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ABSTRACT

It is desirable to update scientific knowledge on key aspects of forest biodiversity protection and implement it more effectively into forestry
practice. A review was prepared across the Web of Science Core Collection database, searching in the “Topic” section, using a key words string:
((biodiversity OR ,biological diversity“) AND (,,forest management“ OR forestry) AND ,central Europe®). Particular attention should be paid to
ending the clear-cutting and monocultures cultivation, as the most significant forms of intensive management. It is necessary to focus on the
restoration of a varied tree species composition with respect for succession, the protection of old-growth forest habitats and their structures,
as well as the restoration of open forests and the renewal of historical management forms (e.g. coppicing and forest grazing). In the interest
of biodiversity, a combination of integrative and segregative management can be highly recommended. Reserves are essential as habitats for
the most endangered species, but their role must be supported and complemented by integrative management in commercial forests. Such
integrative management should emulate natural disturbances regime, predominantly with mixed severity.

For more information see Summary at the end of the article.
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UVOD ci a zpisobem uzivani (napt. FAzAN et al. 2020; MACKINNON et al.
2020). Pro lesy je uvedeny fenomén vysoce aktudlni (SCHMIEDINGER
et al. 2012%; RIPPLE et al. 2017) a ackoli je tempo vymirani nejvyssi
v tropech (STORCH 2011), nevyhybd se krize biodiverzity ani zbytku
svéta, véetné stfedoevropského prostoru a lesnicky rozvinutych zemi
(GrOVE 2002; SP1ECKER 2003; N1ic LUGHADHA et al. 2020).

Biodiverzita je rozmanitost zivota na v$ech jeho trovnich, od gend,
pres druhy organismil, aZ po pestrost ekosystémtl a ekologickych vzta-
ht (KoLAR et al. 2012). Kromé vnitfni hodnoty Zivota a jeho rozmani-
tosti je dulezité, Ze biodiverzita je zjevné nepostradatelna pro existenci
¢lovéka (Gowpy 1997) a z vice diivodd, véetné antropocentrickych, je
proto nezbytné ji chranit. Navzdory snahdm o zlep$eni situace jsou dosavadni kroky povazo-
vany za nedostate¢né (BLICHARSKA et al. 2011%), a je proto Zadouci
aktualizovat védecké poznatky o klicovych aspektech ochrany lesni
biodiverzity a stale u¢innéji je implementovat do lesnické praxe.

Lesy hosti az 80 % v8ech suchozemskych druht organismi (www.
worldwildlife.org), a jsou tak klicovym nositelem pevninské biodi-
verzity. Biodiverzita byva zpravidla vnimdna pravé jako druhova bo-
hatost (species richness) (KOLAR et al. 2012). V soucasnosti probihd
jeji celoplanetarni bytek, oznacovany jako Sesté zndmé hromadné  z41qadni vychodiska

vymirani druhii v déjinich Zemé (a prvni zapricinéné clovékem),

pticemz fedeni této krize biodiverzity je pro lidstvo zasadni vyzvou  Pri¢iny ohrozeni lesni biodiverzity
(RIPPLE et al. 2017). Ochranou biodiverzity je uvazovana primarné
snaha o uchovani druht ohroZenych vymfenim a biotopii ohrozenych
zdnikem, nikoli maximalizace pocetnosti druht v daném spolecen-
stvu (HUNTER 1999).

Ve stfedni Evropé byva za hlavni pri¢inu ohrozeni biodiverzity pova-
zovana nahrada porostil prirozené dfevinné skladby intenzivné pés-
tovanymi stejnovékymi monokulturami komer¢nich drevin, zejména
smrku ztepilého (Picea abies) a borovice lesni (Pinus sylvestris), téze-
V obecné roviné jsou nejvétsi hrozbou pro svétovou biodiverzitu nych holose¢nym zpisobem (napf. EMMER et al. 1998; KocH, Skovs-
ztrata a degradace prirodnich stanovist, nasledované jejich exploata-  GaaRD 1999%; SPIECKER 2003; FELTON et al. 2010; PAILLET et al. 2010;
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FaNTA, PETRIK 2021). Dal$imi podstatnymi a hospodarenim zpiiso-
benymi faktory jsou nedostatek nejriiznéjsich forem odumftelé dfevni
biomasy (mrtvého dreva), starych a biotopovych stromt (napt. BACE,
SvoBoDA 2016; VITKOVA et al. 2018; ZuMR, REMES 2020%; ZUMR et
al. 2021%), eliminace prostiedi svétlého lesa (napt. CiZEK et al. 2016)
a odstranovani tzv. biologického dédictvi prirozenych disturbanci na-
hodilymi té¢Zbami (GROVE 2002; LINDENMAYER 2006).

Alternativy managementu na ochranu biodiverzity

Zakladni ¢tyfi alternativy managementu ciliciho na ochranu lesni
biodiverzity definoval GOTMARK (2013): (1) minimalni interven-
ce, umoznujici kontinudlni sukcesi a disturbance s vyvojem starého
(tzv. old-growth) lesa; (2) tradi¢ni management, vytvarejici specifické
lesni struktury podporujici biodiverzitu (v¢etné druht ¢erveného se-
znamu), spojené s historickou kulturni krajinou; (3) netradi¢ni ma-
nagement, aktivné vytvarejici tzv. old-growth charakteristiky v lesich
(naptiklad tzv. ekologické lesnictvi); (4) druhovy management, kon-
krétné specializovany zejména na podporu ohrozenych a indikétoro-
vych druht.

Riizné pristupy a nastroje ochrany biodiverzity se lisi intenzitou mana-
gementu, a to od ¢isté segregativnich (bezzasahovych) az po ¢isté inte-
grativni, podminéné aktivnim managementem. V krajinném méfitku
byva doporuc¢ovana kombinace segregace a integrace (Kraus, Krumm
2013), pticemz optimélni povaha a mira této kombinace je predmé-
tem vyzkumu a politickych diskusi.

Zakladni okruhy vzeslé z reSerse

Byla zpracovana reserse, jejiz stéZejni ¢ast vychazi ze zadani retézce
téchto klicovych slov do vyhledavace védecké databaze Web of Science
Core Collection, sekce “Topic™

((biodiversity OR “biological diversity”) AND (“forest management” OR
forestry) AND “central Europe”).

Timto postupem bylo vlednu 2022 vyfiltrovano 143 védeckych ¢lanki.
Nerelevantni ¢lanky, které se obsahem netykaly biodiverzity, lesnické-
ho managementu a Evropy, byly z review vyrazeny. Zbylo 115 publi-
kaci, tvoricich zaklad review, které byly nasledné prostudovany, jejich
hlavni zavéry shrnuty a za pomoci dal$i doplnujici literatury diskuto-
vany a syntetizovany. Citace téchto 115 publikaci jsou v textu ozna-
¢eny hvézdickou. Studované publikace bylo mozné na zakladé jejich
zaméreni a vystupt rozdélit do téchto zdkladnich okruhii:

klimatické zmény - drevinnd skladba - intenzita hospodateni - feno-
mén starého (old-growth) lesa a jeho struktur vietné mrtvého dreva
— sukcese - fenomén svétlého lesa a tradi¢ni management — segregace
a integrace.

