hranici rozsirenia lesov na Slovensku, v nadmorskych vys-
kach do 300 m n. m. V tychto polohéch je lesnatost velmi nizka, do 20 % vymery Gzemia. Podla
vysledkov Narodnej inventarizicie a monitoringu lesov (NIML) SR sa asi polovica tychto le-
sov nachddza v mezotrofnom edaficko-trofickom rade B. Aj celkovy podiel lesov v 1. vs je voci
ostatnym pomerne maly, jednd sa o treti najmenej rozsireny vs na Slovensku (po smrekovom
a kosodrevinovom). V drevinovom zastépeni podla NIML SR tu duby netvoria viac ako 20 %
podobne ako borovica, najzastipenejsie st listndce ako agat, jelse, topole, jasene, viby, ktoré
spolu tvoria viac ako 40 % z vymery vegeta¢ného stupiia.

Bukovo-dubovy vs ma na Slovensku vic$ie zastipenie a s vymerou vyse 300 tisic ha dosa-
huje podiel a2 15 % z celkovej vymery lesov SR. Dominantnymi drevinami st tu duby (pre-
dovsetkym dub zimny a cerovy) dosahujtce az polovi¢ny podiel v drevinovom zasttpeni. Vy-
raznou drevinou je hrab so zasttipenim okolo 20 %, mensie hodnoty dosahuju cenné a mikké
listndce, borovica a buk. Celkové zastupenie listna¢ov tu predstavuje podla NIML SR az 94 %.
Prevazuju tu mezotrofné spolocenstva radu B.

Dubovo-bukovy vs je na Slovensku najrozéirenejsi a s vymerou vy$e pol miliéna ha tvo-
ri az 25 % podiel. V tomto vs je dominantnou drevinou buk s takmer poloviénym podielom
zvymery, nasledovany hrabom, dubmi, cennymi a makkymi listnd¢mi. Podiel ihli¢cnanov v tomto vs
sttipa na asi 10 %, borovica tvori asi 4 %, smrek 3 %, jedla 1 % a ostatné ihliénany asi 2 % (NIML SR).

Bukovy vsje vlesoch Slovenska treti najrozsirenejsi (po dubovo-bukovom a bukovo-jedlo-
vom) s podielom asi 20 %. Buk v iom dominuje s rovnakym zastdpenim ako v predchadzaji-
com vs, ale podiel dubov a hrabu tu vyrazne kles4 (spolu menej ako S %). Vyssi podiel vicsinou
tvori nepévodny smrek (asi 18 %), celkové zasttipenie ihli¢nanov tvori takmer 30 %. Pomerne
vysoky je podiel cennych a ostatnych listnacov.

Azondlne spolocenstva zaberaji velmi maly podiel z rozlohy nasich lesov, nieco vyse S %.
St to hlavne podmacané lokality edaficko-hydrickych radov a a , teda oligotrofné a nitrofilné
spolocenstvé. Nachadzajui sa v celom vyskovom spektre vegetaénych stupnov.

Cielom préce je na zéklade empirického materidlu prezentovat tidaje o zdsobach a relativ-
nych podieloch odumretého dreva pre nizinné a podhorské lesy 1. az 4. lesného vegetaéného
stupnia ako aj v azonalnych spolocenstvéch a to zvlast pre lesy prirodzené a lesy zmenené. Na
zaklade tejto kvantifikécie sa pouziju poznatky o odumretom dreve do systému modelov a po-
znatkovych baz pre hodnotenie stavu lesnych ekosystémov nizsich poloh Slovenska.

Empiricky material a metodika

Udaje pre analyzu vychddzaju z dvoch velkych databaz, t. j. databdzy z projektu APVT-27-
009304 (2005 — 2008) vratane nadvizujiceho projektu APVV-0632-07 (2008 - 2010) a data-
bézy ddajov NIML SR (2005 - 2006). Empiricky materidl a metodika st podrobne popisané
v praci Mergani¢ et al. (2011) publikovanej v prezentovanej monografii.

Celkovo predkladand prica vyuziva informaéné zdroje z 834 vyskumnych a monitoro-
vacich pléch o sihrnnej vymere 46,85 ha. Z databazy z projektu APVT-27-009304 (2005 —
2008) vratane nadvizujticeho projektu APVV-0632-07 (2008 — 2010) sa pre ti&ely tejto prace
vyuzilo 103 typologickych reprezentativnych (vyskumnych) ploch (TRVP), z toho 4 plochy
v 1.vs, 29 ploch v 2. vs, 40 ploch v 3. vs, 28 ploch v 4. vs a 2 TRVP zastupovali azonélne spolo-
¢enstva. Z databizy NIML SR sa pre ucely tejto préce poutzili iba plochy, ktoré neboli ¢lenené
na subplochy a ich pocet je 731 IP. Z toho 43 ploch sa nachédza v 1. vs, 165 ploch v 2. vs, 285
ploch v 3. vs, 211 ploch v 4. vs a 27 IP zastupovali azondlne spolocenstva.
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Zdsoba odumretého dreva v 1. az 4. vegetacnom stupni a v azondlnych spolocenstvdch

