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Abstrakt 

 

Velká �ást p�vodních lesních porost� byla v Evrop� p�em�n�na na stejnov�ké 

kultury hospodá�sky atraktivních d�evin, p�edevším s dominancí smrku ztepilého. 

Tyto porosty jsou v sou�asné dob� poškozovány p�irozenými disturbancemi, jejichž 

frekvence a intenzita se stále zvyšuje vlivem zm�ny klimatu. Struktura a druhové 

složení d�evin t�chto les� je nevyhovující pro �adu organism�. P�esto nebylo 

v�nováno p�íliš pozornosti významným strukturním faktor�m, které mohou podpo�it 

biodiverzitu v t�chto porostech a rovn�ž jsou mezery v poznání p�ínosu disturbancí 

o r�zných velikostech a intenzitách. Cílem této diserta�ní práce je doplnit tyto 

sou�asné mezery v poznání pomocí �ty� studií. Pro ú�ely této diserta�ní práce bylo 

prozkoumáno celkem 120 km2 hospodá�ských porost� v r�zných oblastech �eské 

republiky. Efekt p�irozených disturbancí horských smrkových porost� o r�zné 

velikosti a intenzit� byl sledován v bezzásahových oblastech NP Šumava. Jako 

modelové skupiny bylo užito pták�, s ohledem na jejich dobré poznání, rychlou 

reakci na zm�ny prost�edí a široké rozší�ení. 

V první studii byl zjišt�n význam velkých starých listnatých strom� nad 70 cm 

vý�etní tlouš�ky v hospodá�ských lesích s p�evažujícím podílem smrku ztepilého. 

Tyto stromy se ukázaly být významné pro pta�í spole�enstvo a rovn�ž pro biotopov� 

specializované druhy pták�. Naše výsledky nazna�ují, že 5 strom� nad 70 cm 

vý�etní tlouš�ky na hektar dokáže výrazn� podpo�it diverzitu pták� v t�chto 

porostech. Nicmén� ani tento po�et stále nedokáže nahradit ekologickou funkci 

lesních rezervací, ve kterých se výlu�n� nacházely n�které druhy uvedené 

v �ervených seznamech. 

V navazující druhé studii byly identifikovány jako klí�ové faktory v p�evážn� 

jehli�natých hospodá�ských lesích podíl vý�etní plochy jehli�nan� a v�k porostu. 

Oba faktory siln� ovliv�ují složení pta�ích spole�enstev, zvlášt� pak obrat druh� 

(species turnover), kdy jsou p�vodní druhy nahrazeny druhy novými. Druhová 

bohatost pták� klesá s nár�stem podílu jehli�nan�, p�edevším druhy vázané na 

staré lesní porosty, druhy vzácné a druhy listnatých porost�. Pro zamezení limitace 

diverzity pták� v t�chto porostech je zapot�ebí podíl vý�etní plochy smrku mén� než 

cca 60 %. Vzácné druhy a druhy starých porost� jsou naopak pozitivn� spjaty 

s porosty staršími než 125 let.  

Ve t�etí studii se ukázaly jako nejd�ležit�jší strukturní charakteristiky 

disturbovaných porost� strukturní komplexita (tedy složitost struktury porostu, 
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podrobn�ji vysv�tleno dále v textu), hustota živých strom� a pokryvnost podrostu. 

Maloplošné disturbance zvyšují strukturní komplexitu les� a mají na pta�í 

spole�enstva p�evážn� pozitivní vliv. Jak maloplošné, tak i velkoplošné disturbance 

podporují druhy pták� hnízdící na zemi nebo v ke�ovém pat�e a biotopové 

generalisty. Velkoplošné disturbance naopak negativn� ovliv�ují druhy hnízdící 

v korunovém pat�e a biotopov� specializované druhy. Disturbance o vysoké 

intenzit� p�em��ují porosty na strukturn� uniformní rozvoln�né biotopy, které jsou 

nevhodné pro druhy porost� s uzav�eným korunovým zápojem. Nicmén� 

velkoplošné disturbance o nižší intenzit�, kde z�stávají p�ítomny zbytky živých 

porost�, mohou poskytnout úto�išt� i pro b�žné druhy pták� obývající interiéry 

lesních porost�.  

V navazující �tvrté studii byla zjišt�ní o odlišném efektu r�zn� velkých a 

intenzivních disturbancí rozší�ena na úrove� jednotlivých druh�. Výsledky ukázaly 

významnost velkoplošných disturbancí i pro n�které ohrožené druhy, z nichž n�které 

zde m�ly výlu�ný výskyt. Tyto druhy profitovaly p�edevším z p�ítomnosti rozsáhlé 

otev�ené krajiny s p�ítomností �etných okraj� les� s absencí rušivých vliv� �lov�ka. 

Studie obsažené v této diserta�ní práci p�inesly �adu zjišt�ní, ze kterých 

vyplývají doporu�ení pro lesní hospoda�ení, které mohou pomoci podpo�it 

biodiverzitu v intenzivn� obhospoda�ovaných jehli�natých lesích st�ední Evropy. 

Rovn�ž p�inesly rozši�ující informace o významu r�zn� velkých a intenzivních 

disturbancí, ze kterých vyplývá d�ležitost obou typ� disturbancí. 

 

 

Klí�ová slova: lesnický management, smrk ztepilý, stromová mikrostanovišt�, 
biotopová specializace, lesní rezervace, hnízdní guildy, bezzásahové oblasti 
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Abstract 

 
Many of native forests in Europe have been converted to even-aged cultures of 
economically attractive tree species, mainly dominated by Norway spruce. These 
stands are currently being damaged by natural disturbances, which are increasing in 
frequency and intensity due to climate change. The structure and tree species 
composition of these forests is unsuitable for a number of organisms. However, little 
attention has been paid to the important structural factors that can support 
biodiversity in these stands, and there are also gaps in the understanding of the 
benefits of disturbances of different sizes and severities. This dissertation aims to fill 
these current knowledge gaps with four studies. For the purpose of this dissertation, 
a total of 120 km2 of production forests in different regions of the Czech Republic 
were surveyed. The effect of natural disturbances of mountain spruce stands of 
different size and severity was monitored in the non-intervention areas of Šumava 
NP. Birds were used as a model taxa due to their good knowledge about them, rapid 
response to environmental changes and wide distribution. 

In the first study, the importance of large old deciduous trees over 70 cm 
DBH in production forests with a predominance of Norway spruce was determined. 
These trees proved to be important for the bird community and also for habitat-
specialist bird species. Our results suggest that 5 trees above 70 cm DBH per 
hectare can significantly enhance bird diversity in these stands. However, even this 
number is still not able to substitute the ecological function of forest reserves that 
exclusively host some red-listed species. 

In a follow-up second study, the proportion of conifer basal area and stand 
age were identified as key factors in predominantly coniferous production forests. 
Both factors strongly influence the composition of bird communities, particularly 
species turnover. The species richness of birds decreases as the proportion of 
coniferous trees increases, especially species associated with old-growth stands, 
rare species and broadleaved species. In order to avoid limiting bird diversity in 
these stands, the proportion of spruce basal area above about 60% should not be 
exceeded. In contrast, rare and old-growth species are positively associated with 
stands older than 125 years.  

In the third study, structural complexity, live tree density and understorey 
cover appeared as the most important structural characteristics of disturbed stands. 
Small-scale disturbance increases the structural complexity of forests and has a 
predominantly positive effect on bird communities. Both small-scale and large-scale 
disturbance support ground-nesting or shrub-nesting bird species and habitat 
generalists. Large-scale disturbances, on the other hand, negatively affect canopy-
nesting and habitat-specialist species. High-severity disturbance transforms stands 
into structurally uniform, open habitats that are unsuitable for closed-canopy 
species. However, large-scale, lower-severity disturbances, where remnants of living 
stands are present, can also provide refuge for common bird species inhabiting 
forest interiors.  

In a follow-up fourth study, the findings on the differential effect of differently 
sized and severe disturbances were extended to the level of individual species. The 
results showed the importance of large-scale disturbance also for some threatened 
species, some of which had exclusive occurrence here. These species mainly 



�

�

benefited from the presence of large open landscapes with the presence of 
numerous forest edges with the absence of human interference. 

The studies presented in this thesis have produced a number of findings that 
provide recommendations for forest management that can help to promote 
biodiversity in intensively managed coniferous forests in central Europe. They have 
also provided expanding information on the importance of different sizes and 
severities of disturbances, suggesting the importance of both types of disturbance. 

 

 

Keywords: forest management, Norway spruce, Tree-related microhabitats, habitat 
specialization, forest reserves, nesting guilds, non-interventional areas 
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1 Úvod 

Lesy pokrývají 31 % sv�tové rozlohy a jsou suchozemskými ekosystémy s nejv�tší 

biologickou rozmanitostí (FAO, 2020; Lomolino et al., 2010). Nicmén� 30 % 

sv�tových les� se využívá k produkci d�eva a pouze 18 % je chrán�no (FAO, 2020). 

V Evropské unii je více než polovina lesní plochy využívána p�edevším k produkci 

(European Commission, 2011). Mnoho p�vodních les� v Evrop� bylo p�em�n�no na 

stejnov�ké produk�ní lesy komer�n� atraktivních jehli�nan�, jako je smrk ztepilý 

(Picea abies), který je na velké �ásti t�chto porost� stanovištn� nep�vodní 

(FOREST EUROPE, 2020; Klimo et al., 2000). P�em�na p�vodních (obvykle 

listnatých) les� na produk�ní lesy s p�evahou jehli�nan� �asto vede ke zm�nám 

druhového složení (spo�ívající v úbytku druh� vázaných na listnaté d�eviny, ke�ové 

patro nebo vyšší intenzitu sv�tla) a celkovému úbytku biodiverzity (Felton et al., 

2010; Heinrichs et al., 2019; Sweeney et al., 2010).  

Výsledkem lesního hospoda�ení je p�evaha smrkových monokultur citlivých 

na extrémní pov�trnostní jevy a napadení nej�ast�ji lýkožroutem smrkovým (Ips 

typographus) (Hlásny et al., 2021; Senf & Seidl, 2018). Extrémní pov�trnostní jevy, 

jako jsou silné v�trné bou�e a sucho, budou v d�sledku zm�ny klimatu 

pravd�podobn� celosv�tov� �ast�jší (Rahmstorf & Coumou, 2011). V d�sledku toho 

budeme zaznamenávat v�tší �etnost a velikost lesních disturbancí (Senf & Seidl, 

2018). Nejvýznamn�jšími p�vodci p�írodních disturbancí v globálním m��ítku jsou 

v�trné bou�e, kalamity hmyzu a lesní požáry (FAO, 2010). Tyto p�írodní disturbance 

vytvá�ejí biologické d�dictví (Burris & Haney, 2005), které je d�ležité pro mnoho 

taxon�, jako jsou brouci (Kozák et al., 2020), ptáci (Kortmann et al., 2018; Repel et 

al., 2020), houby (Veselá et al., 2019) nebo lišejníky (Langbehn et al., 2021). V 

produk�ních lesích se obvykle provádí po disturbanci (v�trné �i k�rovcové) asana�ní 

t�žba, aby se zastavilo ší�ení k�rovce. Asana�ní t�žba snižuje druhové bohatství, 

narušuje klí�ové ekologické procesy spojené s ran� sukcesními stádii a ovliv�uje 

složení pta�ího spole�enstva siln�ji než samotná disturbance (Versluijs et al. 2017; 

Thorn et al. 2016b; Swanson et al. 2011; 	mihorski, 2010). Nejen v �eské republice 

za sebou zanechala velkoplošná t�žba d�eva po k�rovcové kalamit� rozsáhlé 

plochy holin a lesy se díky jejich vyt�žení staly zdrojem uhlíku, zatímco 

v p�edchozích obdobích uhlík ukládaly (CENIA, 2021). Sou�asným cílem lesního 

hospodá�ství v �eské republice je proto p�iblížit druhovou skladbu d�evin 

p�irozenému stavu (CENIA, 2021). Postupy lesního hospoda�ení s p�evahou 

holose�ných t�žeb však rovn�ž zjednodušují v�kovou strukturu lesních porost�. V�k 
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porostu je však významným faktorem pro �ad� taxonomických skupin (Moning & 

Müller, 2008, 2009). Nap�íklad kritická hranice v�ku lesa pro uspokojivou diverzitu 

lišejník�, m�kkýš� a pták� v evropských lesích s p�evahou buku (Fagus sylvatica L.) 

se pohybuje v rozmezí 100 až 170 let v submontánních lesích a 160 až 220 let v 

montánních lesích (Moning & Müller, 2009). R�zné struktury starých les�, jako jsou 

velké staré stromy (veteran �i habitat trees), jsou však klí�ovými strukturami pro 

biodiverzitu v celosv�tovém m��ítku (Lindenmayer, 2017; Prevedello et al., 2018). 

Tyto stromy se b�žn� vyskytují v bezzásahových porostech (Nilsson et al., 2003), v 

produk�ních lesích se však vyskytují jen z�ídka. Neobhospoda�ované lesní 

rezervace jsou zbytkovým ostrovem p�vodních (v�tšinou listnatých) les� s vysokým 

ekologickým potenciálem ve srovnání s produk�ními lesy (Felton et al., 2016; Horák 

et al., 2019; Lešo et al., 2020).  

Studie byla provedena v hospodá�ských lesích roztroušen� na celém území 

�eské republiky. Smrk ztepilý (Picea abies) zde zaujímá p�ibližn� polovinu celkové 

rozlohy les� (Ministerstvo zem�d�lství �R, 2020). P�estože p�vodní rozsah 

smrkových les� byl omezen na horské oblasti �R, lesnickou �inností byl smrk 

rozší�en rovn�ž na místo p�vodních listnatých porost� v nižších polohách 

(Neuhäuslová et al., 1997, 1998, 2001). A�koli je patrný mírný nár�st podílu les� 

p�irozené skladby a zvyšuje se podíl porost� nad 120 let v�ku, jde o relativn� malé 

zm�ny a p�em�na druhové skladby ke skladb� blízké p�irozenému stavu bude trvat 

dlouhou dobu. Navíc klasické holose�né hospoda�ení v sou�asnosti stále p�evažuje 

a nep�íznivý stav les� mohou posílit také d�kladné t�žby k�rovcem napadených 

porost�. Význam p�írodních hodnot ve form� habitatových strom�, �i znalost 

prahových hodnot klí�ových strukturních faktor�, je zvlášt� v t�chto široce 

rozší�ených porostech relativn� málo prozkoumána. 

P�edkládaná práce se skládá ze �ty� díl�ích studií, kdy t�i byly publikovány ve 

v�deckých �asopisech s IF. Práce p�ispívá k poznatk�m o zp�sobu zvýšení 

biodiverzity v p�em�n�ných p�evážn� jehli�natých stejnov�kých hospodá�ských 

porostech st�ední Evropy, které �elí zvýšenému náporu klimatické zm�ny ve form� 

p�irozených disturbancí. Jako modelová biologická skupina byli zvoleni ptáci, jelikož 

jde o druhov� pestrou skupinu s rychlou odezvou na zm�ny prost�edí. Zárove� jsou 

dob�e známy vlastnosti jednotlivých druh�, v�etn� jejich rozší�ení, což umož�uje 

detailn�jší sledování vazeb mezi druhy a jejich prost�edím. Poznatky práce p�ispívají 

k odhalení významných strukturních faktor� v zájmových porostech a jejich 

kritických hranic pro podporu biodiverzity. Tyto faktory zahrnují výskyt starých 

strom� p�irozené druhové skladby (habitatové stromy), v�k porostu �i podíl d�evin 
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p�irozené druhové skladby. Zárove� je �ešena otázka efektu p�irozených disturbancí 

dle jejich velikosti a závažnosti, což m�že být podkladem pro vytvo�ení lesnického 

managementu umož�ujícího ponechání biologického d�dictví disturbancí také v 

hospodá�ských porostech, p�i zachování jejich produk�ní funkce. Z jednotlivých 

díl�ích studií vyplývají záv�ry a doporu�ení pro lesnický management, jejichž 

ú�elem je zvýšit biodiverzitu p�evážn� jehli�natých lesních porost�. 

� �
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2 Cíle práce 

Cílem této diserta�ní práce je rozší�ení poznání o významných strukturních 

faktorech a jejich kritických hodnotách ve st�edoevropských hospodá�ských lesích 

s p�evahou smrku ztepilého a rovn�ž rozší�ení poznání o rozdílném významu 

p�irozených disturbancí r�zných velikostí na pta�í spole�enstva. V každé z díl�ích 

studií jsou zastoupeni jako modelový organismus ptáci a jejich r�zné skupiny 

klasifikované na základ� habitatových preferencí �i vzácnosti. V jednotlivých 

studiích byly stanoveny následující hlavní cíle: 

1) Ov��it význam jednotliv� se vyskytujících starých strom� pro pta�í diverzitu 

v hospodá�ských lesích s dominancí smrku [Studie 1] 

2) Zjistit efektivní po�et starých strom� v hospodá�ských lesích s dominancí 

smrku zaru�ující zvýšení diverzity pták� [Studie 1] 

3) Identifikovat klí�ové strukturní faktory ovliv�ující diverzitu pták� 

v hospodá�ských lesích s dominancí smrku [Studie 2] 

4) Nalézt kritické prahové hodnoty klí�ových strukturních faktor� pro podporu 

rozmanitosti pták� v hospodá�ských lesích s dominancí smrku [Studie 2] 

5) Provést p�ímé srovnání velkoplošných (krajinné m��ítko) a maloplošných 

p�irozených disturbancí horských jehli�natých les� (v bezzásahových 

oblastech) pro ú�el objasn�ní jejich rozdílného efektu na diverzitu pták� 

[Studie 3] 

6) Identifikovat význam velikosti a závažnosti disturbancí pro jednotlivé druhy 

pták� horských jehli�natých les� (v bezzásahových oblastech) [Studie 4] 

Díl�í cíle a hypotézy k jednotlivým studiím zahrnutých v této práci jsou uvedeny 

v p�iložených �láncích v kapitole 4. 

� �
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3 Literární rešerše 

3.1 Transformace st�edoevropských hospodá�ských les� vlivem lesnického 

hospoda�ení 

Více než polovinu plochy les� v EU pokrývají lesy, jejichž hlavní funkcí je produkce 

d�evní hmoty (European Commission, 2011). Mnoho p�vodních les� v Evrop� bylo 

p�em�n�no na stejnov�ké produk�ní lesy takových komer�n� atraktivních 

jehli�nan�, jako je smrk ztepilý (Picea abies), který je zde �asto mimo sv�j p�vodní 

areál (FOREST EUROPE, 2011; Klimo et al., 2000). P�irozený areál smrku ztepilého 

p�ed významnými vlivy �lov�ka pokrýval v Evrop� širokou oblast od hranice lesa v 

boreální oblasti až po �ecko a od Francie po východní okraj Evropy až po Ural 

(Schmidt-Vogt, 1977), viz obrázek 1. Mezi hlavní faktory omezující p�irozený výskyt 

pat�í konkurence jiných druh� d�evin, jako nap�. buku lesního (Fagus sylvatica) a 

dub� (Quercus sp.), historie migrace pozm�n�ná horskými bariérami, edafickými 

faktory a hmyzem, což vedlo k neúplné migraci a klimatické podmínky, jako jsou 

období sucha v lét�, mrazové sucho a pozdní mrazy, které mohou rovn�ž 

zp�sobovat problémy s klí�ením (Schmidt-Vogt, 1977). O nárocích na zásobování 

vodou, která je v lét� d�ležitým limitujícím faktorem, sv�d�í to, že v hrani�ních 

oblastech svého p�irozeného výskytu roste smrk ztepilý p�edevším na vlhkých 

severních svazích, kde jsou letní srážky relativn� vysoké. V t�chto zónách se podíl 

smrku ztepilého zvyšuje s nadmo�skou výškou, nebo v �í�ních údolích a také 

sm�rem k mén� oslun�ným svah�m. 

Smrk ztepilý je dnes jednou z nejrozší�en�jších a hospodá�sky 

nejvýznamn�jších d�evin v Evrop�. Jeho areál se rozší�il daleko za hranice jeho 

p�irozeného rozší�ení. Nejvyšší pokryvnost smrku ztepilého, více než 25 % celkové 

plochy, je ve Švédsku a Rakousku, kde pokrývá více než 40 % plochy les�. Ob� 

zem� se nacházejí hluboko uvnit� p�irozeného areálu výskytu smrku ztepilého. 

Pom�rn� vysokou pokryvnost smrku ztepilého, která �iní 15 až 25 % celkové 

rozlohy a více než 25 % lesní p�dy, lze nalézt ve Finsku, Norsku, �eské republice a 

na Slovensku. Ve Švýcarsku a N�mecku pokrývá smrk ztepilý 10 až 15 % celkové 

plochy a více než 30 % lesní p�dy. Smrk zde byl �asto vysazován v rámci svého 

p�irozeného areálu výskytu v horách, ale také mimo n�j v pahorkatinách a nížinách. 

Západní hranice areálu smrku ztepilého se výrazn� posunula sm�rem na západ. 

Zna�né plochy smrku ztepilého mimo jeho p�irozený areál se nacházejí v Belgii, 

Lucembursku, Nizozemsku, v Dánsku, kde smrk ztepilý pokrývá asi polovinu z 10 % 
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lesní p�dy, ve Velké Británii, Irsku, na v�tšin� území Francie a v nejzápadn�jší �ásti 

Norska (Klimo et al., 2000) – viz obrázek 1. 

 

Obrázek 1: Aktuální rozší�ení smrku (vlevo) a jeho p�irozený areál (vpravo) v Evrop� (Klimo 

et al., 2000). 

P�irozená smrková lesní spole�enstva lze jen z�ídka považovat za 

jednodruhové lesy. Mnoho p�irozen� obnovených porost� se vyvíjí jako smíšené 

porosty. P�irozené �isté porosty se vyskytují pouze na ur�itých extrémních 

stanovištích (Mitscherlich, 1978; Mielikäinen, 1980). Druhové složení se m�že 

b�hem vývoje porostu m�nit v d�sledku dynamiky r�stu a rozdíl� v reakci r�stu na 

faktory prost�edí. 

Evropské lesy byly pravd�podobn� po staletí intenzivn� využívány, p�i�emž 

plocha lesních porost� dosáhla svého minima kolem roku 1850, po n�mž následoval 

obrat (Mather, 1992; Meyfroidt & Lambin, 2011). Mezi lety 1600 a 2010 došlo 

k nár�stu rozlohy jehli�nan� o 593 000 km2 (tj. cca 37 % ze sou�asné plochy les� 

v EU) na úkor listná��, které poklesly o 538 000 km2 (tj. cca 33 %). Rovn�ž došlo 

k poklesu neobhospoda�ovaných les� o 612 000 km2 (tj. cca 38 %) a nár�stu 

vysokokmenného hospodá�ství o 818 000 km2 (tj. 50 % ze sou�asné plochy les� 

EU) (McGrath et al., 2015).  

Nej�ast�jší formou managementu je holose�né hospoda�ení, kdy je porost 

vykácen v mýtním v�ku. Lesní management se snaží o zkrácení délky obmýtí pro 

zaru�ení maximálního p�ír�stu, nap�íklad v bukových porostech na mén� než 120 

let s ohledem na tvorbu nepravého jádra u buku za touto v�kovou hranicí (Bütler et 
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al., 2013). P�ibližn� t�i �tvrtiny les� v Evrop� jsou stejnov�ké, jsou za fázi obnovy, 

ale ješt� nedosáhly fáze zralosti (FOREST EUROPE, 2020). Tyto lesy jsou obvykle 

staré 20 až 80 let (FOREST EUROPE, 2011). Na území �R je v sou�asnosti podíl 

les� starších 120 let menší než 9 % (Ministry of Agriculture of the Czech Republic, 

2020). V t�chto porostech tak chybí rané sukcesní fáze po disturbancích (tzv. 

biologické d�dictví disturbancí, viz kapitola 3.4.1) a rovn�ž chybí fáze rozpadu 

porostu, pro kterou je typický výskyt strom� s výskytem mikrostanoviš� (viz kapitola 

3.6). Ob� tyto fáze porostu jsou významné pro �adu specializovaných druh� 

organism� a jejich absence v hospodá�ských lesích výrazn� snižuje jejich 

biodiverzitu. P�ehled sukcesních fází vyskytujících se v p�irozených lesních 

porostech po velkoplošné disturbanci je zobrazen na obrázku 2. 

 

Obrázek 2: Základní r�stové fáze lesního porostu simulující vývoj lesa po velkoplošné 

disturbanci (viz kapitola 3.4.1). V p�ípad� sou�asných hospodá�ských les� �asto chybí fáze 

obnovy (regenerating forest) a fáze rozpadu (old-frowth forests) (Kuuluvainen et al., 2021), 

upraveno. 

Zbývající lesy s p�vodní druhovou skladbou a vysokým v�kem jsou obvykle 

chrán�ny z d�vodu zachování biologické rozmanitosti. Tyto v�tšinou listnaté 

neobhospoda�ované lesy mají vyšší potenciál pro zachování biodiverzity ve 

srovnání s produk�ními lesy (Felton et al., 2016; Hofmeister et al., 2016, 2015; 

Horák et al., 2019; Lešo et al., 2020). Podíl p�irozených les� neovlivn�ných lidskou 

�inností na celkové rozloze les� v �R však �iní pouze 2,2 % (CENIA, 2021). 

3.2 Vliv lesnického hospoda�ení na avifaunu 

Existuje �ada lesnických zp�sob� hospoda�ení. Mezi nejb�žn�jší pat�í holose�ný 

zp�sob hospoda�ení, jehož podstatou je úplné odstran�ní stromového patra a 

následná op�tovná výsadba. Produktem takového hospoda�ení jsou velké porostní 
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skupiny o stejném v�ku d�evin. Jak uvád�jí LaManna & Martin (2017), po provedení 

holose�né t�žby dojde k ochuzení diverzity druh� pták�, a to až o 16 %. Pokles 

po�tu druh� vlivem holose�né t�žby je navíc výrazn�jší ve vyšších zem�pisných 

ší�kách, kdy kolem 50° s.š. je ztráta druh� po provedení holose�e v pr�m�ru 27 %. 

Pase�né hospoda�ení zp�sobuje ztrátu p�edevším dutinových druh�, druh� s v�tší 

velikostí t�la a také u druh� hnízdících nebo lovících v korunovém pat�e.  

Fedrowitz et al. (2014) zmi�ují také tzv. reten�ní t�žbu. Tento hospodá�ský 

zp�sob má za ú�el p�iblížit ekologickými vlastnostmi hospodá�ský les k lesu 

p�írodnímu. Toto p�iblížení spo�ívá v ponechání d�ležitých struktur, jako jsou staré �i 

mrtvé stromy a udržení kontinuity lesa. Tyto lesnické zásahy do porostu více 

p�ipomínají p�irozené maloplošné disturbance.  

Dalším zp�sobem hospoda�ení je výb�rová t�žba. V p�ípad� výb�rové t�žby 

dochází k nár�stu druhové bohatosti u n�kterých skupin pták�, pokud je vyt�ženo 

do 60 % vý�etní základny strom�, která odráží hustotu hlavního stromového patra. 

Konkrétn� dochází k nár�stu u druh� lovících na zemi �i ve vzduchu, druh� 

granivorních a u druh� s t�lesnou hmotností mezi 22,7 až 57,9 g (Fedrowitz et al., 

2014).  

Odlišné hospodá�ské zp�soby t�žby tedy mají r�zný dopad na druhové 

složení pták� s evidentním negativním vlivem t�žby holose�né v porovnání 

s ostatními jmenovanými typy t�žby. Upušt�ní od holose�ného zp�sobu 

hospoda�ení tak m�že zlepšit diverzitu v hospodá�ských porostech, avšak jde o 

dlouhodobý proces. Zm�na složení pta�ího spole�enstva vzniklá vlivem holose�né 

t�žby, se za�ne podobat spole�enstvu, které se zm�nilo vlivem výb�rové t�žby, po 

zhruba 30 letech. Druhové složení je však stále odlišné od spole�enstva 

net�ženého porostu i po 80 až 90 letech, a nap�. v tropickém lese se druhová 

bohatost nikdy nep�iblíží stavu p�ed provedenou t�žbou (LaManna & Martin, 2017). 