Klimatické zmény

Probihajici klimatické zmény a jejich dopady, jez jsou prevazné antro-
pogenniho piivodu (HANSEN, STONE 2016), ovliviiuji a ohrozuji do-
chovanou biodiverzitu (KoLAR et al. 2012). Za primarni hrozbu byva
povazovano oteplovani a vysychdni (TRNKA et al. 2016*). Ohrozeny
jsou zejména ekosystémy izolované, reliktni ¢i nalézajici se na okrajich
ekologickych gradient. Globalni oteplovani tak predstavuje riziko
pro spolecenstva jizni a severni Evropy, jak ukazuje na prikladu rost-
linstva ALKEMADE et al. (2011). Oteplovanim jsou ohroZeny rovnéz
horské ekosystémy, napiiklad spolecenstva ptakil (Fumy, FARTMANN
2021) nebo mékkyst (MULLER et al. 2009), ale i druhy niZin, naptiklad
v dtsledku vysychdni mokradii (SPERLE, BRUELHEIDE 2021).
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Koncepce ochrany pfirody a management lestl je nutné neustéle vy-
hodnocovat v zavislosti na klimatické zméné, a to i pfi mife nejis-
toty ocekavanych zmén (MILAD et al. 2011%). Je patfi¢né prestat les
vnimat jako prostfedi s dlouhodobé viceméné konstatnimi podmin-
kami a rozvijet nastroje k mitigaci uc¢inkd klimatické zmény, jakoz
i k adaptaci na ni (HLASNY et al. 2016; FANTA, PETRIK 2021).

Di‘evinna skladba

Vliv dfevinné skladby na biodiverzitu

Dtevinnd skladba je jednou ze zakladnich charakteristik lest, kterou je
mozné managementem vyznamné ovliviiovat. Ve stfedni Evropé byla
¢lovékem prirozend dievinna skladba zdsadné zménéna ve prospéch
komeréné vyhodnych druhii (smrk a borovice), s negativnimi dopady
nejen na biodiverzitu, ale i stabilitu lesti (HLASNY et al. 2017b*). Pfi-
rozené smiseni porosti podporuje biodiverzitu a ma dulezity vliv na
slozeni spolecenstev (LEIDINGER et al. 2021*). Je proto doporuc¢eno
napiiklad vnaset buk lesni (Fagus sylvatica) do smrkovych monokul-
tur (AMMER et al. 2008*). Dfevinnd skladba ovliviiuje typ humusu,
¢imZ zpusobuje kvalitativni rozdily mezi pidnimi habitaty a jejich
spole¢enstvy, naptiklad chvostoskokil (RUsSELL, GERGOCS 2019%).
Jind studie ukazuje, Ze sekunddrni jehli¢naté monokultury na mo-
ktinach a radelindch neslouzi jako biotop epigeické fauné (broukiéim
a pavoukiim) autochtonnich listnatych lesti (FINCH 2005%). Stavajici
drevinnou skladbu je nezbytné ménit s ohledem na lesnickou typo-
logii (BURIANEK 1998*), probihajici zmény a dynamiku spolecenstev,
pficemz je potfebné zkoumat ekologii a genetiku lokalnich populaci
drevin (WOLEF et al. 2021*). Zménu dfevinné skladby v8ak muize ak-
tudlné velmi ztéZzovat okus zvéte (FucHs et al. 2021*).

Diverzita dfevin mimo jiné zmirnuje vlivy silicich disturbanci
(HLASNY et al 2017a*; SLOWINSKI et al. 2019*; MONTZKA et al. 2021%;
SEBALD et al. 2021*), ¢imz mize byt v hospodarskych lesich pfinos-
nd i ekonomicky (KNOKE et al. 2005*). Kromé prosté zmény dfevinné
skladby je vSak zasadni téz obnova strukturalni komplexnosti lesniho
prostiedi (SWIERKOSZ et al. 2017%). Naptiklad studie mrchozrouttl -
chrobakovitych ukazala, ze i monokulturni plantaz miize poskytovat
vhodny biotop, pokud je zachovana diverzita podrostu (VoN HOER-
MANN et al. 2020%). Ve studii ze starnoucich borovych lesti zapadni
Evropy ukazuje KINT (2005%), Ze snahy o jejich proménu se omezuji
na drfevinnou skladbu a prehlizeji strukturni diverzitu a dynamiku
prostedi. Uvedeny aspekt se tyka i porostt introdukovanych dfevin;
vyzkum no¢nich motyld (KADLEC et al. 2018%) srovnal porosty s pri-
rozenou skladbou a porosty trnovniku akatu (Robinia pseudoacacia).
Motylt vézanych na dreviny bylo v akatiné méné, ale téch vazanych
na podrost zase vice, protoze akatina byla rozvolnéna, s bohatsim
podrostem a kefi, nez srovnavany autochtonni porost, ktery byl za-
pojeny a tmavy.

Zminéna otazka aplikace introdukovanych cizokrajnych dfevin ve
stiedni Evropé, napriklad douglasky tisolisté (Pseudotsuga menzie-
sif) ¢i dubu ¢erveného (Quercus rubra), je problematickd (KOWARIK,
SCHEPKER 1998%), tim spiSe, Zze hodnoceni rizik péstovani neptivod-
nich dfevin je v riznych zemich Evropy odlisné (BINDEWALD et al.
2020*). Introdukci exott a priori nelze povazovat za vhodny néstroj
na podporu biodiverzity (HUNTER 1999; KOLAR et al. 2012), nebot
tyto druhy mohou piisobit negativni zmény v autochtonnich spole-
Censtvech. Prikladem je prokazany negativni vliv dubu ¢erveného na
brusnici boravku (Vaccinium myrtillus) — coby dulezitého potravni-
ho zdroje a ukrytu - v polskych borech (Woziwoba et al. 2019%).
V nékterych situacich, napiiklad pfi rekultivacich, byvaji dokladany
piiznivé péstebni, produkéni a adaptaéni vlastnosti vybranych intro-
dukovanych dfevin, nicméné z hlediska ochrany ptirody je péstovani
exott kontroverzni (VACEK et al. 2021%). V souvislosti s globalnim
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oteplovanim byva jiz nyni ve stfedni Evropé navrhovano péstovani
drevin, které mohou ¢asem samy domigrovat z Evropy jizni, zejmé-
na jihoevropskych druhti dubti (GERLACH et al. 2012%), a to nejen
z adaptacnich, ale i ekologickych diivodtl. Naptiklad pravé GERLACH
et al. (2012*) prinasi zjiténi, Ze opad jihoevropskych dubti byl v ram-
ci pokusu prijiman dekompozitory obdobné (i lépe) nez opad dubt
domacich. V pripadé jiz zminéného akatu SApLo et al. (2017)* po-
ukazuji na neproveditelnost plo§né eradikace, coz sméfuje k vyuziti
této dreviny v méstské ¢i hospodarské krajiné a eliminaci v cennych
biotopech. Vyuziti introdukovanych dfevin v méstském prostredi ob-
hajuji Syo6mAN et al. (2016)*.

Typ smiseni

Ve stfedoevropskych hospodarskych lesich je patrné nejcastéjsim ty-
pem smiSeni kombinace smrku ztepilého a buku lesniho (ScHWAIGER
et al. 2018*). Na zdkladé analyzy zohlednujici produktivitu porostu,
diverzitu prostfedi a stav podzemni vody SCHWAIGER et al. (2018)*
doporucuje smiseni téchto dvou dfevin s podilem buku na vycetni
zakladné 50 % (tj. 70-80 % rustového prostoru, v zavislosti na véku).
VELOVA et al. (2021)* na zékladé vyzkumu ptaci diverzity kulturnich
smr¢in uvadi, Ze tyto monokultury slouzi druhiim smrcin i mimo
optimum smrku, a nejsou proto z hlediska biodiverzity ,,pousti; do-
porucuje vsak, aby tyto porosty obsahovaly po celé obmyti listnaté
stromy. Naopak HEINRICHS et al. (2019)* na zdkladé némecké stu-
die doporucuje pro ochranu rostlinné diverzity na krajinné trovni
spiSe udrzovat mozaiku cisté bukovych (resp. listnatych) a ¢isté jeh-
licnatych kultur pro zachovani gama diverzity, nez realizovat v§ude
smi$eni na porostni Grovni. Tento ptistup podporuje i SEBALD et al.
(2021)*, jenz uvadi, Ze smiSeni dfevin mezi porosty je pro biodiver-
zitu nejméné tak ucinné jako smiSeni uvnitf porostu, navic s hospo-
darskymi vyhodami (sniZend nutnost hlidat kompetici dfevin, logis-
tickd spora, dfevni kvalita). Lze konstatovat, Ze pfi mi$eni dfevin by
meélo byt zohlednéno vice prostorovych méritek (SEBALD et al. 2021*)
a typy smiseni kombinovat.

