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ABSTRACT

Between 2007 and 2010, in the area of the most preserved subalpine old-growth forests in the Czech Republic (Sumava National Park, Trojmezna
Reserve), windstorm and subsequent bark beetle outbreak caused the death of parent stands (15% and 85% of trees, respectively). The aim of
this study was to describe the changes in stand structure characteristics in interaction with altitude, and determine the changes in amount
and qualitative characteristics of dead wood before and after the disturbance. We carried out two measurements on regularly distributed 18
permanent circle plots (0.2 ha), in a 10-year interval (2001 and 2011). Only small numbers of adult trees (DBH = 7 cm) survived the disturbance
(the mortality rate of original adult trees was 99.4%). The recruitment intensity of new trees (DBH > 7 cm) was 16 trees/ha. New trees were
present mostly at lower altitudes/elevation, where the stand was more structurally heterogeneous. DBH had no influence on the decay rate of
single trees. The amount of dead wood was 2.5 times higher in 2011 than in 2001, but there was almost no change in the percentages of lying
logs and standing snags before (37.6% and 62.4% of the total volume for logs and snags, respectively) and after disturbance (37.2% and 62.8%
of the total volume for logs and snags, respectively). The highest increase of lying logs occurred in decay stage II and III (i.e. low and medium

level of decayed logs).
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Velkoplo$né ptirodni disturbance ur¢ujici dynamiku lesnich ekosys-
témt (FReLICH 2002; KuLakowskl, BEBI 2004), jako jsou vichfice,
podkorni hmyz nebo kombinace obou, byly v evropském kontextu
dlouho ptehlizeny. Pfevlddal ndzor, Ze horské smrkové lesy se nacha-
zeji v dynamické rovnovaze a jsou charakterizovany vyvojovymi stadii
(napt. KorpEL 1989). Vzhledem k tomu, Ze frekvence a rozsah téchto
disturbanci se v poslednich tfech desetiletich zvysily (LAuscH et al.
2011), zvysil se i pocet studif zabyvajicich se velkoplo$nymi naruseni-
mi (SPLECHTNA et al. 2005; HOLEKSA et al. 2007; SvoBODA et al. 2012).
Tyto prace doklddaji pfirozenost a kli¢ovou roli disturbanci v dynami-
ce téchto ekosystémtl, formuji jejich strukturu a druhové slozeni (Ku-
LAKOWSKI, BEBI 2004; CADA et al. 2013). Zésadni vliv maji na druho-
vou biodiverzitu. Disturbance po sobé vzdy zanechavaji tzv. biologické
dédictvi, které poskytuje riiznorodé biotopy pro celou fadu organismu
(JonssoN et al. 2005; MULLER et al. 2008; SWANSON et al. 2010). Po-
chopit fungovéani, zménu a biologicky odkaz v pfirozeném ekosystému
je dtileZité pro uréeni budouciho managementu téchto oblasti.

Ve stfedni Evropé se dochovalo jenom malé mnoZstvi ptivodnich
horskych smréin. Cast takovych porostl mtizeme najit na izemi Na-
rodniho parku Sumava (NPS) pti hrani¢nim hiebenu s Némeckem
a Rakouskem. Porosty v této oblasti jsou jedny z nejlépe zachovanych
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horskych smréin pralesovitého typu v Ceské republice (MfcHAL, PE-
TRIGEK 1999). V lednu roku 2007 se ptes izemi NPS piehnal nicivy
orkan Kyrill, ktery poskodil desitky hektart lesa. Samotna zdjmova
oblast byla postizena roztrou$enymi skupinami vyvratt. Nésledkem
vétrnych disturbanci doslo ke gradaci lykoZrouta smrkového a po-
stupnému odumirani matefskych porostil. Mezi roky 2008 a 2010
se v této oblasti velkoplosné rozpadlo horni stromové patro (SvoBo-
DA et al. 2012). Diky tomu, Ze vstupni méfeni bylo uskute¢néno pred
timto rozpadem, méli jsme moznost porovnat strukturu porostd pred
a po rozsdhlé disturbanci.