Kontrastem k aktivnímu lesnickému hospoda�ení mohou sloužit zvlášt� 

chrán�ná území bez lesnických zásah� (nap�. maloplošn� zvlášt� chrán�ná území). 

V t�chto porostech je pak v�tší diverzita pta�ích druh�, a to jak dutinových druh�, 

tak druh� listnatých porost� (Reise et al., 2019). M�že však nastat situace, kdy jsou 

zjišt�ny vyšší po�etnosti druh� v obhospoda�ovaných porostech v porovnání 

s bezzásahovými. Sitzia et al. (2017) zjistili druhovou bohatost pták� vyšší v lesích 

s extenzivním managementem než v bezzásahových lesích, a to i p�esto, že v 

porostech bez lesnických zásah� byla vyšší míra mrtvého d�eva (ležícího i 

stojícího). Další taxony, jako nap�. lišejníky vázané na mrtvé d�evo, k�rovci a 
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tesa�íci, byli po�etn�jší naopak práv� v bezzásahových porostech. Vyšší bohatost 

pták� v porostech s lesnickým managementem m�že být zp�sobena p�evahou 

druh� vázaných na zapojené korunové patro, pro které není absence p�ítomnosti 

mrtvého d�eva tolik významná (podobný efekt byl zjišt�n také p�i rozpadu 

stromového patra v porostech zasažených p�irozenou disturbancí (Versluijs et al., 

2017), podrobn�ji viz kapitola 3.4.2. Existují druhy, které jsou na hospodá�ské 

porosty p�ímo vázané, jako nap�. linduška lesní (Anthus trivialis), slavík obecný 

(Luscinia megarhynchos), ale také druhy vázané naopak na bezzásahové porosty, 

nap�. holub doup�ák (Columba oenas) (Bouvet et al., 2016). 

Z r�zných typ� lesnických zásah�, v�etn� bezzásahového managementu, 

mají odlišný efekt na r�zné druhy pták� dle jejich nárok� na prost�edí. Lesnické 

zásahy nejenže nemusejí mít negativní vliv na všechny pta�í druhy, ale v n�kterých 

p�ípadech m�že dokonce dojít k nár�stu po�etnosti n�kterých druh� pták� 

(LaManna & Martin, 2017). Nap�. Fedrowitz et al. (2014) zjistili nejnižší druhovou 

bohatost v bezzásahových porostech u druh� otev�ených habitat�. Tyto druhy byly 

naopak po�etn�jší v porostech s šetrným lesnickým managementem. V p�ípad� 

abundance druh� otev�ených biotop� (ran� sukcesní biotopy nebo biotopy s nízkým 

zápojem stromového patra), byly nejnižší hodnoty op�t v bezzásahových porostech, 

naopak nejvyšší dokonce na holose�ích. Šetrné hospoda�ení poskytovalo pro tyto 

druhy vhodn�jší biotop než bezzásahový management, avšak mén� vhodný než 

holose�né hospoda�ení. P�i porovnání celkových po�etností pták�, nehled� na jejich 

ekologické vlastnosti, byly jejich po�etnosti vyšší v porostech s aplikací šetrných 

lesnických zásah� než v porostech s holose�ným hospoda�ením. Z výše uvedených 

zjišt�ní vyplývá, že reakce pta�ích spole�enstev na r�zné typy hospodá�ských 

zp�sob� odráží p�edevším zm�ny v zápoji stromového patra.  

Krom� b�žných lesnických zásah� se pro ú�ely podpory diverzity 

hospodá�ských porost� provád�jí pokusy s r�znými typy hospodá�ských zp�sob�, 

v�etn� management� simulující p�irozené disturbance lesních porost�. Nap�. 

Versluijs et al. (2017) uvád�jí výskyt datlovitých druh� hledajících potravu na k��e 

kmen� a druh� ran� sukcesních stádií jako �ast�jší na plochách s aplikací 

managementu imitujícího požár než na plochách, kde byly um�le vytvo�eny kotlíky 

(tj. malé plošky vyt�ženého porostu). Po�etnosti t�chto guild (tj. skupin druh� 

využívajících stejné zdroje nebo mající stejné chování) se navíc nelišily mezi 

plochami, kde byl napodoben požár a p�írodními rezervacemi. Z toho je patrné, že u 

t�chto skupin druh� byl lepší management ten, který se více p�ibližoval p�irozené 

disturbanci. Nicmén� je �ada druh�, pro které je nejvhodn�jší neaplikování žádného 
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managementu a nechat lesní porost p�irozenému vývoji. Jde nap�. o druhy sbírající 

potravu na zemi a stálé druhy, které jsou druhov� nejbohatší v p�írodních 

rezervacích (Versluijs et al., 2017). Pta�í spole�enstva tak dob�e odrážejí, jak je 

šetrný zp�sob lesnického hospoda�ení v konkrétních porostech aplikován.  

3.3  Významné strukturní faktory lesních porost� a jejich význam pro 

ptactvo 

3.3.1 Vliv druhového složení porostu 

Obecn� r�zné druhy strom� poskytují r�zný typ potravy, a� už hmyz, semena, plody 

�i listy. Dle druhu d�eviny se bude lišit také zápoj a nabídka hnízdních p�íležitostí. 

S rostoucím po�tem druh� d�evin tak roste abundance a diverzita pták� (Fuller, 

2000; Poulsen, 2002). Abundance pták� nar�stá rovn�ž s p�ítomností pouze 

listnatých d�evin (Fuller, 2000). Nap�íklad p�ím�s pouze jednoho druhu listnaté 

d�eviny zvýšilo diverzitu pták� ve smrkových monokulturách (Felton et al., 2010). 

Efekt p�ím�si listná�� ve smrkových porostech je však významn�jší, pokud jsou 

listnaté d�eviny vtroušen�, než když jsou vysázeny v n�kolika velkých blocích 

porost� (Bibby et al., 1989). P�i úplné zm�n� složení dosp�lého porostu 

ze smíšeného na listnatý m�že na krajinném m��ítku dojít k výrazné zm�n� složení 

pta�ího spole�enstva (Drapeau et al., 2000). P�edpoklad, že s rostoucím po�tem 

druh� strom� roste i po�etnost pták� však platí jen u n�kterých druh� (Moning & 

Müller, 2008), jelikož jsou druhy, které jsou závislé na jednom druhu d�eviny a jsou 

po�etné pouze v jeho v�tší p�ítomnosti. Takovým p�íkladem je nap�. k�ivka obecná 

(Loxia curvirostra) a její vazba na jehli�naté porosty (Fuller, 2003). Dalším p�íkladem 

je nap�. datlík t�íprstý (Picoides tridactylus), který je specialista jehli�natých porost�, 

nebo datel �erný (Dryocopus martius) preferující porosty s listnatými d�evinami 

(Scherzinger, 2006). 

Lze shrnout, že listnaté porosty obvykle hostí vyšší po�et druh� pták� než 

jehli�naté porosty. Nap�. Horák et al. (2019) uvád�jí vyšší druhovou diverzitu pták� v 

p�vodních dubových porostech v porovnání s nep�vodními smrkovými lesy. Zde jak 

ptáci, tak ale také brouci byli negativn� ovlivn�ni rostoucím zastoupením smrku v 

porostu. Také Reise et al. (2019) zjistili v lesních porostech v N�mecku ubývající 

bohatost dutinových druh� a druh� listnatých les� s rostoucím množství druh� jedlí 

(Abies spp.). Trochu mírn�jší, avšak stále negativní vliv m�la také rostoucí p�ím�s 

borovic (Pinus spp) a smrk� (Picea spp.). Diverzita obou skupin druh� byla naopak 
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vyšší v porostech buku lesního (Fagus sylvatica). Rovn�ž ve studii z Národního 

parku Bavorský les v oblastech velkých disturbancí byla u pta�ích spole�enstev 

zjišt�na preference lokalit s porosty buku (Scherzinger, 2006).  

3.3.2 Vliv v�ku porostu 

Jako d�ležitý faktor se ukazuje také v�k lesního porostu. Moning & Müller (2008) 

uvád�jí v p�ípad� horského lesa v�k jako druhý nejd�ležit�jší faktor hned po 

pokryvnosti stromového patra. S rostoucím v�kem lesních porost� roste druhová 

bohatost pták� (Winkler, 2005; Jokimäki & Solonen, 2011; Reise et al., 2019). 

Poulsen (2002) uvádí pozitivní trend s v�kem porostu konkrétn� u dutinových druh�. 

Dutinové druhy navyšují svou po�etnost v porostech o v�ku 106 let a více, p�i�emž 

v porostech o tomto v�ku dosahují nejvyšších hodnot. Ptáci listnatých porost� (bez 

druh� dutinových) rovn�ž zvyšují svou bohatost již v porostu od v�ku 80 let a 

nejvyšších hodnot dosahovaly v porostech o v�ku 210 let (Reise et al., 2019). Pro 

zajímavost Rivero et al. (2016) zjistili z výzkumu v tropickém lese pozitivní vztah 

mezi staršími porosty a vyšší druhovou bohatostí insektivorních druh� pták� 

hledajících potravu na kmenech strom� a také u druh� vázaných na lesní porost. 

V�k porostu je bezpochyby d�ležitým faktorem mající vliv na pta�í spole�enstva. 

S v�kem porostu se dá p�edpokládat vyšší p�ítomnost starých strom�, jejichž výskyt 

má pozitivní efekt (Poulsen, 2002), ale také mrtvých strom� a mrtvého d�eva. To 

ilustruje zjišt�ní vyššího výskytu druh� vázaných na mrtvé d�evo (podrobn�ji viz 

kapitola 3.3.3) ve smrkových porostech o v�ku mezi 90 až 215 lety (Cadieux & 

Drapeau, 2017). Moning & Müller (2008) uvád�jí, že pro udržení diverzity dutinových 

druh� ve smíšených horských lesích je pot�eba porost o v�ku alespo� 200 až 220 

let. Pro uspokojující diverzitu ptactva by se bukový porost v sub-montánním 

výškovém stupni m�l pohybovat mezi 100 až 170 lety a v montánním výškovém 

stupni mezi 160 až 220 lety. V hospodá�ském lese však konkrétn� u buku doba 

obnovy porostu nep�esahuje 120 let z d�vodu vytvá�ení nepravého jádra v kmeni a 

znehodnocení d�evní hmoty. Lesní porosty tak �asto nedosahují doporu�ovaných 

v�k� (Bütler et al., 2013). 

3.3.3 Vliv mrtvého d�eva 

Diverzitu a abundanci pták� v lesních porostech zvyšuje p�ítomnost mrtvých �i 

odumírajících strom� a také další formy mrtvého d�eva (Fuller, 2003; Rota et al., 

2014; Bouvet et al., 2016). Mrtvé d�evo je klí�ové p�edevším pro ptáky hnízdící 
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v dutinách (Drapeau et al., 2009; Saab et al., 2014). Pozitivní odpov�
 na výskyt 

mrtvého d�eva uvád�jí Balestrieri et al. (2015) u insektivorních dutinových druh� 

(nap�. šoupálek (Certhia sp.) nebo brhlík lesní (Sitta europaea)). Czeszczewik et al. 

(2013) zjistili ve studii provedené v B�lov�žském národním parku nejv�tší po�etnost 

datlovitých v p�vodních bezzásahových lesích, což bylo dáno jejich závislostí na 

množství stojících mrtvých strom�, které se v t�chto porostech nacházelo. Existuje 

�ada studií ukazujících d�ležitost mrtvého d�eva na konkrétních druzích. Charman et 

al. (2010) uvád�jí �ast�jší výskyt strakapouda malého (Dryobates minor) 

v p�írodních lesích s velkým množstvím stojících mrtvých strom� nebo v porostech, 

kde se na zdravých stromech nachází vyšší množství suchých v�tví nad 20 cm 

pr�m�ru. Bütler et al. (2004) pozorovali �ast�jší výskyt datlíka t�íprstého na 

plochách s vysokým množstvím mrtvého d�eva (až 5x). Jak uvád�jí Zielewska-

Büttner et al. (2018) datlík t�íprstý vykazuje unimodální odpov�
 na množství 

p�ítomných mrtvých strom�. Jeho nej�ast�jší výskyt byl zjišt�n kolem hodnot 44 až 

55 strom� na 1 ha, avšak p�i vyšších �i nižších po�tech mrtvých strom� byly porosty 

pro tento druh mén� atraktivní. Rovn�ž se ukázalo, že datlík up�ednost�uje mrtvé 

stromy s velkými korunami v raných stádiích rozkladu, pravd�podobn� s ohledem 

na jeho potravní specializaci (k�rovec napadající p�edevším �erstvé mrtvé d�evo). 

Negativní vazba na velmi vysoké množství mrtvého d�eva m�že být zp�sobena 

pot�ebou také živých strom� v biotopu datlíka. Negativní vazbu na p�ítomnost 

mrtvého d�eva zjistili Balestrieri et al. (2015) u generalist� hnízdících v dutinách 

(nap�. druhy sýkor). Ukazuje se tedy, že ne vždy nastává zvyšující se trend v 

po�etnosti s rostoucím po�tem stojících mrtvých strom�. Kosi�ski et al. (2018) 

uvád�jí jako p�í�inu nenar�stající po�etnosti strakapouda prost�edního 

(Dendrocoptes medius) po kalamit� již dostate�né množství p�íhodných míst k 

hnízd�ní na živých stromech p�ed kalamitou. Nenar�stající po�etnosti mohou být 

vysv�tleny také tím, že ne každý strom je vhodný k hnízd�ní. Rota et al. (2014) 

uvád�jí rovn�ž jako významný faktor tlouš�ku stromu. Nap�íklad strakapoud malý 

(Dryobates minor) up�ednost�uje p�i hnízd�ní v lužních lesích stromy o pr�m�rné 

vý�etní tlouš�ce 38 cm (Charman et al., 2012). Nebo také strakapoud prost�ední se 

vyhýbá strom�m o vý�etní tlouš�ce menší než 36 cm (Pasinelli & Hegelbach, 1997). 

P�i studii datlíka �ernoh�betého (Picoides arcticus) bylo zjišt�no, že s rostoucím 

pr�m�rem stromu roste pravd�podobnost jeho využití k hnízd�ní. Rovn�ž byl využit 

spíše mrtvý strom, než živý a pravd�podobnost ješt� narostla, pokud byl strom 

zárove� napaden k�rovcem (Rota et al., 2014). 
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Jak již bylo zmín�no nap�. u datlíka t�íprstého, d�ležitý je také stupe� 

rozkladu mrtvého d�eva (Drapeau et al., 2009). Mrtvé d�evo hostí saproxylický hmyz 

a �adu dalších bezobratlých druh�, které jsou podstatným zdrojem potravy pro 

n�které druhy pták� (Fuller, 2003; Drapeau et al., 2009). R�zný hmyz využívá d�evo 

v r�zném stupni rozkladu a rovn�ž se liší druhy pták� vázané na konkrétní hmyz 

(Drapeau at al., 2009). De Zan et al. (2014) klasifikovali nalezené mrtvé d�evo dle 

míry jeho rozložení na 4 t�ídy (1. t�ída nejmén� rozložené - 4. t�ída nejvíce 

rozložené). P�ítomnost dutinových druh� byla pozitivn� korelována s p�ítomností 

stojících mrtvých strom� o v�tším rozkladu stupn� 4 (struktura d�eva zm�n�na o víc 

než 26 %, n�ž proniká do hloubky nad 1 cm a m�kké d�evo se vyskytuje ve v�tší 

hloubce, k�ra již chybí). Stejn� tak byla zjišt�na pozitivní vazba také na ležící mrtvé 

stromy o rozkladu stupn� 2 (pevné d�evo se zm�nou struktury vlivem dekompozice 

pod 10 %, kde n�ž proniká do hloubky mén� než 1 cm, k�ra je neporušena). 

Rovn�ž se ukázala pozitivní korelace mezi dutinovými druhy a saproxylickými druhy 

brouk�. Nároky na vlastnosti mrtvého d�eva se však mezi t�mito skupinami liší. 

V p�ípad� brouk� byla zjišt�na pozitivní korelace s velkými ležícími v�tvemi nad 10 

cm tlouš�ky o 1. t�íd� rozkladu (�erstv� mrtvé d�evo bez známek rozkladu a s 

neporušenou k�rou), stojícími mrtvými stromy rovn�ž o 1. t�íd� rozkladu a také 

mrtvými pa�ezy o rozkladu stupn� 3 (rozložené d�evo se zm�n�nou strukturou mezi 

10 až 25 %, n�ž proniká až do 1 cm, m�kké d�evo se nachází na povrchu s místy 

odpadlou k�rou). Dutinové druhy tak up�ednost�ují v porovnání se saproxylickými 

brouky d�evo o vyšším stupni rozkladu. Saproxylický hmyz naopak dokáže využít 

mrtvé d�evo o menších rozm�rech. Pro výskyt obou skupin je proto nutné zachovat 

v lesních porostech mrtvé d�evo o r�znorodých stupních rozkladu. Ba�e & Svoboda 

(2014) uvád�jí konkrétn� nutnost ponechání 20 až 50 m3/ha mrtvého d�eva pro 

zachování biodiverzity v hospodá�ských lesích. P�i�emž toto množství by m�lo 

zahrnovat také oslun�né d�evo siln�jších dimenzí. Jako vhodné množství kolem 50 

m3/ha potvrzují také Reise et al. (2019). Konkrétn� pro druhy listnatých porost� a 

dutinové druhy, které v porostech s tímto množstvím mrtvého d�eva dosahují 

nejvyššího po�tu druh�. 

3.3.4 Vliv struktury porostu 

Struktura porostu je významný faktor siln� ovliv�ující pta�í spole�enstva. Diverzita 

pták� roste s rostoucím množstvím pater uvnit� porostu. Je to dáno zvýšením 

množství podmínek, které vyhovují a� hnízdním, �i potravním nárok�m v�tší škále 
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druh�. Strukturn� bohatý porost zárove� poskytuje v�tší množství úkryt� p�ed 

predátory (Fuller, 2003).  

Druhy vázané na interiér lesních porost� vykazují v�tšinou pozitivní vztah 

k vysokým strom�m o velkých vý�etních tlouš�kách (Jokimäki & Solonen, 2011; 

Roshan et al., 2017). Balestrieri et al. (2015) zjistili rovn�ž pozitivní vztah k výšce a 

pokryvu korunového patra u generalist� korunového patra (v�tšinou p�vci 

(Passeriformes). Ze zjišt�ní �ad studií však vyplývají �asto výsledky, které jsou 

navzájem v rozporu. Je to dáno r�znými ekologickými nároky r�zných pta�ích druh� 

a díky tomu lišícími se odpov�
mi na n�které strukturní faktory. Nap�íklad 

Rechsteiner et al. (2017) uvád�jí, že na pr�m�rnou výšku vegetace mají pta�í druhy 

unimodální odpov�
 s optimem mezi 5 až 10 metry. Významným faktorem se zdá 

být také variace ve výšce korunového patra, kdy se jako optimální jeví hodnota 

kolem 4 metr� (Rechsteiner et al., 2017). 

Jak vyplývá z kapitoly 3.2., d�ležitá je rovn�ž role hustoty porostu, která 

�asto odráží zp�sob hospoda�ení. Taillie et al. (2019) zjistili rostoucí bohatost 

pta�ího spole�enstva se zvyšující se hustotou zápoje hlavního patra (zde konkrétn� 

�ásti porostu ve výšce 20 až 30 m). Tento pozitivní efekt hustoty zápoje vrostlého 

korunového patra je patrný u druh�, které jsou specialisty starých lesních porost�. 

Nap�. Pasinelli et al. (2016) zjistili vyšší výskyt s rostoucím po�tem strom� u 

budní�ka lesního (Phylloscopus sibilatrix). Naopak negativní efekt hustoty porostu je 

u druh� ke�ového patra (Kellner et al., 2018), dále generalist� hnízdících v dutinách 

(jako jsou sýkory) (Balestrieri et al., 2015), insektivorních druh� a druh� hnízdících 

na zemi (poslední dv� studie byly provedeny v bukových porostech). Tyto druhy 

mají naopak pozitivní odpov�
 na rostoucí plochu základny kmen� živých strom�, 

což m�že odrážet stá�í porostu.  Podobný trend byl v této práci zjišt�n také pro 

insektivorní dutinové druhy (nap�. šoupálek nebo brhlík), nebo také generalisty 

korunového patra (p�vci). Posledn� uvedení mají dále pozitivní vztah s množstvím 

kmen�/ha (Balestrieri et al., 2015), z �ehož je patrná jejich vazba na husté zapojené 

porosty. Z pohledu celkové bohatosti spole�enstva se však s ohledem na r�zné 

preference druh� nachází nejvyšší po�et druh� ve st�edních hodnotách hustoty 

zápoje (tj. kolem hodnoty 30 %). Naopak na velmi nízkých, nebo velmi vysokých 

hodnotách hustot korunového patra jsou nejnižší po�ty druh� (Bae et al., 2018).  

V hospodá�ských lesích s holose�ným zp�sobem managementu �asto zcela 

chybí ke�ové patro. Absence ke�ového patra (v tomto p�ípad� do 2 m výšky) m�že 

výrazn� ovlivnit druhy hnízdn� vázané na toto patro. Význam p�ítomnosti ke�ového 
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patra se m�že lišit v závislosti na podob� hlavního stromového patra. Scherzinger 

(2006) uvádí v�tší význam ke�ových porost� v porostech usmrcených k�rovcem (Ips 

typographus) než v živých porostech. V n�kterých p�ípadech však m�že být 

diverzita pta�ího spole�enstva ovliv�ována více faktory najednou.  

Struktura porostu je klí�ová pro diverzitu a distribuci fauny (Bakx et al., 

2019). Obvykle je biotopová heterogenita charakterizována jako po�et r�zných 

druh� biotop� (Tews et al., 2004). Carrasco et al. (2019) uvád�jí strukturní 

heterogenitu jako klí�ový faktor pro vysv�tlení diverzity živo�ich� na lokálním 

m��ítku. Heterogenita biotopu má obecn� pozitivní efekt pro širokou škálu druh�, a 

to nejen v lesním prost�edí. Avšak p�emíra heterogenity m�že vést k fragmentaci 

biotopu, která p�sobí naopak negativn� (Tews et al., 2004). Negativn� mohou být 

ovlivn�ny p�edevším druhy lesního interiéru, �i biotopov� specializované druhy, 

druhy s velkými teritorii �i druhy velmi plaché. 

Moderní metody dálkového pr�zkumu zem� (jako nap�. LiDAR – Light 

Detection And Ranging) umož�ují studovat krom� vertikální heterogenity i 

horizontální heterogenitu porostu. Vertikální i horizontální heterogenita porostu je 

hlavním faktorem ovliv�ujícím biodiverzitu v lesním prost�edí (Carrasco et al., 2019; 

Heidrich et al., 2020; MacArthur & MacArthur, 1961; Tews et al., 2004). Z n�kterých 

provedených studií však vyplývá, že bohatost pta�ího spole�enstva zvyšuje 

horizontální heterogenita, zatímco vysoká vertikální heterogenita má negativní efekt 

(Bae et al., 2018). Horizontální heterogenita je siln� závislá na m��ítku. Pokud je 

celá plocha zájmového území poškozená disturbancí, horizontální heterogenita je 

nízká. Rovn�ž pokud je celá plocha zastín�ná ke�i a stromy, bude horizontální 

heterogenita stále nízká. Naopak kombinace porostních mezer (gap�) a zastín�ných 

ploch ukazuje vysokou horizontální heterogenitu. Práv� tento typ stínové 

heterogenity je nejd�ležit�jší pro diverzitu mnoha skupin druh� (Bae et al., 2018). 

Biotopová pestrost rovn�ž vede k vyšším po�t�m druh� v porovnání s jednotvárnými 

lokalitami, jako je nap�. les �i zem�d�lská p�da (Morelli et al., 2018). Pro vysokou 

regionální diverzitu pták� se tak ukazuje jako vhodná r�znorodá hustota zápoje a 

vysoká vertikální variabilita porostu (Bae et al., 2018). Vertikální heterogenita je 

spojena s rozvrstvením druh� v lese. �ím více rozdílných vrstev je pro ptáky 

dostupných, tím více existuje odlišných nik a� už na zemi, v ke�ích �i v korunovém 

pat�e pro možnost hnízd�ní nebo hledání potravy (MacArthur & MacArthur, 1961). 
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3.3.5 Vliv velikosti lesního celku a okrajový efekt 

Složení spole�enstev a abundance druh� m�že být ovlivn�na velikostí zkoumaného 

biotopu. Volba dostate�n� velkého území je tak p�i plánování pokus� d�ležitým 

faktorem. V rámci oblastí je však d�ležitá i kontinuita biotopu, která se snižuje jeho 

fragmentací, a� už daná výskytem silnic, prvk� vzniklými lesnickým hospoda�ením 

(paseky, pr�seky, svážnice, odvod�ovací kanály), rozvoln�ním porostu vlivem 

p�irozených disturbancí (viz kapitola 3.4.1), nebo p�irozen� se vyskytujících prvk� 

(nap�. vodní toky, mok�ady, skály apod.). Velikost lesního celku má vliv na 

abundanci a diverzitu pták�, jelikož v�tší lesní celky obecn� hostí více druh� 

organism�, což v p�ípad� pták� potvrzují nap�. Reif et al. (2013). Pokud jde o druhy 

s v�tšími teritorii, je jasná jejich v�tší frekvence ve v�tších lesních celcích. To platí 

rovn�ž u druh�, které se vyhýbají okrajovým biotop�m, takovým druhem je nap�. 

tet�ev hlušec (Tetrao urogallus). V�tší plochy mohou obsahovat také v�tší množství 

r�zných stanoviš�, které mohou hostit více druh� s rozlišnými nároky (Fuller, 2003).  

Také okrajový efekt, m�že zp�sobit vyšší po�etnost. Toto rozhraní s vyšším 

po�tem jedinc� m�že vzniknout mezi lesním porostem a cestou, pasekou, loukou 

nebo �ástí s jinou v�kovou strukturou strom�. V t�chto stanovištích je v�tší množství 

podmínek, hlavn� sv�telných, podporující v�tší množství rostlin, hmyzu atd. To 

m�že být pro n�které druhy pták� atraktivní. P�edevším se zde mohou objevovat 

druhy z obou typ� prost�edí, mezi kterými tato p�echodová plocha leží (Fuller, 2003). 

M�že se jednat o biotopové generalisty, kte�í dokáží využít podmínky z obou typ� 

prost�edí (Lacko et al., 2018). Melin et al. (2018) zjistili nejvíce druh� a nejvyšší 

po�etnost druh� práv� na lesních okrajích, kde byla zárove� nejhustší ke�ová 

vegetace (definovaná jako porost do 4 m výšky). Okrajový efekt se projevuje jak na 

diverzit�, tak také na abundanci pták�, kdy dochází k poklesu jejich po�t� s rostoucí 

vzdáleností od lesního okraje. To bylo v p�ípad� této studie patrn� zp�sobeno práv� 

úbytkem druh� vázaných na lesní okraje a ke�ové patro. Druhy, které navyšují svou 

po�etnost s rostoucí vzdáleností od okraje porostu jsou naopak lesní specialisté, 

kte�í jsou vázáni na lesní interiér (Bouvet et al., 2016).�
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3.4 P�irozené procesy ovliv�ující sou�asné st�edoevropské lesy pod vlivem 

klimatické zm�ny 

P�edpokládá se, že extrémní pov�trnostní jevy, jako jsou silné v�trné bou�e a sucho, 

budou v d�sledku zm�ny klimatu celosv�tov� �ast�jší (Rahmstorf a Coumou, 2011). 