Intenzita hospodafeni

Intenzifikace lesntho hospodafeni je globalné vyznamnou pfic¢inou
ubytku biodiverzity (LANGE et al. 2011*). Pti srovnani riznych typi
vyuziti ptidy ve sttedni Evropé vychazi jako druhové nejchudsi inten-
zivni zemédélstvi a lesnictvi (KOELLNER, ScHOLZ 2008%; GREGOR et
al. 2016%), coz svédci o kontextu celkové krize nakladani s krajinou
(DULLINGER et al. 2013).

Intenzivni lesni hospodareni podporuje generalisty (LANGE et al.
2014*; WEITHMANN et al. 2020*) a muaze pfispivat k eutrofizaci eko-
systému (GALLE et al. 2019*), modifikaci ptidniho prosttedi (Von Ho-
ERMANN et al. 2018* ), k fragmentaci habitatt (MIKOLAS et al. 2015%;
DuRrAK, DURAK 2016*) i k homogenizaci habitatti (SCHAEUBLIN, Bo-
LLMANN 2011*). Vliv eutrofizace na spole¢enstva nékdy lokalné do-
konce prevysuje efekty klimatické zmény (JANTSCH et al. 2013%). Pred
rizikem dal$i intenzifikace hospodareni za ti¢elem tézby dfeva a pod-
pory bioenergie v Evropé varuje MOZGERIS et al. (2021%).

Fenomén starého (old-growth) lesa a jeho struktur v¢etné mrtvého
dieva

Védecké publikace, jejichz vystupy lze zahrnout pod téma starého
lesa (old-growth forest), se zabyvaji zejména vztahy mezi biodiverzi-
tou a strukturnimi prvky (strukturni komplexnosti) lesa, vyznamem
mrtvého dreva, biotopovych stromil a mikrobiotopi, jakoZ i pfiroze-
nymi disturbancemi a jejich efekty. Starym lesem se neuvazuje pouze
terminalni stadium lesniho porostu, ale spise les nepostradajici struk-
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turni prvky generované dlouhodobym vyvojem a riiznymi sukcesnimi
stadii, v¢etné stadia inicidlniho (po disturbanci), s kontinuitou velmi
staré biomasy.

Vyznam starych lesii pro biodiverzitu

Pro ochranu lesni biodiverzity, naptiklad pocetné skupiny terestric-
kych broukd, je nutnd ochrana zbyvajicich starych lest, ptirodé blizsi
hospodareni a prodlouzeni obmyti (LANGE et al. 2014*; WEITHMANN
et al. 2020*). Studie z Madarska srovnévajici lesni kvétenu riiznych
typt lestt v pasmu bucin ukdzala, Ze vzacné rostliny s nizkou migraéni
schopnosti a ¢asnym kvetenim nalézaji biotop prevazné ve starych le-
sich, nikoli v nové vzniklych a mladych lesich (KELEMEN et al. 2014%).
Dulezitost habitatu starého lesa a jeho ochrany pred tézbou je potvrzo-
vana i pro ochranu emblematickych druht, naptiklad orla ktiklavého
(Clanga pomarina) (MOZGERIS et al. 2021%).

Bylo zjisténo, ze vyskyt tzv. old-growth prvki v hospodarském lese
podporuje biodiverzitu, pfi¢emz cetnost a diverzita mikrobiotopt
na stromech vyznamné narustd s jejich vycetni tloustkou (ASBECK et
al. 2019%). K obdobnym vysledkim (vétsi pravdépodobnost vyskytu
mikrobiotopt s nartistem tloustky a doby od posledni tézby) dosel
i MARZILIANO et al. (2021)* pro Mediteran. S tloustkou stromu, ob-
zvlasté buki, narastd druhova bohatost lisejniki (HOEMEISTER et al.
2016b*). Jiz v 19. stoleti ptitom z odborné diskuse v Némecku vyply-
nulo, Ze intenzifikace hospodareni zptsoboje ibytek starych a doup-
nych stromt (MOELDER et al. 2017%).

Z hlediska cisté primarni produkce a uklddani uhliku je zajimavé,
ze strukturalni diverzita (komplexnost) posiluje produktivitu; studie
srovnavajici na Slovensku bukové pralesy s bukovymi produkénimi
lesy ptinesla zjisténi, Ze pralesy mély vyssi produktivitu, kterd ne-
klesala s termindlni sukcesni fazi (GLATTHORN et al. 2018*). Vysoka
strukturalni diverzita sice snizuje produktivitu v ranych sukcesnich
stadiich, ale v pozdéjsich stadiich ji naopak zvysSuje (ZELLER, PRETZ-
SsCH 2019%).

Mrtvé dievo

Vyznam odumfelé stromové biomasy je pro biodiverzitu naprosto kli-
¢ovy. Soucasné obhospodarované lesy Evropy obsahuji mrtvého dreva
vyrazny nedostatek (HAHN, CHRISTENSEN 2005*; BANAS et al. 2014%;
DIELER et al. 2017%), pfi¢emzZ na horach a ve stfedni Evropé je situa-
ce ve srovnani s Velkou Britanii a Mediterdanem lepsi (PULETTI et al.
2017*). Navysit mnozstvi a diverzitu mrtvého dfeva je nutné napti-
klad pro podporu druhové diverzity dfevozijnych hub (BLASER et al.
2013*) nebo hmyzu (FUHRER 1996%).

Kromé kvantity jsou velmi diilezité téz kvalitativni vlastnosti mrtvého
dreva, napiiklad jeho oslunéni pro saproxylicky hmyz (Kappes, Torp
2004*). Pti ochrané strakapouda bélohibetého (Dendrocopos leucotos)
bylo zase zji$téno, Ze je tfeba dbat na tloustku mrtvého dreva a ptitom-
nost dutin vytvorenych saproxylickymi brouky, tj. chranit konkrétni
biotop saproxylickych broukii (ETTWEIN et al. 2020*). PROCHAZKA,
SCHLAGHAMERSKY (2019)* zkoumali saproxylické brouky stfedo-
evropskych bukojedlovych lest ve tfech typech stanovisté lisicich se
mnozstvim mrtvého dreva a nezjistili mezi nimi vyznamné rozdily
v abundanci a druhové bohatosti. Nicméné silné mrtvé dfevo, dievo
v posledni fazi rozkladu a mrtvé bukové dfevo v blizkosti odchytovych
pasti vyznamné ovlivnily zastoupeni ohrozenych druht broukt. A¢-
SvoBopa 2016), a pravé silné mrtvé dfevo v hospodarskych lesich
predevsim schazi, tak byl naptiklad prokazan pozitivni vliv bukovych
vétvi na diverzitu dvoukfidlych a broukd (SCHIEGG 2001*).
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Prirozené disturbance