Klicovym dédictvim zvysujicim biodiverzitu je tlejici dfevo, které dale
plni nedocenitelnou roli v kolobéhu Zivin (HoLuB et al. 2001) a v dy-
namice pfirozené obnovy lesnich ekosystému (ZIELONKA 2006a; BACE
et al. 2012). Mnozstvi aktudlnich studif potvrzuje, Ze rozpad porostt,
prosvétleni a pribytek tlejictho dfeva ma pozitivni vliv na zvySovani
biodiverzity $iroké Skaly saproxylickych organizmii (MULLER et al.
2010). Af uz se jedna o houby (BADER et al. 1995), mechorosty (Opor
et al. 2006), lisejniky (ULicZKA, ANGELSTAM 2000), brouky (MULLER
et al. 2008), ptaky (BUTLER et al. 2004) nebo malé savce (SULLIVAN,
SULLIVAN 2001). Proto je velmi dulezité zhodnotit, jak takovyto roz-
pad probihd. Podstatné jsou hlavné jeho kvantitativni a kvalitativni
vlastnosti.
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Informace o mnozstvi a kvalité tlejictho dfeva v subalpinskych ob-
lastech horskych smréin stfedni Evropy lze nalézt v nékolika studiich
(JEZEK 2004; ZIELONKA 2006a; HOLEKSA et al. 2007; BACE et al. 2012).
Avsak stdle nemame dostatek informaci o tom, jak se promitnou zmé-
ny souvisejici s velkoplo$nou disturbanci do kvalitativnich a kvanti-
tativnich charakteristik tohoto substratu (KUPFERSCHMID, BUGMANN
2005). V soucasnosti se objevuje velké mnozstvi dat o struktute les-
nich porostd, pochazejicich z laserového skenovani nebo dalkového
prizkumu zemé (HEURICH et al. 2008; Yao et al. 2012; LATIFI et al.
2016). Z téchto dat vSak nelze zjistit bliz$i charakteristiky a vlastnosti
tlejiciho dreva. Pro jejich urceni jsou terestrickd méfeni stéle velmi
dilezitd a nezbytna. Pfedchozi studie ukazuji na rozdilnou distur-
ni a horni ¢asti studované lokality (SvoBopa et al. 2012). Tato studie
se proto zabyva témito otdzkami: (i) Jak se zménila struktura porostu
po velkoplo$ném rozpadu? (ii) Méla struktura porostu a nadmorska
vy$ka vliv na mortalitu?(iii) Vyskytuje se obnova lesa (jedinci, kteti
béhem sledovaného obdobi dosahli hranice DBH 7 cm) rovhomérné
v celém uzemi? (iv) Jak se zménily kvantitativni a kvalitativni charak-
teristiky tlejictho dfeva v porostu béhem sledovaného obdobi?

MATERIAL A METODIKA

Lokalita

Data byla sbirdna v porostech horskych smréin v oblasti Trojmezné.
Uzemi je soucasti NP Sumava pii hrani¢nim htebenu mezi Ttistoli¢-
nikem a Trojmeznou horou (48°47°N, 13°49°E). Na mirném severnim
svahu v nadmoiské vy$ce mezi 12201340 m byly zaloZeny tfi vy$ko-
vé transekty, na kazdém z nich bylo vytyéeno 6 ploch (kazda o veli-
kosti 0,2 ha), celkem tedy 18 ploch (obr. 1). Transekty byly vytyceny
od spodni hranice porostu a vzdalenost mezi nimi byla 500 m. Vzda-
lenost stfedu ploch na ose transektu je 100 m. Cilem tohoto zptisobu
vybéru ploch bylo zachytit spektrum pfirodnich podminek dané ob-
lasti a zaroven neovlivnit Setfeni subjektivnim vybérem ploch. Lesni
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Obr. 1.

porosty se nachdzeji v 8. lesnim vegeta¢nim stupni (lvs) a prevazujici-
mi soubory lesnich typt (SLT) jsou zde 8N, 8K, 8V. Priimérna ro¢ni
teplota v této oblasti je 4 °C s ro¢nim thrnem srazek kolem 1200 mm.
Rostlinnd spolecenstva jsou klasifikovana jako Athyrio alpestris-Pi-
ceetum (NEUHAUSLOVA 2001). Pavodni celkové zdsoba porostu pred
rozpadem (pfes 500 m’ v priméru) byla srovnatelna s praci HOLEKSA
et al. (2007) ze zépadnich Karpat, nebo KUPFERSCHMID ALBISETTI
(2003) z oblasti Svycarskych Alp, avéak obecné byla vy$si nez v po-
dobnych ptirodnich oblastech napt. Tater (SANIGA 2001; HOLEKSA,
ZIELONKA 2005).