Vysledky

V 1. dubovom vs je celkovd priemernd hektirovd zisoba odumretého dreva najniz$ia zo
vietkych vs. V tomto vs sa nevyskytovali Ziadne plochy v stupni prirodzenosti 1, t. j. prales
a prirodné lesy. V prirodzenych lesoch (stupeni prirodzenosti 2) dosahuje zdsoba odumreté-
ho dreva 8,5 — 12,3 m® na hektdr. V zmenenych lesoch je zdsoba odumretého dreva mierne,
ale nevyznamne niz$ia s hodnotou 7,5 - 10,7 m* na hektar (obr. 4.3.1a). Zaujimavy je fakt, ze
z databézy vychddza vyssi podiel odumretej dendromasy v zmenenych lesoch (4,6 - 6,6 %)
v porovnani s lesmi prirodzenymi (3,4 — 4,9 %, obr. 4.3.1b), kym absoldtne hodnoty zasoby
odumretého dreva st vzmenenych lesoch nizsie (obr. 4.3.1a). V prirodzenych lesoch je najvyssi
podiel lezaniny a najniz$i podiel priov. Pri zmenenych lesoch sa zistili priemerne mierne vyssie
(ale statisticky nevyznamne) zésoby suchirov ako lezaniny, hoci celkovy podiel kazdej zlozky je

velmi nizky (2 - 3 %, obr. 4.3.1b).
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Obridzok 4.3.1. Priemernd hektdrovd zdsoba (a) a pomer odumretého dreva zo zdsoby Zivych stromov (b)
podla agregovanych stupriov prirodzenosti pre spolocenstvd 1. dubového vs
Legenda: Priemernd hodnota @ pre agregovany stuperi prirodzenosti 1 a 2,0 pre agregovany stuperi prirodzenosti 3,4 a S

95 % interval spolahlivosti priemernej hodnoty.

V2. bukovo-dubovom vs je priemernd hektarova zisoba odumretého dreva vyssia ako v 1.
dubovom vs. V tomto vs sa zistili signifikantne vyssie hodnoty zdsob odumretého dreva v zme-
nenych lesoch (agregované stupne prirodzenosti 3 az §), ako v lesoch 1. a 2. stupfia prirodze-
nosti (obr. 4.3.2a). Podobne je aj podiel zdsoby odumretého dreva zo z4soby Zivych stromov
vy$s{ v zmenenych lesoch (obr. 4.3.2b), aj ked rozdiel je signifikantny len na 68 % hladine vy-
znamnosti. Dominantni zlozku tvori lezanina, ktord tvori viac ako 50 % zo zésoby odumretého
dreva. Pri suchdroch a prioch sa nezistili rozdiely medzi agregovanymi stupniami prirodzenosti
1.+2.a 3. az S. (obr. 4.3.2). Podrobnejou analyzou sme v tomto 2. vs zistili najnizsiu zasobu
odumretého dreva v 1. stupni prirodzenosti, kde zasoby dosahovali 5,1 az 7,3 m*ha", kjm v 2.
stupni prirodzenosti bola zésoba 12,8 az 18,3 m>ha" a v kategérii zmenenych lesov (stupne
prirodzenosti 3 az 5) az od 18,7 do 26,7 m*ha"'. Podobné hodnoty sa zistili aj pri podieloch
odumretého dreva voti Zivej zdsobe. Najnizsi podiel v intervale 4,21 az 6, 03 % je v prirodnych
lesoch (stupen prirodzenosti 1). Nasledovali lesy prirodzené (stupen prirodzenosti 2), v kto-
rych sa podiel pohyboval vintervale od 5,6 do 7,9 %. Vyrazne vyssi podiel sa zistil vzmenenych
lesoch (stupne prirodzenosti 3 az S) a to od 7,4 do 10,6 %. Rovnaka situicia je aj pri analyze
jednotlivych zloziek odumretého dreva, ked najnizsie absolutne aj relativne hodnoty mnozstva
suchdrov, lezaniny a priov sa vzdy zistili v 1. stupni prirodzenosti.
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Obrdzok 4.3.2. Priemernd hektdrovd zdsoba (a) a pomer odumretého dreva voti zdsobe Zivych stromov (b)

podla agregovanych stupriov prirodzenosti pre spolocenstvd 2 bukovo-dubového vs

%enda Priemernd hodnota @ pre agr 1y stuperi prirodzenosti 1 a 2, O pre agregovany stuperi prirodzenosti 3,4 a S
95 % interval spolahlivosti priemernej hodnoty.

Trend vzostupu mnozstva odumretého dreva s vegetatnym stupiiom pokracuje aj v 3. du-
bovo-bukovom vs. V tomto vs nie st badatelné rozdiely medzi agregovanymi stupfiami priro-
dzenosti 1.+2. a 3. az 5. pri jednotlivych zlozkich odumretého dreva — lezanina, suchire, pne
ako aj pri sumérnych tdajoch (obr. 4.3.3). Z obrézkov 4.3.2 a 4.3.3 sti badatelné len malé roz-
diely v odumretom dreve medzi 2. a 3. vs, viac sa liia jedine porasty 2. vs v agregovanom 1.42.
stupni prirodzenosti (obr. 4.3.2).

Trend vzostupu mnozstva odumretého dreva s vegetatnym stupiiom pokracuje aj v 3. du-
bovo-bukovom vs. V tomto vs nie st badatelné rozdiely medzi agregovanymi stupiiami priro-
dzenosti 1.42. a 3. az 5. pri jednotlivych zlozkich odumretého dreva — lezanina, suchére, pne
ako aj pri sumarnych tdajoch (obr. 4.3.3). Z obrézkov 4.3.2 a 4.3.3 st badatelné len malé roz-
diely v odumretom dreve medzi 2. a 3. vs, viac sa li$ia jedine porasty 2. vs v agregovanom 1.42.
stupni prirodzenosti (obr. 4.3.2).

Podobna situdcia je aj pri podrobnej$ej analyze v prirodnych lesoch, t. j. stupen prirodze-
nosti 1. V tomto vs maju prirodné lesy mierne vyssie zésoby aj podiely odumretého dreva, av-
$ak tieto sa oproti hodnotdm v prirodzenych a zmenenych lesoch vyznamne nelisia: priemerné
z4soby a podiely boli 28,2 m*ha™ a 8,6 % voci Zivej zdsobe v prirodnych lesoch, 23,6 m*ha’!
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Obrdzok 4.3.3. Priemernd hektdrovd zdsoba (a) a pomer odumretého dreva voci zdsobe Zivych stromov (b)
podla agregovanych stupriov prirodzenosti pre spolocenstvd 3. dubovo-bukového vs
Legenda: Priemernd hodnota @ pre agregovany stuperi prirodzenosti 1 a 2,0 pre agregovany stuperi prirodzenosti 3,4 a S

95 % interval spolahlivosti priemernej hodnoty

210



Zdsoba odumretého dreva v 1. az 4. vegetacnom stupni a v azondlnych spolocenstvdch

27,8 % vlesoch 2. stupiia prirodzenosti a 24,5 m*ha"a 7,9 % zmenenych lesoch (agregovany 3.
az S. stupen prirodzenosti).