Pfirozené disturbance lesnich porosti, véetné disturbanci velkoplos-
nych, jsou na severni polokouli bézné a zdsadnim zpiisobem ovliv-
nuji biodiverzitu lesa (THORN et al. 2017*). Pfirodni naru$eni vznikla
pusobenim vétru, boufi, namrazy, snéhu, pozart, podkorniho hmyzu
apod. vytvareji dilezité mikrobiotopy (FISCHER et al. 2013*) a zajistuji
strukturni diverzitu prostfedi. Napiiklad $vycarska studie vyuzivaji-
ci dalkovy prizkum Zemé, zaméfena na tetfeva hlusce (Tetrao uro-
gallus), jetabka lesniho (Tetrastes bonasia), datlika tfiprstého (Picoi-
des tridactylus) a kuliska nejmensiho (Glaucidium passerinum), tedy
destnikové a vlajkové druhy, shledala prekryv strukturné komplexnich
stanovist s biotopy téchto druht; jako dulezita se ukazala vertikalni
a horizontalni struktura porostu véetné nepravidelného zapoje, vysky-
tu mezer a ekotond (ZELLWEGER et al. 2013*). Jina $vycarska studie
definuje jako hlavni strukturni znaky lokalit vyskytu tetfeva hlusce po-
lootevreny zapoj, viceetaZové porosty, ekotony a pfitomnost viesovco-
vitych (SUTER et al. 2002*). K obdobnym vysledkiim dospéli MiKOLAS
etal. (2017)* v karpatskych pralesich, kde disturbance se smisenou in-
tenzitou podporuji vyskyt destnikovych druhii (primdrné tetfeva hlus-
ce) vytvarenim diverzifikovaného biotopu. Strukturni diverzita lesa se
ukdzala jako zdsadni faktor i pti vyzkumu alpské populace jerdbka
lesniho, se zdliraznénym vyznamem porostnich mezer s rané sukce-
snimi stadii po kiirovcovych disturbancich (SCHAEUBLIN, BOLLMANN
2011*). Vyznam prirozené lesni dynamiky a jejtho dédictvi pro diver-
zitu liSejnikd ukazuje LANGBEHN et al. (2021). Pfirozené disturbance
recentné zkoumali THORN et al. (2017)* v narodnich parcich Suma-
va a Bavorsky les a zjistili zvySeni strukturni diverzity a biodiverzity
po velkoplos$nych naruSenich zptsobenych periodickymi vichficemi
a gradaci lykozrouta smrkového (Ips typographus).

Pro pochopeni riznych rezimt pfirodnich naruseni je realizovan ex-
tenzivni vyzkum prirozenych a ptirodé blizkych lest Evropy. V hor-
skych smrkovych pralesich ukrajinskych Karpat byl popsan historic-
ky smiSeny rezim disturbanci, ktery se vymykd konvenéné uvazované
dvojstupniové skale maloplo$nych a velkoplo$nych udélosti. K vymé-
né porostu zde dochdzi cca mezi 50 a 300 lety v zavislosti na sile dis-
turbanci - v danych podminkach hlavné boufi, méné gradaci ktirov-
covitych a rovnéz oblasnych extrémnich zim (TROTSIUK et al. 2014%).
Také evropské buciny jsou historicky ovlivnény disturbancemi se
smi$enou zdvaznosti (severitou); prevladaji maloplo$na naruseni, ale
objevuji se i udalosti s velkym a velmi velkym rozsahem (FRaANKOVIC
et al. 2021%).

Poznatky o rezimech ptirozenych disturbanci by mély nachazet uplat-
néni v lesnim hospodateni sledujicim kromé tézby dreva téz ochranu
biodiverzity a heterogenitu lesa (WOHLGEMUTH et al. 2002*; THORN
et al. 2017*; FRANKOVIC et al. 2021*). Uvedeny princip se dostava do
kolize s nahodilymi tézbami, které standardné v lesnim hospodaistvi
byvaji aplikovany po ptfirozeném narudeni porostu (LINDENMAYER
2006). Nahodila tézba odstranuje tzv. biologické (postdisturbancni)
dédictvi. Tomuto problému lze pti aplikaci nahodilé tézby castecné
Celit ponechdvanim vyvratovych kold¢u s bazalni ¢asti vyvraceného
kmene, ochranou ptdy pouzitim lanovek namisto harvestorti a trak-
tortl, ponechdnim oslunénych suchych vétvi pokacenych stromt, po-
nechanim tzv. sterilnich sousi a velkych preziviich stromu, maximalni
snahou o neposkozeni pfirozeného zmlazeni a pti asanaci ponechava-
ného kurovcového dreva pouzitim drazkovani kmene, nikoli odkor-
novani (THORN et al. 2017%).

Kontinuita habitatu

Habitaty a mikrohabitaty starého (old-growth) lesa je pii snaze o za-
chovani a podporu biodiverzity nezbytné zohlednit v patfi¢ném ca-
so-prostorovém kontextu. Zachovani populaci ohrozenych druhti
vyzaduje kontinuitu jejich biotopu v ¢ase a prostoru (GROVE 2002;
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MOELDER et al. 2017*; ECKELT et al. 2018). Naptiklad druhova boha-
tost hub obecné nartsta s kontinuitou lesa (HOFMEISTER et al. 2014*),
coz plati i pro mechorosty, lisejniky, brouky, no¢ni motyly ¢i nékteré
skupiny ptidnich organismii (HOFMEISTER et al. 2016a, 2019). Preru-
$eni kontinuity, izolace a postupny ¢i periodicky zanik habitatt ohro-
Zuje zejména druhy s nizkou migraéni schopnosti, jejichz vyskyt tak
muze vypovidat o setrvacnosti tzv. extinkéniho dluhu, nikoli o kvalité
biotopu (napt. CiZEx et al. 2016; KADEJ et al. 2017%; MIKLIN et al.
2018*).

Sukcese

Pro efektivni ochranu biodiverzity pfi lesnickém managementu byva
doporucovano chranit pfirozenou sukcesi a jeji jednotliva stadia.
Nejvyraznéji je biodiverzita podporena v prolnuti pozdnich a ranych
sukcesnich stadii (SwaNsoN et al. 2010; HILMERS et al. 2018%; LAN-
GBEHN et al. 2021; MIKOLAS et al. 2021). Tato problematika souvisi
s jiz zminovanou heterogenitou prostredi a je zdsadni i pro aktualni
obnovu hospodatskych porostll po zavaznych narusenich suchem, vé-
trem a gradacemi lykozrouttl. Sekundarni sukcese a dynamika ptiro-
zené obnovy by mély byt upfednostiiovany pfed umélym zaklddanim
lesnich porosttl, jak doklad4 védecka literatura. Naptiklad po orkdnu
Kyrill, jenz vyznamné disturboval lesy v roce 2007, byla realizovana
studie porovnavajici riizné strategie obnovy po nahodilé tézbé smrku
z hlediska vyskytu ptakd. Porovnany byly vysadby smrku, neptivod-
nich jehli¢nant, buku a sukcese brizy a dalsich dfevin. Bylo zji§téno, ze
vysazené lokality hosti generalisty, kdezto sukcesné obnovené lokality
jsou pesttejsi a hosti i vzacné druhy (Kamp et al. 2020*). U specifickych
biotopii piskoven zjistila REHOUNKOVA et al. (2016*) horsi vliv lesnické
rekultivace na biodiverzitu nez v ptipadé sukcesniho zarustani.

Nezbytné je zachovani viech sukcesnich stadif v krajiné (HILMERS et
al. 2018%), pticemz konven¢ni lesnické hospodareni nejvice potlacu-
je jak pozdni (SCHMIEDINGER et al. 2012¥), tak rand sukcesni stadia
(SwaNsoN et al. 2010). Je to déno tim, Ze naprostd vétSina porostl
v ramci téZebni Gpravy nedospéje do star$iho nez mytniho véku, a dale
ze nahodila tézba a rychly obnovni postup s dominanci umélé obnovy
eliminuje sukcesi v disturbovanych lesich.

Fenomén svétlého lesa a tradi¢ni management

Svétlé lesy

Prevazujici lesnické hospodareni generuje plné zapojené, homogeni-
zované lesni porosty a potlacuje historicky bézné formy prosvétlené-
ho lesa, jenz je klicovym biotopem naptiklad pro saproxylicky hmyz
(HorAK et al. 2012*). Pottebu obnovy svétlych lesti se starymi a bio-
topovymi stromy pro podporu saproxylického hmyzu akcentuje téz
MIKLIN et al. (2018)* ve studii z uzemi soutoku fek Moravy a Dyje
na jizni Moravé, kde jsou saproxylicky hmyz a staré stromy béznéjsi
v mistech, kde byl pred 80 lety dle leteckych snimki otevieny zapoj.
Dilezité je zjisténi, Ze efekt zhoustnuti korunového zapoje na biotu je
o nékolik desitek let zpozdény, a miize tak ziistat neodhalen. Zkou-
mani vlivu managementu na pozemni lidejniky v suchych acidofilnich
borech (vysazenych, vzniklych z ptirozené obnovy i neobhospodaro-
vanych) pfineslo vysledek, ze nejvyznamnéjsi vliv ma zapoj; vysazené
star$i bory jsou hustsi a nejsou tolik vhodné pro pozemni lisejniky
(KoSuTHOVA et al. 2013*).

