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Biodiverzita v hospodarskéem
lese — snadno a rychle?

Jan Hosek, Dominik Kebrle, Jitka Hoskova, Vojtéch Kodet, Petr Karlik, Ales Tencik

Cilem prispévku je predstavit problematiku strukturnich
index(l a moznosti jejich vyuziti pfi hodnoceni lesa z hle-
diska potreb udrzeni ¢i obnovy biodiverzity. Strukturni
indexy jsou kvantitativni kumulativni formou popisu sou-
boru rdznorodych strukturnich charakteristik lesa. Jeden
z postupll, navrzenych a odzkousenych némeckymi
autory (Storch et al. 2018), byl v modifikované podobé
aplikovan s vyuzitim dat Narodni lesnické inventarizace
CR na dataset pochazejici z vlastniho multitaxonového

Obr. 1 Nesanované (nezaklapnuté) vyvraty ¢asto predstavuji unikdtni soubor stanovist, které v okolnim porostu nemaji tipinou analogii.

Setreni (120 ploch) a dale pak byla s jeho pomoci vyhod-
nocena situace ve vsech lesnich chranénych uzemich.
Byla potvrzena dobra citlivost vypocteného indexu pfi
identifikaci priznivych podminek pro modelové taxony
(mechorosty, cévnaté rostliny, ptaci) v hospodarskych
lesich. Tématu jsme se vénovali v ramci reseni projektu
»,Ndastroj pro multikriteridIni hodnoceni stavu lesa z hle-
diska potencialu pro ochranu biodiverzity a udrzeni
pfiznivého vodniho rezimu“ (TACR SS05010260).
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Jedinec¢nost lesa

S lesnim prostfedim je v celosvétovém mé-
fitku néjakym zplsobem propojeno 75-80 %
terestrické biodiverzity, v CR to bude o néco
méné, ale je jasné, ze pokud to myslime
s ochranou biodiverzity vdzné, musime se
vlastnostmi lesa zabyvat. Ve svétle vySe uve-
deného sdéleni se nabizi otdzka, v ¢em je les
tak vylu¢ny. Na prvni pohled je patrny vyraz-
ny vertikdIni rozmér (jdeme na louku, ale do
lesa, mravenci to maji jinak), dédle je to velka
biomasa, velkd transformovand energie, struk-
turni a funkéni komplexita, dalezitd je schop-
nost pretvareni environmentdlnich podminek
predurc¢enym abiotickym prostfedim, a v da-
sledku toho snizovani zavislosti na ném. Les
je vysoce dominujicim typem potencidlniho
vegetacniho pokryvu v CR — kromé nejvyssich
poloh a dalSich plo$né nevyznamnych vyjimek
by pfi zastaveni lidskych aktivit pokryval celé
Uzemi statu. Nase lesy spadaji do biomu tem-
peratniho opadavého (smiseného) lesa, pro
ktery je typické nepfilis bohaté stromové patro
(vétSinou K-stratégové, ¢asto anemogamni).
Frekventované jsou zde chamaefyty, u nichz
prevldda vegetativni rozmnozovdni, Castd je téz
myrmekochorie, vyznamné se vyskytuji hemi-
kryptofyty (trdvy, ostfice, byliny), geofyty (pfe-
devsim efemeroidy jarniho aspektu), naopak
terofyty a epifyty jsou vzacné. V pfirozenych
podminkdch se vyviji bohatd vertikaIni struk-
tura, mimo horské polohy prevlada opadavost,
klima v interiéru lesa je vyrovnané, na jare pred
olisténim strom( je v podrostu relativné vysoky
svételny pozitek (50—-80 %), v [été pak i méné
nez 10 %. Stavajici podoba lesll byla kromé
zpUsobl lesniho hospodareni vyrazné ovliv-
néna procesy postglacidlniho vyvoje nasi pfi-
rody. S glacidly souvisi skute¢nost, Ze pfevaha
lesnich druhd rostlin je bazifilni (protoZe jejich
vyvoj probihal po dlouhou dobu na bazickych
plddach). Glacidly v kombinaci s bariérou alp-
ského horstva zpUsobily ochuzeni tuzemské
lesni vegetace; vSechny tyto geohistorické
jevy, spolec¢né s postupné rostouci antropo-
genni exploataci, spoluvytvédrely soucasny
obraz nasi lesni bioty.