Z hladiska jednotlivych zloziek odumretého dreva sa v prirodnych lesoch (stupeti prirodze-
nosti 1) zistilo signifikantne najnizsie absoldtne aj relativne mnozstvo priov. V lesoch stuptia
prirodzenosti 1 sa zistila priemernd zdsoba 0,86 m*ha" a priemerny relativny podiel na Zivej
zésobe 0,26 %, kym v lesoch stupnia prirodzenosti 2 a agregovaného stupiia 3. az 5. sa zistili
3-nisobne vysgie hodnoty (3,41 m*ha v2. stupni a 3,2 m*hav 3. a2 5. stupni). Naopak, naj-
vyssie, aj ked $tatisticky nevyznamné hodnoty mnozstva odumretého dreva sa zistili vlesoch 1.
stupiia prirodzenosti v kategérii lezanina, kde sa zistilo v priemere 20,1 m*ha™, kym v 2. a agre-
govanom 3. az S. stupni prirodzenosti sa priemerne vyskytovalo 14 m*ha™vo forme leZaniny.
V kategérii suchdrov sa vyrazné rozdiely medzi jednotlivymi stupniami prirodzenosti nezistili.

V 4. bukovom vs je priemerné celkovd zdsoba odumretého dreva 40 — 55 m*ha" oproti
predchddzajicim vs vyrazne vyssia (obr. 4.3.4). Podobne ako v 2. vs sme aj v tomto pripade
zistili vy$sie hodnoty odumretého dreva v zmenenych lesoch 3. az 5. stupna prirodzenosti, aj
ked'zistené rozdiely nie s signifikantné.

Podrobnejsia analyza, pri ktorej sa zvlast hodnotil stupen prirodzenosti 1, poukdzala na vy-
razné rozdiely medzi pralesmi a ostatnymi lesmi, ked' v pralesoch a prirodnych lesoch (stupent
prirodzenosti 1) sa zistilo 82 az 117 m* odumretého dreva na hektér, ¢o v relativnom podiele
¢ini 18 az 26 % zo Zivej zasoby. Zaujimavé je, Ze v 2. stupni prirodzenosti sa zistila niZsia zdsoba
odumretého dreva (31,5 az 45 m®ha") ako vlesoch zmenenych v 3. az S. stupni prirodzenosti
(41,522 59,4 m*ha').

Spomedzi jednotlivych zloZiek je absolutne dominantna lezanina, podiel suchdrov a priov

je vyrazne niz$i. Vlesoch agregovaného 1. a 2. stupna prirodzenosti 4. vs tvorileZanina priemer-
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Obrdzok 4.3.4. Priemernd hektdrovd zdsoba (a) a pomer odumretého dreva voci zdsobe Zivych stromov (b)
podla agregovanych stupriov prirodzenosti pre spolocenstvd 4. bukového vs
%endu Priemernd hodnota ® pre agregovany stuperi prirodzenosti 1 a 2, 0 pre agregovany stuperi prirodzenosti 3, 4 a 5

95 % interval spolahlivosti priemernej hodnoty.

ne 6,5 -10,2 % zo zasoby zivych stromov, v zmenenych lesoch (stuperi prirodzenosti 3 az S) je
to mierne vyssie ¢islo 7,9 — 12,3 %. Pri porovnévani agregovanych stupniov prirodzenosti 1.+2.
a3.az S. sme zistili vyssi, ale nie signifikantny podiel kazdej z jednotlivych zloziek odumretého
dreva (lezanina, suchére, pne) v zmenenych lesoch (obr. 4.3.4b).

Podobne ako v 3. vs sa aj vo 4. vs zistilo v]esoch stupiia prirodzenosti 1 signifikantne vyssie

mnozstvo odumretého dreva vo forme lezaniny (priemerne 68 m*ha!) oprotilesom v 2. stupni
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prirodzenosti (priemer 24.7 m*ha") a agregovanom 3. a2 S. stupni prirodzenosti (33 m*>ha™).
Zéroven sa ale v stupni prirodzenosti 1 zistila aj $tatisticky vyznamne vyssia zdsoba odumretého
dreva vo forme suchdrov (24,8 m*ha") v porovnani s lesmi v 2. stupni prirodzenosti (priemer
9 m*ha) a agregovanom 3. az S. stupni prirodzenosti (12 m*ha").

V azonélnych lesoch sa na rozdiel od predchédzajicich analyz v 1. az 4. vs preukézali signi-
fikantné rozdiely medzi lesmi v agregovanych stupriov prirodzenosti 1.42. a 3. az 5. V azondl-
nych lesoch vagregovanom 1. a 2. stupni prirodzenosti dosahuju priemerné hodnoty mnozstva
odumretého dreva 34 m*ha", kym vlesoch zmenenych (stupne prirodzenosti 3 az S) iba okolo
15 m*ha (obr. 4.3.5a). V oboch pripadoch predstavuje dominantnti zlozku leZanina, hoci
v prirodzenych lesoch sa zistili aj pomerne vysoké hodnoty sucharov (az okolo 10 m*ha™!, vid.
obr. 4.3.5a). Z celkovej priemernej zasoby Zivych stromov predstavuje odumreté drevo v azo-
nalnych lesoch 1. a 2. stupiia prirodzenosti 12 — 17,5 %; v lesoch zmenenych je to iba 5,5 —
7,9 % (obr. 4.3.5b).