Rychlost zm�n a rozsah sou�asného oteplování jsou ve srovnání se zm�nami za 

posledních 24 000 let mnohem výrazn�jší (Osman et al., 2021) a lze tedy o�ekávat 

další nár�st �etnosti a rozsahu extrémních pov�trnostních jev�. Sucho je 

významným faktorem zp�sobujícím úhyn strom� v kontinentálním m��ítku (Senf et 

al., 2020). V d�sledku oteplování zemského klimatu a extrémního sucha v 

posledním století, jsou �ast�jší zejména výskyty k�rovce (Ips typographus) (IPCC, 

2019). V Evrop� se od roku 1985 do roku 2018 zvýšila mortalita stromového patra 

ve 35 evropských zemích (Senf et al., 2021) a disturbance zp�sobované v�trem a 

hmyzem jsou jedn�mi z hlavních faktor� poškozujících lesy ve st�ední Evrop� 

(FOREST EUROPE, 2020). Nár�st objemu vyt�žené hmoty smrku ztepilého 

usmrceného k�rovci v posledních dekádách ve vybraných zemích st�ední Evropy 

zobrazuje obrázek 3. Z obrázku je patrné, že �eská republika pat�í k jedn�m 

z nejzasažen�jších zemí, zvlášt� ke konci zobrazeného období. 

 

Obrázek 3: Množství smrku ztepilého usmrceného k�rovci ve vybraných zemích od roku 

1945 (Hlásny et al. 2021). 

Pro eliminaci ší�ení k�rovce a dalšího poškozování smrkových 

hospodá�ských porost�, a tím i ekonomické škody, se aplikuje asana�ní t�žba, 

spo�ívající v odstra�ování k�rovcem napadených strom� a p�ípadné aplikace 
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insekticid� na takto pokácené d�íví. Efekt asana�ní t�žby na ší�ení k�rovce se však 

m�že vlivem globálního oteplování klimatu snížit (Dobor et al., 2020). Vliv 

asana�ních t�žeb na redukci populací k�rovce je navíc omezený (Havašová et al., 

2017; Vanická et al., 2020) a v n�kterých p�ípadech m�že otev�ením porostu zvýšit 

náchylnost k v�trným polom�m a zp�sobit vyšší teplotní výkyvy (Leverkus et al., 

2021). S ohledem na tyto skute�nosti m�že být napadení k�rovcem rychlejší a m�že 

poškodit rozsáhlejší plochy. Vzhledem k t�mto skute�nostem, �asté a rozsáhlé 

gradace k�rovce (Ips typesgraphus), typicky vyvolané v�trnými smršt�mi a 

podporované suchem oslabenými stromy, pravd�podobn� povedou ve st�ední 

Evrop� k velkoplošným disturbancím jehli�natých lesních porost� (FOREST 

EUROPE, 2020; Senf & Seidl, 2018), což dokládá rovn�ž modelová predikce na 

obrázku 4.  

 

Obrázek 4: Predikce usmrcení porost� smrku k�rovci p�i historických teplotách (1979 až 

1990) a p�i zvýšení teploty o +2 °C a +4 °C. Barevná škála znázor�uje relativní podíl zásob 

smrku ztepilého v r�zných t�ídách rizika poškození (Hlásny et al., 2021). 

V�tší poškození lesních porost� v�trem je obvykle v horských oblastech ve 

vyšších polohách na h�ebenech a vrcholech kopc� (�ada et al., 2016; Klopcic et al., 

2009). V horských oblastech navíc dochází k rychlejší zm�n� klimatu (Auer et al., 

2007), a proto se v t�chto oblastech mohou projevy klimatické zm�ny a s ní spojené 

disturbance lesních porost� projevovat rychleji a dosahovat ješt� v�tších rozsah�. 

Náchyln�jší k závažným škodám jsou rovn�ž lesní porosty s velkým objemem 

biomasy, vyššími stromy a vyšší v�kovou t�ídou (Forzieri et al., 2021; Pawlik & 

Harrison, 2021). Nicmén� jak v�trné bou�e, tak i gradace k�rovce jsou sou�ástí 

p�irozeného cyklu horských jehli�natých les� a historicky ovliv�ovaly jejich vývoj 

(�ada et al., 2016, 2013; Svoboda et al., 2012). Disturbance zp�sobují otev�ení a 

prosv�tlení lesního porostu. V porovnání s nenarušeným lesem je pr�nik sv�tla po 
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disturbancích až �ty�ikrát vyšší (Vogel et al., 2020). Toto zvýšení sv�tla v blízkosti 

lesní p�dy souvisí s teplejším a sušším mikroklimatem v lese (Thom et al., 2020). 

Oslun�ní mrtvého d�eva však m�že být prosp�šné pro množství saproxylického 

hmyzu nebo hub (Vogel et al., 2020). 

3.4.1 Efekt p�vodce, frekvence, intenzity (severity) a velikosti (size) 

p�irozených disturbancí na avifaunu 

V�trné bou�e, kalamity hmyzu a lesní požáry jsou nejvýznamn�jšími p�vodci 

p�irozených disturbancí nejen v Evrop�, ale rovn�ž v celosv�tovém m��ítku 

(FOREST EUROPE, 2020; Senf & Seidl, 2020, 2018; FAO, 2010). Tyto p�írodní 

disturbance vytvá�ejí tzv. biologické d�dictví (Burris & Haney, 2005), což mohou být 

pahýly, mrtvé d�evo, vývratové jámy, ale i otev�ení porostu a oslun�ní strom�. 

Biologické d�dictví je d�ležité pro mnoho taxon�, nap�. brouk� (Kozák et al., 2020), 

pták� (Kortmann et al., 2018; Repel et al., 2020), hub (Veselá et al., 2019) a 

lišejník� (Langbehn et al., 2021). R�zné typy disturbancí ovliv�ují strukturu lesa 

odlišn� (Swanson et al., 2011).  

V�trné bou�e obvykle zp�sobují zlomení nebo vyvrácení kmen� strom�, a 

tím siln� snižují korunový zápoj (Lain et al., 2008) a zárove� vytvá�ejí velké 

množství ležícího mrtvého d�eva p�i zachování neporušeného podrostu (Swanson et 

al., 2011; Scherzinger, 2006). Rovn�ž dochází ke snížení pr�m�rné vý�etní tlouš�ky 

porostu díky nej�ast�jšímu poškození nejv�tších strom�, a to jak živých, tak i 

mrtvých (Pasinelli & Hegelbach, 1997). Díky vzniku velkého množství �erstvého 

mrtvého d�eva m�že dojít rychlému množení lýkožrouta smrkového, které p�eroste 

až do k�rovcové kalamity. Také hmyzí gradace zanechává podrost neporušený (De 

Grandpré & Bergeron, 1997), ale na rozdíl od v�trných bou�í produkuje velké 

množství stojících mrtvých strom�. Na druhé stran� požáry v p�írod� obvykle 

poškodí všechny živé stromy i podrost (Swanson et al., 2011). Velké množství 

stojících mrtvých strom� vznikajících vlivem lesních požár� nebo hmyzích gradací, 

je významné p�edevším pro druhy pták� hnízdící v dutinách (Matseur et al., 2019; 

Versluijs et al., 2017; White et al., 2016), a to zejména v první dekád� po disturbanci 

(Janousek et al., 2019; Hobson a Schieck, 1999). Mrtvé stojící stromy po hmyzích 

kalamitách mohou být navíc stále využitelné pro ptáky hnízdící v korunovém pat�e 

(Matsuoka & Handel, 2007) a pro �adu druh� uvedených v �erveném seznamu 

(Beudert et al., 2015). Na druhou stranu v lesních porostech poškozených v�trem je 

množství stojících souší �asto nízké (Lain et al., 2008). Na druhou stranu v�trné 
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disturbance a také požáry podporují výskyt druh� vázaných na otev�ené biotopy 

nebo ke�ové patro, a naopak omezují druhy lesního interiéru (Versluijs et al. 2017; 

	mihorski, 2010; Scherzinger, 2006). Nár�st druh� ke�ového patra v prvních letech 

po disturbanci souvisí s rychlým nár�stem zmlazení v d�sledku otev�ení porostu 

(Fontaine et al., 2009; Scherzinger, 2006). V p�ípad� porost� poškozených 

k�rovcem by takový nár�st byl pomalejší s ohledem na mén� otev�ené korunové 

patro (Swanson et al., 2011).  

Kalamity k�rovce jsou obvykle vyvolány v�trnými smršt�mi a v posledních 

letech navíc usnadn�ny suchem (Senf & Seidl, 2018). Hlavními deskriptory 

disturban�ních režim� jsou frekvence, intenzita a velikost disturbancí (Viljur et al., 

2022; Turner, 2010). Frekvence je definována jako po�et událostí vyskytujících se 

za �asové období. Intenzita disturbance je definována jako ú�inek disturbance na 

ekosystém, �asto kvantifikovaný jako podíl strom� s úpln� usmrcenými korunami. 

Velikost disturbance je definována jako podíl narušené plochy v rámci krajiny 

tvo�ené disturbovanými a nenarušenými lesy (Viljur et al., 2022; Turner, 2010). 

Zvyšující se intenzita disturbancí v posledních desetiletích zv�tšila množství 

mrtvého d�eva v neobhospoda�ovaných lesních ekosystémech (Kortmann et al., 

2021) a ovlivnila strukturní komplexitu, p�i�emž disturbance s nízkou intenzitou 

zp�sobují v�tší komplexitu a disturbance s vysokou intenzitou komplexitu snižují 

(Meigs et al., 2017). 

Disturbance v lesích se obvykle klasifikují na základ� jejich prostorového 

rozsahu, intenzity a �etnosti do t�í širokých kategorií: disturbance s nízkou intenzitou 

(gap-scale), st�ední intenzitou a katastrofické (Hart & Kleinman, 2018; Reyes et al., 

2010). P�irozené disturbance s nízkou intenzitou v uzav�ených lesích zvyšují 

po�etnost a bohatství druh� pták�, které se nap�íklad živí nebo hnízdí na zemi 

(Fuller, 2000), jsou hmyzožravé a/nebo hnízdí v dutinách (Przepióra et al., 2020). 

Tyto disturbance v podob� malých porostních mezer, kdy je n�kolik strom� 

usmrceno k�rovcem nebo pokáceno v�trem v jinak zdravém lese, mohou v mnoha 

typech porost� zvýšit strukturní heterogenitu a významn� zvýšit po�etnost pták� 

(Gharehaghaji et al., 2012; Lewandowski et al., 2021; Przepióra et al., 2020). 

Naopak disturbance s vysokou intenzitou zp�sobují velké zm�ny v druhovém 

složení pták� (Kamp et al., 2020; Moning & Müller, 2008; Thorn et al., 2016b), kdy 

dochází ke zm�n� kompozice pta�ího spole�enstva z typicky lesního na 

spole�enstvo druh� otev�ených ploch a ke�ové vegetace (Scherzinger, 2006). Navíc 

v rozsáhlých disturbancích bývá �ada druh� pták� hojn�jší na místech mén� 
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poškozených disturbancemi, kde z�stává více živých strom� (Kameniar et al., 

2021), které poskytují úto�išt� b�žným druh�m pták� vázaných na korunové patro. 

Velikost poškozené oblasti tedy významn� ovliv�uje zp�sob p�em�ny pta�ího 

spole�enstva. Následuje-li po v�trné disturbanci ší�ení k�rovce, druhy živící se 

k�rovcem vykazují krátkodobé rychlé nár�sty po�etnosti p�i t�chto kalamitách (Saab 

et al. 2014). Nap�íklad Bütler et al. (2004) zjistili p�i srovnání po�etnosti datlíka 

t�íprstého v polomových oblastech vyšší po�etnost v t�ch, které m�ly až 3x v�tší 

rozlohu. Závislost velikosti poškozené plochy potvrzují též Rota et al. (2014) na 

datlíkovi �ernoh�betém (Picoides arcticus) nebo Czeszczewik et al. (2013) také u 

dalších druh� datlovitých (Picidae). V poškozených lesích však pozitivní reakci na 

kalamitu mají i druhy k�rovcem se neživící (druhotn� dutinové druhy), a�koli ne tak 

výraznou (Saab et al. 2014).  

3.4.2 Sukcese porost� po disturbancích 

Nejvýrazn�ji je vliv sukcese patrný v p�ípad� velkoplošných disturbancí, kde došlo 

k poškození porostu jednou událostí ve stejný �as. Jak již bylo zmín�no, p�i 

velkoplošném poškození porostu dochází k výrazné zm�n� složení pta�ího 

spole�enstva. Pta�í druhy se však obm��ují neustále dle rozpadu stromového patra 

a s postupující sukcesí porostu. V p�ípad� k�rovcových kalamit, �i v�trných 

disturbancí s následnou gradací k�rovce, �asto dochází v raných fázích po 

disturbanci k rychlému zvýšení po�etnosti n�kterých druh�. Nap�. datlík t�íprstý 

profituje pouze z k�rovcem �erstv� napadených strom� a s postupným vysycháním 

strom� jeho po�etnost op�t klesá (Zielewska-Büttner et al., 2018).  

Detailn� je vliv rozsáhlých disturbancí popsaný ve studii Scherzingera (2006) 

z NP Bavorský les, kde v období let 1989 až 2000 byla provedena studie avifauny 

po disturbancích zp�sobených silnými v�try, vysokými teplotami v lét� a následnou 

kalamitou k�rovce. Došlo zde ke zm�n� druhového spektra, kdy b�hem 12 let 

p�ibylo 22 druh� na úkor druh� p�vodních. Nastal zde úbytek druh� stálých, naopak 

druhy migrující �i �áste�n� migrující své po�etnosti navyšovaly. Každý rok se m�nilo 

druhové složení o 11 až 36 %. Z tohoto poškození lesa profitovali p�edevším 

datlovití, kdy z p�vodn� dvou druh� vzrostla diverzita na 6 druh�. Tento obrat druh� 

ustal po 10 letech od kalamity k�rovce, respektive 8 letech od kolapsu porostu, 

avšak 12 let po napadení k�rovcem již nebyl porost v NP Bavorský les atraktivní pro 

žádného z datlovitých, jak znázor�uje obrázek 5. 
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Obrázek 5: Zm�na druhového složení avifauny po v�trné disturbanci a následné kalamit� 

k�rovce v NP Bavorský les v rozmezí let 1989 až 2000. B�hem tohoto období se zde 

vyskytovalo celkem 67 druh�. Po 10 letech od napadení k�rovcem došlo k zastavení obratu 

druh� (Scherzinger, 2006). 

Zm�ny pta�ího spole�enstva, ke kterým dochází podobným principem jako 

v p�ípad� p�irozených disturbancí k�rovcem, lze pozorovat také u porost� 

poškozených imisemi. Zde dochází v postupujícím vývoji usmrcených stojících 

porost� k opadu jehli�í, prosv�tlení a díky rozpadu silných v�tví, a nakonec i kmen�, 

k likvidaci celého korunového patra (Flousek & Hudec 1991). Tento rozpad 

stromového patra s rostoucím rozkladem stojících strom� pak m�že zap�í�init 

vymizení také datlovitých druh�, kte�í zde nemusí nacházet vyhovující podmínky k 

hnízd�ní. Nap�. Charman et al. (2012) zaznamenali u strakapouda malého 

(Dryobates minor) minimální výšku hnízda v 5,5 m nad zemí (pr�m�rn� 14,9 m). 

Primární dutinové druhy tedy mohou být limitováni práv� výškou stojících kmen�, 

kdy zlomené nízké pahýly nebudou t�mito druhy k hnízd�ní využívány. Úplný 

rozpad stromového patra má za následek razantní úbytek p�edevším druh� 

korunového patra, které tvo�í významný podíl v celém spole�enstvu lesních pták� 

(Fuller, 2003).  

V p�ípad� živých pralesovitých porost� však sukcese funguje odlišn�. Zde 

dochází k velmi malým disturbancím na úrovni strom�, které p�inášejí strukturní 

heterogenitu. Roshan et al. (2017) uvád�jí, že druhy vázané na pozd�jší fáze 
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sukcese jsou vázány zárove� na stromy vyšší než 15 m s vý�etní tlouš�kou nad 50 

cm. Rovn�ž tyto druhy se vážou na mrtvé stromy v porostu (a� už ležící �i stojící) a 

mají pozitivní vztah k rostoucí pokryvnosti korunového patra. Tyto parametry 

odpovídají práv� spíše starým les�m. 

Pokud bychom srovnali bohatost a složení pta�ího spole�enstva na 

gradientu sukcese od obnažených ploch p�es k�ovinnou vegetaci až po vzrostlý les, 

biotopy v pozd�jší fázi sukcese (husté k�oviny a les) hostí nejvíce druh� (Reif et al. 

2013). Nár�st druh� v pozd�jších fázích sukcese nastává díky rostoucí heterogenit� 

biotop� (Šálek et al. 2012). Rivero et al. (2016) uvád�jí ve starších lesních 

porostech konkrétn� vyšší zastoupení insektivorních druh� hledajících potravu na 

kmenech strom� a také druh� siln� vázaných na lesní porost. V p�ípad� živých 

pralesovitých porost� dochází k velmi malým disturbancím na úrovni strom�, které 

p�inášejí strukturní heterogenitu.  

Naopak ran� sukcesní plochy (jako jsou obnažené plochy a travnaté porosty) 

hostí druhy s nejv�tší habitatovou specializací a mírou ohrožení (Reif et al., 2013). 

Vyšší p�ítomnost ran� sukcesních stanoviš� zp�sobuje vyšší abundanci pta�ích 

druh� vázaných na tato stanovišt� po�ínající sukcese (tzv. pta�í specialisty), ale 

také generalist� (Drapeau et al., 2000). Pta�í druhy vázané na po�áte�ní fázi 

sukcese jsou vázány na podrost do 2 m výšky, stromy s vý�etní tlouš�kou mezi 10 a 

20 cm a výšce 7 až 15 m. Tato struktura odpovídá spíše mladším a hustším 

porost�m (Roshan et al. 2017).  

Rovn�ž paseky vzniklé p�i holose�ném typu hospoda�ení �i p�i t�žbách 

k�rovcem napadených hospodá�ských porost� jsou typem disturbancí. Na 

holose�ích v po�áte�ní sukcesní fázi je nejnižší po�et druh� v porovnání 

s pozd�jšími fázemi (Winkler, 2005). Druhová bohatost však rychle stoupá b�hem 

prvních sukcesních stádií (tj. b�hem prvních cca 7 let), p�i�emž mezi 4. až 7. rokem 

dochází k maximálnímu nár�stu. Tento pr�b�h lze sledovat jak v jehli�natém, tak 

listnatém porostu. V každé sukcesní fázi se navíc vytvá�í unikátní složení pta�ího 

spole�enstva (Winkler 2005).  

Rychlý a významný nár�st po�etností semenožravých druh� v poškozeném 

lese b�hem hnízdní sezony m�že zp�sobit rovn�ž semenný rok, ve kterém je 

extrémní produkce semen (Scherzinger, 2006). Ten m�že nastat reakcí strom� na 

stresující podmínky vzniklé disturbancemi �i jim p�edcházející (nap�. sucho) (Ascoli 
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et al., 2020). Avšak po tomto období se po�etnosti t�chto druh� zase vracejí do 

p�vodních hodnot (Scherzinger, 2006). 

3.4.3 Vliv vyt�žení mrtvého d�eva z disturbovaných porost� 

Odstra�ování k�rovcového mrtvého d�eva z porost� se odráží v nižším po�tu druh� 

pták� v porovnání s porosty bez aplikované záchranné t�žby (Lindenmayer et al., 

2017). Vyt�žení mrtvého d�eva po disturbancích dokáže do ur�ité míry pozm�nit 

složení pta�ího spole�enstva a abundanci. 	mihorski (2010) uvádí, že vyt�žení 

všech popadaných strom� má na složení pta�ího spole�enstva v�tší vliv než 

samotná disturbance. P�i srovnání vyt�žených polom�, nevyt�žených polom� 

ponechaných p�irozené regeneraci a nepoškozených les� zjistil výraznou podobnost 

spole�enstva nepoškozených a nevyt�žených porost�, a naopak odlišnost 

spole�enstva vyt�žených ploch. Nap�íklad ve studii v Bavorském lese bylo zjišt�no 

snížení po�tu druh� po provedení t�žby. Avšak jak na nevyt�žených, tak i na 

vyt�žených plochách se vyskytují ohrožené druhy nebo druhy snižující svou 

po�etnost (nap�. rehek zahradní, Phoenicurus phoenicurus) (Thorn et al. 2016). 

Odt�žení mrtvých stojících strom� negativn� postihuje p�edevším dutinové druhy 

(Versluijs et al. 2017). To je dáno jejich závislostí na p�ítomnosti stojících mrtvých 

strom� (Czeszczewik et al. 2013). Aplikace lesnických zásah� spo�ívající 

v odstran�ní stojícího mrtvého d�eva pak logicky vysv�tluje vyšší po�etnost 

dutinových druh� v bezzásahových porostech (Bouvet et al., 2016). Vyt�žení 

mrtvého d�eva má však dlouhodobé následky. To lze doložit p�íkladem 

z B�lov�žského pralesa, kde se datlík t�íprstý vyskytoval až 2x mén� v oblastech, 

kde probíhala v minulosti t�žba (po dobu 80 let, v dob� studie 60 let staré porosty), 

v porovnání s historicky neovlivn�nými porosty. Op�t je to zap�í�in�no nižším 

množstvím mrtvého d�eva, které místy i zcela chyb�lo (Wesołowski et al. 2005).  

3.5 Vliv nadmo�ské výšky 

Ve vyšších nadmo�ských výškách jsou drsn�jší klimatické podmínky, nacházejí se 

zde mén� produktivní p�dy, je zde mén� druh� strom� a ke�� a mén� bohatá 

vegetace. S tím souvisí rovn�ž menší množství hmyzu v t�chto vyšších polohách 

(Fuller, 2003). Tyto faktory zp�sobují, že lesy ve vyšších polohách jsou chudší na 

pta�í druhy a rovn�ž je nižší abundance druh�, než v nižších nadmo�ských výškách 

(Lacko et al., 2018; Stone et al., 2008). To potvrzují Reif et al. (2013), kte�í uvád�jí 

negativní efekt nadmo�ské výšky na pta�í bohatost p�edevším na plochách bez 
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vzrostlé vegetace, konkrétn� na obnažených p�dách, travnatých porostech a 

�ídkých k�ovinách, nebo Kellner et al. (2018), kte�í uvád�jí jako hlavní p�í�inu trend� 

na gradientu nadmo�ské výšky p�edevším nižší hustotu vegetace ve vyšších 

výškách. Hustota vegetace však m�že vedle vlivu nadmo�ské výšky vysv�tlovat 

trend druh� dle sklonu nebo orientace ke sv�tovým stranám (Kellner et al., 2018, 

Melin et al., 2018). Snižující se po�et druh� s rostoucí nadmo�skou výškou je typický 

pro horské lesy, p�i�emž nejvýrazn�jší je redukce diverzity v nadmo�ských výškách 

nad 1100 m (Scherzinger, 2006). Také Kloubec & Bufka (1997) uvád�jí ve své studii 

z oblasti Šumavy jako lokality s nejnižšími hodnotami oblasti ve vyšších polohách 

nad 1000 m, a�koli v t�chto lokalitách jsou v�tšinou acidofilní horské bu�iny. 

Na gradientu nadmo�ské výšky tedy klesá po�etnost druh�, a naopak vzr�stá 

podíl dominantních druh�, a to nejen v �ist� lesním prost�edí (Scherzinger, 2006). 

Na gradientu nadmo�ské výšky dochází k obratu druh� (species turnover) (García-

Navas et al., 2020; Jankowski et al., 2013). Ten m�že být vysv�tlen tím, že n�které 

druhy pták� s optimem v nižších polohách jsou nahrazovány ve vyšších výškách 

velmi podobnými druhy (Flousek et al., 2015). To m�že být spojeno se zastoupením 

smrku v druhovém složení porost�, jehož p�irozený výskyt je v porostech nad 1000 

m n. m. Nap�íklad strakapoud prost�ední (Dendrocoptes medius) obývá listnaté lesy 

v nižších polohách, zatímco ve smíšených horských lesích jej nahrazuje strakapoud 

b�loh�betý (Dendrocopos leucotos) nebo datlík t�íprstý (Picoides tridactylus) v 

horských smíšených a jehli�natých lesích (Kloubec et al., 2015). Podobn� šoupálek 

krátkoprstý (Certhia brachydactyla) obývá smíšené a listnaté lesy se vzrostlými 

stromy s hrubou k�rou v nižších polohách, zatímco šoupálek dlouhoprstý (Certhia 

familiaris) je vázán na horské bu�iny a jehli�naté lesy (Keller et al., 2020). 

Existují však i druhy, které s nadmo�skou výškou abundance zvyšují. M�že se 

jednat o druhy specializované na biotop, který se nacházejí pouze ve vyšších 

polohách (Rivas-Salvador et al., 2019), nebo rovn�ž druhy specializované na ur�itý 

typ potravy nebo substrát, na kterém potravu vyhledávají (Benedetti et al., 2022). 

Chamberlain et al. (2016) rozd�lili pta�í druhy na ptáky nižších nadmo�ských výšek, 

u kterých abundance s nadmo�skou výškou klesá, druhy p�echodové zóny, které 

vykazují nelineární trend s vrcholem výskytu kolem hranice lesa a dále druhy 

otev�ených stanoviš�, které bu
 mají vrchol výskytu v otev�ených plochách, nebo 

vykazují rostoucí trend se zvyšující se nadmo�skou výškou. Rostoucí trend 

s nadmo�skou výškou u posledn� jmenované skupiny je podmín�n studiem ve 

vysokohorských územích, kde nejvyšší partie již nejsou porostlé lesem. Rovn�ž 

Zielewska-Büttner et al. (2018) uvád�jí pozitivní efekt nadmo�ské výšky, kdy byl 
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potvrzen �ast�jší výskyt datlíka t�íprstého ve vyšších polohách. Vyšší výskyt ve 

vyšších polohách byl zaznamenán také u �ervenky obecné (Erithacus rubecula) a 

králí�ka ohnivého (Regulus ignicapilla) (Bouvet et al., 2016). Bouvet et al. (2016) 

zjistili negativní efekt nadmo�ské výšky také u dutinových druh�. Druhy 

up�ednost�ujícími nižší polohy byly šoupálek krátkoprstý (Certhia brachydactyla), 

sýkora mod�inka (Cyanistes caeruleus), sýkora ko�adra (Parus major), sýkora 

babka (Poecile palustris) a strakapoud velký (Dendrocopos major).  

3.6 Habitatové objekty v lesních porostech 

Staré velké stromy (n�kdy také habitatové stromy) jsou klí�ovými strukturami pro 

biodiverzitu v r�zných typech prost�edí po celém sv�t� (Lindenmayer, 2017; 

Prevedello et al., 2018). V�tšinou se jedná o velké, velmi staré živé �i již mrtvé 

stromy (Bütler et al., 2013; Paillet et al., 2018). Tyto prvky starých les� se b�žn� 

vyskytují v bezzásahových porostech (Nilsson et al., 2003), avšak v hospodá�ských 

lesích se vyskytují jen z�ídka. Konkrétn� mohou být v bezzásahových porostech až 

10x po�etn�jší (až 20 strom�/ha), než v porostech hospodá�ských. 

V bezzásahových porostech se rovn�ž �asto nachází v�tší množství mrtvého d�eva, 

�i je zde �asto v�tší heterogenita stromového patra (a� už vertikální �i horizontální). 

Habitatové objekty tak mohou hrát významnou roli p�edevším v hospodá�ských 

porostech, kde je p�ítomnost mrtvého d�eva podstatn� nižší. Bütler et al. (2013) 

udávají 5 až 10 habitatových strom� na hektar jako nezbytný po�et pro zmírn�ní 

negativního efektu lesnického hospoda�ení na biodiversitu. V sou�asnosti se však 

v hospodá�ských porostech nachází 0,5 až 2 stromy na jeden hektar. I takto nízký 

po�et starých strom� však m�že mít pro n�které druhy velký význam. Nap�íklad 

strakapoud velký (Dendrocopos major) a datel �erný (Dryocopus martius) pot�ebují 

v rámci svého teritoria jen n�kolik vhodných strom� pro hnízd�ní (Vandekerkhove et 

al., 2013). P�i sou�asných moderních lesnických praktikách jsou však habitatové 

stromy v hospodá�ských lesích eliminovány jako stromy s poškozením, které mají 

nízkou ekonomickou hodnotu (Bütler et al., 2013). Habitatové stromy a jejich 

mikrostanovišt� však mohou být úto�išt�m mnoha ohrožených specializovaných 

druh� flory a fauny. Jejich odstra�ování tedy m�že mít negativní vliv na mnoho 

skupin organism�, v�etn� pták� (Horák, 2017; Koch Widerberg et al., 2018; 

Lindenmayer et al., 2014).  