Stromy — stavebni
kameny lesa

Vlastnosti jednotlivych druhd, jejich absolutni
a relativni biomasa, rozmeéry, vitalita, vék, resp.
vékova struktura a podil na skladbé porostu pa-
tf k hlavnim strukturnim charakteristikdm lesa,
které téZz vyznamnou mérou spolurozhoduji
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o diverzité lesni bioty, kterou Ize na daném sta-
novisti o¢ekavat.

Dulezitym poznatkem vsak je, ze lokdaIni ohniska
biodiverzity mnohdy najdeme na mistech, kde
je dominance strom( néjakym zplsobem potla-
¢ena — bud dlouhodobé plsobenim néjakého
stresoru, anebo jednordzové (¢i opakované)
plsobenim disturbanci. Konkurenéni sila die-
vin mize byt omezena vlivem specifickych sub-
stratll (skdla, sut, nestabilni substraty, raselina)
nebo vlastnostmi geologického podlozi (obtizné
zvétravajici horniny produkujici mélké ptdy),
zamokrenim, mechanickymi efekty disturban-
ci, specifickym hospodarenim (nizky a stfedni
les, obory s vysokou koncentraci bylozravca).
Specifické podminky z tohoto pohledu pred-
stavuji také antropogenni artefakty, kterymi jsou
ndspy a Uvozy lesnich cest, které jsou mnohdy
vyraznym ohniskem biodiverzity v jinak druhové
chudych lesich.

Situace je do jisté miry obdobnd, nahlizime-li
toto téma z pohledu kondice individudlniho stro-
mu. Pfi ztrdté jeho rlistové vitality, napfiklad ve
vysokém stéfi, se na téle stromu i v jeho tésné
blizkosti vyviji ¢im dal tim vice cennych struk-
tur rizného plvodu, které souhrnné nazyvame
mikrohabitaty spojené s dievinami (tree-related
microhabitats). Mikrohabitaty pfedstavuji ¢as-
to nenahraditelné prostfedi pro rlizné vysoce
specializované druhy. Strom v této fazi vyvoje
paralelné pozbyva ¢asti asimila¢niho aparatu,
svétlo pronikd hloubé&ji do porostu, a tak ma
opét, i kdyz jinym mechanismem, pokles vitality
stromu za ndsledek lokalni zvyseni biodiverzity.
V soucasnosti je rozliSovdno nékolik desitek
typl mikrohabitatti (Bitler et al. 2024), rozviji se
jejich systematika zaloZzenda na genezi ¢i poloze
na téle stromu apod. Pfiklady vyznamnéjsich
typl mikrohabitat(l jsou kmenové dutiny, den-
drotelmy schopné zadrzet vodu, silné mrtvé
vétve v korundch strom(; komplexni strukturou,
s niZ byva spojen vétsi pocet mikrohabitatd, je
vyvrat (Obr. 1a 2).

Slozita sit vztahu

Standardni vyzkum, zacileny na odhalovani
podminek pro udrzeni ¢i obnovu biodiverzity
v lese obvykle zvoli néjaky okruh strukturnich
proménnych, které jsou sledovdny na pokus-
nych plochach soucasné s (aktudinim) vysky-
tem vybranych skupin bioty a ziskané poznatky
jsou ndsledné zobecnény. Takovy postup je sice
mozny (mnohdy jediny proveditelny), jeho vypo-
védni hodnota je ale nutné omezend. Mnoho
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Obr. 2 Kmenova dutina, odlomena ¢dst koruny dubu.
Foto Jan HoSek

zachycenych druh(i nemusi mit k mistu svého
ndlezu vyznamny vztah a podminky prostfedi
nemusi byt optimalni ani pfijatelné pro jeho
trvaly vyskyt. MGze zde byt zastizen ndhodou
nebo zde uspokojovat pouze ¢ast svych Zivot-
nich potreb, pfipadné docasné prezivat v sub-
optimdlnich podminkdch (extinkéni dluh).