Analyzou so samostatne vyliSenym stupiom prirodzenosti 1 sa zistila vy$sia zdsoba odum-
retého dreva v pralesoch a prirodnych lesoch (priemerne 40 m*ha"), ktora viak nie je vyznam-
ne rozdielna od lesov zaradenych do stupnia prirodzenosti 2 (33 m®ha?). Z hladiska podielu
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Obrdzok 4.3.5. Priemernd hektdrovd zdsoba (a) a pomer odumretého dreva voti zdsobe Zivych stromov (b)

podla agregovanych stupriov prirodzenosti pre azondlne spolocenstvd

Iﬁenda: Priemernd hodnota ® pre agregovany stuperi prirodzenosti 1 a 2, Q pre agregovany stuperi prirodzenosti 3,4 a S
95 % interval spolahlivosti priemernej hodnoty.

odumretého dreva zo zasoby Zivej zlozky je v pralesoch a prirodnych lesoch podiel odumretého
dreva mierne niz3f oproti lesom prirodzenym v 2. stupni prirodzenosti (12,8 % oproti 15,4 %).
Z hladiska jednotlivych zloziek odumretého dreva sa v lesoch v 1. stupni prirodzenosti zistilo
signifikantne vys$ie mnozstvo a podiel suchdrov a niz$ie hodnoty priov ako vlesoch prirodze-
nych a zmenenych.

Diskusia

Mnozstvo mrtveho dreva v eurdpskych lesoch je podla viacerych autorov vSeobecne vel-
mi nizke. Podla MCPFE (2007) dosahujti priemerné hodnoty za krajinu od menej ako 1 po
23 m® ha’, pricom najmenej moderového dreva je v lesoch stredozemia a z hladiska nadmor-
skej vysky v najniz$ich polohdch (MCPEE, 2007). Stépajuci trend s nadmorskou vyskou sme
zistili aj v nadej praci, ked's rasticim vs priemernd hektirova zdsoba odumretého dreva stipa.
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Kym v 1. dubovom vs st priemerné zasoby odumretého dreva okolo 10 m*ha?, v 2. buko-
vo-dubovom 15 - 23 m*ha, v 3. dubovo-bukovom 24 — 28 m*ha" a v 4. bukovom vs 38 —
100 m*ha' v zévislosti od prirodzenosti lesa. Tieto hodnoty presahuju uvedené priemerné
hodnoty podla MCPFE (2007) ako aj priemerné hodnoty zistené v hospodérskych lesoch, kde
mnozstvo odumretého dreva zvy¢ajne nedosahuje ani 10 m*ha" (Fridman & Walheim, 2000;
FAO, 2000; Christensen et al,, 2005). V mnohych pripadoch nedosahuje objem mftveho dreva
ani § m*ha'! (Albrecht, 1991; Smykala, 1992; Schmitt, 1992; Suter & Schelly, 1998; WWF,
2004; Vallauri et al,, 2003 ) napriek tomu, Ze toto mnozstvo je podla vedcov v eurépskych pod-
mienkach lahko dosiahnutelné (Atici et al., 2008). Z naich vysledkov sa na hornej hranici tych-
to hodnot pohybuje mnozstvo odumretého dreva zistené v 1. vs, kym v ostatnych vs st zdsoby
odumretého dreva bez ohladu na prirodzenost lesa dvoj- a viacndsobne vyssie.

Mnozstvo odumretého dreva v hospodarskych porastoch stvisi aj so spésobom hospoda-
renia a technolégiou tazby. Podla Konopku (1976) predstavovali vlesoch Slovenska priemerné
straty drevnej hmoty pri tazbe a manipuldcii (¢ize drevo ponechané v lese) asi 4 %, pricom
v listnatych porastoch boli tieto straty na trovni takmer 6 %, pri¢om vyssie straty sa zistili pri
kamenitom reliéfe, pri sistredovani pasovymi traktormi, naopak nizie pri lanovkach (menej
ako 1 %). Mosny et al. (1993) uvadza straty pri ru¢nych technolégiach tazby 3 — 8 %, pri tech-
nologicky tazkych podmienkach terénu sa zvy$uji az na 5 — 13 %. Nase vysledky zo zmene-
nych lesov uvddzajy, ze podiely odumretého dreva zo Zivej dendromasy sa pohybovali od 4 —
6 % v dubovych porastoch po 6 — 18 % v azonalnych spolo¢enstvich, ¢o veelku korespondu-
je s predchddzajuicimi vysledkami a moze ¢iastocne vysvetlovat aj relativne vyssie podiely ako
v prirodnych lesoch.

Naopak, v eurdpskych pralesoch sa priemerny objem odumretého dreva pohybuje medzi
40 az 200 m*ha' (WWE, 2004). Prevazna ¢ast pralesov sa viak nachddza v odlahlych polo-
hach reprezentujucich skor horské lesy ako lesy nizinné. V pralesovych dubovych a bukovych
submontannych lesoch strednej Eurdpy zistili viaceri autori podobnu priemernt hektirova
zésobu odumretého dreva okolo 100 m?/ha (Korpel, 1997; Saniga & Schiitz, 2001a; Odor
& Standovar, 2003; Rahman et al., 2008). V nasej analyze sme takito hodnotu zaznamenali
len v pralesoch a prirodnych lesoch 4. vs, kde sa priemernd zisoba odumretého dreva rovnala
100 m*ha™' (95 % interval 82 az 117 m*ha'). V nizsich vegeta¢nych stuprioch sme v lesoch
stupnia prirodzenosti 1 zistili niekolkonésobne niZs$ie mnozstvd odumretého dreva, a to v 2. vs
priemerne len 6 m*ha’a v 3. vs v priemere 28 m*ha". V 1. vs neboli lesy stupnia prirodzenosti
1 vébec zastipené. Z pralesovych rezervécii zistili Saniga a Schiitz (2002) v NPR Boky repre-
zentujicej cerové porasty slt Corneto-Quercetum (CoQ), teda prvy, resp. druhy vs, priemerné
zésoby odumretej dendromasy okolo 50 m® na hektdr. Aj tato hodnota v§ak presahuje nami zis-
tené zdsoby v 2. a 3. vs, ktoré sa pohybuji medzi hodnotami uvidzanymi pre bezné hospodar-
skelesy a pralesy. Zasoba odumretého dreva v 2. vs viak bola zistend len zo 4 ploch, takze zisteny
tdaj nemusi byt reprezentativny. Bez ohladu na prirodzenost lesov boli nase hodnoty podobné
hodnotém prezentovanym Travaglini et al. (2007), ktori na zéklade vysledkov projektu Forest-
BIOTA uvédzaju pre kyslé dubové lesy 7+5 m?ha”, pre mezotrofné a eutrofné dubové lesy
24 m*ha a pre nizinné bukové lesy 36 m*ha'.