Na t�chto starých stromech se �asto nacházejí specifická mikrostanovišt� 

(Tree-related microhabitats - TreMs). Tato mikrostanovišt� jsou místa na strom�, 
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která vykazují významn� zvýšenou atraktivitu pro organismy (Kola�ík et al., 2013). 

Mezi mikrostanovišt� se �adí nap�. mrtvé d�evo v korunách, zlomené vršky strom�, 

plodnice hub, dutiny datlovitých druh� pták�, praskliny, r�zné charakteristiky k�ry, 

obrosty �i epifytické rostliny (Paillet et al., 2018), dutiny vytvo�ené tesa�íkovitými 

brouky (rod Cerambyx), ztráty k�ry �i p�ítomnost b�e��anu (Regnery et al., 2013).  

�ada druh� m�že být vázána na tato mikrostanovišt� b�hem jejich životního 

cyklu (hledání potravy, ukryt, místo pro hnízd�ní). Nap�. dutiny vzniklé �inností 

šplhavc� pro ú�ely hnízd�ní mohou po jejich opušt�ní sloužit pro sekundární 

obyvatele. T�mi mohou být druhy pták� sekundárn� hnízdících v již vytvo�ených 

dutinách, ale také netopý�i, malí obratlovci, brouci apod. Dále se m�že jednat o 

dutiny vzniklé b�hem postupného rozkladu mrtvého d�eva. Jejich vzniku v�tšinou 

p�edcházelo poran�ní stromu. Dutiny se však mohou vytvo�it také v ko�enových 

náb�zích strom� jejich r�stem. Tyto dutiny mohou být op�t využívány �adou druh�, 

v�etn� pták�. R�zné praskliny a ztráty k�ry jsou �ast�jší spíše na mrtvých stromech. 

Tato mikrostanovišt� jsou d�ležitá nejen pro ptáky, ale p�edevším pro netopýry, kte�í 

hnízdí pod odstávající k�rou (Bütler et al., 2013). P�ítomnost mikrostanoviš� roste s 

rostoucím pr�m�rem v prsní výšce (DBH) (Larrieu et al., 2014) a výskyt 

mikrostasnoviš� se dramaticky zvyšuje na stromech s vý�etní tlouš�kou nad 70 cm 

(Larrieu et al., 2012). Nap�. dutiny se vyskytují �ast�ji s rostoucím pr�m�rem jak u 

živých, tak mrtvých strom�. V�tší tlouš�ka d�eva okolo dutiny navíc p�ináší lepší 

mikroklimatické podmínky pro hnízd�ní pták� �i odpo�ívání netopýr�. Po�et dutin se 

zvyšuje také s rostoucím množstvím srážek. To napovídá, že distribuce dutin odráží 

p�ítomnost hub zp�sobujících rozklad jádra kmene (Bütler et al., 2013).  

Mikrostanovišt� se rovn�ž ukazují jako dobrý ukazatel kvality lesních porost� 

a mohou být užity pro hodnocení biodiverzity (Regnery et al., 2013), kdy se diverzita 

mikrostanoviš� ukazuje jako dobrá vysv�tlující prom�nná (Regnery et al., 2013, 

Paillet et al., 2018). Diverzita mikrostanoviš� ovliv�uje pozitivn� druhovou bohatost 

všech pták�, v�etn� dutinových druh� (u nich také abundanci) a lesních specialist�. 

Diverzita sledovaných mikrostanoviš� nalezená na torzech mrtvých strom� pak m�la 

prokazatelný vliv také na druhy uvedené v �erveném seznamu Francie (Paillet et al., 

2018). Rovn�ž Regnery et al. (2013) zjistili pozitivní korelace abundancí všech 

sledovaných dutinových druh� s výskytem mikrostanoviš�. Dále Charman et al. 

(2010) uvád�jí �ast�jší výskyt strakapouda malého (Dryobates minor) v lesích 

s velkým množstvím suchých v�tví v korunách strom� o tlouš�ce nad 20 cm. Bylo 

zjišt�no že, datlové pro hloubení hnízdních dutin preferují stromy s v�tším 

pr�m�rem (Hebda et al., 2017) a silní exkaváto�i, jako je datel �erný (Dryocopus 
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martius), hloubí dutiny p�ednostn� ve stromech, na kterých se vyskytuje d�evo se 

známkami rozkladu (Puverel et al., 2019). 

Zjišt�ná diverzita mikrostanoviš� byla lepším ukazatelem bohatosti ptactva 

než velké strukturní elementy lesní struktury, jako nap�. plocha vý�etní základny 

živých strom�, po�et silných torz mrtvých strom� a množství velkých ležících kmen� 

(vše nad pr�m�r 47,5 cm) (Regnery et al., 2013, Paillet et al., 2018). Abundanci 

jednotlivých dutinových druh� lépe vysv�tlovala diverzita mikrostanoviš� také 

v porovnání s hustotou živých strom�, nebo i p�ítomností dutin šplhavc� (Regnery et 

al., 2013). Ukázka r�zných typ� mikrostanoviš� se zobrazením skupin 

mikroorganism� vázaných na jednotlivá mikrostanovišt� zobrazuje obrázek 6. 

 

Obrázek 6: Habitatový strom a stromová mikrostanovišt� (Larrieu et al., 2018) se 

zobrazením p�íklad� druh� s vazbou na jednotlivé typy mikrostanoviš� dle (Bütler et al., 

2020). 
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3.7 Možnosti d�lení druh� dle jejich vazby na biotop a dalších ekologických 

vlastností 

Pta�í spole�enstvo je obvykle složeno z druh� s rozmanitými ekologickými nároky a 

s tím souvisejícími odlišnými nároky na podmínky prost�edí. Pro hodnocení 

odpov�dí avifauny na reakci disturbancí lesních porost�, p�ítomnosti mrtvého d�eva 

a dalších strukturních faktor�, jako jsou nap�. hustota ke�ového patra �i výška 

korunového patra, je �asto zapot�ebí rozt�ídit jednotlivé druhy do skupin (guild) 

s podobnými ekologickými nároky. Druhy však mnohdy nemají vyhran�né vlastnosti 

a m�že docházet k jejich kombinování do více guild.  

Dle nárok� na stanovišt� lze d�lit druhy na generalisty a specialisty ur�itých 

typ� biotop�. Biotopoví generalisté obývají širokou niku a jsou schopni využívat 

rozmanité zdroje stanoviš�. Naopak biotopov� specializované druhy obývají úzké 

rozsahy nik a využívají omezené zdroje stanoviš�. P�íkladem mohou být druhy pták� 

specializované na struktury starých les� (Bir�ák & Reif, 2015). Vzhledem k tomu, že 

generalisté dokáží využít r�znorod�jší podmínky, lze u nich p�edpokládat vyšší 

toleranci ke zm�nám prost�edí než u specialist�. U specializovaných druh� je zase 

pravd�podobn�jší, že budou náchyln�jší k vymizení (Devictor et al., 2008a; 

Richmond et al., 2005). To potvrzují d�kazy o rozdílných popula�ních trendech 

pták� mezi stanovištn� specializovanými druhy a stanovištními generalisty (Gregory 

et al., 2007; Kameniar et al., 2021). Zatímco generalisté vykazují stabilní popula�ní 

trendy, v p�ípad� lesních specialist� se popula�ní trendy v Evrop� snižují (Gregory 

et al., 2007). Konkrétn� v �eské republice je patrný rostoucí trend lesních 

specialist�, který souvisí s nár�stem plochy lesních porost� (Reif et al., 2007), což 

bylo potvrzeno také v dalších oblastech (Ram et al., 2017; Reif et al., 2007; 

Santamaría-Rivero et al., 2016). Stejn� tak n�které specializované druhy lesních 

pták� zvyšují své hustoty sm�rem z lesních okraj� do lesního interiéru (Terraube et 

al., 2016). V souladu s tím mohou být siln� biotopov� specializované druhy pták� 

negativn� ovlivn�ny fragmentací krajiny a disturbancemi (Devictor et al., 2008a). Na 

druhou stranu u n�kterých druh� pták�, v�etn� generalist�, mohou strukturní faktory 

jako lesní mýtiny, porostní mezery, komplexita porostu, velikost lesního fragmentu, 

topografie nebo dokonce málo využívané lesní cesty, pozitivn� ovliv�ovat diverzitu 

pták� v jinak strukturn� jednoduchých lesních porostech (Hofmeister et al., 2017; 

Lešo et al., 2019; Šálek et al., 2010; 	mihorski, 2016). Generalisté tedy mohou 

vykazovat pozitivní odpov�
 na okrajový efekt (Batáry et al., 2014; Hofmeister et al., 

2017), zatímco ptáci se silnou vazbou na lesní interiér (lesní specialisté) preferující 
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homogenní rozlehlé porosty a p�ítomnost lesních mezer �i jiných okraj� na n� m�že 

mít negativní vliv (Hofmeister et al., 2017). 

Krom� obecného d�lení na biotopové generalisty �i specialisty se druhy 

pták� �asto d�lí dle jejich vazby na ur�itý typ biotopu. N�kte�í auto�i d�lí druhy nap�. 

na: lesní druhy zapojených porost� (Azeria et al., 2011), spole�enstvo otev�ených 

biotop� (Scherzinger, 2006, Chamberlain et al., 2016), druhy listnatých porost� 

(Reise et al., 2019), specialisty porostních okraj� (Roshan et al., 2017), specialisty 

starých lesních porost� (Taillie et al., 2019) nebo specialisty jehli�natých porost� 

(Scherzinger, 2006).  

Druhy se v r�zných studiích d�lí nap�íklad také dle jejich migra�ních strategií 

na: stálé druhy (Schulze et al., 2019), �áste�né migranty (Scherzinger, 2006), 

migranty na krátké vzdálenosti �i dálkové migranty (Fuller, 2000).  

�asto se ve studiích lze setkat rovn�ž s d�lením druh� dle místa hnízd�ní, 

místa sb�ru potravy �i druhu potravy. Tato d�lení mohou rovn�ž poskytnou 

informaci, jakým zp�sobem je pro ptáky daný biotop významný. Je však nutné 

po�ítat s velmi rozdílnými po�ty druh�, které do jednotlivých kategorií spadají. Fuller 

(2003) analýzou vlastností jednotlivých druh� zjistil procentuální zastoupení pta�ích 

guild v lesních ekosystémech. Dle místa hnízd�ní: nejv�tší podíl pták� si buduje 

hnízdo v dutin� �i škvírách (35 %), významná �ást v ke�ovém pat�e (28 %) a 

v korunách strom� (21 %), na zemi pak nejmén� (16 %). Dle místa sb�ru potravy: 

nejvíce druh� sbírá potravu v ke�ovém pat�e (34 %), vysoký podíl sbírá potravu 

v korunách strom� (28,5 %) a na zemi (26,5 %), menší podíl druh� pak sbírá 

potravu v mrtvém d�ev� �i na k��e (9 %). Nejmenší podíl zaujímají druhy lovící ve 

vzduchu (2 %). Dle druhu potravy: v�tšina druh� se živí bezobratlými (70 %), 

výrazn� menší �ást pak rostlinnou stravou (16 %), kombinací rostlinné stravy a 

bezobratlých (9 %) a nejmenší �ást obratlovci (5 %). Distribuce a abundance druh� 

m�že být ovlivn�na také dalšími faktory. Hustota populace je spjata s velikostí t�la a 

stravou. V�tší druhy okupují v�tší teritoria a mají menší hustotu. Vzácn�jší jsou 

rovn�ž druhy živící se mršinami �i obratlovci (karnivorní) v porovnání s insektivory �i 

granivory (Fuller, 2003). 
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3.8 P�ímý vliv globální zm�ny klimatu na avifaunu 

Klima je d�ležitým faktorem ovliv�ující abundance druh�. Ovlivn�ní pta�ích 

spole�enstev zm�nou klimatu prost�ednictvím extrémních klimatických událostí 

zp�sobujících disturbance lesních porost� (v�trné bou�e, sucho a s tím spojené 

kalamity k�rovc�) popisuje kapitola 3.4. Vedle disturbancí jsou však ptáci 

ovliv�ováni p�ímo zm�nami teploty a s tím spojených faktor�. Vliv teploty se ukazuje 

být významn�jším hybatelem než krajinný pokryv nebo dostupná vlhkost (Howard et 

al., 2015). Schulze et al. (2019) se v�novali výzkumu vlivu sou�asných 

environmentálních zm�n (p�edevším zm�ny koncentrace atmosférického CO2 a 

depozice dusíku) a zm�n v lesnickém hospoda�ení na avifaunu st�ední Evropy. Došli 

ke zjišt�ní, že práv� tyto dva faktory vysv�tlují až 92 % variability v populacích 

lesních druh� pták�.  

V n�kterých zemích již dochází k adaptaci lesnického managementu na 

zm�ny klimatických podmínek. Tyto zm�ny v lesnických postupech zp�sobují nár�st 

abundancí lesních specialist� (Schulze et al., 2019). Díky tomu se nap�. severské 

lesy staly pro ptáky vhodn�jší. Došlo zde k místním nár�st�m mrtvého d�eva, 

množství ponechaných strom� na t�žených plochách, nár�stu heterogenity porostu, 

zestárnutí porostu a nár�stu podílu listnatých porost�. Rovn�ž byl pozorován nár�st 

letních teplot, který byl patrný již od roku 2002. Celková odpov�
 pta�ích druh� na 

tyto nastalé podmínky byla v období let 1998 až 2015 pozitivní, a to bez rozdílu mezi 

lesními specialisty �i generalisty (Ram et al., 2016). Virkkala (2016) však p�isuzuje 

naopak popula�ní poklesy pták� severských boreálních les� �ízené zm�n� biotop� 

vlivem lesnictví nebo efektu klimatické zm�ny v p�ípad� druh�, které m�ly klesající 

trendy také v chrán�ných bezzásahových územích.  

Ram et al. (2016) uvád�jí nár�st teplot v oblastech severských les� jako 

faktor ovliv�ující lesní druhy pták� pozitivn� (což bude siln� dáno také zlepšením 

kvality a množstvím tamních les�, jak je uvedeno výše). Naopak nelesní druhy pták� 

zde mají negativní trend po�etnosti. Také Roberts et al. (2019) zjistili v kalifornských 

jehli�natých lesích st�edních poloh rostoucí abundanci pták� v pr�b�hu suchého 

období a jejich modely p�edpovídaly podobn� vysoké abundance se zvyšující se 

teplotou v budoucnu. Tyto druhy však byly rovn�ž citlivé na p�ítomnost vody a jejich 

pozitivní nár�st m�že být narušen suchem a zm�nou biotop�. Weyland et al. (2019) 

zjistili b�hem suchého roku nár�st karnivorních druh�. Kontrastem je pokles 

druhové bohatosti i abundance granivorních a insektivorních druh� mezi extrémn� 

suchým rokem a rokem s b�žnými podmínkami.  
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Jak již bylo zmín�no v kapitole 3.7, mezi ptáky existuje �ada migra�ních strategií a 

klimatické zm�ny p�sobí na jednotlivé druhy v závislosti na jejich migra�ních 

vlastnostech odlišn�. Nap�. z popula�ních trend� za posledních 45 let je patrný 

nár�st stálých lesních �i �áste�n� migrujících druh� boreálních les�. Tento nár�st 

m�že být vysv�tlen delším vegeta�ním obdobím a mírn�jší zimou vlivem zm�ny 

klimatu. Dalším vysv�tlením, a to nejen v Evrop�, ale také v Severní Americe, m�že 

být zvýšený výskyt disturbancí na krajinném m��ítku (podrobn�ji v kapitole 3.4), 

které se stávají �ast�jší, a také rostoucí strukturní diverzita porost� (Virkkala, 2016). 

Naopak negativní trend environmentálních zm�n byl zjišt�n u regionáln� �i 

kontinentáln� migrujících lesních druh� (Laaksonen & Lehikoinen, 2013, Virkkala, 

2016, Schulze et al., 2019). V p�ípad� druh� migrujících pouze na krátké 

vzdálenosti (regionáln�), je negativní trend mén� výrazný Jejich populace jsou 

relativn� stabilní, avšak s velkými odchylkami. Naopak, druhy migrující na dlouhé 

vzdálenosti p�es kontinenty vykazují výrazný pokles (Schulze et al. 2019). Mezi tyto 

ptáky pat�í druhy zimující na západ� nebo východ� Afriky �i Asie (Laaksonen & 

Lehikoinen, 2013). Nár�st teploty m�že výrazn� ovlivnit nejen po�etnost, ale také 

na�asování p�íletu migrujících druh� pták�. P�íkladem m�že být sýkora ko�adra 

(Parus major) a lejsek b�lokrký (Ficedula albicollis), u kterých bylo p�i dlouhodobém 

monitoringu (od r. 1961 až do r. 2007) pozorováno d�ív�jší zahnízd�ní. Trendy 

d�ív�jšího hnízd�ní obou druh� byly zárove� v souladu s d�ív�jším olist�ním strom� 

a aktivitou housenek, d�ležitých jako zdroj potravy (Bauer et al., 2010). Tyto faktory 

patrn� souvisí s postupným oteplováním na daných lokalitách. Krom� d�ív�jšího 

p�íletu ze zimoviš� a d�ív�jšího hnízd�ní bylo v p�ípad� lejska b�lokrkého 

pozorováno rovn�ž zv�tšování sn�šky, která op�t m�že souviset s �asn�jší aktivitou 

hmyzu umož�ující zvýšení reprodukce (Král et al., 2011). 

Rovn�ž samotná velikost areálu druh� má význam v p�sobení zm�n klimatu 

na ptáky. V p�ípad� druh� s omezenými areály jsou patrné nejvýrazn�jší zm�ny 

popula�ních trend� (Kole�ek et al., 2018). U t�chto druh� s malými nehnízdními 

areály je vyšší riziko výrazn�jšího popula�ního poklesu p�i výskytu nep�íznivých 

faktor�, jako jsou ztráty biotopu nebo klimatické extrémy. Jejich populace však 

zárove� lépe p�ir�stají, pokud se naskytnou p�íhodné podmínky. Naopak druhy s 

rozsáhlejšími nehnízdními areály mají trendy mírn�jší.  

D�ležitost n�kterých faktor�, které mají vliv na trendy pták� a m�ní se zm�nou 

klimatu, se rovn�ž liší na r�zných zem�pisných ší�kách. Nap�. v severních polohách 

je významným �initelem teplota, v jižních polohách je významn�jší vlhkost 

(dostupnost vody). Nejchoulostiv�jšími druhy na klima, zejména ve vztahu k teplot�, 
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jsou v rámci Evropy druhy vyskytující se práv� na severních oblastech a rovn�ž 

druhy horské (Laaksonen & Lehikoinen, 2013, Howard et al., 2015). Také Koschová 

& Reif (2014) zjistili v p�ípad� evropských b�žných hnízdících druh� nejvýrazn�jší 

poklesy u druh�, které mají centrum svého rozší�ení v severní Evrop�. Naopak 

trendy druh� s centrem svého rozší�ení na jihu Evropy dosahují nejvýrazn�jších 

nár�st�. Krom� již zmín�ných vlastností druh� mohou být na zm�ny klima více 

náchylné druhy s menší velikostí t�la (Schulze et al., 2019).�

 � �
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4 Výsledky diserta�ní práce 

P�edkládaná práce se skládá ze �ty� díl�ích studií, z nichž t�i byly publikovány v 

�asopisu Forest Ecology and Management (Q1 dle AIS) a jedna studie byla 

publikována v recenzovaném �asopisu Silva Gabreta (SCOPUS).�

Studie I: Kebrle, D., Zasadil, P., Hošek, J., Barták, V., Š�astný, K., 2021. 

Large trees as a key factor for bird diversity in spruce-dominated 

production forests: Implications for conservation management. For. 

Ecol. Manage. 496. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2021.119460. 

Studie II: Kebrle, D., Hofmeister, J., Kodet, V., Hošek, J., 2023. Key structural 

factors and their thresholds for promoting bird diversity in spruce-

dominated production forests of central Europe. For. Ecol. Manage. 

550. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2023.121522. 

Studie III:  Kebrle, D., Zasadil, P., Barták, V., Hofmeister, J., 2022. Bird 

response to forest disturbance size in mountain spruce forests in 

Central Europe. For. Ecol. Manage. 524. 

https://doi.org/10.1016/j.foreco.2022.120527. 

Studie IV:  Kebrle, D., Zasadil, P., 2022. Efekt p�irozených disturbancí lesních 

porost� a jejich velikosti na ptáky v Národním parku Šumava [Effect 

of natural disturbances of forest stands and their size on birds in the 

Šumava National Park]. Silva Gabreta 28, 65–82. 

� �
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4.1 Studie I  

Large trees as a key factor for bird diversity in spruce-dominated production 

forests: Implications for conservation management 

Dominik Kebrle, Petr Zasadil, Jan Hošek, Vojt�ch Barták, Karel Š�astný 

Podíl autora disertace 70 %:  

Podílel jsem se na p�íprav� experimentu ve form� p�ípravy podklad� pro výb�r 

studijních lokalit a p�ipravoval jsem podklady pro sb�r dat (zpracování dat lesnické 

evidence, p�íprava mapových podklad�), spolupodílel jsem se na sb�ru dat 

(lokalizace a m��ení strom� nad 70 cm vý�etní výšky atd.). Byl jsem zodpov�dný za 

bezpe�nost zpracování a �išt�ní dat z terénu a p�ípravu podklad� pro výb�r 

vzorkovacích ploch na základ� získaných dat (hustotní mapy nalezených velkých 

strom�, mapy v�ku porostu a druhového složení dle dat lesnické evidence).  

Provedl jsem sb�r ornitologických dat a zpracoval data o struktu�e porostu. Provedl 

jsem exploratorní analýzu dat a navrhl postup statistického vyhodnocení, které bylo 

finalizováno s pomocí Vojt�cha Bartáka. Pod vedením Petra Zasadila a Karla 

Š�astného jsem sepsal všechny �ásti manuskriptu. Byl jsem zodpov�dný za 

komunikaci s redakcí �asopis� a recenzenty i úpravy manuskriptu b�hem 

recenzního �ízení. 

 

Publikováno jako:  

 

Kebrle, D., Zasadil, P., Hošek, J., Barták, V., Š�astný, K., 2021. Large trees as a 

key factor for bird diversity in spruce-dominated production forests: Implications 

for conservation management. For. Ecol. Manage. 496. 

https://doi.org/10.1016/j.foreco.2021.119460. 
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1 Supplementary material: 

Supplement 1. All birds recorded in production forest and forest reserves used in the analysis (owls 

and raptors are excluded). Guild field identifies generalist (G) and specialist (S) species. 

Species Abbr. Guild 
Abundance Density Dominance Frequency 

(individuals) (1 ha) 
 

(% from 180 points) 

1 Fringilla coelebs Fricoe G 402 2.0 14.5 99.5 

2 Periparus ater Perate S 256 1.3 9.2 89.0 

3 Erithacus rubecula Erirub G 249 1.2 9.0 88.0 

4 Regulus ignicapilla Regign S 187 0.9 6.8 81.0 

5 Troglodytes troglodytes Trotro G 153 0.8 5.5 67.0 

6 Certhia familiaris Cerfam S 148 0.7 5.3 69.5 

7 Turdus merula Turmer G 143 0.7 5.2 60.5 

8 Regulus regulus Regreg S 134 0.7 4.8 62.5 

9 Sylvia atricapilla Sylatr G 130 0.7 4.7 56.5 

10 Dendrocopos major Denmaj G 118 0.6 4.3 54.0 

11 Parus major Parmaj G 116 0.6 4.2 45.5 

12 Phylloscopus collybita Phycol G 108 0.5 3.9 49.5 

13 Spinus spinus Spispi S 91 0.5 3.3 23.5 

14 Columba palumbus Colpal G 78 0.4 2.8 33.5 

15 Loxia curvirostra Loxcur S 72 0.4 2.6 18.5 

16 Sitta europaea Siteur G 71 0.4 2.6 32.5 

17 Turdus philomelos Turphi G 47 0.2 1.7 21.5 

18 Prunella modularis Prumod G 37 0.2 1.3 17.0 

19 Pyrrhula pyrrhula Pyrpyr S 30 0.2 1.1 13.0 

20 Phylloscopus sibilatrix Physib S 29 0.1 1.0 13.0 

21 Garrulus glandarius Gargla G 22 0.1 0.8 10.5 

22 Cyanistes caeruleus Cyacae G 22 0.1 0.8 10.0 

23 Coccothraustes 

coccothraustes 

Coccoc G 21 0.1 0.8 8.0 

24 Corvus corax Corcor G 18 0.1 0.7 1.0 

25 Turdus viscivorus Turvis S 17 0.1 0.6 8.5 

26 Dryocopus martius Drymar S 9 0.0 0.3 4.5 

27 Anthus trivialis Anttri G 9 0.0 0.3 4.0 

28 Columba oenas Coloen S 8 0.0 0.3 2.5 

29 Phylloscopus trochilus Phytro G 7 0.0 0.3 3.5 

30 Sturnus vulgaris Stuvul G 7 0.0 0.3 1.0 

31 Certhia brachydactyla Cerbra S 4 0.0 0.1 2.0 

32 Sylvia borin Sylbor G 3 0.0 0.1 1.5 

33 Phoenicurus 

phoenicurus 

Phopho G 2 0.0 0.1 1.0 

34 Emberiza citrinella Embcit G 2 0.0 0.1 0.5 

35 Ficedula albicollis Ficalb S 2 0.0 0.1 0.5 
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Species Abbr. Guild 
Abundance Density Dominance Frequency 

(individuals) (1 ha) 
 

(% from 180 points) 

36 Ficedula parva Ficpar S 1 0.0 0.0 0.5 

37 Poecile palustris Poepal S 1 0.0 0.0 0.5 

38 Lophophanes cristatus Lopcri S 1 0.0 0.0 0.5 

39 Muscicapa striata Musstr G 1 0.0 0.0 0.5 

40 Nucifraga 

caryocatactes 

Nuccar S 1 0.0 0.0 0.5 

41 Dendrocopos leucotos Denleu S 1 0.0 0.0 0.5 
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4.2 Studie II  

Key structural factors and their thresholds for promoting bird diversity in 

spruce-dominated production forests of central Europe  

Dominik Kebrle, Je�ýk Hofmeister, Vojt�ch Kodet, Jan Hošek 

Podíl autora disertace 60 %:  

Podílel jsem se na p�íprav� experimentu ve form� p�ípravy podklad� pro výb�r 

studijních lokalit a p�ipravoval jsem podklady pro sb�r dat (zpracování dat lesnické 

evidence, p�íprava mapových podklad�), spolupodílel jsem se na sb�ru dat 

(lokalizace a m��ení strom� nad 70 cm vý�etní výšky, podrobné m��ení struktury 

porostu). Byl jsem zodpov�dný za bezpe�nost zpracování a �išt�ní dat z terénu a 

p�ípravu podklad� pro výb�r vzorkovacích ploch na základ� získaných dat (hustotní 

mapy nalezených velkých strom�, mapy v�ku porostu a druhového složení dle dat 

lesnické evidence). Provedl jsem zpracování ornitologických dat a dat o struktu�e 

porostu. Pod vedením Je�ýka Hofmeistera jsem provedl statistickou analýzu dat a 

sepsal všechny �ásti manuskriptu. Byl jsem zodpov�dný za komunikaci s redakcí 

�asopis� a recenzenty i úpravy manuskriptu b�hem recenzního �ízení. 

 

 

Publikováno jako:  

 

Kebrle, D., Hofmeister, J., Kodet, V., Hošek, J., 2023. Key structural factors and 

their thresholds for promoting bird diversity in spruce-dominated production 

forests of central Europe. For. Ecol. Manage. 550. 

https://doi.org/10.1016/j.foreco.2023.121522. 
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Key structural factors and their thresholds for promoting bird 

diversity in spruce-dominated production forests of central 

Europe 

Dominik Kebrle, Je�ýk Hofmeister, Vojt�ch Kodet, Jan Hošek 

Appendix A: Supplementary material 

The total basal area of live trees is positively associated with elevation and, conversely, 

Shannon’s index of tree species diversity is strongly negatively associated with elevation. 