Z3sadni v tomto tématu je otdzka casovych
a prostorovych méfitek — pficiny aktudlniho (lo-
kalniho) vyskytu daného druhu mohou spocivat
v charakteristikach SirSiho uzemi &i v charakte-
ristikdch, které prostfedi mélo v ddvnéjsi ¢i ne-
davné minulosti (¢i kombinaci obojiho). Plati to
i obrdcené, z absence druhu nutné nevyplyva,
Zze podminky na daném misté pro né&j nejsou
vhodné — pouze je mozné, Ze dané misto po
zformovani ¢i obnové optimdlnich podminek
nestacil kolonizovat, vytvofit zaznamenatelné
populace apod. (koloniza¢ni kredit).

Potize s volbou vhodnych prostorovych mé-
fitek l1ze nékdy ¢dstecné vyresit sledovanim
na vice prostorovych s$kdldch a ndslednou
identifikaci optimdlniho prostorového ramce,
na ktery dany taxon (skupina) nejlépe reaguje.
Ze schématu na obr. 3 vyplyvd, Ze na aktudlné
pfitomnou biotu mohou mit vliv velmi réznoro-
dé jevy pfirodni ¢i antropogenni, pochdzejici
z rznych prostorovych méfitek. Nékteré z nich
jsou v Case témer stdlé, jiné podléhaji rychlé
zméné. Specificky soubor lokalnich faktor( je
spojen s vyvojovymi stadii lesa — pfirodniho
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Obr. 3 Konceptualni schéma hlavnich interakci v hospodarském lese.
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Obr. 4 Vyvojové féze lesa vs. hlavni skupiny bioty dle Hilmers et al. (2018)

Vyvojové féze lesa: G — porostni mezera (gap), RE — stadium regenerace, E — inicidIni fdze dor(sténi, D — pokrocild
faze dorGstdni, V — vrcholnd faze stadia optima, O — termindIni fize optima (zralosti), Z — stadium vysoké zralosti

s bohatou podrostni strukturou, PR — pocatecni faze rozpadu, R — stadium rozpadu

i hospodarského (které Ize nahlizet v urcitych
analogiich). V pfirodnim lese je charakter a sled
fazi fizen disturbanénim rezimem a sukcesi,
v hospodaiském lese jsou tyto procesy umé-
le potlaceny a v jistém ohledu substituovany
hospodaiskymi intervencemi. Rzné vyvojové
faze pfirodniho lesa (a jejich pfiblizné analogie
lesa hospoddarského) vytvareji pfiznivé pod-
minky pro rlizné skupiny taxon( s kontrastni-
mi funkénimi vlastnostmi, viz obr. 4 (Hilmers
et al. 2018). Z obrdzku mimo jiné vyplyva, ze
nejpfiznivéjsi prostiedi pro velmi rliznorodé
typy bioty pfedstavuji pozdnéjsi vyvojové faze
lesa (stadium vysokeé zralosti a stadia rozpadu),

které se vSak v béznych hospodaiskych lesich
vlbec nevyskytuji.

Vyslednd struktura hospodarského lesa je tedy
vytvdrena predevsim kombinaci pfirodnich pod-
minek, hospodarskych intervenci a rliznych,
mnohdy nahodilych epizod (disturbanci).

Bioticka reakce na danou strukturu lesa souvisi
s vlastnostmi ztcastnénych druhd, popula¢nimi
procesy a vztahy v pfitomnych spolecenstvech.
Rdmec moznosti vyvoje biodiverzity je do znac-
né miry pfedurcen regiondlnim zdsobnikem dru-
hi (species pool).