Vrelativnych hodnotéch tvori mftve drevo v pralesoch okolo 40 % vo¢i Zivej zdsobe porastu
(Koop & Hilgen, 1987; Vrgka, 1998; Saniga & Schiitz, 2001b; Rahman et al., 2008). Na zakla-
de nasich vysledkov sa priemerné pomery odumretého dreva vo¢i zivej dendromase pohybuju
medzi4-6%v1.vs,5-9%v2.vs,8%v3.vsal0-22%v4.vs,t.j. pomer odumretého dreva
je véeobecne nizsi ako podiel prezentovany z dubovych a bukovych pralesov. Zistené hodnoty
sa viak pohybujt v intervale 5 —10 % zo Zivej zsoby porastu, ktory odporicaji najnovsie pra-
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ce z hladiska ochrany prirody a zachovania biodiverzity (Moeller, 1994; Jedicke, 1994; Biitler,
2003; Biitler & Schlapfer, 2004; Vanderkerkhove et al., 2009).

Odumreté drevo sa vSeobecne povazuje za dobry indikator prirodzenostilesnych porastov.
Ak je v poraste dostatok mftveho dreva v roznych stupiioch rozkladu, potom je dost pravde-
podobné, ze les je dostato¢ne prirodzeny (WWEF, 2004). Nase vysledky potvrdzuju tito hypo-
tézu len ¢iasto¢ne. Signifikantne vys$ie mnozstvo odumretého dreva sa zistilo len v pralesoch
a prirodnych lesoch 4. vs. Veobecne sme viak z databéz APVV a NIML SR zistili mierne vys-
$ie podiely odumretej dendromasy v zmenenych lesoch v porovnani s lesmi v agregovanych
stuptioch prirodzenosti 1.+2., pri¢om najvyraznejsie rozdiely sa prejavili v 2. vs (obr. 4.3.2). Na
zaklade tychto vysledkov mozeme tvrdit, ze samotné mnozstvo odumretého dreva nesluzi pre
tieto lesy ako vhodny indikétor prirodzenosti. Naopak, v azondlnych spolo¢enstvach sa ukazuje
mnozstvo a podiel odumretého dreva ako jeden z dobrych a vhodnych indikétorov prirodze-
nosti. V azonalnych spolo¢enstvach v 1.a 2. stupni prirodzenosti sa zdsoba odumretého dreva
pohybuje od 28 do 40 m*.ha™, ¢o je signifikantne vys$sie mnozstvo ako v zmenenych azondlnych
spolo¢enstvéch v stuptioch prirodzenosti 3. a2 S. (13 - 18 m*ha™').

Zaver

Cielom prace bolo prezentovat tidaje o zdsob4ch a relativnych podieloch odumretého dreva pre
nizinné a podhorské lesy a lesy azonalnych spolo¢enstiev Slovenska. Priniesli sme tidaje o sku-
to¢nych priemernych hektirovych zasobach ako aj relativnych podieloch jednotlivych zloziek
odumretého dreva v ¢leneni na leziacu hrubinu, stojace suchdre a pne. Vysledky sa prezentovali
samostatne pre kazdy uvedeny vs a to osobitne pre lesy prirodzené a lesy zmenené.

Vysledky poukaézali na vzostup zdsob odumretého dreva so stupajicim vs. Kym v prvom vs
dosahovali priemerne okolo 10 m3ha™, v 2. bukovo-dubovom 15 - 23 m® na hektar, v tretom
dubovo-bukovom 24 m*ha” a v 4. bukovom vs 46 — 50 m*ha™. Prirodné lesy azonalnych spo-
lo¢enstiev dosahovali okolo 28 — 40 m*ha" odumretého dreva. Pomery odumretého dreva voci
zivej dendromase sa pohybovalimedzi4 -6 % v 1.vs; 6 -9 % v2.vs; 8 % v3.vs; 13- 16 % v 4.
vs a 6 —18 % v azonélnych spolo¢enstvach.

V analyzovanych lesoch niz$ich poloh sa nezistili zrejmé rozdiely medzi priemernou zso-
bou, resp. priemernym podielom odumretého dreva v prirodzenych a zmenenych lesoch. Vo
vi¢ine pripadov sa dokonca zistili mierne (ale nie Statisticky signifikantné) vyssie hodnoty
paradoxne préve v pripade zmenenych lesov. Iba v pripade azonalnych spoloenstiev sa zistili
vyrazné rozdiely medzi mnozstvom odumretého dreva v prirodzenych a zmenenych lesoch.
To poukazuje na mensi vyznam odumretej dendromasy ako indikitora prirodzenosti, ako sa
povodne ocakavalo. Na zaklade tejto kvantifikicie, ktord reprezentuje sucasny priemerny stav
lesov nizsich poloh Slovenska, je mozné aplikovat poznatky o odumretom dreve v systéme mo-
delov a poznatkovych béz pre hodnotenie priaznivého stavu lesnych ekosystémov nizsich po-
16h Slovenska. Av§ak odumreté drevo ako samostatny prvok sa javi ako nedostato¢ny indikator
prirodzenostilesov v 1. az 4. vs.