Historie lokality

Vzhledem k odlehlosti a nedostupnosti porostt v oblastech horskych
smréin Sumavy nebyla zaznamenana zéddna lidska aktivita v téchto lo-
kalitdch jesté v poloviné 19. stoleti (VyskoT 1981). Historické lesnické
mapy z roku 1874 klasifikuji samotnou oblast Trojmezenského pralesa
jako prales. Porosty navazujici na Trojmezensky prales ze spodni ¢asti
byly koncem 19. stoleti ovlivnény tézbou (JELINEK 2005). Tyto lidské
zéasahy se vSak samotného pralesa, tedy nasi zajmové oblasti, nedotkly,
historicky zde nebyla planovana zadna systematicka lidska cinnost.
Dolozena je pouze toulavd se¢ v nejvySe polozené hiebenové casti
rezervace na prelomu 18. a 19. stoleti, v ostatnich ¢astech rezervace
podle historickych zdroji nikdy nedoslo k planované tézbé (JELINEK
1997). V roce 2001 se ¢ast sledovaného tizemi nachdzela v pocate¢ni
fazi stadia rozpadu a bylo zaznamendéno roztrou$ené odumfeni jed-
notlivych strom (SvoBopa 2005).

Sbér dat

Prvni méfeni probéhlo po vyty¢eni ploch v roce 2001, ptesny popis
metodiky viz SvoBopa (2005). Opakované méfeni bylo realizovano
v roce 2011. Na vsech 18 kruhovych plochach bylo provedeno ma-
povani pomoci technologie Field-Map. Byly zaméfeny pfesné pozi-
ce Zivych stromtl (DBH > 7 cm), stojicich sousi (> 1,3 m), lezicich
kment (minimalni délka 2m a pramér na silnéj$im konci > 0,1 m).

l. z6na Trojmezna

Schematickd mapa studované oblasti; vlevo - NP Sumava s vymezenim z4jmové oblasti; vpravo nahote - vymezeni 1. zony — Trojmeznd; vpravo

dole - rozmisténi tf{ vy$kovych transektd
Fig. 1.

Study area; the Sumava National Park - study area (left); outline of the 1% zone — Trojmezn4 (top right); 18 permanent circle plots in three ele-

vation transects (bottom right)
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U zivych stromi a sousi byly ve vycetni vy$ce méfeny priméry po-
moci obvodového métidla a vy$ky pomoci pristroje Haglof VertexIII
Hypsometr (vyskové rozliSeni 0,1 m, vzdalenostni rozliseni 0,01 m).
U lezicich kment byla méfena jejich délka, priimér na obou koncich.
Stupen rozkladu byl uréen pomoci hloubky zabodnuti Zelezného hre-
bu (délka 20 cm, primér 7mm) a zarazenim do t¥idy I-V (SippoLa,
RENVALL 1999):

I nedavno odumfely kmen, hieb lze zarazit minimdlné (pouze né-
kolik mm), kmen je zcela v kiite, alespont misty je mozno pozoro-
vat zivé Iyko

IT dfevo je tvrdé, hieb lze zarazit do hloubky 1-2 cm, vétSina kmene
v kiife (vyjimka muize byt u kmenti odumfelych nasledkem lyko-
zrouta smrkového), nelze pozorovat zivé lyko

III dfevo ¢asteéné rozlozené (uvnitt nebo zvenku), hieb lze zarazit
do hloubky 3-5cm, ktira se vyskytuje ve velkych kusech nebo uz
bez kury

IV vétsina dfeva mékka, hieb lze zarazit cely nebo témér cely (15-20
cm), vnitfek dfeva mize byt stale tvrdy, i kdyZz vnéjsi ¢ast uz mize
byt odpadla

V dfevo velmi mékké (pfi manipulaci se rozpada), kmen vét§inou
pokryt vegetaci

U stojicich sousi byl dale urcovan typ poskozeni podle kritérii uve-
denych v tab. 1. Pro stanoveni objemu stojicich Zivych stromu byly
pouzity Hmotové tabulky ULT vydané Lesprojektem. Objem stojicich
sousi byl stanoven stejnou metodou a objem upraven o chybéjici ¢ast
odumftelych strom.

Tab. 1.
Typ poskozenti stojicich sousi
Damage type of dead standing trees

Analyza dat

Pro popis taxacnich charakteristik byly pouzity bézné statistické ve-
liciny (pramér, median, smérodatnd odchylka). Pro uréeni zavislosti
DBH na velikosti zlomu byla pouzita linedrni regrese, pro porovnani
délky zlomu v rtiznych nadmotskych vyskach byl pouzit neparamet-
ricky Wilcoxonuv test, pro statistické vyhodnoceni zmény v objemu
tlejictho dfeva v jednotlivych stupnich rozkladu byl pouzit T-test
na hladiné vyznamnosti 0,05.