Vliv dil¢ich charakteristik struktury lesniho po-
rostu na biodiverzitu je zkoumdn jiz relativné
dlouho — pozornost je vénovédna predevsim
faktorm ovliviujicim distribuci svétla v poros-
tu, kvantité a kvalité (diverzita stadii rozkladu)
mrtvého dreva, druhové skladbé porostu, véku
a rlznym aspektlim vyskytu velkych zZivych stro-
mu. Jako strukturni proxy (zastupna proménna)
je obcas vyuzivdna kvantita ¢i kvalita mikroha-
bitatll spojenych se stromy. Jako modelové ta-
xonomické skupiny jsou ¢asto uzivani ¢lenov-
ci, lisejniky, mechorosty, ptaci, houby, cévnaté
rostliny s vétsim odstupem nasledované dals$imi
skupinami (Zeller et al. 2023). Zjisténi jednot-
livych autor(l jsou vSak velmi variabilni, ¢asto
protichddnd. Jen malokdy se dafi identifikovat
obecnéji platné prahové hodnoty. Urlitou vy-
jimkou je napf. objem mrtvého dfeva, kde pa-
nuje urcity konsenzus, ze minimalni hodnota
lezi nékde okolo 50 m3/ha (Mdller et Biitler
2010; Lachat et al. 2012; Gossner et al. 2013).
Problémy v nalézani tésnéjsich zavislosti tkvi
predevsim v komplexnosti vztahd, z nichz je
obvykle sledovédna pouze malé ¢ast.

Indexy struktury lesa

hodnot pro jednotlivé faktory struktury lesa jsou
v poslednich dekadach vyvijeny rlizné typy struk-
turnich indexd, které ciselné kvantifikuji priznivost
struktury lesa pro biodiverzitu jako celek. Indexy
jsou zalozeny na algoritmické integraci vétsiho
poctu kvantitativnich, semikvantitativnich a kva-
litativnich proménnych reprezentujicich rlizné
strukturni charakteristiky. Integrovana hodnota
indexu pak mUlze slouZit k porovnavani v pro-
storu a Case. Pfikladem takového indexu je IBP
(Index of Biodiversity Potential, Larrieu et Gonin
2008, Larrieu et al. 2018, Larrieu et al. 2023),
pouzivany v rliznych modifikacich v fadé zemi
zdpadni Evropy. S ponékud odlisnym pfistupem
je koncipovéan index FOBI (Forest Biodiversity
Index, Bellamy et al. 2024), uzivany ve Skotsku
a Anglii, ktery zahrnuje vétsirozsah prostorovych
Skal v¢. krajinné drovné.

V rdmci projektu TACR, fe$eného autory tohoto
¢lanku, byly ovéfeny moznosti pouziti indexu
strukturni diverzity (FSI — Forest Structure Index,
Storch et al. 2018, Storch et al. 2023), ktery byl
koncipovdn tak, aby mohl byt aplikovdn na
vysledky némecké ndrodni inventarizace lesa
v Badensku-Wiirttembersku (tedy data soustre-
dovand primdrné k jinému Ucelu, nez je podpora
biodiverzity). K vypoctu indexu je uzito 11 struk-
turnich proménnych, viz tab. 1. V nasledujicim



kroku je kazdd z proménnych reprezentujicich
danou charakteristiku normalizovdna — prepo-
Ctena tak, aby se jeji hodnota (skére) pohybo-
vala v rozsahu 0-1. K tomu je zapotiebi nejprve
stanovit maximalni (prahovou) hodnotu promén-
né, se kterou budeme déle pracovat. Ta mlze
mit pavod bud ve vlastnim datovém souboru,
nebo v cizim pouzitém i referenénim souboru,
anebo byt pfevzata z literatury jako ovérend,
dostatecnd, optimalni apod. hodnota. Takto ur-
¢ené hodnoté je arbitrarné pfifazena hodnota
1 a ostatni (tedy vzdy nizsi) hodnoty jsou pak
troj¢lenkou prepocitany. Vyslednd hodnota in-
dexu je reprezentovdna aritmetickym prlimérem
téchto 11 normalizovanych hodnot — takzZe se téz
pohybuje v intervalu 0-1.