Problematiku hodnotenia priaznivého stavu lesa je potrebné nadalej riesit a dopracovévat.
Uvedené vysledky sa podnetne daju vyuzit, kedZe boli ziskané spracovanim tdajov z dvoch
najvyznamnej$ich databdz obsahujucich informécie o skuto¢nom stave odumretého dreva vle-
soch Slovenska, teda databdzy NIML SR (2005 - 2006) a databdzy projektov APVV ,Reakcia
diverzity lesnych fytocen6z na zmenu edaficko-klimatickych podmienok Slovenska a ,Vyskum
metdd klasifikdcie a $trukturdlnych modelov priaznivého stavu lesnych ekosystémov Slovenska
- Hodnotenie stavu a vyvoja lesov v krajine s podporou DPZ",

214



Zdsoba odumretého dreva v 1. az 4. vegetacnom stupni a v azondlnych spolocenstvdch

Podakovanie

Tdto prdca bola podporovand Agentiirou na podporu vyskumu a vyvoja na zdklade zmlu-
vy & APVV-0632-07 v rdmci rieSenia projektu ,Vyskum metod Klasifikdcie a $trukturdlnych
modelov priaznivého stavu lesnych ekosystémov Slovenska — Hodnotenie stavu a vyvoja lesov
v krajine s podporou DPZ" a zmluvy ¢&. APV'T-27-009304 v rdmci riesenia projektu , Reakcia diver-
zity lesnjich fytocendz na zmenu edaficko-klimatickyich podmienok Slovenska". Dakujeme recenzen-
tom za cenné pripomienky k rukopisu.

Literatara

Albrecht L., 1991. Die Bedeutung des toten Holzes im Wald. Forstw. Cbl, 110(2): 106-113.

Atici E., Colak A.H., Rotherham L.D., 2008. Coarse Dead Wood Volume of Managed Oriental
Beech (Fagus orientalis Lipsky) Stands in Turkey. Investigacién Agraria: Sistemas y Recur-
sos Forestales, 17(3): 216-227.

Biitler R., 2003. Dead wood in managed forests: how much and how much is enough? Deve-
lopment of a Snag Quantification Method by Remote Sensing & GIS and Snag Targets
Based on Three-toed Woodpeckers® Habitat Requirements. PhD. Thesis, Lausanne EPFL
184 p., dostupné na internete: http://biblion.epfl.ch/EPFL/theses/2003/2761/EPFL_
TH2761.pdf

Butler R., Schlaepfer R., 2004. Dead wood in managed forests: how much is enough? Schweiz.
Zeitschrift fiir Forstwesen, 155(2): 31-37.

FAQ, 2000. Global Forest Resources Assessment 2000, Rome, Italy.

Ferris R., Humphrey JW.,, 1999. A review of potential biodiversity indicators for application
in British forests. Forestry-Oxford, 72(4): 313-328.

Fridman J., Walheim M., 2000. Amount, structure, and dynamics of dead wood on managed
forestland in Sweden. Forest Ecology and Management, 131: 23-26.

Harmon M. E., Franklin J. F, Swanson F. J., Sollins P., Gregory SV, Lattin J.D., Anderson N.H.,
Cline S.P, Aumen N.G,, Sedell JR., Lienkaemper GW,, Cromack K., Cummins KW,
1986. Ecology of coarse woody debris in temperate ecosystems. Advances in Ecological
Research, 15: 133-302.

Humphrey JW,, Sippola A.L., Lemperiere G., Dodelin B., Alexander K.N.A., Butler ].E., 2004.
Deadwood as an indicator of biodiversity in European forests: from theory to operational
guidance. EFI-Proceedings, (51): 193-206.

Chernick M.R., 2007. Bootstrap Methods: A Guide for Practitioners and Researchers. Second
Edition, John Wiley & Sons, INC., 396 p.

Christensen M., Hahn K., Mountford E.P,, Odor P, Standovér T, Rozenbergar D., Diaci J., Wij-
deven S., Meyer P, Winter S., Vrska T., 200S. Dead wood in European beech (Fagus sylvati-
ca) forest reserves. Forest Ecology and Management, 210(1-3): 267-282.

IFER 2011: www.field-map.com

Jedicke E., 1995. Anregungen zu einer Neuauflage des Altholzinsel- Programms in Hessen. All-
gemeine Forstzeitung, 10: 522-524.

Konopka J., 1975. Rozbor strét pri vyrobe dreva na Slovensku ako podklad pre spracovanie
névrhu opatreni (§tadia). Zvolen : VULH, 54 s. + prilohy.

Konoépka J., 1976. Straty drevnej suroviny pri tazbe a manipul4cii. Les, 32(8): 354-358.

Konopka J., Konopka B., Nikolov Ch., 2008. Snehové polomy v lesnych porastoch na Sloven-
sku. Analyza kalamity zo zimy 2005/2006. Lesnicke $tudie 59, Zvolen : NLC, 65 s.

218



Struktiira a diverzita lesnjch ekosystémov na Slovensku

Koop H., Hilgen P,, 1987. Forest dynamics and regeneration mosaic shifts in unexploited beech
(Fagus sylvatica) stands at Fontainebleau (France). Forest Ecology and Management, 20:
135-150.

Korpel S, 1997. Totholz in Naturwildern und Konsequenzen fiir Naturschutz und Forstwirt-
schaft. Forst und Holz, 52: 619-624.

Lexer M. ], Lexer W,, Hasenauer H., 2000. The Use of Forest Models for Biodiversity Asses-
sments at the Stand Level. Invest. Agr.: Sist. Recur. For.: Fuera de Serie n.° 1, p. 297-316.