Statistické zpracovani bylo provedeno v programu R - 2.14.1.

VYSLEDKY

Zména struktury lesa po disturbanci

Ve zkoumanych porostech byl ve stromovém patfe zastoupen pou-
ze smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst.). Béhem sledovaného obdobi
doslo k odumfeni 99,4 % Zzivych stromt nad 7cm DBH, zaméfenych
v roce 2001 (prezily 4 stromy z 667). Vyvraceno vétrem bylo 15 % za-
méfenych stromd, zbylé stromy odumfely ndsledkem gradace Iyko-
zrouta smrkového. Z odumftelych stromi 65 % stéle stoji bez zlomu,
nebo pouze s vr$kovym zlomem. Korunovym zlomem bylo postizeno
9% stromtl a pouze 10 % stromu se zlomilo vice nez o polovinu pi-
vodni vysky (tab. 2). Zavislost délky zlomu na DBH se neprokdzala
(R =0,028; p = 0,74), souse se vétsinou lamou ve vrcholové ¢asti nebo
naopak velmi nizko, v poloviné délky kmene se zlomilo pouze mi-
nimum sousi (obr. 2). Nadmotska vyska neméla vliv na délku zlomu
(W = 42870, p = 0,193).

Tab. 2.

Typ poskozeni/Damage type

Popis poskozeni/Damage description

bez poskozeni/no damage

kmen bez jakéhokoliv zZlomu/stem without any damage

vrcholovy zlom/
top breakage

zlom jakékoli €asti horni tfetiny koruny (2/3 koruny zlstanou zachovany)/
breakage in upper third of crown (at least 2/3 of crown remains undamaged)

korunovy zlom/
crown breakage

zlom, ktery zasahl vice nez 1/3 koruny (€ast koruny stale zachovana)/
breakage in more than 1/3 of crown (crown is partly undamaged)

kmenovy zlom/
stem breakage

zlom kmene stromu niZe pod korunou, tedy takovy, pfi kterém dojde k odlomeni
celé koruny/tree breakage below the crown (whole crown is missing)

zlom pod 1 m/base breakage

strom zlomeny pod 1m vySky/tree breakage below 1 m

vyvrat/
windthrow

strom vyvraceny i s kofenem/
uprooted trees

zivy strom/living tree

Typ a procentudlni mnoZstvi poskozeni sousi po velkoplo$né disturbanci
Type and percentage of damaged dead trees after a large-scale disturbance

Typ poskozeni/Damage type ks/ind. %
bez poskozeni/no damage 324 49
vrcholovy zlom/top breakage 109 16
korunovy zlom/crown breakage 57

kmenovy zlom/stem breakage 33

zlom pod 1 m/base break 43
vyvrat/windthrow 97 15
zivy strom/living tree 4 1
Celkem/In total 667 100
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Priimérné mnozstvi zivych strom kleslo ze 185 ks/ha (SD 89,5) s vy-
¢etni kruhovou zakladnou 35,9 m*/ha (SD 10,3) na 16 Zivych stroml
na ha (SD 25,0) s primérnou vycetni kruhovou zakladnou 0,1 m*/ha
(SD 0,2). 93,7 % Zivych stromil tvori nové prirostli jedinci, ktefi béhem
sledovaného obdobi dosahli registra¢ni hranice 7cm DBH, tloustkové
rozlozeni vSech Zivych stromi viz obr. 3. V roce 2001 byl objem Zi-
vych stromit 392,7 m*/ha (SD 99,6) oproti 0,46 m*/ha (SD 1,0) v roce
2011 (obr. 4). Alespon jeden Zivy strom se nachdzel na poloviné ploch,
témér véechny zivé stromy se nachdzely ve spodni poloviné zdjmové
oblasti (< 1300m n. m.), na zbylych plochich nebyl evidovan Zadny
Zivy strom.