Vys$e popsany postup jsme nejprve aplikova-
li na dataset pochdzejici ze 120 vyzkumnych
ploch rozmisténych v $esti regionech CR, kde
byla struktura lesa popsdna shodnymi ¢i ob-
dobnymi postupy, jaké jsou uzivdny pfi sbéru
dat v rdmci inventarizace lesa. Vétsina z ploch

Tab. 1Proménné pouzité pfi konstrukci indexu FSI

Kvadraticky priimér DBH zivych stromd
sDBH>7cm

Smérodatna odchylka DBH (vybérovd) Zivych
stromli s DBH>7 cm

Smérodatna odchylka vysky zivych stromi
sDBH>7cm

4 Diverzita typ( kiry Zivych stromid s DBH =7 cm
5 Diverzita plodicich a kvetoucich stromd

Objem hroubi Zivych stromil s DBH > 40 cm
pfepocteny na jeden hektar

7 Pocet tfid rozkladu mrtvého dreva
8 Priimérnd DBH stojicich sousi s DBH > 7 cm

Priimérna strednf tloustka leziciho mrtvého
dreva o t1>10 cm

10  Druhova bohatost Zivych stromid s DBH =7 cm

Druhovd bohatost obnovy — Zivé stromy

U sDBH<7cm

4/2025 Ochrana pfirody

Vyzkum a dokumentace —— 23

Komplexni proména stanovisté iniciovana a moderovand postupnym rozpadem starého buku — formuije se rozlehld
svétlina umoziujici regeneraci dfevin, dlouhodobé se udrzuje vysokd prostorovd koncentrace objemnéjsich kusd
mrtvého dieva v rlizném stadiu rozkladu, prezivajici pahyl hosti Siroké spektrum hub a hmyzu, (do¢asné) oslunény

kmen umoznuje vyvoj druhil néro¢nych na teplotu — PR Fabidn.

byla umisténa v rliznych strukturné kontrast-
nich variantdch hospoddaiského lesa, mensi
¢ast (18 ploch) pak v lesnich MCHU. Déle zde
probéhlo multitaxonové sledovéani zacilené na
5 modelovych skupin bioty. Kromé toho jsme
postup aplikovali na dataset Narodni inven-
tarizace lesa CR z let 2001-2004 (NIL 1), kdy
jsme se stejnymi prahovymi hodnotami oddé-
lené analyzovali jednotlivé zény odstupriované
ochrany CHKO a NP, déle lesni MCHU a vy-
sledky porovnali s hospoddfskym lesem mimo
chrdnénd dzemi.

Vztahy vypocteného indexu k druhové pestros-
ti modelovych taxonomickych skupin ilustruji
grafy na obrdzcich 5 az 7. Vysledky linedrnich
modell ukazuji prekvapivé dobrou vypovidaci
silu pro vysvétleni zjisténé biodiverzity, zde je
to ilustrovano na pfikladu tfi vyrazné rozdilnych
skupin — cévnatych rostlindch a mechorostech

Foto Jan Hosek

v lesnim podrostu a gildé dutinovych a polodu-
tinovych ptaka.