Lesnicky management by se tedy mél, obzvlasté v lesich niz$ich poloh,
v zajmu ochrany biodiverzity zaméfit na prosvételni lesa variabilnim
otevfenim zdpoje, coZ je efektivni zejména na jiznich svazich (STREIT-
BERGER et al. 2012*). Vedle renesance tradi¢nich (historickych) fo-
rem managementu mize byt vhodnym ndstrojem tvorba svétlin, jak
ukazala studie vyskytu pavouki v byvalé pafeziné. Tvorba svétlin zde
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ma potencidl zastavit pokles biodiverzity v diive svétlych lesich, pri-
¢emz nejvyssi diverzitu vykazoval stfed gradientu (ekoton); riizné ¢as-
ti bioty pritom maji na gradientu prosvétleni riizné hodnoty optima
(Ko$uLiC et al. 2016*). Prospésnost tvorby svétlin byla prokazana téz
pro vyskyt zvonki (Campanula spp.) (BRAUN-REICHERT et al. 2021%).
Pozitivni vliv neizolovanych malych holose¢i s ponechanymi vystavky
na diverzitu rostlin v niZinnych lesich ukazuje LANTA et al. (2019)*.
I v pripadé drobnych hlodavcii konstatuje KROJEROVA-PROKESOVA et
al. (2016)* podporu biodiverzity relativné malymi holose¢emi. Tvorbu
svétlin a malych holose¢i je nicméné nutno vnimat v kontextu dalsich
dulezitych aspektti podpory strukturni diverzity lesa, zejména ve smy-
slu imitace prirozené disturbance a retence jejiho dédictvi, ochrany
pudy, ptirozeného zmlazeni a sukcese. Uvedeny pristup nelze ztotoz-
nit s konven¢nim holose¢nym hospodatenim, které je z hlediska eko-
logie lesa velmi rizikové (BURIANEK 1998*; PAILLET et al. 2010).

V kontextu klimatické zmény vykazuje snizeni zakmenéni a zapoje
lesnich porostt potenciél pro adaptaci na sucho (Boczon et al. 2017%).

Velmi perspektivné se jako doplnéni lesnického managementu pod-
porujiciho svétly les jevi spravné nastavend forma udrzby ochrannych
pasem elektrovodd, které ze své povahy napomahaji migraci a propo-
jeni specifickych biotoptl na krajinné urovni. Polska studie potvrzuje
vyznam koridori elektrovodu pro hmyz, nebot zvysuji diverzitu dru-
ht lesnich i otevienych stanovist (PLEWA et al. 2020%).

Tradicni management

V souvislosti s nezbytnou obnovou prostiedi svétlého lesa byva ape-
lovéno na renesanci tradi¢nich (resp. historickych) management, od
nich? se moderni lesnictvi, zaméfené na maximdlni a trvale udrzitel-
nou dievni produkci vysokého lesa, odchylilo (GiL 2018*; SLAcH et
al. 2021%). Mezi tyto dfive béZné formy managementu patfi zejména
parezeni (les nizky a stfedni), lesni pastva, ofez stromt (pollarding)
a vypalovani. S ohledem na dlouhodoby predindustrialni vliv ¢lové-
ka na nizinné lesy lze na tyto managementy do jisté miry pohlizet
jako na soucdst disturbanéniho rezimu téchto lestt (ZANIEWSKI et al.
2020%).

V doubravach je doporucéena obnova stfedniho lesa pro podporu svét-
lomilnych oligotrofnich rostlin (VILD et al. 2013*). Obnovu pafezeni
v nizindch v zdjmu ochrany vzacnych rostlin akcentuje téZ MULLERO-
VA et al. (2015)*. Nizky a stfedni les mize vykazovat i vyssi diverzitu
drevin nez les vysoky (VACEK et al. 2019*). Porovnani soucasné vege-
tace v nizinném lese Ceské republiky s vegetaci v 50. letech 20. stoleti
ukazuje posun ke stinnéj$im druhim, pokles alfa diverzity a rozvoj
nitrofilnich, introdukovanych a invaznich rostlin; jako davody tohoto
trendu jsou rozpoznany zruseni parezeni, eutrofizace (depozice at-
mosférického dusiku a prenos ze zemédélstvi) a tlak divokych prasat
(Voyik, BouBLIK 2018*). Jesté v 19. stoleti se za uelem ziskavani tfisla
parezilo na 16 tisicich hektarech dubovych lest polské strany Slezska.
S poklesem této vyroby se pafeziny zménily na vysoky les; teplomil-
managementu, a jeho renesance je proto doporu¢ovana pro ochranu
tohoto habitatu (SzymuRraA 2012*). SZyMURA et al. (2014)* dale pro
ochranu slezskych lesostepnich doubrav s jefdbem brekem (Sorbus
torminalis) upozoriuje na nutnou ochranu pred okusem zvéfi a na
zivnéjsich stanovistich (tj. tam, kde rozvolnéni neni dané extremitou
stanovisté a suchem) doporucuje néjaky druh aktivniho managemen-
tu - nizky a stfedni les. Patezeni rovnéz podporuje lesni motyly (FART-
MANN et al. 2013*). Dosazeni svétlého lesa parezenim a lesni pastvou
na jiznich svazich v zajmu ochrany okace jilkového (Lopinga achine),
jenz vyzaduje specifickou strukturu lesa a Zivnou rostlinu (Carex
alba), doporucuje STREITBERGER et al. (2012)*. Parezeni (stfedni les)
je povazovano za vhodny management téZ pro luzni lesy kolem nizin-
nych fek (MACHAR 2014%).
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Z provozniho hlediska je zajimavé, Ze pafezeni lze realizovat na do-
stupnéj$ich lokalitach i harvestorem, s dobrym vykonem a bez pro-
blému s tézbou vicekment (SUCHOMEL et al. 2011%), nicméné inten-
zivnim formam nizkého lesa je tfeba se v zajmu biodiverzity vyhnout
(CiZEK et al. 2016).

Rizikem lesa nizkého (pafezin) mize byt mensi mnozstvi mrtvého
dreva oproti lesu vysokému, pokud pfi intenzivnim patezeni neni pa-
matovano na jeho zachovani (PULETTI et al. 2017*). Lze proto dopo-
rucit realizovat parezeni extenzivné formou sttedniho lesa, se starymi

vystavky a vy$$imi parezy.

Segregace a integrace

V z4jmu ochrany lesni biodiverzity jsou doporuc¢ovany jak bezzasa-
hové formy managementu (segregace), tak konkrétni ndstroje zakom-
ponované do hospodarské praxe (integrace). Oba pristupy mohou byt
téZ kombinovany (Kraus, Krumm 2013). Ve sttedni Evropé prevazuje
spiSe integrativni pfistup, na rozdil naptiklad od severozapadu USA;
v ramci konvergence obou trendi se pfedpokldda do budoucna nérust
jejich kombinace (SIMONCIC et al. 2015%).

Neéktefi autofi zastavaji spi$e integrativni pristup. DIELER et al. (2017)*
v metaanalyze porovnavajici biodiverzitu obhospodafovanych a ne-
obhospodarovanych lestt neshledal prokazatelny rozdil a priklani se
k integrativnimu pfistupu ve smyslu jemného hospodateni se zdavod-
nénim, Ze ¢lovék coby soucast sttedoevropského ekosystému pomaha
diverzité prostfedi. SCHULZE (2018)* na ptikladu némecké flory do-
chazi k zavéru, Ze neni zadny dikaz pro to, ze udrzitelny management
sniZuje biodiverzitu. Doklad4 vyssi diverzitu v klasicky obhospodaro-
vanych lesich oproti rezervacim a ptirodé blizkym lestim. TyZ autor
obhajuje management i v jiné studii zaméfené na rostliny (SCHULZE et
al. 2016*), jakoz i ve studii zabyvajici se ptaky, v niZ vyvozuje, Ze v cen-
tralni Evropé a na severovychodé USA trvalé zalesnéni a hospodateni
posiluji diverzitu ptaka (SCHULZE et al. 2019%).