Odumfelé dfevo

Béhem sledovaného obdobi se objem odumfelého dfeva zvysil téméf
2,5nasobné, primérnd hodnota byla 613 m*/ha. RozloZeni objemu
sousi a lezicich kment vSak zistalo téméf totozné, pfi prvnim méfe-
ni soude tvorily 62,4% celkového objemu odumfelé hmoty. Zbylych
37,6 % pripadlo na lezici kmeny, po deseti letech byl pomér 62,8 %,
resp. 37,2%. Pocet sousi vzrostl ze 128 ks/ha s priameérnou vycetni
kruhovou zakladnou 19,1 m?*/ha na 256 ks/ha s vy¢etni kruhovou za-
kladnou 47,7 m?/ha. Celkovy priimérny objem stojicich sousi v roce
2001 ¢inil 156 m®/ha. V roce 2011 primérnd hodnota vzrostla téméf
2,5nasobné (386 m*/ha). Pocty lezicich kment se v roce 2001 pohy-
bovaly od 45 do 125 ks/ha s pramérnou hmotnatosti 1,1 m’a obje-
mem 93,8 m*/ha. V roce 2011 se pocty pohybovaly od 100 do 600 ks/
ha s primérnou hmotnatosti 0,9 m* a objemem 227,7 m*/ha. Viech-
ny smérodatné odchylky pro zminéné charakteristiky jsou uvedeny
v tab. 3. Pfed odumfenim horniho stromového patra se v daném uze-
mi nachazelo nejvice lezicich kmend s primérem na silnéj$im konci
v tloustkové kategorii 20-30 cm, po disturbanci se nejvice kment na-
chazi v kategorii 10-20 cm, nasledovano kategorii 20-30 cm (obr. 5).
Objem lezicich kment vzrost] ve sledovaném obdobi o 142 %. Na roz-
dil od roku 2001 se v roce 2011 v I. stupni rozkladu nevyskytovalo zad-
né tlejici dfevo. Signifikantni nartst nastal ve stupni rozkladu IT a III
(t-test, P < 0.001), hodnoty stupné rozkladi IV a V se mezi danymi
roky vyznamné nelisily (obr. 6).

DISKUSE

Zména struktury lesa po disturbanci

Néami zji$ténd mortalita v zdgjmové oblasti zpisobend gradaci ly-
kozrouta smrkového ¢inila vice nez 99%. V poslednich letech se
ve stfedni a vychodni Evropé sice zabyvalo nékolik studii nasledky
po disturbancich typu vitr nebo pfemnozeni lykoZrouta smrkového
(SPLECHTNA et al. 2005; NAGEL et al. 2006), avSak vétsina téchto pra-
ci pochazi ze smiseného lesa s pfevahou Fagus sylvatica a Abies alba.
Zamétime-li se na prirozené lesy s pfevahou Picea abies, tak zatimco
prace KUPFERSCHMID, BUGMANN (2005) ze subalpinskych smrkovych
porostll ve Svycarsku uvadi srovnatelné vysledky mortality (98 %), tak
vysledky prace SPROULL et al. (2015) z polské ¢asti Tatranského narod-
niho parku se vyrazné lisi. Prace uvadi celkovou mortalitu po kulmi-
naci - retrogradaci pouze 64 %. V nasem ptipadé doslo k velkoplosné-
mu odumfeni porosti béhem kratké doby (4 roky), prezilo necelé 1%
stroml zamérenych v roce 2001, jednalo se o potla¢ené stromy s maxi-
malni DBH 32 cm. Témér v8echny Zivé stromy, jejichZ naprostd vét§ina
pochézela z banky zmlazeni, byly zaznamendany ve spodni poloviné
zajmové oblasti. To podporuje vysledky uvedené v praci SvoBopa et
al. (2012), kde autofi prokazali, ze spodni ¢ast nasi zajmové oblasti
je vice heterogenejsi, s vétsim mnozstvim kment silnéjsich dimenzi
a s mens$im zakmenénim. To je podle nich dano rozdilnou disturbanc-
ni historii téchto porostil. Banka zmlazeni ve spodni ¢asti diky mensi-
mu zapoji reagovala rychleji na uvolnéni nez obnova ve vyse polozené
¢asti zajmové oblasti.
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Obr. 2.

Zavislost délky ulomeni kmene na priméru kmene; do obrazku neby-
ly zahrnuty nezlomené kmeny a vyvraty

Fig. 2.

Dependence of stem brake on DBH; undamaged stems and windthrows
are not included
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Porovnani objemu Zivych stromdi, celkového mnozstvi odumtelého
dreva, stojicich sousi a leziciho dfeva v jednotlivych letech

Fig. 3.

Comparison of living trees volume, total amount of dead wood,
standing snags and lying logs for individual years
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Tloustkové rozlozeni zivych stromi v roce 2001 a 2011
Fig. 4.