Forest reserves are associated with broadleaf trees, deadwood, tree-related microhabitats, 

maximum age of the forest stand, number of trees over 70 cm DBH and the lowest DBH 

measured on the plot. The last three variables are very strongly correlated. 

Fig. A1. Biplot of first and second principal components, with corresponding percentages of variance explained in 

brackets. The structural variables in the PCA describe defined forest types: 1) [production forest - matrix] = the 

most common type of forest on the study site - most typically a clear spruce monoculture with no trees over 70 cm 

in diameter at breast height (hereafter DBH), 2) [production forest - young broadl.] = young broadleaved forest 

with no trees over 70 cm DBH, 3) [production forest - large trees] = production forest with various numbers of 

broadleaved trees over 70 cm DBH from individual to maximum clustered number of trees on the study site, and 

4) [Reserve] = unmanaged forest reserve in old native broadleaved forests. Observations belonging to different 

forest classes are represented by different symbol shapes and colours, and original variables describing the forest 



characteristics are represented by arrows. ConifShare = share of conifer basal area, LTBAtot = basal area of all 

living trees, [Elev] = elevation of sampling plot, H_Trees = Shannon diversity index of tree species, BroadlBA = 

basal area of living broadleaved trees, TreMs = number of tree-related microhabitats on the plot, Age_MAX = age 

of the oldest stand group, DBH_min = the lowest measured DBH of live trees on the plot, LT_710 = number of live 

trees of native species over 70 cm DBH, DeadWood = amount of lying deadwood over 10 cm in diameter. 

 
Fig. A2. Share of conifer basal area in plots where individual bird species are occurred (only species occurring in 

at least three plots are shown). Median (lines within boxes), lower and upper quartiles (white boxes), lower and 

upper deciles (whiskers) and outliers (black dots) are shown. The symbol * after species name indicates species 

that were selected as being associated with forests with low conifer basal area share and the presence of old 

stands. � �



�

Fig. A3. Age of the oldest stand in plots where individual bird species are occurred (only species occurring in at 

least three plots are shown). Median (lines within boxes), lower and upper quartiles (white boxes), lower and 

upper deciles (whiskers) and outliers (black dots) are shown. The symbol * after species name indicates species 

that were selected as being associated with forests with low conifer basal area share and the presence of old 

stands.  

� �
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Fig. A4. Elevation in plots where individual bird species are occurred (only species occurring in at least three 

plots are shown). Median (lines within boxes), lower and upper quartiles (white boxes), lower and upper deciles 

(whiskers) and outliers (black dots) are shown. The symbol * after species name indicates species that were 

selected as being associated with forests with low conifer basal area share and the presence of old stands.  



�

Fig. A5. Selected species associated with forests with low share of conifer basal area and the presence of old 

stands. Median (lines within boxes), lower and upper quartiles (white boxes), lower and upper deciles (whiskers) 

and outliers (black dots) are shown. Open circles represent plots in production forests with the presence of 

broadleaved trees over 70 cm DBH, triangles represent plots in young broadleaved forests and crosses represent 

plots in forest reserves. 

� �
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Fig. A6. Differences in total bird beta-diversity (Sørensen) dissimilarity (left) partitioned into components of 

species turnover (Simpson dissimilarity) and nestedness (right), and differences in conifer basal area share, age 

of oldest stand, elevation and geographical distance of sampling plots. Relationships between beta-diversity and 

structural and environmental factors investigated using Mantel tests are shown in Table 2. 

� �



Table A1 

All birds recorded in production forests and forest reserves. The table shows the proportion of occupied plots in 

reserves and production forests (%), indicating the association of each species with these forests. The column 

“Red List CR” indicates the threat category of each species according to the Red List of Threatened Species of 

CR. The column “Atlas classification” indicates the category of the species based on its frequency according to 

the large-scale quadrat mapping in the Czech Republic. The column “Forest occupancy class” indicates species 

clearly occupying broadleaved forests in the breeding area and the species clearly occupying coniferous forests in 

the breeding area. The symbol * after species name indicates species selected as being associated with forests 

with low conifer basal area and the presence of old stands [Old-growth specialists]. Species rare at study level 

(less than 30 % of plots occupied) are shown in bold. The symbol 
(excl.)

 after the species name indicates a 

secondary exclusion from the analysis. 
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1 Erithacus rubecula 99 100 99 LC over 95%  

2 Fringilla coelebs 99 100 99 LC over 95%  

3 Turdus merula 98 100 98 LC over 95%  

4 Regulus ignicapilla 98 90 97 LC 60% - 95% Conif 

5 Periparus ater 100 75 96 LC 60% - 95% Conif 

6 Columba palumbus 93 90 92 LC over 95% Conif 

7 Certhia familiaris 91 100 92 LC over 95% Conif 

8 Turdus philomelos 91 85 90 LC over 95%  

9 Dendrocopos major 88 100 90 LC over 95%  

10 Garrulus glandarius 91 75 89 LC over 95%  

11 Regulus regulus 88 50 82 LC 60% - 95% Conif 

12 Troglodytes troglodytes 78 100 81 LC over 95%  

13 Parus major 78 100 81 LC over 95%  

14 Sylvia atricapilla 78 80 78 LC over 95%  

15 Sitta europaea 65 95 69 LC over 95% Broadl 

16 Turdus viscivorus 73 45 69 LC over 95%  

17 Phylloscopus collybita 67 50 64 LC over 95%  

18 Lophophanes cristatus 64 15 57 LC 60% - 95% Conif 

19 Pyrrhula pyrrhula 51 25 47 LC 60% - 95% Conif 

20 Dryocopus martius 38 85 45 LC over 95%  

21 Spinus spinus 51 5 44 LC 60% - 95% Conif 

22 Scolopax rusticola 42 35 41 VU less than 60%  

23 Coccothraustes coccothraustes 41 35 40 LC over 95% Broadl 

24 Prunella modularis 45 10 40 LC over 95%  

25 Phylloscopus sibilatrix 33 55 36 LC over 95% Broadl 

26 Columba oenas 27 85 35 VU 60% - 95% Broadl 

27 Strix aluco 25 75 32 LC 60% - 95%  

28 Cyanistes caeruleus 24 80 32 LC over 95%  

29 Loxia curvirostra 31 10 28 LC 60% - 95% Conif 

30 Accipiter gentilis 
(excl.)

 21 5 19 VU 60% - 95% Conif 

31 Poecile palustris 15 30 17 LC 60% - 95% Broadl 

32 Corvus corax 14 25 16 LC over 95%  
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33 Picus viridis 13 35 16 LC over 95% Conif 

34 Buteo buteo 
(excl.)

 16 0 14 LC over 95%  

35 Muscicapa striata 13 20 14 LC 60% - 95% Broadl 

36 Picus canus * 8 40 12 VU 60% - 95%  

37 Dendrocoptes medius * 6 30 9 VU less than 60%  

38 Fringilla montifringilla 9 5 9 LC not classified  

39 Aegolius funereus 9 5 9 VU less than 60% Conif 

40 Glaucidium passerinum 
(excl.)

 7 5 6 VU less than 60% Conif 

41 Corvus corone 5 10 6 NT less than 60%  

42 Sturnus vulgaris * 3 20 5 LC over 95% Broadl 

43 Streptopelia turtur 3 0 3 LC 60% - 95%  

44 Ficedula albicollis * 0 20 3 NT less than 60% Broadl 

45 Anthus trivialis 3 0 3 LC 60% - 95%  

46 Nucifraga caryocatactes 3 0 3 VU less than 60% Conif 

47 Phoenicurus phoenicurus 2 10 3 LC over 95% Conif 

48 Emberiza citrinella 3 0 3 LC over 95%  

49 Phylloscopus trochiloides 3 0 2 LC over 95%  

50 Asio otus 
(excl.)

 2 5 2 LC 60% - 95% Conif 

51 Ficedula parva * 2 5 2 VU less than 60%  

52 Dendrocopos minor * 1 10 2 VU 60% - 95% Broadl 

53 Haliaeetus albicilla 
(excl.)

 0 10 1 EN less than 60%  

54 Certhia brachydactyla 1 5 1 LC less than 60% Broadl 

55 Jynx torquilla 1 0 1 VU 60% - 95% Broadl 

56 Ficedula hypoleuca 1 0 1 NT less than 60%  

57 Strix uralensis 
(excl.)

 0 5 1 CR less than 60%  

58 Lullula arborea 1 0 1 EN less than 60%  

59 Poecile montanus 
(excl.)

 0 5 1 LC 60% - 95%  

60 Bubo bubo 
(excl.)

 0 5 1 EN 60% - 95% Conif 

61 Oriolus oriolus 1 0 1 LC 60% - 95% Broadl 

�
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Table A2 

Matrix showing the relationships between the individual environmental factors (factors used in the final GAMs are 

shown in bold). The upper part of the table shows the Spearman correlation coefficient values (bold values 

greater than ±0.6), the lower part of the table shows the statistical significance of the relationships (bold p-values 

less than 0.05). LTBAtot [m2/ha] - total basal area of live trees in sampling plot, [ConifBA] - basal area of conifers,  

[BroadlBA] basal area of broadleaves, ConifShare  [%] - share of conifer basal area, Age_MAX - age of the oldest 

forest stand group, LT_70 - number of live trees of native species over 70 cm DBH in sampling plot, Elev [m a.s.l.] 

- elevation of sampling plot, DeadWood [m3/ha] - amount of lying deadwood, [H_Trees] - Shannon-Wiener 

diversity index of living tree species, [DBH_min] - the lowest measured DBH of live trees on the plot, [TreMs] - 

number of tree-related microhabitats per sampling plot. 
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LTBAtot -0,36 0,76 0,48 -0,15 -0,24 -0,30 0,29 -0,11 -0,29 -0,22 

BroadlBA 0,00 -0,83 -0,98 0,59 0,62 0,52 -0,10 0,34 0,34 0,60 

ConifBA 0,00 0,00 0,88 -0,44 -0,51 -0,53 0,20 -0,32 -0,31 -0,49 

ConifShare 0,00 0,00 0,00 -0,61 -0,63 -0,55 0,14 -0,33 -0,35 -0,61 

TreMs 0,07 0,00 0,00 0,00 0,73 0,49 -0,13 0,37 0,26 0,69 

LT_70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,61 -0,06 0,50 0,19 0,90 

Age_MAX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,37 0,07 0,65 

Elev 0,00 0,23 0,02 0,10 0,12 0,45 0,41 0,18 -0,40 -0,06 

DeadWood 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,02 0,49 

H_Trees 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,39 0,00 0,81 0,28 

DBH_min 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 
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Fig. A7. Boxplot showing cover of elevation range with differentiation of defined forest types: 1) [production forest 

- matrix] = the most common type of forest on the study site - most typically a clear spruce monoculture with no 

trees over 70 cm in diameter at breast height (hereafter DBH), 2) [production forest - young broadl.] = young 

broadleaved forest with no trees over 70 cm DBH, 3) [production forest - large trees] = production forest with 

various numbers of broadleaved trees over 70 cm DBH from individual to maximum clustered number of trees on 

the study site, and 4) [Reserve] = unmanaged forest reserve in old native broadleaved forests. Observations 

belonging to different forest classes are represented by different colours. Labels in the plot identify the locality ID 

(1 - 20). 
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4.3 Studie III  

Bird response to forest disturbance size in mountain spruce forests in Central 

Europe 

Dominik Kebrle, Petr Zasadil, Vojt�ch Barták, Je�ýk Hofmeister 

Podíl autora disertace 80 %:  

Pod vedením Karla Š�astného a Petra Zasadila jsem navrhl design experimentu. Byl 

jsem zodpov�dný za financování ve form� �erpání grantu IGA získaného na základ� 

úsp�šné žádosti, kterou jsem sepsal pod vedením Karla Š�astného a Petra 

Zasadila.  

M�l jsem na starost komunikaci se správou NP Šumava ohledn� získání 

pot�ebných povolení pro výzkum a získání dat o struktu�e porostu. Provedl jsem 

výb�r studijních lokalit a p�ipravil jsem podklady pro sb�r dat (p�íprava mapových 

podklad� pro ornitologický pr�zkum), spolupodílel jsem se na sb�ru dat (monitoring 

pták� z 70 % a sb�r dopl�ujících dat o struktu�e porostu – snímky porostu 100 %). 

Byl jsem zodpov�dný za bezpe�nost zpracování a �išt�ní dat z terénu a p�ípravu 

podklad�.  

Provedl zpracování ornitologických dat a dat o struktu�e porostu. Podílel 

jsem se na exploratorní datové analýze a návrhu statistického vyhodnocení, které 

provedl Vojt�ch Barták. Pod vedením Petra Zasadila jsem sepsal všechny �ásti 

manuskriptu. 

Byl jsem zodpov�dný za komunikaci s redakcí �asopis� a recenzenty a 

spolupodílel jsem se na úpravách manuskriptu b�hem recenzního �ízení. 

 

 

Publikováno jako:  

 

Kebrle, D., Zasadil, P., Barták, V., Hofmeister, J., 2022. Bird response to forest 

disturbance size in mountain spruce forests in Central Europe. For. Ecol. 

Manage. 524. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2022.120527. 

 



ˇ ´ ˇ

´

´

´

ˇ

´

´

´

journal homepage: www.elsevier.com/locate/foreco 



˙

–

˙

´

´

˙

´

˙

ˇ ˇ

ˇ

ˇ

ů ˇ ’

◦ ◦

ˇ

ˇ ’

ˇ

ˇ´



= = =

=



•

•

•

•

– –

<

ˇť

ˇ

ˇť

ˇ´

ˇ

◦

–

= −

=



= = =

=

=

=



“ ” “ ” “ ”

“ ” = = =

= =



´

“ ” “ ” “ ” “ ”



´

ˇ

–



–

– 

– 

– ˇ ´

ˇ – 

ˇ

– –

ˇ ˇ ´ ´ ů— ˇ ´

ˇ

–

’

ˇ

ˇ ´ˇ ´

´ ´ˇ ˇ

´ ˇť

´ – 

´

–

–

–

¨ ¨

–

–

ů ´

–

–

ˇ ´ ˇ

–

ˇ

ˇ

´

–

–

–

–

–

–

–

’

ł ˙ –

–



ˇ ˇ

–

¨

–

–

ˇ ˇ´ ´

ˇ ˇ ˇ ˇť´ ˇ ´ ˇ ´ ´

´ ˇ ´ ´ ´ ´ ˇ ˇ

–

ˇ –

–

´ˇ ´ˇ

ˇ ´

ˇ ˇ ´ ˇ

ˇ ´ ˇť

¨

–

¨ ´ ¨

´

Ł

´ ´ˇ

ˇ ˇ ˇ ˇ´ ˇ

´

–

–

´ˇ

´ ´ ˇ ˇ

ˇ

´

–

–

ˇ ˇ ´

´ ´ ´ˇ

´

–

–

–

´

–

–

ˇť

–

´ ˇ ˇ ˇ

–

´

–

–

ˇ´

–

–

ˇ´

–

ˇ´ ´

–

ß ¨

–

–

–

ˇť ˇ ´ˇ ˇ ˇ ´ ů 

ˇ ´

ˇť ˇ ´

–

–

¨

–

¨ ¨ ¨

–



¨

–

´ ´ ´ ˇ ˇ

ˇ

–

¨ ´ ¨

–

´ ˇ ´ ´ˇ ´

–

¨

–

–

++ –

˙

–

˙

–



Bird response to forest disturbance size in mountain spruce forests in Central Europe 

Dominik Kebrle, Petr Zasadil, Vojt�ch Barták, Je�ýk Hofmeister 

�

Supplement A 

Table A1. F-tests assessing significance of individual predictors in linear models of species richness or abundance on disturbance class and 

elevation. Significant values are in bold. 

 All species Specialists Generalists Canopy sp. Cavity sp. Ground/shrub sp. 

Term F p-value
 

F p-value F p-value F p-value F p-value F p-value 

      Species richness 

Disturb. class 4.11 0.008 6.17 <0.001 13.24 <0.001 10.73 <0.001 0.48 0.696 19.97 <0.001 

Elevation 15.20 <0.001 7.87 0.006 8.51 0.004 7.45 0.007 12.34 <0.001 0.40 0.526 

      Abundance 

Disturb. class 4.33 0.006 4.85 0.003 8.94 <0.001 13.22 <0.001 0.46 0.714 20.67 <0.001 

Elevation 7.83 0.006 4.19 0.043 4.04 0.046 2.54 0.113 10.42 0.002 0.07 0.799 

�



Table A2. Coefficients for linear models of species richness or abundances on disturbance class and elevation. SSD, LSD, NDF, and ELT, 

respectively, stand for “small-scale disturbance”, “large-scale disturbance”, “non-disturbed forest”, and “enclaves of live trees in large-scale 

disturbance areas”. Significant values are in bold. 

Term 

All species 
 

Specialists sp. 
 

Generalists sp. 
 

Canopy nesters 
 

Cavity nesters 
 

Ground/shrub nesters 

Estimate SE p-value 
 

Estimate SE p-value 
 

Estimate SE p-value 
 

Estimate SE p-value 
 

Estimate SE p-value 
 

Estimate SE p-value 

   Species richness 

(Intercept) 16.960 1.629 <0.001  5.868 1.017 <0.001  11.092 1.196 <0.001  5.642 1.012 <0.001  5.373 0.794 <0.001  5.692 0.93 <0.001 

Class: LSD -1.462 0.630 0.022  -0.479 0.393 0.226  -0.983 0.463 0.035  -0.718 0.391 0.069  -0.267 0.307 0.386  -0.499 0.36 0.172 

Class: ELT -0.450 0.635 0.481  0.768 0.397 0.055  -1.217 0.467 0.010  1.115 0.395 0.005  -0.356 0.310 0.252  -1.188 0.36 0.002 

Class: NDF -1.464 0.471 0.002  0.676 0.294 0.023  -2.139 0.346 <0.001  0.682 0.292 0.021  -0.187 0.229 0.418  -1.956 0.27 <0.001 

Elevation -0.006 0.002 <0.001  -0.003 0.001 0.006  -0.004 0.001 0.004  -0.003 0.001 0.007  -0.003 0.001 <0.001  0.000 0.00 0.526 

      Abundance 

(Intercept) 18.450 2.063 <0.001  6.659 1.412 <0.001  11.789 1.434 <0.001  5.568 1.319 <0.001  6.149 0.981 <0.001  6.479 1.15 <0.001 

Class: LSD -2.591 0.798 0.002  -0.874 0.546 0.112  -1.717 0.555 0.002  -1.232 0.510 0.017  -0.438 0.380 0.251  -0.944 0.44 0.037 

Class: ELT -0.966 0.804 0.232  0.835 0.551 0.132  -1.801 0.559 0.002  1.162 0.514 0.025  -0.197 0.383 0.608  -1.912 0.45 <0.001 

Class: NDF -1.544 0.596 0.011  0.566 0.408 0.167  -2.111 0.414 <0.001  1.125 0.381 0.004  -0.179 0.284 0.530  -2.488 0.33 <0.001 

Elevation -0.006 0.002 0.006  -0.003 0.001 0.043  -0.003 0.001 0.046  -0.002 0.001 0.113  -0.003 0.001 0.002  0.001 0.00 0.799 

�



Table A3. Post-hoc pairwise multiple comparisons of disturbance class differences in species richness and abundance. SSD, LSD, NDF, and 

ELT, respectively, stand for “small-scale disturbance”, “large-scale disturbance”, “non-disturbed forest”, and “enclaves of live trees in large-scale 

disturbance areas”.  Significant values are in bold. 

Pair 

All species  Specialists sp.  Generalists sp.  Canopy nesters  Cavity nesters  Ground/shrub nesters 

Diff SE p  Diff SE p  Diff SE p  Diff SE p  Diff SE p  Diff SE p 

      Species richness 

LSD - SSD -1.462 0.630 0.096  -0.479 0.393 0.612  -0.983 0.463 0.148  -0.718 0.391 0.257  -0.267 0.307 0.818  -0.638 0.290 0.128 

ELT - SSD -0.449 0.635 0.892  0.768 0.397 0.215  -1.217 0.467 0.048  1.115 0.395 0.027  -0.356 0.310 0.655  -1.290 0.329 0.001 

NDF - SSD -1.464 0.471 0.012  0.676 0.294 0.101  -2.139 0.346 <0.001  0.682 0.292 0.094  -0.187 0.229 0.846  -1.983 0.267 <0.001 

ELT - LSD 1.013 0.590 0.314  1.247 0.368 0.005  -0.234 0.433 0.948  1.833 0.366 <0.001  -0.089 0.288 0.990  -0.652 0.334 0.210 

NDF - LSD -0.002 0.564 1.000  1.155 0.352 0.007  -1.156 0.414 0.030  1.400 0.350 <0.001  0.081 0.275 0.991  -1.346 0.274 <0.001 

NDF - ELT -1.014 0.583 0.302  -0.092 0.364 0.994  -0.922 0.428 0.139  -0.433 0.362 0.626  0.170 0.284 0.932  -0.693 0.315 0.126 

      Abundance 

LSD - SSD -2.591 0.798 0.008  -0.874 0.546 0.377  -1.717 0.555 0.012  -1.232 0.510 0.077  -0.438 0.380 0.653  -1.013 0.358 0.027 

ELT - SSD -0.966 0.804 0.623  0.835 0.551 0.425  -1.801 0.559 0.008  1.162 0.514 0.111  -0.197 0.383 0.955  -1.962 0.405 <0.001 

NDF - SSD -1.544 0.596 0.050  0.566 0.408 0.504  -2.111 0.414 <0.001  1.125 0.381 0.019  -0.179 0.284 0.921  -2.502 0.330 <0.001 

ELT - LSD 1.626 0.747 0.132  1.710 0.511 0.006  -0.084 0.519 0.998  2.395 0.477 <0.001  0.241 0.355 0.904  -0.949 0.412 0.101 

NDF - LSD 1.047 0.714 0.456  1.441 0.489 0.019  -0.394 0.496 0.855  2.357 0.457 <0.001  0.259 0.340 0.869  -1.489 0.338 <0.001 

NDF - ELT -0.579 0.738 0.859  -0.269 0.505 0.950  -0.310 0.513 0.929  -0.037 0.472 0.400  0.018 0.351 1.000  -0.540 0.338 0.504 

�



Table A4. F-tests assessing significance of individual predictors in linear models of species richness and abundance on habitat characteristics 

(Complexity = structural complexity, LiveTrees = density of live trees, Understorey = understorey cover) and elevation (Elev). Significant values 

are in bold. 

 All species Specialists Generalists Canopy sp. Cavity sp. Ground/shrub sp. 

Predictor F p-value F p-value F p-value F p-value F p-value F p-

      Species richness 

Complexity 9.03 <0.001   10.78 <0.001 3.02 0.052 3.71 0.027 1.98 0.142 

LiveTrees   11.33 <0.001   16.08 <0.001   4.14 0.018 

Understorey     5.87 0.004   2.21 0.114 12.83 <0.001 

Elev 12.50 <0.001 4.03 0.020 4.67 0.011 3.24 0.042 12.49 <0.001   

      Abundance 

Complexity 8.24 <0.001 4.27 0.016 5.76 0.004 2.61 0.078 4.44 0.014 2.52 0.084 

LiveTrees 3.33 0.039 17.33 <0.001   11.47 <0.001   1.94 0.148 

Understorey     3.52 0.032 2.86 0.061 2.20 0.115 12.12 <0.001 

�



Table A5. Performance metrics for classification of disturbance classes based on habitat ��

characteristics using random forest models. SSD, LSD, NDF, and ELT, respectively, stand ��

for “small-scale disturbance”, “large-scale disturbance”, “non-disturbed forest”, and “enclaves ��

of live trees in large-scale disturbance areas”. ��

Original variables  PCA variables 

Metric SSD LSD ELT NDF  SSD LSD ELT NDF 

Sensitivity 0.865 0.882 0.273 0.958  0.892 0.853 0.455 0.875 

Specificity 0.904 0.944 0.983 0.903  0.875 0.953 0.975 0.935 

Prevalence 0.262 0.241 0.156 0.340  0.262 0.241 0.156 0.340 

Detection Rate 0.227 0.213 0.043 0.326  0.234 0.206 0.071 0.298 

Balanced Accuracy 0.884 0.913 0.628 0.931  0.883 0.903 0.715 0.905 
 ��

 ��

Fig. A1. Relative importance of individual variables (left) and principal components (right) in classification of ��

disturbance classes using random forest models. Variable importance is assessed by the corrected impurity 	�

measure, rescaled so that importance values for all variables sum to 100. Complexity = structural complexity, 
�

LiveTrees = density of live trees, Understorey = understorey cover, Windfalls = proportion of wind disturbed area, ���

TotNatDist = total natural disturbance cover. ���

  ���



Table A6: Species recorded, their abundance (Abun), frequency (Freq), habitat ���

specialization (Spec) as generalist (G) or specialist (S), nesting guild classification (Nest site) ���

and Red-List classification (Red List). ���

Species 

 

Abun  Freq (%)  Spec  Nest site  Red List 

Erithacus rubecula 
 

200 
 

94.3 
 

G 
 

Ground/Shrub 
 

LC 

Fringilla coelebs 
 

172 
 

81.6 
 

G 
 

Canopy 
 

LC 

Periparus ater 
 

156 
 

83.7 
 

S 
 

Cavity 
 

LC 

Prunella modularis 
 

103 
 

66.7 
 

G 
 

Ground/Shrub 
 

LC 

Troglodytes troglodytes 
 

85 
 

57.4 
 

G 
 

Ground/Shrub 
 

LC 

Sylvia atricapilla 
 

83 
 

55.3 
 

G 
 

Ground/Shrub 
 

LC 

Certhia familiaris 
 

76 
 

51.1 
 

S 
 

Cavity 
 

LC 

Regulus regulus 
 

63 
 

40.4 
 

S 
 

Canopy 
 

LC 

Turdus merula 
 

63 
 

44.7 
 

G 
 

Ground/Shrub 
 

LC 

Turdus philomelos 
 

52 
 

35.5 
 

G 
 

Canopy 
 

LC 

Spinus spinus 
 

49 
 

24.1 
 

S 
 

Canopy 
 

LC 

Phylloscopus trochilus 
 

46 
 

31.9 
 

G 
 

Ground/Shrub 
 

LC 

Phylloscopus collybita 
 

45 
 

29.8 
 

G 
 

Ground/Shrub 
 

LC 

Regulus ignicapilla 
 

34 
 

21.3 
 

S 
 

Canopy 
 

LC 

Columba palumbus 
 

34 
 

21.3 
 

G 
 

Canopy 
 

LC 

Dendrocopos major 
 

33 
 

22.0 
 

G 
 

Cavity 
 

LC 

Pyrrhula pyrrhula 
 

31 
 

19.1 
 

S 
 

Canopy 
 

LC 

Anthus trivialis 
 

26 
 

14.2 
 

G 
 

Ground/Shrub 
 

LC 

Loxia curvirostra 
 

25 
 

12.8 
 

S 
 

Canopy 
 

LC 

Turdus viscivorus 
 

22 
 

13.5 
 

S 
 

Canopy 
 

LC 

Parus major 
 

20 
 

14.2 
 

G 
 

Cavity 
 

LC 

Sitta europaea 
 

18 
 

10.6 
 

G 
 

Cavity 
 

LC 

Garrulus glandarius 
 

16 
 

9.9 
 

G 
 

Canopy 
 

LC 

Phoenicurus phoenicurus 
 

14 
 

9.9 
 

G 
 

Cavity 
 

LC 

Picoides tridactylus 
 

13 
 

9.2 
 

S 
 

Cavity 
 

EN 

Dryocopus martius 
 

12 
 

8.5 
 

S 
 

Cavity 
 

LC 

Poecile montanus 
 

8 
 

4.3 
 

S 
 

Cavity 
 

LC 

Tetrastes bonasia 
 

8 
 

3.5 
 

S 
 

Ground/Shrub 
 

VU 

Tetrao urogallus 
 

6 
 

2.8 
 

S 
 

Ground/Shrub 
 

CR 

Lophophanes cristatus 
 

6 
 

3.5 
 

S 
 

Cavity 
 

LC 

Phylloscopus sibilatrix 
 

6 
 

4.3 
 

S 
 

Ground/Shrub 
 

LC 

Turdus torquatus 
 

4 
 

2.8 
 

G 
 

Ground/Shrub 
 

EN 

Turdus pilaris 
 

3 
 

2.1 
 

G 
 

Canopy 
 

LC 

Cuculus canorus 
 

3 
 

2.1 
 

G 
 

unclassified 
 

LC 

Fringilla montifringilla 
 

2 
 

1.4 
 

G 
 

unclassified 
 

LC 

Muscicapa striata 
 

2 
 

1.4 
 

G 
 

Cavity 
 

LC 

Acanthis flammea 
 

1 
 

0.7 
 

S 
 

Canopy 
 

NT 

Nucifraga caryocatactes 
 

1 
 

0.7 
 

S 
 

Canopy 
 

VU 

Cyanistes caeruleus 
 

1 
 

0.7 
 

G 
 

Cavity 
 

LC 

Coccothraustes coccothraustes 
 

1 
 

0.7 
 

G 
 

Canopy 
 

LC 

����
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Abstract 
More frequent and severe natural disturbances are likely to increase as a result of climate change. However, 
we have little evidence of the disturbance severity effect on forest birds. We aimed to compare the effect  
of natural disturbance severity on the bird species in the spruce forests of �umava NP. For this purpose, we 
surveyed bird communities in 1) small- and 2) large-scale disturbances, 3) enclaves of live trees in large-scale 
disturbance areas and 4) non-disturbed forests. Birds were sampled using the point count method in breeding 
season 2021 and analysed using redundancy analysis (RDA). We recorded 42 bird species on a total of  
141 survey points. Small-scale disturbances had generally positive effects on many common forest bird species. 
On the other hand, large-scale disturbances negatively affected birds of closed canopy stands (e.g. Fringilla 

coelebs) and positively species of open or shrub habitats (e.g. Anthus trivialis) and some birds with  
conservation status (e.g. Tetrao urogallus). The size of damaged area was a crucial factor which changed the 
effect of disturbances on many species. Considering these, both types of disturbances are an important factor 
for mountain forest bird species diversity. 
 