MCPFE, 2007. State of Europe 's forests 2007. The MCPFE report on sustainable forest mana-
gement in Europe. Liaison Unit Warsaw. 247 p., dostupné na internete: http://www.mcpfe.
org/filestore/mcpfe/Publications/pdf/state_of_europes_forests_2007.pdf

Mergani¢ J., Vorédk J.,, Mergani¢ova K., Dursky J.,, Mikové A., Skvarenina J., Tu¢ek J., Mind43 J.,
2003. Diversity monitoring in mountain forests of Eastern Orava. EFRA, Tvrdosin, dostup-
né na internete: http://www.forim.sk/index_soubory/Merganic_Vorcak_Merganicova_
Dursky Mikova_Skvarenina_Tucek Mindas 2003.pdf [cit. 20. 1.2011].

Mergani¢ ., Sebeii V,, Mergani¢ov4 K., 2011. Zasoba odumretého dreva v S. az 8. vegetaénom
stupni. In: Vladovi¢ J. (ed.). Struktiira a diverzita lesnjch ekosystémov na Slovensku.

Mosny V,, Cizmar O., Bublinec E., Remis J,, LéfHler A., 1993. Straty dreva v lesnom hospodar-
stve. Odber zivin tazbou zo smrekovych ekosystémov. Lesnicke §tudie ¢ 51, Zvolen : LVU
Zvolen, 183 s.

Michajlov J., 1952. Mathematische Formulierung des Gesetzes fiir Wachstum und Zuwachs
der Waldbiaume und Bestinde. Schweiz. Z. Forstw., 103, 9/10: 368-380.

Méller G., 1994. Alt- und Totholzlebensraume. Okologie, Gefihrdungssituation, Schutzmaf-
nahmen. Beitrige Forstwirtschaft und Landschaftsskologie, 28(1): 7-15.

Miiller J., Schnell A., 2003. Was lernen wir, wenn wir nichts tun? LWF aktuell, 40: 8-11.

Odor P, Standovar T., 2003. Changes of physical and chemical properties of dead wood during
decay (Hungary). The NatMan Project, Working Report, 23: 29.

Pasinelli K., Suter W., 2002. Lebensraum Totholz. Merkblatt fiir die Praxis. WSL Birmensdorf,
33/2002, 6 p.

Petr4$ R., 1986. Mathematical model of stem shape. Lesnicky ¢asopis, 32(3): 223-236.

Petra$ R, 1989. Mathematical model of stem shape of coniferous tree species. Lesnictvi,
35(10): 867-878.

Petras R, 1990. Mathematical model of stem shape of broadleaved tree species. Lesnicky ¢aso-
pis, 36(3): 231-241.

Rahman M.M,, Frank G., Ruprecht H., Vacik H., 2008. Structure of coarse woody debris in
Lange-Leitn Natural Forest Reserve, Austria. Journal of Forest Science, $4(4): 161-169.

Saniga M., Schiitz J., 2001a. Dynamics of changes in dead wood share in selected beech virgin
forests in Slovakia within their development cycle. Journal of Forest Science, 47: 557-56S.

Saniga M., Schiitz J., 2001b. Dynamik des Totholzes in zwei gemischten Urwaldern der West-
karpaten im pflanzengeographischen Bereich der Tannen-Buchen- und der Buchenwalder
in verschiedenen Entwicklungsstadien. Schweiz. Z. Forstwes., 152(10): 407-416.

Saniga M., Schiitz J. P, 2002. Relation of dead wood course within the development cycle
of selected virgin forests in Slovakia. Journal of Forest Science, 48(12): 513-528.

Schmitt M., 1992. Buchen-Totholz als Lebensraum fiir Xylobionte Kifer-Untersuchungen im
Naturwaldreservat “Waldhaus” und zwei Vergleichsflichen im Wirtschaftswald (Forstamt
Ebrach, Steigerwald). Waldhygiene, 19: 97-191.

216



Zdsoba odumretého dreva v 1. az 4. vegetacnom stupni a v azondlnych spolocenstvdch

Schuck A., Meyer P,, Menke N,, Lier M., Lindner M., 2004. Forest biodiversity indicator: dead
wood — a proposed approach towards operationalising the MCPFE indicator. EFI-Procee-
dings, (51): 49-77.

Smykala J., 1992. Stan zdrowotny i sanitarny lasow w Lasach Paristwowych w 1991 roku. [He-
alth and sanitary condition of the forests belonging to the State Forests in 1991]. Sylwan,
136(7): 5-18.

Suter W,, Schelly B., 1998. Liegendes Totholz: Ein wichtiges Strukturmerkmal fuer die ha-
butatsqualitit von Kleinsigrn und kleinen Carnivoren im Wald. Schweiz. Z. Forstwe.,
149(10):795-807.

Smelko S., 2000. Dendrometria. Zvolen : Technicka univerzita, 399 s.

Smelko S., Merganic¢ J., Seben V,, Ragi R., Jankovi¢ J.,, 2006. Nérodna inventarizacia a monito-
ring lesov Slovenskej republiky 2005-2006. Metodika terénneho zberu tdajov (Pracovné
postupy — 3. doplnend verzia). Zvolen : NLC, 129 s.

Travaglini D., Barbati A., Chirici G., Lombardi F,, Marchetti M., Corona P,, 2007. ForestBIOTA
data on deadwood monitoring in Europe. Plant Biosystems, 141(2): 222-230.

Vallauri D., Andre J., Blondel J., 2003. Dead wood - a typical shortcoming of managed forests.
Revue Forestiere Francaise, $5(2): 99-112.

Vandekerkhove K., Keersmaeker De.L., Menke N., Meyer P., Verschelde P., 2009. When natu-
re takes over from man: Dead wood accumulation in previously managed oak and beech
woodlands in North-western and Central Europe. Forest Ecology and Management, 258:
425-435.

Vladovi¢ ], Merganic¢ J., Mali§ E, Krizova E., Ujhdzy K., 2008. Reakcia diverzity lesnych fyto-
cendz na zmenu edaficko-klimatickych podmienok Slovenska. Zavere¢nd sprava projektu
APVV-27-009304, Zvolen : NLC, 292 s. + DVD

Vrska T, 1998. Prales Salajka po 20 letech (1974-1994). Lesnictvi-Forestry, 44: 153-181.