Diameter distributions of living trees in 2001 and 2011
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Struktura stromového patra se kompletné zménila, doslo k odumfeni
a ¢aste¢nému rozpadu horniho stromového patra, prezilo jen nékolik
mensich stromi. Dalo by se predpokladat, Ze odumirani bude pozvol-
néjsi a selektivnéjsi, nejprve dojde k napadeni stromu vétsich dimenzi
(SprouLL et al. 2015), az v dalsi fazi pak k napadeni stromil s mensim
DBH (MEZEI et al. 2014). Také severni expozice nasi lokality s niz-
$im oslunénim by méla byt méné nichylnd k napadeni (Jakus et al.
2003; MEZzET et al. 2012), na jiznich, mnohem teplejsich expozicich
probiha vyvoj lykozrouta mnohem rychleji (STADELMANN et al. 2013).
Na druhou stranu se uvadi, Ze topografické podminky v pozdéjsich
fazich gradace lykozrouta jiz nemaji vliv na jeho $ifeni (NELSON et
al. 2014). V téchto pripadech je $ifeni lykozrouta spiSe zavislé na kli-
matickych podminkach (sucho, vichfice) a dostupnosti hostitelskych
porosti (WERMELINGER 2004). V na$em ptipadé pravdépodobné
doslo ke kombinaci vice faktori, které ovlivnily tak rychly a plosny
rozpad matefskych porosti: orkan Kyrill, ktery se sice naseho zajmo-
vého tuzemi dotknul jen ¢aste¢né, v kombinaci s periodou teplejsiho
pocasi v letech pred rozpadem (MATEjkaA 2011), a v neposledni fadé
také preduréeni (nachylnost) lokality k takto silné disturbanci dana
predchozi disturban¢ni historii (JANDA et al. 2014). Absence silnych

Tab. 3.
Charakteristiky odumfelého dfeva
Dead wood characteristics

disturbanci od poloviny 19. do konce 20. stoleti (SvoBoDA et al. 2012;
JANDA et al. 2014) umoznila neruSeny vyvoj a vznik porosti s hete-
rogenni strukturou s vétSinou starych stromu velkych dimenzi, které
jsou vhodné pro rychly nastup gradace (SPROULL et al. 2015). Navic
uz pri prvnim méfeni byla ¢ast porostll zarazena do pocate¢ni faze
stadia rozpadu, nebo do posledni faze stddia optima (SvoBopa 2005).
Defoliaci nebo padem odumfelych stromt doslo k vétsimu vystave-
ni drive uzavrenéj$ich porostll slune¢nimu zéfeni (Jaxu$ et al. 2011),
které tak byly vice nachylné gradaci postupujici z exponovaného hre-
benu severné do nizsich nadmotskych vysek (data spravy NP Sumava,
nepublikovano).

Rozpad porostu

Nase studie poskytuji jedny z prvnich vysledktt dokumentujici roz-
pad odumfelého porostu po velkoplo$né disturbanci v subalpinskych
lesich stfedni Evropy. Primérné mnozstvi odumtelého dfeva nacha-
zejiciho se v porostu pred rozpadem bylo srovnatelné s hodnotami
z puvodnich horskych smr¢in z Polska (ZIELONKA 2006b; HOLEKSA
et al. 2007), Slovenska (KORPEL 1989; MERGANIC et al. 2003) i Ceské
republiky (JANKOVSKY et al. 2004). MnozZstvi odumfelého dreva, ale

2001 201
min max prGmér/mean SD min  max  primeér/mean SD
Objem odumfelého dfeva/Dead wood volume (m?/ha) 101 559 250 111 495 824 613 93
Objem sousi/Snags volume (m®ha) 38 458 156 100 66 656 385 129
Objem lezicich kmenU/Lying logs volume (m®ha) 41 180 94 38 79 429 228 94
Lezici kmeny (ks/ha)/Lying logs (ind./ha) 45 125 86 22 100 660 262 121
Pocet sousi (ks/ha)/Snags (ind./ha) 20 200 128 48 95 520 264 120
Kruhova zakladna sousi/Round base (m?/ha) 45 479 19,1 95 11,6 67 47,6 12,4
Hmotnatost lez. kmenud/Average volume of lying logs (m?) 0,01 9,1 1,1 1,47 0,01 15 0,88 1,27
250 180
- m2011 160 02001
5 20 02001 =
20 & 140 m2011
5 9 &
5 150 g 120
(= ()
Es g 100
8% 100 g 80
E é g 60
:g 3 50 g 40
20
o
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Tloustkovy stupeii/Diameter class (cm) Stupen rozkladu/Decay stage
Obr. 5. Obr. 6.