Vétsina praci nicméné zddraznuje vyznam neobhospodarovanych
lest. Srovnani diverzity ¢lenovct pralesnich a hospodatskych bucin na
zépadni Ukrajiné ukazalo, Ze saproxyli¢ti brouci byli pocetnéjsi v pra-
lese, kde bylo oproti hospodarskému lesu az dvacetkrat vice mrtvého
dreva. Prales tak byl vyhodnocen jako zdrojovy habitat pro $ifeni sa-
proxylického hmyzu do pfilehlych lesti (CHUMAK et al. 2015*). Uvede-
na rozdilnost v kvantité habitatu mrtvého dfeva kromé toho doklada,
Ze integrativni management by se nemél omezovat pouze na zjemnéni
tézby a podporu prirozené obnovy dfevin, ale téZ na zachovani od-
umfelé dfevni biomasy a stromt ponechanych k doZiti (SToRrCH et al.
2020%*). Vyznam rezervaci pro tesarikovité brouky demonstruje v pol-
ské studii KARPINSKI et al. (2021)*. Porovnani ptaci diverzity v obhos-
podarovanych i bezzasahovych dubo-bukovych lesich v Karpatech (na
Slovensku a v Polsku) ukazalo, Ze jemnéjsim, naptiklad podrostnim
hospodarenim se obecné diverzita nesniZuje, nicméné vzacné druhy
se vyskytovaly jen v rezervaci (LEso et al. 2019%). Autoti studie pro-
to doporudili posilit sit rezervaci a piirodé blizkych lest, prednostné
v nepfiznivych a hure dostupnych lokalitach (z ekonomickych a pro-
voznich divodu), snizit fragmentaci habitatd a navysit mnozstvi mrt-
vého dreva. Bezzasahovost je doporucovana téZ pro ochranu habitatu
horskych smréin (MACHAR et al. 2016)*.

Rada druht je vdzéna striktné na lesy, v nichZ se nehospodati, a proto
je pro biodiverzitu klicova ochrana téchto lest, véetné jejich zbytku
a fragment, které by mély byt co nejméné izolovany (ECKELT et al.
2018; HOFMEISTER et al. 2019). Pripadné zjistény nizky ochranarsky
efekt rezervaci mize byt pouze zdanlivy ¢i docasny. Rezervace Cas-
to obsahuji ptivodné obhospodarované lesy, které nemaji dostate¢né
rozvinutou dynamiku riznych sukcesnich stadii (vét$inou jsou ve
fazi optima) a obsahuji malé mnozstvi mrtvého dfeva (CASTAGNERI
et al. 2010*; LEIDINGER et al. 2020%; SCHALL et al. 2021%). ALBRICH
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et al. (2021)* v8ak ukazuje, Ze ackoliv plny navrat ke komplexnimu
prostredi pralesa muze po ukonceni hospodareni trvat stovky let, fada
dilezitych strukturnich atributi se obnovuje velmi rychle, tudiz i bez-
zasahova ochrana dfive obhospodarovanych lest je dtilezitym nastro-
jem. Zvlasté horské lesy vykazuji vysokou rezilienci a vyvijeji se k pra-
lesnim podminkdm jak po dfivéjsim hospodareni, tak po zdvaznych
disturbancich. Disturbance navic proces restrukturalizace ekosystému
zasadné urychluji. Je proto odivodnéné nevylucovat z piisné ochrany
ani lesy pivodné hospodarské, tim spise, Ze biologicky hodnotné lesy
s dlouhou kontinuitou neni vzdy jednoduché bezpe¢né rozpoznat od
lesti kulturnich (napt. HOFMEISTER et al. 2021). Dale je tfeba uvazit,
ze rezervace ve stfedni Evropé, ackoli jich je pomérné hodné, byvaji
dosti malé (KARPINSKI et al 2021*). Velkoplo$na ochrana lestl je nutna
nejen pro zmirnéni krize biodiverzity, ale i krize klimatické, prostred-
nictvim sekvestrace uhliku, jak zdtraznuji MikoLAS et al. (2021). Bez-
zasahova forma ochrany by se pritom neméla omezovat jen na zralé
porosty s vysokou estetickou hodnotou, ale musi zohlednovat celou
$kélu sukcesnich stadii, véetné ponékud prehlizeného raného stadia,
tj. mladych lest po disturbanci (SwaNsoN et al. 2010).

Potfebné jsou tedy jak striktni rezervace (kde jsou endogenni i exo-
genni disturbance hlavni fidici silou) pro preziti nejohrozenéjsi bioty,
tak i prirodé¢ blizké hospodareni a modifikace managementu, nebot
rezervace samy o sobé pro uchovani biodiverzity nesta¢i (WOHLGE-
MUTH et al.* 2002; LEIDINGER et al. 2020%).

Vyzvou pro lesnicky obor je optimalizovat management v podstatné
¢asti obhospodarovanych lest tak, aby byl skute¢né integrativni a pfi-
rodé blizky ve vztahu k ochrané biodiverzity (Caicoya et al. 2018*), se
zohlednénim i dal$ich funkci (MERGANIC et al. 2020*). V USA jsou za
timto ucelem rozvijeny koncepce tzv. ekologického lesnictvi (ecologi-
cal forestry ¢i ecological silviculture), zaloZzeného zejména na té7bé imi-
tujici rozsahem, variabilitou a intervalem ptirozené disturbance, dale
na retenci dulezitych struktur (biologického dédictvi) tézeného poros-
tu a na dosazeni strukturdlni komplexnosti lesa na porostni i krajinné
arovni (HUNTER 1999; PALIK et al. 2020).

Ve stfedoevropském prostiedi je v kontrastu se staletym intenzivnim
hospodatenim, zaloZeném na péstovani stejnovékych porostt a jejich
pasecné obnové, rozvijeno tzv. prirodé blizké lesnictvi (close-to-natu-
re forestry), zaméfené pravé na odklon od pase¢nych hospodarskych
forem a stejnovékych kultur (REMES 2018). Trend prirodé blizkého
hospodateni je markantni upusténim od holose¢i, maximalnim vyu-
zitim prirozené obnovy dfevin, vertikdlni diferenciaci porosti a Cas-
to aplikaci vybérného hospodarského zptisobu (FERKL 2020). Podle
programovych prohlaseni sdruzeni Pro Silva Europe je mimo jiné
strategickym cilem ptirodé blizkého hospodareni zachazeni s lesnimi
ekosystémy v jejich celistvosti, udrzeni lesti v optiméalnim zdravotnim
stavu a zajiStovani produkce pti skute¢né biologické automatizaci
(www.prosilvabohemica.cz).

Pfes sva nesporna pozitiva by plosné zavedeni ptirodé blizkého hos-
podareni v soucasném stfedoevropském pojeti mohlo predstavovat
pro lesni biodiverzitu rovnéz rizika. Extenzivni aplikace obvyklého
nepasecného hospodareni snizuje horizontalni heterogenitu prostredi
v ramci krajiny, jak ukdzal NAGEL et al. (2017)* na studii ze Slovinska,
kde jde o dominantni typ managementu. Nejen homogenita prostredi,
ale i homogenita hospodateni totiz sniZuje biodiverzitu (WOHLGE-
MUTH et al. 2002*).