WWE, 2004. Deadwood - living forests. October 2004, WWF for nature Gland, Switzerland.
Gugler Print ET Media. 19 p.

217



Zoznam autorov

Ing. Jozef Vladovi¢, PhD.

Nirodné lesnicke centrum - Lesnicky vyskumny vistav Zvolen,
T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen, e-mail: viadovic@nlcsk.org

Mgr. Ivan Barka, PhD.
Ndrodné lesnicke centrum - Lesnicky vyskumny tistav Zvolen,
T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen, e-mail: barka@nlcsk.org
Ing. Ivan Luptik
Ndrodné lesnicke centrum - Lesnicky vyskumny tistav Zvolen,
T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen, e-mail: luptak@nlcsk.org
Dr. Ing. Tomas Bucha

Nrodné lesnicke centrum - Lesnicky vyskumny tistav Zvolen,
T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen, e-mail: bucha@nlcsk.org

Ing. Franti$ek Malis, PhD.
Ndrodné lesnicke centrum - Lesnicky vyskumny tistav Zvolen,
T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen, e-mail: malis@nlcsk.org
Doc. Ing. Jan Mergani¢, PhD.

Vyiskum, inventarizdcia a monitoring lesnyjch ekosystémov (FORIM),
Huta 14, 962 34 Zeleznd Breznica, e-mail: j.merganic@forim.sk

Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Fakulta lesnickd a dfevarskd,
Kamyickd 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol, e-mail: merganic@fld.czu.cz
Ing. Ladislav Kulla, PhD.

Ndrodné lesnicke centrum - Lesnicky vyskumny tistav Zvolen,
T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen, e-mail: kulla@nlcsk.org

Ing. Vladimir Sebei, PhD.
Nrodné lesnicke centrum - Lesnicky vyskumny tistav Zvolen,

T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen, e-mail: seben@nlcsk.org

Dr. nat. techn. Ing. Katarina Merganic¢ova

Technickd univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta,

T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, e-mail: merganicova@vsld.tuzvo.sk
Ing. Michal Bosela, PhD.

Ndrodné lesnicke centrum - Lesnicky vyskumny tistav Zvolen,
T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen, e-mail: bosela@nlcsk.org

Doc. Ing. Karol Ujhazy, PhD.

Technickd univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta,
T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, e-mail: ujhazy@vsld.tuzvo.sk

Kapitoly
1.1,2.1,2.2,2.3,2.4,
3.1,3.2,33,34

2.3,24,3.1,32,44

1.1,2.2,3.1,32

2.1,22,24

4.1,44,4.5

3.1,34,4.1,42,43

23,33,4.1

42,43

34,42,43

4.1

4.5

249



Struktiira a diverzita lesnjch ekosystémov na Slovensku

Autori fotografii

Ing. Jozef Vladovic, PhD.
Obrézky:

Tlustra¢né zébery na strane:

Lubos Fri¢

Obrézky:
Tlustra¢né zébery na strane:

Bc. Roman Vladovi¢
Obrazky:

Tlustra¢né zabery na strane:

Ing. Ivan Luptik
Obrazky:

Ing. Franti$ek Malis, PhD.

Obrézky:

Tlustra¢né zébery na strane:

Milan Menus
Obrazok:

Tlustra¢né zébery na strane:

224,22.15,2.2.24,2.2.26,2.2.28,2.2.33,
3.1.1,3.14a,3.1.6,3.1.7,3.1.10, 3.1.11, 3.1.14b,
3.1.17,3.1.18,3.1.20b, 3.1.24, 3.2.1b, 3.2.3,
3.2.4,32.6,3.2.7,3.2.8,3.2.10b,3.2.11,3.2.16,3.2.19
11,12, 38,39, 53,73,98,99, 159, 171, 181, 182,207,219

22.10,2.2.12,2.2.13,2.2.17,2.2.19,2.2.20,
2227,2.2.34,3.1.9,3.1.15,3.1.16,3.1.22,3.2.13,3.2.10a
13,37,97,229

2.2.18,2.2.22,3.1.4b,3.1.5,3.1.14a, 3.1.20a, 3.2.2, 3.2.17
83,133

2.2.3,2.2.5,3.2.20,3.2.21

22.11,2.2.21,2.2.23,3.2.5
183

2.2.16,3.1.8,3.1.23,3.2.18
193

Ing. Jozef Vladovi¢, PhD. a kolektiv

Postery na strane:

250

72,82,132, 158, 170, 192, 206, 218, 228, 235



Autorsky kolektiv:

Editor:

Grafickd uprava a sadzba:

Obélka:

Fotografie na obélke:
Vydanie:

Vydal:

Rok:

Pocet stran:

Néklad:

STRUKTURA A DIVERZITA LESNYCH
EKOSYSTEMOV NA SLOVENSKU

Ing. Jozef Vladovi¢, PhD., Mgr. Ivan Barka, PhD., Ing. Ivan Luptik,
Dr. Ing. Tomas Bucha, Ing. Frantisek Malis, PhD.,

doc. Ing. Jan Mergani¢, PhD., Ing. Ladislav Kulla, PhD.,

Ing. Vladimir Sebet, PhD., Dr. nat. techn. Ing. Katarina Mergani¢ova,
Ing. Michal Bogela, PhD., doc. Ing. Karol Ujhézy, PhD.

Ing. Jozef Vladovi¢, PhD.

Lubica Pilnd, Ing. Marcel Dubec, Lubos Fri¢

Ing. Jozef Vladovi¢, PhD., Lubog Fri¢

Ing. Jozef Vladovi¢, PhD.

Prvé

Narodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny ustav Zvolen
2011

252 stran

350 kusov

ISBN 978 -80-8093-153-7



ISBN 978-80-8093-153-7