Pocty lezicich kment tlejiciho dfeva v ptislusnych tloustkovych stup-
nich

Fig. 5.

Number of lying logs according to diameter classes
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Mnozstvi tlejictho dfeva v jednotlivych stupnich rozkladu pred a po
disturbanci

Fig. 6.

Dead wood volume according to the decay stages before and after
disturbance
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i jeho kvalitativni vlastnosti se v daném tzemi vyrazné zménily. Ob-
jemy a pocty sousi a lezicich kmeni stouply témét dva a pul nasobné.
V nasem pripadé doslo béhem ¢tyf let od pocatku velkoplo$né distur-
bance, ktera na nékterych plochach skon¢ila pouze rok pred opako-
vanym méfenim (data Spravy NPS, nepublikovéno), k rozpadu 26 %
odumftelych stromt (kmeny zlomené minimalné o polovinu ptivodni
délky). Rychlost rozpadu porostu po takto silné kiirovcové disturbanci
dosud neni zcela jasné popsana. KRANKINA, HARMON (1995) uvadéji,
ze u stojicich kment dochdzi po odumfeni pouze k malé dekompozici,
souse odumftelé nasledkem hmyziho napadeni mohou stat i mnoho
let po odumfeni nez dojde k jejich zlomeni, udava se rozmezi 20-30
let (STORAUNET, ROLSTAD 2002; ZIELONKA 2006a). To ale nemusi byt
pripad nasi lokality, kde bude rozpad podle dosavadnich vysledki
rychlejsi. Pokud jsou stromy okamzité po odumfeni osidleny dre-
vokaznymi houbami, ldmou se v pomérné kratké dob¢, jen nékolik
let po odumfeni (SCHWARZE et al. 1997; KUPFERSCHMID ALBISETTI
2003), stejné jako u ¢asti stromu z nasi studie. V zdjmovém tzemi se
hojné nachazi troudnatec pasovany (Fomitopsis pinicola) (POUSKA et
al. 2010), ktery se ¢asto vyskytuje na plochach napadenych lykozrou-
tem smrkovym (BACE et al. 2012) a urychluje rozpad. LykoZrout smr-
kovy je navic jednim z druht podkorniho hmyzu schopnych prenaset
tento druh houby a usnadnit pomoci dér v kiife jeho vstup do dre-
va (PERSSON et al. 2011). Lze oc¢ekavat, Ze pritomnost tohoto druhu
v kombinaci s vétrem zptisobi v nékolika pristich letech postupny roz-
pad sousi, a tim dalsi pfisun leZicich kment (STORAUNET, ROLSTAD
2002; KUPFERSCHMID ALBISETTI 2003). STORAUNET, ROLSTAD (2002)
poukazali na pozitivni trend mezi ¢asem rozpadu a DBH jednotlivych
stromt, coz nase dosavadni vysledky nepotvrzuji. Tento trend se mize
projevit s postupnym rozkladem.

Lezici kmeny, které s postupujicim rozkladem vytvareji prthodna mik-
rostanovi$té pro prirozenou obnovu (napf. ZIELONKA 2006a; LONSDA-
LE et al. 2008; BACE et al. 2012), tvorily vice jak tfetinu z celkového ob-
jemu odumfelého dieva. Nejvétsi narust leziciho tlejiciho dfeva nastal
ve stupni rozkladu ¢islo IT a III. Pro ptirozené zmlazeni smrku jsou
vhodnéjsi pokrocilejsi faze rozpadu dieva (HoLEksa 2001; MoTTA
et al. 2006). Nejvetsi hustota zmlazeni se nachdzi ve III. a IV. stupni
rozpadu (napf. ZIELONKA 2006b; BACE et al. 2012), kdy je dievo jiz
casteéné rozlozené (StppoLa, RENVALL 1999). Lezici kmen v pfimém
kontaktu se zemi se takto rozlozi za 30-60 let po odumfeni (ZIELONKA
2006b). Ve stupnich rozpadu IV a V jsme Zadnou vyraznou zménu
nezaznamenali, coZ je dano pravdépodobné tim, Ze béhem sledova-
ného obdobi sice doslo k uréitému posunu mezi stupni rozkladu, ale
ne nijak vyraznému, nebot 10 let neni dostate¢na doba pro vyrazné;jsi
posun mezi pokrocilej$imi stupni rozkladu (Z1ELONKA 2006a). AvSak
pritomnost dfeva v pokrocilejsich fazich rozpadu potvrzuje infor-
mace z historickych materiali o vyjimecnosti tohoto tizemi, které se
po dlouhou dobu vyviji bez lidskych zasahti (JELINEK 2005).