Situaci strukturniho indexu lesnich chrané-
nych Uzemi ilustruje graf na obr. 8. Z néj je
patrné, Ze lesy ve velkoplosné chranénych
Uzemich na tom strukturné nejsou ponékud
prekvapivé o mnoho Iépe nez hospodarské
lesy nepozivajici zadnou ochranu. V pfipadé
CHKO hodnota indexu dobte respektuje zona-
ci, v pfipadé nédrodnich parkd nikoliv, a navic
je zde hodnota indexu relativné nizkd. Je to
vysvétlitelné tim, Ze na vysledku se nejvice
podili rozlehlé druhé zény KRNAP tvorené
z velké ¢4sti druhové chudymi, relativné mla-
dymi, postimisnimi porosty a téz lesy vyssich
poloh NPS s vysokou dominanci smrku, coz
se prostrednictvim nékolika dil¢ich charakte-
ristik souvisejicich s druhovou pestrosti dfevin
promitd do celkové hodnoty indexu.



24 Vyzkum a dokumentace 4/2025 Ochrana pfirody
100
Spearman: 0.494
Spearman: 0 3458 Nazev_ZP_500 E Nazev_ZP_500
P 20; oY ‘craita R% 0.226 i ® Chejlava
R_. 9.987 .' A - Significance: < 0.001 A Luma
Significance: < 0.01 - |- H s A + B Miec
3 —+ Protivin 310 A A X Al m ° + Protivin
% B Rohozna }g ® Rohozna
e ¥ suasice g ¢ & ® A * ¥ stasice
g é X . e o XE
g b TYP_STRUKTURY2
A% 50 TYP_STRUKTURY2 3 4 AN ANe oXe o i, ‘
& © Hruba mozaika = ® Huubé mozaka
5 ® Jemna mozaika = = ® Jemna mozaika
g @ Malé bohaté jadro :2' 5 @ Malé bohaté jadro
’;Lé‘ @ Malé jehlicnaté jadro E @ Malé jehliénaté jadro
@ Malé listnaté jadro 3 T ok ® +-m % @ Malé listnaté jacro
25 @ Ref plocha & ¥ o mER “ = @ Ref plocha
@ Velké bohaté jadro @ Vekeé bohaté jadro
@ Velké jehliénaté jadro * B ©® Velké jehlicnaté jadro
® Velké listnaté jadro © Velké listnaté jadro
0 0
0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.1 0.2 0.3 0.4 05 06

FSI (index strukturni diverzity)

Obr. 5 Vztah FSI a poctu druhd cévnatych rostlin s rozliSenim sledovanych oblasti

a typl porostd.

FSI (index strukturni diverzity)

Obr. 6 Vztah FSI a poctu druhd ptdkd — dutinovych a polodutinovych hnizdicl s rozlise-

nim sledovanych oblasti a typ( porostd.
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Obr. 7 Vztah FSl a po¢tu druhli mechorostd s rozliSenim sledovanych oblasti a typi porost.

Zaver

Integrdini indexy kumulujici riznorodé cha-
rakteristiky struktury lesniho porostu pred-
stavuji relativné jednoduchy ndstroj pro ori-
enta¢ni posouzeni kvality lesniho prostfedi,
nahlizené pohledem rliznych taxonomickych
skupin. Jejich uziti se zdd vhodné zejména
pro velkoplo$nd porovndni, pfipadné sledo-
vani vyvoje strukturnich charakteristik v ¢ase.
Zvlast vyhodné jsou v kombinaci s vyuzitim
hromadné produkovanych dat, ktera jsou pri-
marné soustfedovdna k jinym tcellim (inven-
tarizace lesa). Nepochybné je zddouci dalsf
vyzkum a ovéfovdni moznosti vyuziti tohoto
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Obr. 8 Hodnota FSI vypoctend z datasetu NIL 1 pro jednotlivé zény diferencované ochra-
ny narodnich parki a chrdnénych krajinnych oblasti a ostatniho hospodaFského lesa.

Zluté ¢arkovand ¢éra zobrazuje median hodnoty FSI z ploch mimo NP a CHKO (v grafu jde
o kategorii ,,0%), fialova Carkovana ¢éra pak zobrazuje medidn FSI na plochédch v MZCHU.

ndstroje a vytvareni variant pro specifické
ucely (taxony, typy prostredi).
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