Key words: disturbance severity, bark beetle, spruce forest 

 

ÚVOD 
 
V souvislosti s globální zm nou klimatu dochází k ast j�ímu výskytu událostí, jako jsou silné 
v trné bou e a sucho (RAHMSTORF & COUMOU 2011, SENF & SEIDL 2018). Disturbance 
zp sobené v trem jsou v lesích asto následovány extrémním nár stem po etnosti k rovc , 
v na�ich podmínkách zejména lýko�routem smrkovým (Ips typographus Linnaeus, 1758), 
kte í jsou dále podporováni dlouhotrvajícím suchem (SENF & SEIDL 2020, 2018). Kombinace 
t chto faktor  vede k tvorb  velkoplo�ných disturbancí a o ekává se jejich dal�í r st (IPCC 
2019, SENF et al. 2020). V trné a k rovcové disturbance jsou p irozenou sou ástí vývojového 
cyklu horských jehli natých les  (SVOBODA et al. 2012, ADA et al. 2016), kde jsou  
d le�itým faktorem podporující vysokou diverzitu (VESELÁ et al. 2019, REPEL et al. 2020). 
V trné bou e zp sobují zlomení kmen  strom  nebo jejich vyvrácení, ím� dochází  
k rozvoln ní korunového patra, p dního povrchu a výraznému zvý�ení mno�ství le�ícího  
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mrtvého d eva (LAIN et al. 2008). Následný �ír k rovce zp sobí odum ení dal�ích strom , 
ím� p ibyde rovn � stojící mrtvé d evo. Stojící mrtvé stromy jsou d le�ité pro adu druh , 

jako jsou ptáci, saproxylický hmyz i netopý i (SCHERZINGER 2006, SAAB et al. 2014,  
BOUVET et al. 2016). V�echny tyto strukturní prvky se pak ozna ují jako biologické d dictví 
disturbancí. Tyto zm ny struktury porostu ovliv ují adu druh , v etn  pták . Ptáci jsou  
skupinou s rychlou reakcí na zm nu prost edí, a proto jsou asto vyu�íváni jako bioindikátor. 
V p ípad  pták  jsou známy pozitivní reakce na p irozené disturbance, nap . u druh   
hnízdících na zemi (FULLER 2000), dutinových druh , ale také u druh  insektivorních  
(PRZEPIÓRA et al. 2020). Av�ak s postupující sukcesí disturbovaného porostu dochází  
k dal�ím zm nám v druhovém slo�ení avifauny (SCHERZINGER 2006). S postupem asu  
dochází k rozpadu mrtvých strom  a porost p estává být významný pro dutinové druhy,  
které vyu�ívají k hnízd ní stojící stromy (MOLLET et al. 2013, AUGUSTYNCZIK et al. 2019). 
Význam disturbancí v�ak netkví pouze v p íle�itosti k hnízd ní. Nap . datlík t íprstý (Picoides 

tridactylus Linnaeus, 1758) je potravn  vázán na k rovcem napadené porosty a po odezn ní 
k rovcové gradace ztrácí pro tento druh mrtvé porosty (a koli stále stojící) na atraktivnosti 
(ZIELEWSKA-BÜTTNER et al. 2018). 

Lesní porosty na území Národního parku �umava byly ovliv ovány p irozenými distur-
bancemi ji� historicky (SVOBODA et al. 2012). �umavské porosty pravideln  po�kozovaly  
rozsáhlé disturbance s rota ní periodou kolem 174 let. Tyto silné disturbance byly frekven-
tovan j�í na náv trných lokalitách ( ADA et al. 2016). B hem období let 1868 a� 1870  
velkoplo�né disturbance (zp sobené v trem i k rovcem) a následný lesnický management 
ovlivnily p ibli�n  70 % les  le�ících nad hranicí 1 150 m n. m. (BR NA et al. 2013). Plo�nému 
roz�í ení disturbancí napomohlo pravd podobn  také nahrazení p vodních bukových (Fagus 

sylvatica Linnaeus, 1758) a jedlových (Abies alba Mill. 1759) porost  smrkem ztepilým 
(Picea abies (L.) H. Karst, 1881) (BR NA et al. 2013). 

V sou asnosti se jedná o unikátní území s výskytem disturbancí s vysokou variabilitou 
intenzity. Poslední nejvýrazn j�í po�kození porost  zp sobila bou e Kyrill v roce 2007. Rok 
po této bou i do�lo k výraznému �í ení k rovce p edev�ím v okolí porost  po�kozených  
v p ede�lém roce. Toto gradování k rovce trvalo a� do roku 2011 a vznikla tak rozsáhlá  
disturbovaná území. Nejvíce zasa�ené oblasti se nacházejí podél esko-bavorské hranice mezi 
1050 a� 1350 m n. m. (JANÍK & ROMPORTL 2018), kde se kontinuáln  po�kozená plocha  
porost  (se zapo ítáním r zn  velkých enkláv zbylých �ivých strom ) rozkládá v délce a� 
cca 25 km.  

Díky bezzásahovému managementu je zde mo�né studovat dynamiku p irozených  
disturbancí lesních porost . Efekt p irozených disturbancí mimo bezzásahová území je  
eliminován lesnickými zásahy, které mají obecn  negativní dopad na biodiverzitu (LAIN et 
al. 2008, MIHORSKI 2010). Pochopení dynamiky p irozených disturbancí je významné pro 
ochranu biodiverzity lesních porost . Naléhavost t chto v domostí navíc nar stá s rostoucí 
frekvencí a intenzitou disturbancí vlivem globální zm ny klimatu. 
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METODIKA 
 
Celkem bylo vyty eno 141 bod  ve smrkových porostech zasa�ených r znou mírou  
p irozenými disturbancemi nap í  NP �umava. Dle velikosti disturbance a míry po�kození 
porostu byly definovány ty i kategorie ploch: 
 

�    Nepo�kozený porost /non-disturbed forest (NDF): 48 bod  v nepo�kozených  
     smrkových porostech mezi 766�1231 m n. m. Pr m rná nadmo ská vý�ka t chto 
     ploch iní 1017 m n. m. Matrici t chto ploch tvo í nepo�kozený smrkový porost.  
     V okolí do 300 m od st edu plochy se mohou místy vyskytovat drobné disturbance, 
     které v�ak nep esahují 30 % této plochy. 

 
�    Maloplo�ná disturbance /small-scale disturbance (SSD): 37 bod  v maloplo�ných 
     disturbancích v rozmezí 818�1188 m n. m. Pr m rná nadmo ská vý�ka iní 971 m n. m. 
     Jedná se o men�í disturbance v matrici zdravého porostu a podíl disturbovaného  
     porostu v okolí do 300 m nep esahuje 50 % plochy. 

 
�    Velkoplo�ná disturbance /large-scale disturbance (LSD): 34 bod  ve velkoplo�ných 
     disturbancích v rozmezí 1036�1355 m n. m. Pr m rná nadmo ská vý�ka t chto 
     ploch iní 1201 m n. m. Jedná se o oblasti, kde, na rozdíl od maloplo�ných disturbancí, 
     matrici tvo í disturbovaný porost a podíl plochy po�kozeného porostu v okolí 300 m 
     tvo í více ne� 50 % plochy.  

 
�    Enkláva �ivých strom  v oblastech velkoplo�ných disturbancí /enclave of live trees 
     in large-scale disturbance areas (ELT): 22 bod  lokalizovaných do �ivých porost   
     v oblasti velkoplo�ných disturbancí v rozmezí 1007�1243 m n. m. Pr m rná  
     nadmo ská vý�ka t chto ploch iní 1140 m n. m. Jedná se o zbytky �ivých porost   
     obklopených velkoplo�nými disturbancemi. 

 
Ka�dý bod byl zárove  lokalizován alespo  100 m od nejbli��í významné cesty a vzájemný 

rozestup bod  byl nejmén  300 m. Vzhledem k výraznému vlivu sukcese na plochách po  
disturbanci na slo�ení avifauny byly vybírány velkoplo�né a maloplo�né disturbance 
s podobným rozsahem stá í (P íloha 6). Zárove  se p i lokalizaci bod  minimalizovala  
p ítomnost porost  s aplikací sana ní t �by, která významn  ovliv uje biodiverzitu disturbo-
vaných porost  ( MIHORSKI 2010, THORN et al. 2016) a její p ítomnost nep esahuje ve 100 m 
okolí s ítaných bod  pro NDF 6,8 %, SSD 17,1 %, LSD 15,8 % a ELT 19,8 %. Lokalizace 
bod  rozli�ených dle ty  definovaných kategorií po�kození porostu na území NP �umava je 
zobrazena na Obr. 1. a ukázka ploch jednotlivých kategorií na Obr. 2. 
 
Sb r ornitologických dat 
 
S ítání pták  bylo provedeno v hnízdním období roku 2021 pomocí bodové metody (BIBBY 

et al. 2000), která je vhodná pro s ítání skryt  �ijících a plachých druh  pták  v lesních  
a k ovinných biotopech (GREGORY et al. 2004). S ítání bylo provád no po dobu 4 hodin od 
východu slunce, za vhodného po así. Po p íchodu na plochu bylo vy káno cca 1 minutu  
pro uklidn ní druh  citlivých na ru�ení. Poté byli zaznamenáváni v�ichni vid ní a sly�ení  
jedinci po dobu 10 minut do vzdálenosti 50 m od s ítacího bodu. Tato doba se doporu uje 
jako dostate ná pro zaznamenání v t�iny vyskytujících se druh  p i nízké asov  náro nosti 
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(FULLER & LANGSLOW 1984, GREGORY et al. 2004) Ka�dý bod byl se ten 2× za sezónu, 
dle minimálního doporu eného po tu kontrol (GREGORY et al. 2004). První kontrola byla 
provád na od dubna a� po 1. pol. kv tna pro zaznamenání asn  hnízdících druh  a druhá  
od 2. pol. kv tna do 1. pol. ervna pro zaznamenání pozd ji hnízdících druh  (BOUVET et al. 
2016). asový rozestup mezi kontrolami na jednom bod  byl nejmén  14 dní. Do následných 
analýz bylo u�ito maximální zaznamenané abundance druhu z obou kontrol. 

Obr. 1. Lokalizace s ítacích bod  ve ty ech kategoriích ploch dle velikosti a záva�nosti disturbance na  
území NP �umava se zjednodu�eným zobrazením po�kozených porost  (SSD = maloplo�né disturbance,  
LSD = velkoplo�né disturbance, ELT = enklávy �ivých strom  ve velkoplo�n  disturbovaných oblastech  
a NDF nepo�kozený porost). 
Fig. 1. Localization of survey points in four categories of plots according to the size and severity of the  
disturbance in the �umava NP with a simplified representation of damaged stands (SSD = small-scale  
disturbances: LSD = large-scale disturbances, ELT = enclaves of live trees in large-scale disturbed areas and 
NDF = non-disturbed forests). 



Statistické zpracování 
 
Pro vyhodnocení slo�ení spole enstva bylo vyu�ito dominance (%), dle vzorce n/N × 100, 
kde n je celková abundance druhu a N je celková abundance v�ech druh  ve spole enstvu 
(sou et maximální zaznamenané abundance v�ech druh  na ka�dém z bod  z obou kontrol) 
a frekvence (%), dle vzorce n/N × 100, kde n je po et ploch, na kterých se daný druh vysky-
tuje a N je celkový po et ploch (141). Pro porovnání ty  definovaných kategorií po�kození  
porostu (1) nepo�kozené porosty = NDF, 2) maloplo�né disturbance = SSD, 3) velkoplo�né 
disturbance = LSD a 4) enklávy �ivých strom  v oblastech velkoplo�ných disturbancí = ELT) 
bylo u�ito celkové abundance druhu na bod a frekvence v ka�dé z t chto kategorií dle  
vý�e uvedených vzorc . Pro detekování zákonitostí distribuce pta ích druh  mezi ty mi  
kategoriemi po�kození porostu byla u�ita redundan ní analýza (RDA), funkce rda z balí ku 
vegan (OKSANEN et al. 2020). Signifikance kanonických os redundan ní analýzy byla  
testována pomocí permuta ního testu s 999 permutacemi (funkce anova.cca z balí ku vegan). 
Skóre jednotlivých druh  bylo následn  vyneseno do grafu pro zobrazení, zda daný druh  
preferuje n který z ty  definovaných kategorií po�kození porostu. Statistická analýza byla 
provedena v programu R 4.1.0 (R CORE TEAM 2021). 
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Obr. 2. Ukázka s ítacích bod  ve ty ech kategoriích ploch dle velikosti a záva�nosti disturbance:  
SSD = maloplo�né disturbance (vlevo naho e), LSD = velkoplo�né disturbance (vpravo naho e), ELT = enklávy 
�ivých strom  ve velkoplo�n  disturbovaných oblastech (vlevo dole) a NDF nepo�kozený porost (vpravo 
dole). 
Fig. 2. Example of survey points in four categories of plots according to the size and severity of the disturbance: 
SSD = Small-scale disturbance (top-left), LSD = Large-scale disturbance (top-right), ELT = Enclaves of live 
trees in large-scale disturbance areas (bottom-left) and NDF = Non-disturbed forest (bottom-right). 
 



VÝSLEDKY A DISKUZE  
 
Na v�ech 141 plochách bylo celkem zaznamenáno 42 druh  pták , z toho 33 druh  z ádu 
p vc  (Passeriformes), 3 druhy �plhavc  (Piciformes), 2 hrabaví (Galliformes), a po jednom 
druhu u ád  dravc  (Accipitriformes), sokol  (Falconiformes), m kkozobých (Columbiformes) 
a kuka ek (Cuculiformes). Nízké zastoupení sokol  a dravc  a také hrabavých je krom   
p irozen  nízké hustoty t chto druh  dáno také u�itou metodou s ítání, která není pro  
zaznamenávání t chto druh  vhodná (BIBBY et al. 2000). Ze zaznamenaných druh  pták  
pat í mezi eudominantní (tedy procentuální zastoupení druh  je vy��í ne� 10 %) a eukonstantní 
(procentuální zastoupení druh  je vy��í ne� 75 %) ervenka obecná (Erithacus rubecula),  
sýkora uhelní ek (Periparus ater) a p nkava obecná (Fringilla coelebs). Ze zaznamenaných 
druh  pat í dle erveného seznamu ohro�ených druh  eské republiky (CHOBOT & N MEC 

2017) mezi kriticky ohro�ené tet ev hlu�ec (Tetrao urogallus), mezi ohro�ené datlík t íprstý 
(Picoides tridactylus) a kos horský (Turdus torquatus), mezi zranitelné pak je ábek lesní  
(Tetrastes bonasia) a o e�ník kropenatý (Nucifraga caryocatactes) a mezi druhy tém  ohro�ené 
e etka zimní (Acanthis flammea). Dle Vyhlá�ky 395/92 Sb. dále pat í k ohro�eným druh m 

také lejsek �edý (Muscicapa striata).  
 
Porovnání výskytu a spole enstev pták  u r zn  záva�ných disturbancí a nepo�kozených 
porost  
 
Nejvy��í po et druh  (37) byl zaznamenán v maloplo�ných disturbancích (SSD), nejni��í (28) 
naopak v enklávách �ivých strom  v oblastech velkoplo�ných disturbancí (ELT), viz Obr. 3. 
Podobn  pr m rná abundance na s ítací bod byla nejvy��í v SSD, av�ak nejni��í pr m rné 
abundance byly zji�t ny ve velkoplo�ných disturbancích (LSD). Co se tý e druh  se statusem 
ohro�ení, obecn  byl jejich výskyt nízký. V p ípad  tet eva hlu�ce (Tetrao urogallus), je ábka 
lesního (Tetrastes bonasia) a datlíka t íprstého (Picoides tridactylus) m �e být p í inou  
nedostate ná ú innost pou�ité s ítací metody pro detekci a zji� ování kvantitativních  
parametr  pro tyto druhy. Nicmén , nejvy��í po et druh  se statusem ohro�ení byl nalezen  
v obou velikostních kategoriích disturbancí (SSD a LSD). Celkov  mezi kategoriemi  
ploch není co do celkového po tu druh  a po tu druh  se statusem ohro�ení výrazný rozdíl, 
s výjimkou porost  ELT, kde byly v obou p ípadech zaznamenány nejni��í hodnoty. Tyto  
porosty jsou relativn  malé fragmenty lesních porost , které pravd podobn  díky ni��í  
velikosti (ve 300 m vzdálenosti od bodu tvo í �ivý porost max. 50 % plochy, minimální  
velikost fragmentu pak iní 100 m) hostí men�í po et druh  ne� velké celky zdravých porost , 
jak zjistil nap . FULLER (2008). V p ípad  celkové abundance na bod jsou v�ak porosty ELT 
toto�né s nepo�kozenými porosty NDF (cca 11 ex./bod).  

Dle redundan ní analýzy provedené mezi pta ím spole enstvem a ty mi sledovanými  
kategoriemi dle velikosti disturbance a míry po�kození porostu v�echny osy vysv tlily celkem 
9,7 % variability (P íloha 1), p i em� 60,6 % z této variability vysv tluje první ordina ní osa 
(P íloha 2). Z Obr. 4 je patrná preference velkoplo�ných disturbancí (LSD) u lindu�ky lesní 
(Anthus trivialis), tet eva hlu�ce (Tetrao urogallus) a kosa horského (Turdus torquatus).  
Naproti tomu druhy jako st ízlík obecný (Troglodytes troglodytes), kos erný (Turdus merula), 
p vu�ka modrá (Prunella modularis), budní ek v t�í (Phylloscopus trochilus), p nice erno-
hlavá (Sylvia atricapilla) a bundí ek men�í (Phylloscopus collybita) vykazují preference  
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k maloplo�ným disturbancím (SSD). Ve v t�in  p ípad  se jedná o druhy vázané na ke ové 
patro a jejich preference maloplo�ných disturbancí bude pravd podobn  spojena s vyvinutým 
zmlazením v maloplo�ných disturbancích (SCHERZINGER 2006). V p ípad  enkláv �ivých 
strom  v oblastech velkoplo�ných disturbancí (ELT) a nepo�kozených porost  (NDF) jsou 
patrné preference stejných druh  u obou kategorií ploch. Enklávy �ivých strom  byly v na�em 
p ípad  pravd podobn  dostate n  velké, aby vyhovovaly také druh m preferujícím zapojené 
porosty. Mezi druhy preferující tyto dva biotopy pat í holub h ivná  (Columba palumbus), 
sýkora uhelní ek (Periparus ater), králí ek obecný (Regulus regulus), králí ek ohnivý  
(Regulus ignicapilla), drozd zp vný (Turdus philomelos) a p nkava obecná (Fringilla  

coelebs). V p ípadn  nejpo etn j�ího druhu, ervenky obecné (Erithacus rubecula), není 
patrné vyhran né up ednost ování jednoho ze ty  typ  ploch. Tento druh vykazuje preference 
jak k zapojenému porostu, tak zárove  k maloplo�ným disturbancím. Podobný trend vykazuje 
také í�ek lesní (Spinus spinus), brhlík lesní (Sitta europaea), drozd brávník (Turdus viscivorus) 
nebo je ábek lesní (Tetrastes bonasia). Nicmén  nízké mno�ství celkové vysv tlené variability 
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Obr. 3. Porovnání celkového po tu druh , s rozli�ením druh  se statusem ohro�ení dle erveného  
seznamu R a Vyhlá�ky . 395/92 Sb. a celkové abundance na s ítací bod mezi ty mi kategoriemi ploch 
(SSD = maloplo�né disturbance, LSD = velkoplo�né disturbance, ELT = enklávy �ivých strom  ve velkoplo�n  
disturbovaných oblastech a NDF nedisturbovaný porost). 
Fig. 3. Comparison of the total number of species, distinguishing species with conservation status according 
to the Red List of the CR and Decree No. 395/92 Coll., and total abundance per survey point between four 
plot categories (SSD = small-scale disturbances: LSD = large-scale disturbances, ELT = enclaves of live trees 
in large-scale disturbed areas and NDF = non-disturbed forests). 
 



v�ech os RDA nazna uje, �e druhy jsou ovliv ovány faktory, které definované kategorie ploch 
pln  nepodchycují. M �e se jednat nap . o mno�ství strom  vhodných k hnízd ní dutinových 
druh  v okolí ploch, nebo r znorodý zápoj podrostu nebo hlavního stromového patra, daný 
specifickými lokálními podmínkami (malá porostní mezera, zamok ení). 

U n kterých druh  jsou patrné výrazné rozdíly ve frekvenci a pr m rné abundanci na bod 
mezi sledovanými kategoriemi ploch (Obr. 5). U ady druh  jsou patrné ni��í hodnoty ve  
velkoplo�ných disturbancích. Nap . p nkava obecná (Fringilla coelebs) zde dosahuje mén   
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Obr. 4. Graf z redundan ní analýzy (RDA) zobrazující variability pta ího spole enstva mezi ty mi  
kategoriemi ploch ovlivn nými r zn  záva�nými p irozenými disturbancemi (SSD = maloplo�né disturbance, 
LSD = velkoplo�né disturbance, ELT = enklávy �ivých strom  ve velkoplo�n  disturbovaných oblastech  
a NDF nedisturbovaný porost). Zkratky názv  druh  se skládají z prvních t í písmen rodového a druhového 
v deckého názvu. 
Fig. 4. Plot from redundancy analysis (RDA) showing variability of bird community between four plot  
categories affected by various severity natural disturbances (SSD = small-scale disturbances: LSD = large-scale 
disturbances, ELT = enclaves of live trees in large-scale disturbed areas and NDF = non-disturbed forests). 
Abbreviations of species names include first three letters of genus and species scientific names.
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Obr. 5. Frekvence a abundance na bod jednotlivých druh  v ka�dé ze ty  kategorií ploch (SSD = maloplo�né 
disturbance, LSD = velkoplo�né disturbance, ELT = enklávy �ivých strom  ve velkoplo�n  disturbovaných 
oblastech a NDF nedisturbovaný porost). Zkratky názv  druh  se skládají z prvních t í písmen rodového 
a druhového v deckého jména. 
Fig. 5. Frequency and abundance per point of individual species in each of the four plot categories  
(SSD = small-scale disturbances: LSD = large-scale disturbances, ELT = enclaves of live trees in large-scale 
disturbed areas and NDF = non-disturbed forests). Abbreviations of species names include first three letters 
of genus and species scientific names. 



ne� polovi ní pr m rné abundance v porovnání s ostatními kategoriemi ploch a podobný 
trend je také u králí ka obecného (Regulus regulus). Tyto druhy jsou vázané na zapojené  
�ivé stromové patro a siln  rozvoln né porosty bez stromového patra, které se nacházejí  
ve velkoplo�n  disturbovaných oblastech, pro n  nejsou vhodným stanovi�t m. Zajímavým 
zji�t ním jsou ni��í hodnoty �oupálka dlouhoprstého (Certhia familiaris) ve velkoplo�ných 
disturbancích, ale naopak nejvy��í v maloplo�ných disturbancích. Tento trend m �e být dán 
vy��ím podílem polom  ve velkoplo�ných disturbancích (P íloha 7), které produkují p edev�ím 
le�ící mrtvé d evo. V p ípad  maloplo�ných disturbancí je patrný vy��í podíl k rovcem  
po�kozených porost  (P íloha 7), kdy usmrcené stromy z stávají stát (DE GRANDPRÉ  

& BERGERON 1997). Takové porosty jsou pravd podobn  vhodn j�ím prost edím pro  
hledání potravy, i hnízd ní tohoto druhu. Dal�ím vysv tlením m �e být fakt, �e disturbance  
v plochách velkoplo�ných disturbancí vznikly p edev�ím po bou i Kyrill v roce 2007 a �í ení 
k rovce v blízkém okolí t chto polom  v navazujících letech (JANÍK & ROMPORTL 2018).  
V t chto plochách se tedy nacházejí nejstar�í disturbance (P íloha 6), které jsou ji�  
v pokro ilej�í fázi rozpadu a z usmrcených stojících strom  zbyla jen zlomená torza  
kmen  bez p ítomnosti k ry, co� op t m �e sni�ovat atraktivnost pro n které druhy �plhavc  
(Piciformes).  

Naopak druhy, které mají ve velkoplo�ných disturbancích vy��í frekvence a pr m rné 
abundance jsou druhy vázané na rozvoln né porosty s odhaleným zemským povrchem  
a hustým podrostem, jako lindu�ka lesní (Anthus trivialis) a p vu�ka modrá (Prunella  

modularis) i budní ek v t�í (Phylloscopus trochilus). Toto prost edí je typické pro porosty 
po�kozené velkoplo�nými v trnými disturbancemi (DE GRANDPRÉ & BERGERON 1997, 
SCHERZINGER 2006). Krom  toho byly velkoplo�né disturbance jedinou kategorií s výskytem 
tet eva hlu�ce (Tetrao urogallus), a spole n  s enklávami �ivých strom  ve velkoplo�n   
po�kozených oblastech také kosa horského (Turdus torquatus) (P íloha 3). Práv  pro první 
jmenovaný druh jsou velkoplo�né disturbance ve v ku mezi 10 a� 15 lety významným  
biotopem (KORTMANN et al. 2018). Naopak disturbance men�ích rozm r , i p esto, �e  
mají významný vliv na n které druhy, jako nap . p nkavu obecnou (Fringilla coelebs)  
(viz Obr. 5), nemusí tomuto druhu poskytovat dostate né podmínky pro jeho výskyt. 

U p nice ernohlavé (Sylvia atricapilla) a budní ka men�ího (Phylloscopus collybita) jsou 
patrné vy��í hodnoty v maloplo�ných disturbancích. P ekvapiv  tyto druhy dosahují podobných 
(v porovnání s maloplo�nými disturbancemi ni��ích) hodnot v ostatních kategoriích ploch. 
Maloplo�né disturbance mohou být pro tyto druhy atraktivní vzhledem k vyvinutému ke ovému 
patru a zárove  zachování typicky lesního charakteru blízkého okolí.  