ZAVER

Vysledky dokumentuji vyraznou zménu struktury porostd v zajmové
oblasti. Gradace lykoZrouta smrkového zpusobila témét kompletni
odumfteni horniho stromového patra. Prezilo nékolik stromt s nejvét-
$im zastoupenim v tloustkové kategorii do 10cm, a to pouze v nize
polozené ¢asti sledované lokality. Objem odumfelého dfeva se zvysil
témér 2,5nasobné. Vice nez jednu tfetinu objemu tvorily lezici kmeny.
Nejvétsi zména nastala ve stupnich rozpadu II a IIT (maélo a stfedné
rozlozené kmeny), mnozstvi vice rozlozeného tlejiciho dreva se témér
nezménilo. Diky hojnému vyskytu F pinicola a otevienosti porostil
umoziujici vstup vétru do zdjmové oblasti 1ze do budoucna predpo-
kladat celkem rychly rozpad stojicich sousi a pribyvani lezicich kment
ve stupni rozkladu II. Diky prosvétleni porostu muiiZze obnova (banka
zmlazeni) odristat a v pomérné kratké dobé se pocet stromtl na lo-
kalité zvy$i. Nase zjisténi ukazuji, Ze k témér kompletnimu odumfeni
horniho stromového patra v horskych smréinach muze za urcitych

okolnosti dojit velice rychle, stejné tak rozpad odumfelych stromil
miize nasledné probihat mnohem rychleji, nez se o¢ekavalo.

Podékovani:

Studie byla podpotena Ceskou zemédélskou univerzitou v Praze (pro-
jekt IGA A09/14 a CIGA ¢. 20164310).
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CHANGES IN STAND STRUCTURE, DEAD WOOD QUANTITY AND QUALITY IN MOUNTAIN SPRUCE
FOREST AFTER SEVERE DISTURBANCE

SUMMARY

The aim of this paper was to describe the changes in stand structure characteristics in interaction with the altitude, and determine the changes
in amount and qualitative characteristics of dead wood before and after the disturbance (i.e. windstorm and bark beetle outbreak). We addressed
the following questions: (i) How did the structure of former stands change after the severe bark beetle (Ips typhographus L.) disturbance? (ii)
What was the effect of stand structure and altitude on mortality? (iii) Is the distribution of new recruitment (individuals which reached DBH
7cm during the study period) regular? (iv) How did the quantitative and qualitative characteristics of dead wood change during the study
period?

During the study period, 99.4% of living trees died. Only 15% of them were destroyed by windstorm, while the remaining 85% died as
consequence of bark beetle outbreak.

Sixty five percent of snags is still standing without any damage or only with top break, all type and percentage of damage dead trees are reported
in Tab. 2.

The recruitment intensity of new trees (DBH > 7 cm) was 16 trees/ha. New trees were present mostly at lower altitudes (< 1300m a.s.l.), where
the stand was more structurally heterogeneous. The diameter distributions of living trees in years 2001 and 2011 are shown in Fig. 4.

DBH had no influence on the decay rate of single trees, most of dead trees were broken either at the top or at the lower part of the stem (Fig 2).

After 10 years, the amount of dead wood was increased by a factor of 2.5, the mean value of dead wood was 613 m*/ha (Tab. 2), but there was
almost no change in the proportion of lying logs and standing snags before (37.6% and 62.4% of the total volume for logs and snags, respectively)
and after disturbance (37.2 % and 62.8 % of the total volume for logs and snags, respectively). During the study period, the volume of lying logs
increased by 142%. A significant increase was recorded on low and medium decayed logs, decay stage II and III (t-test, P < 0.001; Fig. 6).

Our results show a significant change in the structure of the studied forest stands. During four years, bark beetle outbreak caused the
almost complete death of parent stands. We assume that also disintegration of dead stands will be very fast. Fomitopsis pinicola is able to
speed up disintegration of snags. Its abundant presence in study area in combination with strong wind will be the main factor supporting
this disintegration. Number of studies proved that severe disturbance events followed by canopy dieback change environmental conditions.
Improved light condition could ensure favourable environment for the growth of advance regeneration. Therefore, we predict that in this locality
the number of live trees will increase in a relatively short time.
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