PALIK et al. (2020) srovnavé koncepce ekologického a prirodé blizké-
ho hospodareni a poukazuje na to, Ze ptirodé blizké hospodateni se
zaméfuje na zralé porostni stadium na tkor dal$ich vyvojovych stadi,
uprednostriuje stin snasejici dfeviny a necili primarné na ponechavani
biologického dédictvi — starych stromt a mrtvého dfeva. Je nicmé-
né potieba zminit, Ze pro zachovani téchto struktur (starych stromi
a mrtvého dfeva) je nepase¢né, izeji vybérné hospodareni perspektiv-
néj$i nez pase¢né (DEMETER et al. 2020*).
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Co se lesnického managementu zohlednujiciho retenci biologicky
cennych struktur tyce, je nejen v Evropé pomérné hojné aplikova-
no tzv. retenc¢ni lesnictvi (retention forestry), cilici na ponechavani
stromtl, skupin stromt a mrtvého dfeva béhem tézby (GUSTAFSSON
et al. 2012). Védecké metaanalyzy potvrdily pfiznivéjsi efekt retenc-
niho lesnictvi na biodiverzitu jak oproti holose¢nému hospodateni
(FEDROWTTZ et al. 2014), tak oproti jemnému (vybérnému) hospoda-
feni (MoR1, Kitacawa 2014). Nastroj ponechavani stromu a dalsich
struktur béhem tézby vSak muze byt aplikovan ve vSech tézebnich
pristupech, jak ukazuje GUSTAESSON et al. (2020). Reten¢ni hospoda-
feni samo o sobé nicméné nezohlediuje dal$i dilezité aspekty ochra-
ny biodiverzity, napfiklad imitaci intervald a intenzity pfirozenych
disturbanci pfi tézbé (PALIK, D’AMATO 2017). Lze konstatovat, Ze ve
smyslu ochrany biodiverzity zapadaji ptistupy prirodé blizkého ¢i re-
ten¢niho hospodareni aplikované ve stfedni Evropé do konceptu eko-
logického lesnictvi (PALIK et al. 2020), ovSem nepokryvaji jeho celou
$iri. Implemetace zésad ekologického lesnictvi do stfedoevropského
prostoru je perspektivni a nebyla doposud v mistnich podminkach
podrobné rozpracovana a realizovana.

ZAVER A SYNTEZA

Z aktudlni védecké literatury zabyvajici se ochranou lesni biodiverzity
ve sttedoevropském regionu vyplyvd, ze pozornost by méla byt véno-
véna zejména ukonceni péstovani holose¢né tézenych monokultur,
coby nejvyraznéjsi formy stovky let uplatnovaného intenzivniho hos-
podareni. Je nutné se vénovat obnové pestré dfevinné skladby, ochrané
habitatu starych (tzv. old-growth) lesti a jejich struktur, jakoZz i obnové
prostiedi svétlého lesa a renesanci historickych forem managementu.

O smi$eni porostt by mélo byt usilovano na porostni i krajinné urov-
ni. Z hlediska ochrany biodiverzity méd prokazatelné smysl zvySovat
zastoupeni nedostatkovych drevin jak jejich rozptylenym vnosem do
hospodarskych monokultur, tak usilim o zachovani a vznik celych po-
rostll s pfirozenou dfevinnou skladbou. Pfi téchto snahach by méla
byt primdrnim nastrojem prirozena obnova a sukcese namisto umélé
vysadby. Vyuziti introdukovanych dfevin nelze a priori doporucit pro
posileni biodiverzity z dtvodu rizik, ktera takovy krok predstavuje
pro spolecenstva lesni bioty. V kontextu klimatickych zmén je nicmé-
né uziti introdukovanych dfevin v nékterych pripadech diskutovano
spontanni domigrovani je s globalnim oteplovanim pravdépodobné.
Nelze rovnéz pomijet skute¢nost, ze pro celkovou lesni biodiverzitu
neni podstatnd pouze dfevinnd diverzita, ale téz strukturni komplex-
nost lesniho prostredi.

Se zminénou strukturni diverzitou a komplexnosti lesniho prostredi
souvisi nutna ochrana starého (old-growth) lesa, a to jak ve smyslu
ochrany dochovanych starych lesti a pralest, tak zachovani a podpory
jejich typickych strukturnich prvki v lesich hospodéiskych pfi inte-
grativnim managementu. Ochrana starych lesii je dilezita téz v kon-
textu klimatické krize, nebot tyto lesy prispivaji k sekvestraci uhliku.
Pro biodiverzitu je zdsadni existence starych a mohutnych stromd, na
nichz s nartstajicim stafim a rozméry pribyva mikrobiotopt. Dale
jsou zasadni rozli¢né formy mrtvého dfeva, z nichz je pro lesni biotu
obzvlasté dilezité rozmérné a oslunéné mrtvé dievo. Podstatna je pti-
tom kontinuita uvedenych habitatti v ¢ase a prostoru.

Strukturni diverzita prostfedi vyznamné souvisi s efekty prirozenych
disturbanci (abiotickych i biotickych) a s jejich tzv. biologickym dé-
dictvim. Ve stfedoevropskych lesich stfednich a vy$$ich poloh, zjed-
nodusené v bucindch a smréindch, byl z hlediska zavaznosti distur-
banci zjistén primdrné smiseny rezim, vyznacujici se ¢etnéj$imi ma-
loplo$nymi narusenimi, doplnénymi ve vétsich ¢asovych intervalech
udélostmi zavaznéjsiho rozsahu. Lesnické hospodateni zohlednujici
ochranu biodiverzity by mélo tento rezim ptirozenych disturbanci
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imitovat pti tézbé, naptiklad kombinaci jednotlivého a skupinového
vybéru ¢i nepravidelnou probirkou, a to v riznych délkach obmyti,
véetné velmi dlouhych intervalt na ¢asti lesniho celku. Zaroven je
nutné v ekosystému ponechavat dulezité strukturni prvky (stromy
k doziti, mrtvé dfevo apod.) a respektovat vsechna sukcesni stadia,
zejména pozdni a rand, na jejichz prolinani je vazana velka ¢ast bio-
diverzity.

V nizsich polohdch, v doubravach a luznich lesich, by mélo dojit k re-
nesanci tradi¢nich (historickych) forem managementu, zejména pare-
zeni (les nizky a stfedni) nebo lesni pastvy, které Ize z diivodu dlouho-
dobého lidského osidleni uvazovat jako souc¢ast dynamiky nizinnych
lesti. Tradi¢ni management je hojné doporucovany néstroj k obnové
prostredi svétlého lesa, které je nezbytné pro velkou ¢ast lesni bioty. Ke
zvyseni efektivity tradi¢niho managementu pro teplomilné a svétlo-
milné druhy se doporucuje jeho aplikace na svazich jizni expozice. Pfi
parezeni je nutné pamatovat na zachovani mrtvého dfeva pro saproxy-
lické druhy (pomoci vystavki, vysokych pafezii apod.). Doplikovymi
néstroji na podporu svétlého lesa je tvorba svétlin a vhodné nastavena
udrzba koridort nadzemnich elektrovodii, napiiklad ve smyslu pate-
zeni ¢i pastvy namisto plo$ného frézovani.

Z hlediska volby mezi integrativnimi a segregativnimi formami mana-
gementu Ize jednozna¢né doporucit jejich kombinaci. Rezervace jsou
podstatné pro nejohrozenéjsi druhy organismu, ovem jejich role musi
byt podpofena a doplnéna integrativnim managementem v hospodar-
skych lesich. Zvlasté horské lesy jsou vhodné pro bezzasahovy rezim,
nebot vykazuji vysokou miru rezilience a sméfovani k diverzifikova-
nému prostredi jak po skonceni hospodateni, tak po disturbancich.
V nizinach nabyva na vyznamu jiZ vy$e zminény aktivni management.