P irozené disturbance jsou p ínosem p edev�ím pro druhy otev ených biotop  s rozvinutým 
ke ovým patrem, ale pro n které druhy lesního interiéru naopak negativním faktorem. Av�ak 
velikost disturbancí hraje významnou roli a m �e u n kterých druh  zcela zvrátit efekt  
disturbancí (jako nap . u �oupálka dlouhoprstého (Certhia familiaris)). Je v�ak nutné vzít  
v úvahu, �e negativní trend velkoplo�ných disturbancí m �e být rovn � ovlivn n t �i�t m  
výskytu t chto ploch ve vy��ích nadmo ských vý�kách (P íloha 4 a 5), který je dán  
pov trnostními podmínkami na h ebenech (KLOPCIC et al. 2009, ADA et al. 2016). Vy��í 
nadmo ské vý�ky jsou známé ni��ím po tem druh  pták , které bývá asto spojován s ni��ím 
výskytem vegetace a hmyzu s ohledem na drsn j�í a �ivinov  chud�í podmínky v t chto  
oblastech (FULLER 2008). 
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ZÁV R 
 
V roce 2021 bylo se teno 141 bod  na území NP �umava, kde bylo zji�t no celkem 42 druh  
pták , v etn  n kolika, z ochraná ského hlediska, významných druh . P irozené disturbance 
lesních porost  mají obecn  negativní vliv na druhy obývající nepo�kozené smrkové lesy. 
Maloplo�né disturbance naopak obohacují smrkové porosty o druhy vázané na ke ové patro. 
Velkoplo�né disturbance výrazn  m ní strukturu pta ího spole enstva p edev�ím ve prosp ch 
druh  otev ených porost . Zbytky nepo�kozených porost  ve velkoplo�n  po�kozených  
porostech v�ak hostí druhov  podobné spole enstvo nepo�kozeným porost m a udr�ují  
tak vysokou diverzitu velkoplo�n  po�kozených les  v �ir�ím krajinném m ítku. Velikost 
disturbance se ukazuje být významným faktorem, kdy u n kterých druh  zp sobuje i zcela 
protich dný efekt. P edev�ím maloplo�né p irozené disturbance zvy�ují rozmanitost pta ích 
spole enstev ve smrkových porostech. Av�ak velkoplo�né disturbance podporují výskyt  
n kterých vzácných a ohro�ených druh  a druh  rozvoln ných porost , které se v uzav ených 
smrkových lesích vyskytují pouze ojedin le. Oba typy disturbancí jsou proto významným 
faktorem pro ptáky a kombinace jejich výskytu poskytuje unikátní podmínky zaji� ující  
vysokou diverzitu. 
 
Pod kování. D kujeme Správ  Národního parku �umava za poskytnutí dat o lesním porostu a za povolení 
vjezdu motorových vozidel na lesní cesty a vstupu mimo zna ené trasy po dobu sb ru ornitologických dat. 
Dále d kujeme A. �indelá ové, V. Ludvíkové za pomoc p i sb ru dat, K. Machynkové za technickou podporu 
a K. � astnému za cenné rady a pomoc p i plánování výzkumu. Tato práce byla podpo ena Fakultou �ivotního 
prost edí eské zem d lské univerzity v Praze, Kamýcká 129, Praha-Suchdol, 165 00, eská republika,  
interním grantem . 2021B0035. 
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P íloha 1. Podíl vysv tlené variability modelu z redundan ní analýzy (RDA) porovnávajícího pta í  
spole enstvo mezi ty mi kategoriemi ploch dle velikosti a záva�nosti disturbance (SSD = maloplo�né  
disturbance, LSD = velkoplo�né disturbance, ELT = enklávy �ivých strom  ve velkoplo�n  disturbovaných 
oblastech a NDF nedisturbovaný porost) Inertia je variance: omezená � ást variance vysv tlená pou�itými 
faktory, bez omezení � nevysv tlená variance. 
Appendix 1. Proportion of explained variability of redundancy analysis (RDA) model compared bird  
community between four categories of plots according to the size and severity of the disturbance  
(SSD = small-scale disturbances: LSD = large-scale disturbances, ELT = enclaves of live trees in large-scale 
disturbed areas and NDF = non-disturbed forests). Inertia is variance: constrained � part of the variance  
explained by used factors, unconstrained � unexplained variance.

P íloha 2. Podíl vysv tlené variability jednotlivými ordina ními osami RDA, porovnávající pta í spole enstvo 
mezi ty mi kategoriemi ploch ovlivn nými r zn  záva�nými p irozenými disturbancemi (SSD = maloplo�né 
disturbance, LSD = velkoplo�né disturbance, ELT = enklávy �ivých strom  ve velkoplo�n  disturbovaných 
oblastech a NDF nedisturbovaný porost) a výsledek permuta ního testu pr kaznosti jednotlivých ordina ních 
RDA os. Pr kazné hodnoty jsou tu n . 
Appendix 2. Proportion of explained variability by individual ordination axes of the RDA compared bird 
community between four plot categories affected by various severity natural disturbances (SSD = small-scale 
disturbances: LSD = large-scale disturbances, ELT = enclaves of live trees in large-scale disturbed areas and 
NDF = non-disturbed forests) and the result of permutation significance test of individual ordination RDA 
axes. Significant values are in bold. 

Rozklad variance /  
Variance partitioning 
 

Celková / Total 

Omezená / Constrained 

Bez omezení / Unconstrained 

Inertia /  
Inertia 

 

7,442 

0,718 

6,724

Podíl /  
Proportion 

 

1,000 

0,097 

0,904

Význam komponent  / 
Importance of components 
 

Eigenvalue / Eigenvalue 

Podíl vysv tlené / Proportion Explained 

Kumulativní podíl / Cumulative Proportion 
 

Permuta ní test pro rda podle omezeného modelu (999 permutací) /  
Permutation test for rda under reduced model (999 permutations) 
 

Df 

F 

Pr (>F) 

 

 
RDA1

 
 

0,435 

0,606 

0,606 

 

 
 

1 

8,855 

0,001

 
RDA2

 
 

0,199 

0,277 

0,883 

 

 
 

1 

4,054 

0,001 

 
RDA3

 
 

0,084 

0,117 

1,000 

 

 
 

1 

1,715 

0,025 
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P íloha 3. Seznam zaznamenaných druh  pták  s uvedením jejich celkové abundance (Abund.), frekvence, 
dominance ve spole enstvu a abundance na bod. Sloupce SSD, LSD, ELT a NDF zna í maloplo�né  
disturbance, velkoplo�né disturbance, enklávy �ivých strom  ve velkoplo�n  disturbovaných oblastech  
a nedisturbovaný porost. Znak x v polích tabulky pak zna í absenci druhu v daném typu biotopu. 
Appendix 3. List of recorded bird species with indication of their total abundance (Abund.), frequency,  
dominance in community and abundance per survey point. The columns SSD, LSD, ELT and NDF indicate 
small-scale disturbances, large-scale disturbances, enclaves of live trees in large-scale disturbed areas and 
non-disturbed forests, respectively. The x in the fields of the table indicates the absence of species in the given 
habitat type. 

Erithacus rubecula 

Fringilla coelebs 

Periparus ater 

Prunella modularis 

Troglodytes troglodytes 

Sylvia atricapilla 

Certhia familiaris 

Regulus regulus 

Turdus merula 

Turdus philomelos 

Spinus spinus 

Phylloscopus trochilus 

Phylloscopus collybita 

Regulus ignicapilla 

Columba palumbus 

Dendrocopos major 

Pyrrhula pyrrhula 

Anthus trivialis 

Loxia curvirostra 

Turdus viscivorus 

Parus major 

Sitta europaea 

Garrulus glandarius 

Phoenicurus phoenicurus 

Picoides tridactylus 

Dryocopus martius 

Poecile montanus

Erirub 

Fricoe 

Perate 

Prumod 

Trotro 

Sylatr 

Cerfam 

Regreg 

Turmer 

Turphi 

Spispi 

Phytro 

Phycol 

Regign 

Colpal 

Denmaj 

Pyrpyr 

Anttri 

Loxcur 

Turvis 

Parmaj 

Siteur 

Gargla 

Phopho 

Pictri 

Drymar 

Poemon

200 

162 

156 

103 

85 

83 

76 

63 

63 

52 

49 

46 

45 

34 

34 

33 

31 

26 

25 

22 

20 

18 

16 

14 

13 

12 

8

94,3 

81,6 

83,7 

66,7 

57,4 

55,3 

51,1 

40,4 

44,7 

35,5 

24,1 

31,9 

29,8 

21,3 

21,3 

22,0 

19,1 

14,2 

12,8 

13,5 

14,2 

10,6 

9,9 

9,9 

9,2 

8,5 

4,3

13,0 

10,5 

10,1 

6,7 

5,5 

5,4 

4,9 

4,1 

4,1 

3,4 

3,2 

3,0 

2,9 

2,2 

2,2 
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0,2 
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0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 
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Tetrastes bonasia 

Buteo buteo 

Lophophanes cristatus 

Phylloscopus sibilatrix 

Tetrao urogallus 

Turdus torquatus 

Turdus pilaris 

Falco tinnunculus 

Cuculus canorus 

Fringilla montifringilla 

Muscicapa striata 

Coccothraustes coccothraustes 

Nucifraga caryocatactes 

Cyanistes caeruleus 

Acanthis flammea 

Tetbon 

Butbut 

Lopcri 

Physib 

Teturo 

Turtor 

Turpil 

Faltin 

Cuccan 

Frimon 

Musstr 

Coccoc 

Nuccar 

Cyacae 

Acafla 

8 

7 

6 

6 

6 

4 

3 

3 

3 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

3,5 

5,0 

3,5 

4,3 

2,8 

2,8 

2,1 

2,1 

2,1 

1,4 

1,4 

0,7 

0,7 

0,7 

0,7 

0,5 

0,5 

0,4 

0,4 

0,4 

0,3 

0,2 

0,2 

0,2 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,05 

0,04 
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0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 
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P íloha 3. Pokra ování. 
Appendix 3. Continued.
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P íloha 4. Trend jednotlivých zaznamenaných druh  pták  na gradientu nadmo ské vý�ky s barevným  
rozli�ením ty  kategorií ploch (SSD = maloplo�né disturbance, LSD = velkoplo�né disturbance,  
ELT = enklávy �ivých strom  ve velkoplo�n  disturbovaných oblastech a NDF nedisturbovaný porost). 
Appendix 4. Trend of individual recorded bird species on an elevation gradient with colour differentiation of 
the four plot categories (SSD = small-scale disturbances: LSD = large-scale disturbances, ELT = enclaves of 
live trees in large-scale disturbed areas and NDF = non-disturbed forests).
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P íloha 5. Trend jednotlivých zaznamenaných druh  pták  na gradientu nadmo ské vý�ky s barevným  
rozli�ením ty  kategorií ploch (SSD = maloplo�né disturbance, LSD = velkoplo�né disturbance,  
ELT = enklávy �ivých strom  ve velkoplo�n  disturbovaných oblastech a NDF nedisturbovaný porost). 
Appendix 5. Trend of individual recorded bird species on an elevation gradient with colour differentiation of 
the four plot categories (SSD = small-scale disturbances: LSD = large-scale disturbances, ELT = enclaves of 
live trees in large-scale disturbed areas and NDF = non-disturbed forests). 
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P íloha 6. Porovnání stá í disturbancí mezi maloplo�nými (SSD) a velkoplo�nými (LSD) disturbancemi.  
Hodnoceno ze 100 m okolí s ítacích bod . 
Appendix 6. Comparison of disturbance age between small-scale (SSD) and large-scale (LSD) disturbances. 
Evaulated from the 100 m surroundings of survey points. 
 

P íloha 7.  P ír st plochy disturbancí v jednotlivých letech dle typu disturbance v maloplo�ných (SSD) 
a velkoplo�ných (LSD) disturbancích. Hodnoceno ze 100 m okolí s ítacích bod . 
Appendix 7. The increase in the area of disturbances in individual years according to the type of disturbance in 
small-scale (SSD) and large-scale (LSD) disturbances. Evaulated from the 100 m surroundings of survey points. 
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5 Diskuze 

Cílem této diserta�ní práce je rozší�ení poznání o významných strukturních 

faktorech a jejich kritických hodnotách ve st�edoevropských hospodá�ských lesích, 

kde je dominantní d�evinou smrk ztepilý a rovn�ž rozší�ení poznání o rozdílném 

významu p�irozených disturbancí v závislosti na jejich velikosti a intenzit�. Pro tato 

zjišt�ní bylo využito jako modelové skupiny pták� s ohledem na jejich rychlou reakci 

na zm�ny prost�edí a dobré znalosti jejich vlastností. Výsledky jednotlivých studií 

p�inášejí nové poznatky o významu starých listnatých strom� v hospodá�ských 

lesích s dominancí smrku ztepilého a jejich minimálním množství pro podporu 

diverzity pták�. V t�chto porostech byly rovn�ž nalezeny kritické hranice podílu 

smrku a v�ku porostu, p�i kterých dochází ke zm�nám ve výskytu n�kterých skupin 

druh�. Rovn�ž byla porovnána spole�enstva pták� mezi maloplošnými a 

velkoplošnými disturbancemi horských jehli�natých les� o r�zných intenzitách, �ímž 

byly rozší�eny informace o významu t�chto p�irozených proces� pro biodiverzitu a 

jednotlivé druhy pták�.  

Ve studii I (Kebrle et al., 2021) byl zjišt�n pozitivní efekt velkých listnatých 

strom� nad 70 cm vý�etní tlouš�ky v hospodá�ských lesích s dominancí smrku 

ztepilého, a to na po�et všech pták�, v�etn� druh� klasifikovaných jako biotopoví 

generalisté a biotopoví specialisté. Rozd�lení druh� do dvou kategorií dle míry 

biotopové specializace bylo p�evzato z práce Reifa et al. (2010), kde jsou ur�eny 

p�íslušnosti jednotlivých druh� k dané kategorii a zárove� jsou relevantní k území 

�R. Hlavním d�vodem zvolením tohoto t�íd�ní byly pozorované klesající popula�ní 

trendy lesních specializovaných druh� pták� v Evrop� (Gregory et al., 2007). P�i 

srovnání hospodá�ských les� o r�zné hustot� t�chto velkých strom� a 

bezzásahových rezervací byly zjišt�ny podobné po�ty všech druh� pták� a rovn�ž 

generalist� p�i hustot� 4,9 t�chto velkých listnatých strom� na hektar. Z nalezených 

druh� mají na tyto stromy vazbu p�edevším druhy hledající potravu na kmenech 

strom�, nap�. šoupálek dlouhoprstý (Certhia familiaris), brhlík lesní (Sitta europaea) 

nebo strakapoud velký (Dendrocopos major). Krom� velkých strom� byl zjišt�n také 

vliv diverzity druh� d�evin v porostu, kdy generalisté vykazovali pozitivní odezvu na 

po�et druh� d�evin a specialisté naopak negativní. 

Staré stromy velkých rozm�r� jsou d�ležité pro �adu organism�, a to nejen 

v lesním prost�edí (Lindenmayer, 2017; Prevedello et al., 2018). Velké staré stromy 

jsou d�ležitým biotopem zejména pro hmyz (Koch Widerberg et al., 2018; 2020; 

Sverdrup-Thygeson et al., 2017), ale také pro mén� mobilní organismy, jako jsou 
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lišejníky, d�evokazné houby a mechorosty (Hofmeister et al., 2015, 2016). �etný 

výskyt velkých starých strom� je typický pro chrán�né lesní rezervace (Paillet et al., 

2017). Tím lze vysv�tlit vyšší bohatost n�kterých druh� pták� v lesních rezervacích 

ve srovnání s hospodá�skými lesy (Horák et al., 2019; Lešo et al., 2020). Krom� 

toho mohou být staré stromy d�ležité jako hnízdišt� pro n�které velké druhy pták� 

jako nap�. �ápa �erného (Ciconia nigra) (Zawadzki et al., 2020). Souvislost mezi 

starými stromy a biodiverzitou je však v hospodá�ských lesích s dominancí smrku 

ztepilého mén� prozkoumána., a�koli tvo�í významnou �ást lesních porost� 

v Evrop�. 

Význam p�ítomnosti starých strom� se zvyšuje v p�ípad�, kdy se na nich 

vyskytují nap�íklad kmenové dutiny nebo jiná specifická mikrostanovišt� (Müller et 

al., 2014; Zapponi et al., 2015). Tato mikrostanovišt� (v literatu�e nazývaná jako 

Tree-related microhabitats - TreMs) �asto vznikají p�sobením klimatu, �inností 

organism�, mechanickými poran�ními nebo rozkladem. M�že se jednat nap�. o 

odum�elé d�evo v korunách, dutiny, trhliny nebo korové kapsy (Bütler et al., 2013; 

Paillet et al., 2018). �ada druh� je b�hem svého životního cyklu vázána na tato 

mikrostanovišt�, a� už jako na zdroji potravy, úkrytu nebo hnízdní p�íležitosti 

(Regnery et al., 2013). Množství mikrostanoviš� závisí na v�ku stromu, kdy se 

ukázalo, že jejich po�et roste s vý�etní tlouš�kou stromu (Bütler et al., 2021). Navíc 

od ur�ité hranice vý�etní tlouš�ky (dále jen DBH – diameter at breast height) 

dochází k výraznému nár�stu po�tu mikrostanoviš�. Nap�. od 71,6 cm DBH u buku 

lesního nebo od 68,4 cm DBH u jedle b�lokoré (Abies alba) (Larrieu et al., 2012). 

Na základ� t�chto zjišt�ní bylo pro ú�ely této studie pro registraci stromu jako 

„velkého/starého“ zvolena hranice 70 cm DBH, což v p�ípad� buku m�že odrážet 

v�k okolo 160 let (Dobrovolný & Tesa�, 2010).  

�ada studií zkoumajících význam starých strom� byla zam��ena p�ímo na 

listnaté druhy d�evin (Koch Widerberg et al., 2018; Sverdrup-Thygeson et al., 2017). 

Podobn� v naší studii se ukázal být lepším prediktorem po�et listnatých strom� nad 

70 cm DBH než celkový po�et jehli�natých a listnatých strom� nad touto tlouš�kovou 

hranicí. V�tší význam listnatých strom� v porovnání s jehli�natými druhy d�evin 

m�že spo�ívat ve výrazn� v�tším množství mikrostanoviš�, které se na nich 

vyskytují (Larrieu et al., 2012). Jako p�íklad lze uvést studii sledující podíl strom�, na 

kterých se vyskytují mikrostanovišt�, kde bylo zjišt�no, že alespo� jedno 

mikrostanovišt� se vyskytuje na 70 % buk�, ale pouze na 18 % jedlí (Larrieu a 

Cabanettes, 2012).  
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Význam velkých listnatých strom� však nemusí spo�ívat pouze v p�ítomnosti 

mikrostanoviš�. P�ím�s listnatých strom� v jehli�natých monokulturách obecn� 

zvyšuje diverzitu pták� (Bibby et al., 1989; Felton et al., 2010; Fuller, 2000; 

Sweeney et al., 2010). Velké listnaté stromy tedy vnášejí do smrkových porost� 

vyšší d�evinnou heterogenitu a mohou tak mít význam pro biodiverzitu 

v hospodá�ských porostech bez ohledu na to, zda se na nich vyskytují 

mikrostanovišt�.  

Výskyt velkých strom� v hospodá�ských smrkových lesích v Evrop� je však 

sporadický. N�kolik studií ze Švýcarska zjistilo, že hustota strom� nad 70 cm DBH v 

hospodá�ských lesích se pohybuje okolo 0,5 až 2 stromy na hektar (Bütler et al., 

2011; Rita a Lachat, 2009), zatímco v p�irozených lesích st�ední Evropy a jižní 

Skandinávie mezi 10 až 20 (Nilsson et al. 2003). Tyto hodnoty odpovídají zjišt�ným 

hustotám v rámci naší studie, a to jak v hospodá�ských porostech, tak rovn�ž v 

bezzásahových rezervacích. Pro snížení negativního vlivu lesního hospoda�ení je 

doporu�ováno ponechat v hospodá�ských lesích 5 až 10 strom� nad 70 cm DBH na 

hektar (Bütler et al. 2013). Tyto doporu�ené po�ty se blíží našim plochám s 3 až 9 

listnatými stromy na jeden hektar (4,9 v pr�m�ru), což bylo maximální množství 

t�chto strom� agregovaných na plochách o polom�ru 100 m, nalezených na celkem 

120 km2 hospodá�ských les� s dominancí smrku (pro ú�el výb�ru ploch byla 

dominance smrku definována jako podíl smrkového porostu z plochy 50 % a více). 

Abychom zjistili, jaký po�et starých listnatých strom� by byl pot�eba pro 

podporu diverzity pták� v zájmových hospodá�ských lesích této studie, rozd�lili jsme 

plochy v hospodá�ském porostu na kategorie dle po�tu starých listná�� nad 70 cm 

DBH a porovnali diverzitu pták� mezi t�mito porosty a lesními rezervacemi. Zjistili 

jsme velmi podobné po�ty pta�ích druh� mezi lesními rezervacemi a plochami v 

hospodá�ském lese s pr�m�rn� 4,9 listnatými stromy nad 70 cm DBH na hektar. 

Tato hodnota odpovídá spodní hranici doporu�ovaných hodnot pro hospodá�ské 

lesy a naše studie potvrzuje relevanci t�chto doporu�ení také pro hospodá�ské 

porosty s dominancí smrku. M�lo by se však jednat o listnaté d�eviny p�irozené 

skladby (tedy na studovaných plochách nej�ast�ji buk lesní). Výsledky naší studie 

rovn�ž ukazují, že význam velkých strom� je výrazn�jší, pokud se vyskytují 

agregovan� ve skupinkách než rozptýlen� jako jednotlivé stromy, což souhlasí 

s výsledky jiných autor� (Bütler et al., 2013; Lindenmayer, 2017). Vysoká prostorová 

agregace velkých listnatých strom� pravd�podobn� odráží vysokou diverzitu pták� v 

bezzásahových rezervacích (Lešo et al., 2019). Nicmén� i jednotliv� se vyskytující 
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stromy mohou být významné nap�. jako hnízdní p�íležitost pro n�které primární 

dutinové druhy s velkými teritorii a m�ly by být v t�chto porostech ponechávány. 

Vysoký ekologický potenciál lesních rezervací ve srovnání s hospodá�skými 

lesy ilustrují výsledky �ady studií (nap�. Horák et al., 2019). V lesních rezervacích 

jsou vyšší po�ty ohrožených nebo tém�� ohrožených druh� pták�, druh� hnízdících 

v dutinách, nebo se zde tyto druhy vyskytují výhradn� (Felton et al., 2016; Lešo et 

al., 2020). Rovn�ž v naší studii jsme nalezli dle �erveného seznamu (Chobot & 

N�mec, 2017) a vyhlášky �. 395/1992 Sb. v platném zn�ní n�které v �R ohrožené 

nebo tém�� ohrožené druhy pták� výhradn� v lesních rezervacích. Mezi tyto druhy 

pat�í lejsek malý (Ficedula parva) (VU), lejsek šedý (Muscicapa striata) (O - dle 

vyhlášky �. 395/1992 Sb.), lejsek b�lokrký (Ficedula albicollis) (NT), strakapoud 

b�loh�betý (Dendrocopos leucotos) (EN) a v rovn�ž p�ípad� holuba doup�áka 

(Columba oenas) (VU), byly v lesních rezervacích zaznamenány vyšší po�ty než 

v hospodá�ských lesích. Vzhledem k absenci výskytu t�chto ohrožených druh� 

v hospodá�ských lesích není patrn� sou�asný po�et starých listnatých strom� 

v t�chto porostech stále dostate�ný a ukazuje se tak velký význam ochrany starých 

les� p�irozené druhové skladby ve form� bezzásahových rezervací. 

Trochu p�ekvapivý výsledek je velmi nízký po�et biotopových specialist� v 

lesních rezervacích. Podobn� nízké hodnoty specialist� byly zjišt�ny i v 

hospodá�ském lese bez výskytu listnatých strom� nad 70 cm DBH. Ze 

zaznamenaných druh� v této studii hnízdilo 54 % zaznamenaných biotopových 

specialist� v dutinách (18 % v p�ípad� biotopových generalist�) a 44 % v korunovém 

pat�e (33 % v p�ípad� generalist�). Více než 86 % biotopových specialist� hledá 

potravu v korunovém pat�e (v p�ípad� generalist� 40 % hledá potravu v korunách a 

41 % na zemi). Všechny vzorkovací plochy se rovn�ž nacházely ve vzrostlém lese s 

uzav�eným korunovým zápojem. Vzhledem k t�mto skute�nostem se dá 

p�edpokládat, že jak na lesní rezervace, tak na hospodá�ské lesy bez výskytu 

starých strom� bylo vázáno jen n�kolik, pro daný biotop specifických druh� 

specialist�, a p�i jejich zahrnutí do jedné kategorie tak nebyl nalezen rozdíl v jejich 

diverzit�. Nicmén� i tyto druhy s po�tem starých strom� nad 70 cm DBH zvyšují sv�j 

výskyt a staré stromy pro n� mají význam. Dalším možným vysv�tlením nízkého 

výskytu biotopových specialist� v rezervacích je jejich negativní vazba na okraje 

les� a fragmentaci. Zájmové lesní rezervace zahrnuté v této studii jsou obvykle malé 

lesní fragmenty p�írod� blízkých listnatých porost� v matrici nep�vodních smrkových 

monokultur. Malá rozloha t�chto rezervací proto m�že limitovat výskyt n�kterých, na 

tento biotop specializovaných druh� vázaných na lesní interiér. Stále nedostate�ná 
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rozloha t�chto bezzásahových porost� m�že rovn�ž souviset s klesajícím 

popula�ním trendem lesních specializovaných druh� pták� v Evrop� (Gregory et al., 

2007). Naopak generalisté mají stabilní nebo mírn� rostoucí popula�ní trendy 

(Gregory et al., 2007). To lze vysv�tlit vyšší tolerancí, nebo dokonce p�ínosem 

fragmentace lesních porost� (nap�. formou pasek, lesních cest apod.), která m�že 

do jisté míry zvyšovat heterogenitu jinak velmi homogenních les� (Šálek et al., 

2010). Vazbu biotopových generalist� na více heterogenní porosty potvrzuje také 

v této studii zjišt�ná pozitivní odpov�	 na Shannon�v index diverzity d�evin. Na 

druhou stranu negativní vliv Shannonova indexu diverzity d�evin na biotopové 

specialisty nazna�uje, že v�tšina druh� v této kategorii preferuje spíše homogenní 

porosty s n�kolika málo druhy d�evin. Vazbu specialist� na homogenní jehli�naté 

porosty m�že souviset i s jejich nár�stem spole�n� s rostoucím podílem lesních 

porost� v �R, který byl pozorován mezi lety 1982 až 2003 (Reif et al., 2007).  

Velkým problémem sou�asných hospodá�ských porost� je absence výskytu 

stojícího a ležícího mrtvého d�eva siln�jších dimenzí. Mrtvé stojící stromy jsou 

d�ležité pro druhy pták� hnízdících v dutinách a ponechávání živých strom� 

s dutinami by mohlo podpo�it tyto druhy. Navíc se z výsledk� studií ukazuje, že je 

životnost dutin vyhloubených primárními dutinovými druhy pták� v živých stromech 

delší než životnost dutin v mrtvých stromech, a to v d�sledku rychlejšího rozkladu 

mrtvých strom� (Hardenbol et al., 2019). Podpora živých strom� se specifickými 

mikrostanovišti m�že p�inést dlouhodob�jší p�ínosy pro dutinové druhy. Tyto stromy 

však nemohou pln� nahradit mrtvé stromy, které jsou pro n�které skupiny druh� 

nenahraditelné, jako jsou nap�. primárních dutinové druhy (Remm et al., 2006). 

Nicmén� živé stromy, na kterých se vyskytují silné suché v�tve, nebo jsou z r�zn� 

velkých �ástí proschlé, odumírající apod., mohou být významné práv� zvlášt� 

v hospodá�ských porostech, kde mohou alespo� �áste�n� nahradit absenci mrtvých 

strom�. 