Vyznam efektd prirozenych distrubanci a skaly sukcesnich stadif pro
biodiverzitu je zdkladnim vychodiskem pfi rozsdhlych naru$enich
hospodarskych lest stfedni Evropy. Reakce lesnického managemen-
tu, mé-li zohlednovat lesni biologickou rozmanitost, musi aplikovat
retenci vzniklych sousi na vhodnych mistech a umoznit sekundarni
sukcesi na vyznamné ¢dsti disturbovanych ploch.
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KEY FACTORS FOR THE FOREST BIODIVERSITY PROTECTION IN CENTRAL EUROPE: REVIEW

SUMMARY

Forests host up to 80% of all terrestrial species (www.worldwildlife.org) and are a key habitat for terrestrial biodiversity. In general, the greatest
threat to global biodiversity is the loss and degradation of natural habitats, followed by their exploitation and use (e.g. FAzAN et al. 2020;
MACKINNON et al. 2020). This phenomenon is highly topical for forests (SCHMIEDINGER et al.* 2012; RIPPLE et al. 2017), including those in
Central Europe (GROVE 2002; SPIECKER 2003; Nic LUGHADHA et al. 2020). It is desirable to update scientific knowledge on key aspects of forest
biodiversity protection and implement it more effectively into forestry practice.

A review was prepared in the scientific database Web of Science Core Collection, “Topic” section, based on this key words string: ((biodiversity
OR ,biological diversity) AND (,forest management* OR forestry) AND ,,central Europe®). Irrelevant articles that do not relate to biodiversity,
forest management and Europe were excluded from the review. There remained 115 publications, forming the basis of the review, which were
subsequently studied, their main conclusions summarized, discussed and synthesized with the help of additional literature. Citations of these
115 publications are marked with an asterisk in the text. Based on their focus and outputs, the studied publications can be divided into the
following basic areas:

climate change - tree species composition — management intensity — the phenomenon of old-growth forest and its structures, including dead
wood - natural succession — the phenomenon of open forest and traditional management - segregation and integration.

Climate change

Warming and drought are considered to be the primary threats (TRNKA et al. 2016* ). Global warming poses a risk due to changes in communities,
especially in southern and northern Europe. Forest management should develop tools to mitigate the effects of climate change as well as to adapt
to it (HLAsNY et al. 2016). One of the important tools is the protection of old-growth forests and their dynamics to support carbon sequestration
(MIKOLAS et al. 2021).

Tree species composition

The tree species composition is one of the basic characteristics of forests, which can be significantly influenced by management. In Central
Europe, a natural tree species composition has been fundamentally changed by man in favor of commercial species (spruce and pine), with
negative impacts on biodiversity. Tree species mixing supports biodiversity and has an important effect on community composition (LEIDINGER
etal. 2021*). Autochtonous tree species should be preferred (HUNTER 1999). More spatial scales should be taken into account when tree species
mixing (SEBALD et al. 2021%).

Management intensity

When comparing different types of land use in Central Europe, intensive agriculture and forestry are the species-poorest (KOELLNER, SCHOLZ
2008%). Modern forest management, especially in intensive forms, supports generalists (LANGE et al. 2014* ; WEITHMANN et al. 2020*) and can
contribute to eutrophication of the ecosystem (GALLE et al. 2019*), modification of the soil environment (VoN HOERMANN et al. 2018*), to
habitat fragmentation (MIKOLAS et al. 2015*) and to habitat homogenization (SCHAEUBLIN, BOLLMANN 2011*). Clear-cutting abandonment is
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recommended (BURIANEK 1998*). On the other hand, an extensive application of selection felling can reduce the horizontal heterogeneity of the
environment within the landscape (NAGEL et al. 2017*). Not only the homogeneity of the environment but also the homogeneity of management
reduces biodiversity (WOHLGEMUTH et al. 2002*).

Old-growth forests

Scientific publications deal mainly with the relationships between biodiversity and structural elements (structural complexity) of the forest,
the importance of dead wood, habitat trees and microhabitats, as well as natural disturbances and their effects. To support forest biodiversity,
it is necessary to protect the remaining old forests, aplicate close-to-nature management and prolong rotation period (LANGE et al. 2014%;
WEITHMANN et al. 2020%).

The existence of ancient and large trees is essential for biodiversity, on which microhabitats increase with age and size. Furthermore, various
forms of dead wood are important for forest biota, especially large and sun-exposed dead wood (BACE, SvoBoDA 2016). The continuity of these
habitats in time and space is essential (GROVE 2002; MOELDER et al. 2017%; ECKELT et al. 2018).

Natural forest disturbances, including large-scale disturbances, are common in the northern hemisphere and fundamentally support forest
biodiversity (THORN et al. 2017*). Natural disturbances caused by wind, storms, icing, snow, fires, bark beetles etc. create important microhabitats
(FiscHER et al. 2013%) and ensure the structural diversity of the environment.

European spruce and beech forests have historically been affected by disturbances of mixed severity; small-scale events predominate, but
events with high and very high severity also appear (FRANKOVIC et al. 2021*). The imitation of disturbances and the use of their principles in
management is recommended (WOHLGEMUTH et al. 2002*; THORN et al. 2017*).

Succession

For effective protection of forest biodiversity in forest management, it is reccommended to protect natural succession and its individual stages.
Biodiversity is most strongly promoted in the blending of the late and early succession stages (SwANsON et al. 2010; HILMERs et al. 2018%;
LANGBEHN et al. 2021; MIKOLAS et al. 2021). Therefore, natural succession and the dynamics of natural regeneration should be given priority
over the planting.

Open forests

Modern forest management generates closed canopy, homogenized forest stands and suppresses historically common forms of open forest,
which is a key habitat for numerous species, e.g. saproxylic insects (HORAK et al. 2012*). Forest management should therefore, especially in
lower elevation, focus on canopy opening to protect biodiversity. Support for the light environment is effective especially on the southern slopes
(STREITBERGER et al. 2012%).

In connection with the open forest necessity, the renaissance of traditional (resp. historical) management forms is often appealed. These
previously common forms of management, which have been preserved locally until about the middle of the 20th century, include, in particular,
coppicing (coppice and coppice with standards), forest grazing, pollarding and burning (C{ZEx et al. 2016).

Segregation and integration

Both segregation and integration are important in Central Europe. Therefore, these approaches should be combined (Kraus, KRumM 2013).
Many species are strictly tied to unmanaged forests, so the protection of these old forests, including their remnants and fragments, is crucial for
biodiversity; the habitats should be large enough and not isolated (ECKELT et al. 2018; HOFMEISTER et al. 2019). The non-interventional form of
protection should not be limited to mature stands with a high aesthetic value, but must take into account the whole range of successional stages,
including the overlooked early stage, i.e. young disturbed and post-disturbed forests (SwaNsoN et al. 2010).

Strict reserves are needed for the most endangered biota survival, but close-to-nature forestry and management modifications are also necessary,
as reserves alone are not sufficient to conserve biodiversity (WOHLGEMUTH et al. 2002* ; LEIDINGER et al. 2020%).

The challenge is to optimize the management of a substantial part of managed forests so that it is truly integrative and close-to-nature in relation
to the protection of biodiversity. The European trend of close-to-nature forestry is marked by the abandonment of clear-cutting, the maximum
use of natural tree regeneration, vertical differentiation of stands and often the application of a selection system (REMES 2018; FERKL 2020; www.
prosilvabohemica.cz).

Despite the advantages, the extensive application of the usual close-to-nature management reduces the horizontal heterogeneity of the
environment within the landscape, as shown by a study from Slovenia, where it is the dominant type of management (NAGEL et al. 2017%). Close-
to-nature forestry focuses on the mature stand stage, favors shade-tolerant tree species and does not primarily aim at preserving the biological
legacy - old trees and dead wood (PALIK et al. 2020). The concept of ecological forestry has been developed in the USA, based mainly on logging
imitating the extent, variability and interval of natural disturbances, retention of important structures (biological legacy) of harvested stand and
achieving forest structural complexity (HUNTER 1999; PALIK et al. 2020). The aplication of ecological forestry in Central Europe is promising
and has not yet been elaborated and implemented.
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