A�koli v�k porostu je významným faktorem (Moning a Müller, 2009, 2008) v 

naší studii se jako významný neukázal. Pro udržení diverzity dutinových druh� pták� 

je pot�eba v p�ípad� st�edoevropských smíšených horských les� dosažení v�ku více 

než 200 až 220 let (Moning a Müller, 2008). Pr�m�rný v�k hospodá�ských porost� 

na vzorkovacích plochách naší studie však �inil pr�m�rn� pouze cca 79 let. Ve 

v�tšin� p�ípad� se tedy ani neblížil kritickým hodnotám uvád�ným ostatními autory a 

pravd�podobn� proto nebyl v naší studii významný. Na druhou stranu pozitivní vliv 

starých strom� byl signifikantní pro všechna sledovaná pta�í spole�enstva a v�k 

t�chto strom� mohl dosahovat více než 160 let (Dobrovolný a Tesa�, 2010). Výskyt 
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t�chto starých struktur však nebyl prom�nnou v�ku porostu zohledn�n. V�k lesního 

porostu, který byl použit do analýzy, odráží rok výsadby porostní skupiny a v�k 

t�chto starých strom� ponechaných v porostu jako výstavky jím není zohledn�n.  

Ve studii II (Kebrle et al. 2023) jsme se proto pokusili dále prohloubit 

poznání o p�evážn� smrkových hospodá�ských lesích a nalézt významné strukturní 

faktory, které mají význam pro diverzitu pták� a zjistit jejich prahové hodnoty, jejichž 

dosažením by bylo možné docílit zlepšení biodiverzity v t�chto porostech. I zde byly 

zahrnuty staré stromy nad 70 cm DBH jako jedna z vysv�tlujících prom�nných, 

avšak na rozdíl od p�edchozí studie, byly k dispozici rovn�ž podrobné údaje o 

struktu�e porostu, v�etn� údaj� o výskytu jednotlivých typ� mikrostanoviš�, a to na 

stromech od 5 cm vý�etní tlouš�ky. Zárove� byl využit jako údaj o v�ku porostu v�k 

nejstarší etáže, který lépe vystihuje p�ítomnost starých lesních struktur na ploše než 

pr�m�rný v�k. V této studii byly plochy rozší�eny také na listnaté porosty, které se 

v rámci zájmových studijních oblastí (celkem 20) vyskytovaly. Nicmén� ve všech 

t�chto oblastech (každá o rozloze 600 ha) stále tvo�ily nejv�tší podíl hospodá�ské 

porosty s dominancí smrku ztepilého. Zárove� byla v této studii pro monitoring pták� 

zvolena metoda pasivního akustického monitoringu. Tato metoda spo�ívá v umíst�ní 

záznamníku zvuku na studovanou plochu a jeho automatickou aktivaci ve zvoleném 

�asové rozmezí a nahrávání po libovolnou dobu. Díky delšímu intervalu nahrávání, 

absenci rušení pták� a možnosti nahrávání i b�hem no�ních hodin je tak touto 

metodou možné relativn� snadno získat údaje o širším spektru druh� než klasickými 

prezen�ními metodami (nap�. bodovou metodou). Díky možnosti nahrávání více 

ploch ve stejný �as jsou pak výsledná data navíc vhodn�jší pro vzájemné 

porovnávání r�zných ploch. Její limitací je pouze nemožnost záznamu hlasov� se 

neprojevujících druh�, které by v p�ípad� prezen�ní metody mohly být 

zaznamenány vizuáln� a rovn�ž velmi vzdálených druh�. Avšak v lesním prost�edí 

je vizuální záznam druh� omezen i v p�ípad� b�žných prezen�ních metod a b�žn� 

se omezuje pro reprezentativní vzorek všech druh� vzdálenost pro jejich registraci 

na 25 �i 50 metr� (Bibby et al., 2000), �ímž se nevýhody této metody v lesním 

prost�edí snižují. To potvrzuje porovnání metod v lesním prost�edí, kdy byly zjišt�ny 

podobné výsledky (Kułaga & Budka, 2019), zvlášt� pak v p�ípad� omezené 

vzdálenosti pro registraci druh� na 50 m (Kułaga & Budka, 2019; Sedlá�ek et al., 

2015). Díky této metod� jsme mohli získat kvalitní data o výskytu druh� pro 

následnou analýzu beta diverzity pták�. Inovativnost této studie tkví v odd�lené 

analýze jednotlivých prvk� beta diverzity, a to obratu druh� (species turnover) a 

vno�enosti druh� (species nestedness), �ímž se odlišuje od p�edchozích studií 
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založených pouze na prostém porovnání alfa a beta diverzity. Zatímco obrat druh� 

zachycuje zm�ny složení spole�enstva v d�sledku vým�ny druh�, vno�enost 

spole�enstva p�edstavuje míru, do jaké druhov� chudší spole�enstva tvo�í 

podskupiny bohatších spole�enstev (extink�n�-koloniza�ní dynamika) (Si et al., 

2016; Baselga, 2010). Ob� tyto složky diverzity mohou mít protich�dný trend a 

mohou pomoci lépe pochopit p�í�iny prostorové variability druh� (Soininen et al., 

2017). 

Z výsledk� studie vyplývá, že s rostoucí nepodobností podílu vý�etní 

základny jehli�natých strom�, v�ku porostu a rovn�ž nadmo�ské výšky roste 

nepodobnost celkové beta diverzity a rovn�ž obratu druh�, zatímco pro vno�enost 

jsme zjistili vztah pouze s nepodobnostmi s nadmo�skou výškou. Obrat druh� tvo�í 

v�tšinový podíl z celkové beta diverzity, což odráží podobné výsledky s celkovou 

beta diverzitou. Obrat druh� jako v�tšinovou �ást celkové beta diverzity zjistili pro 

pta�í spole�enstva také další studie (nap�. Si et al., 2015), p�i�emž bývá tento jev 

b�žný u studií lokálních spole�enstev (Soininen et al., 2017). V p�ípad� vno�enosti 

druh� se významný vliv ukazuje spíše v p�ípad� rozsáhlých studií zam��ených na 

velká spole�enstva (Baselga, 2010). Obrat druh� vlivem zm�n podílu jehli�natých a 

listnatých druh� d�evin v porostu lze �áste�n� vysv�tlit specializací n�kterých druh� 

pták� na �ist� jehli�naté nebo listnaté lesy. V souladu s tímto tvrzením jsme 

identifikovali n�které ze zaznamenaných druh� jako druhy striktn� vázané na 

porosty s mén� jak 40% podílem vý�etní plochy jehli�nan�. Jednalo se p�edevším o 

primární a sekundární dutinové druhy a druhy hnízdící v polodutinách, které se 

�asto vyskytují ve starých lesních porostech s p�ítomností stojících mrtvých strom�. 

Konkrétn� se jednalo o žlunu šedou (Picus canus), strakapouda prost�edního 

(Dendrocoptes medius), špa�ka obecného (Sturnus vulgaris), lejska b�lokrkého 

(Ficedula albicollis), lejska malého (Ficedula parva) a strakapouda malého 

(Dryobates minor). Tyto druhy jsme v naší studii zahrnuli do skupiny „Specialist� 

starých porost�“. Silná vazba t�chto druh� na staré listnaté porosty je podpo�ena 

skute�ností, že žádný z t�chto druh� nebyl zaznamenán v �istých jehli�natých 

porostech bez p�ítomnosti starých listnatých strom� nad 70 cm DBH. Absenci t�chto 

druh� v jehli�natých monokulturách potvrzují také další auto�i (Felton et al., 2016; 

Lešo et al., 2020). Naopak mezi druhy, u kterých jsme našli vazbu na porosty 

vysokým podílem vý�etní plochy jehli�nan� a relativn� nízkým v�kem (okolo 90 let), 

pat�í o�ešník kropenatý (Nucifraga caryocatactes), nebo sýkora paruká�ka 

(Lophophanes cristatus). U t�chto druh� je vazba na jehli�nany známa (Storchová & 

Ho�ák, 2018).  
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Nadmo�ská výška ovliv�uje jak celkovou beta diverzitu, tak ob� její �ásti, obrat 

druh� a vno�enost druh�. Vztah mezi obratem druh� a gradientem nadmo�ské výšky 

potvrdila �ada studií (García-Navas et al., 2020; Jankowski et al., 2013). Obrat druh� 

na gradientu nadmo�ské výšky m�že být vysv�tlen nahrazením n�kterých druh� s 

optimem v nižších nadmo�ských výškách velmi podobnými druhy ve vyšších 

polohách (Flousek et al., 2015). To m�že souviset se zm�nou druhového složení 

lesních porost�. Nap�íklad strakapoud prost�ední (Dendrocoptes medius) obývá 

listnaté lesy v nižších nadmo�ských výškách, zatímco ve smíšených horských lesích 

je nahrazován strakapoudem b�loh�betým (Dendrocopos leucotos) nebo datlíkem 

t�íprstým (Picoides tridactylus) ve smíšených horských a jehli�natých lesích 

(Kloubec et al., 2015). Podobn� šoupálek krátkoprstý (Certhia brachydactyla) obývá 

smíšené a listnaté lesy v nižších polohách, zatímco šoupálek dlouhoprstý (Certhia 

familiaris) je vázán na horské bu�iny a jehli�naté lesy (Keller et al., 2020). Nicmén� 

v porovnání s podílem vý�etní plochy jehli�nan� a v�kem porostu, vztah beta 

diverzity (a jejích sou�ástí) a nadmo�ské výšky má nižší ekologickou hodnotu. To 

m�že být vysv�tleno mimo jiné i tím, že v naší studii se jehli�nany vyskytují nap�í� 

celým výškovým gradientem, což m�že poskytovat vhodné prost�edí pro druhy 

vázané na jehli�nany i v nižších nadmo�ských výškách. Toto je patrn� rovn�ž d�vod, 

pro� nebyl v naší studii zjišt�n vliv nadmo�ské výšky u druh� vázaných na 

jehli�nany. 

V této studii byl dále zjišt�n jako významný faktor v�k porostu, a�koli ve 

studii I se jako významný neprojevil. Jednou z p�í�in je p�edevším užití v�ku 

nejstaršího porostu (etáže), namísto pr�m�rného v�ku všech porostních skupin, 

který lépe (a�koli ne ve všech p�ípadech) vystihuje p�ítomnost zbytk� starých 

porost� ve form� ojedin�lých skupin velkých strom� nad 70 cm DBH a rovn�ž 

rozší�ení v�kového rozp�tí porost� díky plochám ve starších porostech a zahrnutí 

lesních rezervací do analýzy (ve studii I nebyly v analýze zahrnuty z d�vodu, že se 

nejedná o p�evážn� smrkové hospodá�ské porosty). �ada studií potvrdila, že v�k 

lesních porost� je d�ležitým faktorem pro mnoho taxonomických skupin, v�etn� 

pták� (Moning a Müller, 2009). V �eské republice je v posledních dekádách patrné 

zestárnutí hospodá�ských les�, kdy se zvyšuje podíl porost� starších 120 let 

pravd�podobn� v d�sledku odkládání obnovy hospodá�sky neatraktivních a h��e 

p�ístupných �i mén� kvalitních porost� (Ministry of Agriculture of the Czech 

Republic, 2022). Krom� v�kového složení porost� dochází rovn�ž k mírným 

zm�nám v jejich druhovém složení, kdy dochází k nár�stu porost� s p�írod� blízkým 
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druhovým složením. Rovn�ž dlouhodobý monitoring pták� odhalil pravd�podobn� 

s tím spojený pomalý nár�st druh� pták� listnatých porost� (Reif et al., 2022).  

Pro ú�el zjišt�ní významu v�ku a složení porost� pro vzácné druhy pták� 

byly zjišt�né druhy klasifikovány na základ� jejich frekvence výskytu na úrovni 

studie (jako druhy vyskytující se na mén� než 30 % ploch) a na národní úrovni 

(druhy vyskytující se na mén� než 60 % mapovaných �tverc� dle Atlasu hnízdního 

rozší�ení pták� v �R – Š�astný et al., 2021). Z našich výsledk� vyplývá hranice 

pozitivního vlivu v�ku porostu na „Specialisty starých porost�“ a vzácné druhy (na 

úrovni studie i národní úrovni) na 125 letech. V�k porostu však dle našich zjišt�ní 

pozitivn� ovliv�uje rovn�ž vysoce frekventované druhy [definované jako druhy 

vyskytující se na více než 95 % mapovaných �tverc� dle Atlasu hnízdního rozší�ení 

pták� v �R (Š�astný et al., 2021)] a pozorovaný nár�st podílu porost� nad 120 let v 

�R m�že mít pozitivní efekt na vzácné a rovn�ž b�žné lesní druhy pták�. 

O�ekávali jsme negativní vliv vysokého podílu jehli�nan� na vzácné druhy na 

národní úrovni, který však nebyl studií prokázán. To m�že být vysv�tleno odlišnými 

biotopovými preferencemi jednotlivých druh� v rámci této skupiny a rovn�ž jejich 

vzácnost nemusí být spojena s p�em�nou druhového složení porost�. To potvrzuje 

analýza druh� klasifikovaných dle jejich vazby na jehli�naté a listnaté porosty, která 

ukázala výrazný a protich�dný vliv podílu vý�etní plochy jehli�nan� na ob� skupiny.  

Abychom zobrazili efekt zvyšujícího se podílu vý�etní plochy jehli�nan� a 

v�ku porostu na ptáky, se�adili jsme vzorkovací plochy vzestupn� dle t�chto dvou 

faktor� a promítli do grafu spole�n� s akumulovaným po�tem druh�. Výskyt nových 

druh� na gradientu v�ku porostu se podobal trendu lineárnímu. V p�ípad� 

„Specialisté starých porost�“ jsme zjistili jejich vazbu na starší porosty, kdy se tyto 

druhy vyskytovali pouze na plochách s porosty starší než 90 let (p�i�emž rozp�tí 

v�k� porost� v naší studii se pohybovalo od 50 do 280 let). Tento v�k 

odpovídá kritické hranicí pro diverzitu pták� v buko-dubových porostech v zón� mezi 

420 až 520 m n. m. (Moning & Müller, 2009). Toto výškové rozp�tí odpovídá dolní 

polovin� výškového rozp�tí v naší studii. Vzhledem k tomu, že t�i �tvrtiny les� 

v Evrop� zatím nedosáhly stádia zralosti (FOREST EUROPE, 2020) a jsou typicky 

mladší než 90 let (FOREST EUROPE, 2011), zestárnutí t�chto porost� m�že být 

prosp�šné p�edevším pro specializované druhy starých porost� a rovn�ž pro druhy 

vzácné.  

V p�ípad� gradientu podílu vý�etní plochy jehli�nan� je výskyt nových druh� 

p�edevším na za�átku tohoto gradientu (tedy kde se jedná o p�evážn� listnaté 
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porosty) a zastavuje se po dosažení hodnoty 62 %. Tato hranice byla nalezena také 

pro vzácné druhy (na národní úrovni) a výrazn� nižší pro druhy vázané na staré 

porosty (cca 2,5 %). Hodnota 62 % podílu vý�etní plochy v našem p�ípad� odpovídá 

vý�etní ploše strom� 26 m2/ha a 2,5 % pak odpovídá vý�etní ploše 1 m2/ha. Vyšší 

podíl jehli�nan� je navíc �asto spojen s vyšší hustotou strom� (Augustynczik et al., 

2019) a tedy i vyšší vý�etní plochou. Charakter jehli�natých porost� se tedy �asto 

liší i tímto faktorem, který m�že n�které druhy ovliv�ovat. Nicmén� z jiných studií se 

zdá, že efekt vý�etní plochy na ptáky se liší dle typu porostu. Nap�. v listnatých 

lesích má nár�st vý�etní plochy pozitivní vliv na pta�í spole�enstvo (Piechnik et al., 

2022), zatímco v jehli�natých negativní (Czeszczewik et al., 2015). 

A�koli �ada studií udává p�ítomnost mikrostanoviš� (tree-related 

microhabitats) jako dobrý ukazatel kvality porost� a jejich diverzitu doporu�ují jako 

vhodnou vysv�tlující prom�nnou pro hodnocení biodiverzity (Regnery et al. 2013, 

Paillet et al. 2018), v naší studii nebyla tato prom�nná vybrána do finálních model�. 

Jedním z d�vod� je silná vazba t�chto mikrostanoviš� na listnaté druhy strom� 

(Larrieu et al., 2012; Paillet et al., 2019; Vuidot et al., 2011) a zárove� na stá�í 

vyjád�ené vý�etní tlouš�kou stromu (Larrieu et al., 2014). Tyto studie, které zjistily 

význam mikrostanoviš�, byly situovány nej�ast�ji do listnatých porost� �i p�írod� 

blízkých porost� v lesních rezervacích. Avšak v naší studii byly zájmovými porosty 

p�evážn� jehli�naté porosty o v�ku nej�ast�ji kolem 78 let, které jsou na výskyt 

mikrostanoviš� velmi chudé a jejich význam zde nebyl patrný. Jejich p�ítomnost byla 

vázána tém�� výhradn� na staré listnaté stromy, které se nacházejí ojedin�le 

v t�chto porostech a hojn�ji v lesních rezervacích. Patrn� z tohoto d�vodu v naší 

studii nebyla tato prom�nná lepším ukazatelem druhové bohatosti pták� než vý�etní 

základna živých strom�, �i jiné podobné strukturní elementy, které v jiných pracích 

zabývajících se mikrostanovišti, byly obvykle v porovnání s touto prom�nnou mén� 

významné (Regnery et al. 2013, Paillet et al. 2018). Nicmén� vyšší výskyt 

dutinových a ohrožených druh� v lesních rezervacích bude pravd�podobn� odrážet 

alespo� �áste�n� i p�ítomnost mikrostanoviš�, kterými tyto druhy mohou být 

pozitivn� ovlivn�ny (Paillet et al. 2018). Využití mikrostanoviš� jako vysv�tlující 

prom�nné v hospodá�ských p�evážn� jehli�natých lesích o v�ku nižším než 120 let 

tedy s ohledem na tato zjišt�ní nemusí být použitelným ukazatelem biodiverzity. 

Staré bezzásahové porosty o p�irozené skladb� d�evin jsou klí�ové pro �adu 

druh� specializovaných na tyto porosty a rovn�ž druhy uvedených na �ervených 

seznamech (Felton et al., 2016; Lešo et al., 2020). Avšak konkrétn� v �R se celkový 

podíl plochy �lov�kem neovlivn�ných porost� pohybuje okolo 2,2 % (CENIA, 2021). 
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Vznik hodnot, které jsou typické pro staré porosty (mrtvé d�evo, heterogenita 

porostu), je dlouhodobý proces trvající až stovky let. V našem p�ípad� byl v�k 

porost� v lesních rezervacích mezi 148 až 280 lety (pr�m�r 204 let), avšak stále 

byly v t�chto porostech patrné historické lesnické zásahy. Ty se projevovaly v 

podob� absence výskytu mladších (slabších) strom� a stále se jednalo o 

jednoduchý jednovrstevný porost, a�koli s vyšší heterogenitou v podob� menších 

porostních mezer po odum�elých stromech a v nich rostoucí obnovou.  

Hlavním cílem Studie III (Kebrle et al., 2022) bylo p�ímé srovnání efektu 

velkoplošných a maloplošných v�trných a následných k�rovcových disturbancí 

vyskytujících se ve stejném �ase i oblasti. A�koli existuje �ada studií sledujících vliv 

obou typ� disturbancí, bývají jednotlivé typy disturbancí studovány individuáln� a 

jejich p�ímé srovnání chybí. Krom� velikosti disturbance byla sledována rovn�ž její 

intenzita, v této práci definována p�ítomností enkláv zbytk� živých porost� v matrici 

jinak disturbovaných porost�. Práce zárove� nalezla d�ležité strukturní 

charakteristiky disturbovaných porost�, které se ukázaly být významné pro n�které 

skupiny druh� pták�. Pochopení odlišného efektu r�zn� velkých a intenzivních 

disturbancí na biodiverzitu je však d�ležité pro možnost plánování budoucího 

managementu a využívání jejich biologického d�dictví pro podporu biodiverzity v 

lesních porostech, které budou t�mito disturbancemi pravd�podobn� ovliv�ovány 

intenzivn�ji v d�sledku klimatické zm�ny.  

V této studii byly druhy klasifikovány dle biotopové specializace obdobn� 

jako ve studii I (Kebrle et al., 2021) a rovn�ž dle hnízdních guild na druhy hnízdící v 

korunovém pat�e, dutinové druhy, druhy hnízdící na zemi nebo ke�ovém pat�e. 

Poslední dv� skupiny byly spojeny do jedné kategorie s ohledem na nízký po�et 

druh�. Dále byly identifikovány a klasifikovány do samostatné skupiny druhy 

zapsané v �erveném seznamu �R (Chobot & N�mec, 2017). Pro identifikaci, zda 

jsou disturbance významné pro vzácn� se vyskytující druhy, bylo op�t využito 

národního velkoplošného �tvercového mapování pták� v �R b�hem let 2014 až- 

2017 (Š�astný et al. 2021). V tomto p�ípad� byl namísto prosté klasifikace druh� do 

skupin dle frekvence obsazenosti �tverc� vypo�ítán pro každý druh podíl 

obsazených �tverc� a následn� sou�tem t�chto podíl� všech druh� vyskytujících se 

na ploše spo�ten výsledný index vzácnosti (nap�. Šálek, 2012). P�ekvapiv� tento 

index neukázal žádné pr�kazné výsledky. Možné d�vody jsou diskutovány dále 

v textu. 
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Pro pochopení odlišností biologického d�dictví vytvo�eným jednotlivými typy 

disturbancí jsme provedli srovnání sledovaných strukturních charakteristik pomocí 

analýzy hlavních komponent (Principal Component Analysis, PCA). Oba typy 

disturbancí korespondují s vysokými hodnotami celkové plochy disturbovaného 

porostu, avšak velkoplošné disturbance korespondují více s vysokými hodnotami 

porost� poškozených v�trem (polom�). V porovnání s maloplošnými disturbancemi 

jsou zde plochy polom� 3x vyšší. Odlišný typ disturbance (polomy vs. k�rovec) 

m�že ovlivnit také další strukturní charakteristiky. V našem p�ípad� jsme 

v maloplošných disturbancích zjistili vyšší pokryvnost zmlazení. To v p�ípad� 

disturbancí k�rovcem z�stává nepoškozeno, kdežto v p�ípad� polom� dochází 

k jeho poškození pádem strom� (De Grandpré & Bergeron, 1997). Naopak 

s maloplošnými disturbancemi korespondují vysoké hodnoty strukturní komplexity, 

což zjistili také Meigs et al. (2017). V p�ípad� velkoplošných disturbancí jsou 

hodnoty strukturní komplexity nízké, podobn� jako v nedisturbovaných lesích, jelikož 

se v obou p�ípadech jedná sice o odlišné, avšak strukturn� homogenní biotopy (viz 

obr. 8).  

Ze strukturních charakteristik se ukázala být pro ptáky velmi d�ležitá 

strukturní komplexita (složitost) porostu, která byla definována jako po�et r�zných 

strukturních element� na ploše (viz obrázek 7). Vertikální a horizontální komplexita 

(n�kdy nazývána také jako strukturní heterogenita) je hlavní faktorem ovliv�ujícím 

biodiverzitu v lesním prost�edí (Carrasco et al., 2019; Ghadiri Khanaposhtani et al., 

2012; Heidrich et al., 2020; MacArthur & MacArthur, 1961; Tews et al., 2004). 

Obecn� ozna�uje nár�st r�zných mikrostanoviš�, se kterými nar�stá i po�et druh� 

(Tews et al., 2004). V naší studii jsme klasifikovali strukturní komplexitu na velmi 

hrubé škále hodnotící p�ítomnost jednotlivých stanovištních struktur vytvo�ených 

disturbancemi, jako nap�. mrtvé stojící stromy, ležící mrtvé d�evo, vývraty, zmlazení, 

nebo obnažená zem. Všechny tyto elementy mohou p�inést nové hnízdní a potravní 

p�íležitosti nebo úkryt p�ed predátory.  

Dále se ukázala jako významný faktor hustota živých strom� a pokryvnost 

podrostu. Hustota živých strom� m�la protich�dný efekt na r�zné skupiny druh� 

(konkrétn� na druhy hnízdící v korunovém pat�e a druhy hnízdící na zemi nebo v 

ke�ovém patru). V našem p�ípad� byly hustoty a stá�í porost� ve v�tšin� p�ípad� 

podobné nap�í� r�znými typy ploch a zárove� se eliminoval výb�r ploch ve výrazn� 

�ídkých porostech �i oblastech bezlesí (nap�. v okolí vodních tok�). Odlišnosti 

v hustot� strom�, a tedy i jejich efekt na pta�í spole�enstva, jsou zp�sobeny 

p�edevším disturbancemi lesních porost�. 
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V p�ípad� celkové abundance a abundance biotopových specialist� jsme 

zjistili pozitivní reakci na strukturní komplexitu a zárove� i na hustotu živých strom�. 

Pro tyto druhy se tedy zdají být významné strukturní elementy produkované 

disturbancemi se zachováním živých strom� v okolí. Zajímavým výsledkem je vztah 

druhové bohatosti biotopových generalist� a strukturní komplexity, kde je patrný 

unimodální trend s nejvyšším po�tem druh� na plochách se st�ední strukturní 

složitostí. Nejvyšším stupn�m strukturní komplexity byly hodnoceny p�edevším 

maloplošné disturbance, které obvykle vytvá�ejí mozaiku r�zných mikrostanoviš� 

(Przepióra et al., 2020). Byl tedy o�ekáván spíše lineární nár�st po�tu druh� s 

rostoucí strukturní složitostí. Tento výsledek však m�že být mírn� ovlivn�n i velikostí 

maloplošných disturbancí, kdy plochy s nejvyšší mírou komplexity byly �asto spíše 

menšími maloplošnými disturbancemi (mezerami) a vzhledem ke své malé velikosti 

nemohly hostit tak vysoký po�et druh� (byla napln�na únosná kapacita prost�edí) 

nebo byl po�et druh� omezen v d�sledku konkuren�ního tlaku mezi druhy. V 

p�ípad� vztahu abundance generalist� a strukturní komplexity však tento trend není 

tolik patrný a tuto teorii nepotvrzuje. 
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Obrázek 7: Schematické znázorn�ní klasifikace strukturní komplexity lesních porost� 

(stupnice od 1 do 10, kde 1 znamená velmi nízkou komplexitu = homogenní stanovišt� s 

nízkým po�tem strukturních element� a 10 znamená velmi vysokou komplexitu = p�ítomnost 

živých i mrtvých stojících strom�, pahýl�, ležícího mrtvého d�eva a podrostu) a stupnice 

intenzity disturbance s odpovídajícími t�ídami disturbancí klasifikovaných ve studii III (1. 

nepoškozený les, 2. maloplošná disturbance, 3. enklávy živých strom� ve velkoplošných 

disturbancích a 4. velkoplošné disturbance). Schéma bylo p�evzato z práce Kuuluvainen 

(2016) a upraveno. 

Primárním cílem této studie však bylo provést �asov� a geograficky 

relevantní porovnání disturbancí o r�zné velikosti. Mezi velkoplošnými a 

maloplošnými disturbancemi jsme ze všech testovaných skupin druh� pták� nalezli 

pr�kazný rozdíl pouze v p�ípad� celkové abundance, abundance biotopových 

generalist� a abundance druh� hnízdících na zemi �i v ke�ovém pat�e. Generalisté 

v této studii byli �ast�ji vysoce abundantní a frekventované druhy a tvo�ili tedy 

v�tšinový podíl z celkové abundance spole�enstva. Zárove� byly druhy s nejvyššími 

po�ty jedinc� klasifikované jako generalisté z velké �ásti hnízdící na zemi �i 

ke�ovém pat�e. To m�že být vysv�tlení podobného trendu u t�chto t�í skupin. 

S výjimkou dutinových druh�, všechny sledované skupiny druh� m�ly 

(nesignifikantn�) v porovnání s velkoplošnými disturbancemi lehce vyšší po�etnosti 

v maloplošných disturbancích, a to i v p�ípad�, že byl obecný efekt obou typ� 

disturbance negativní (týká se druh� hnízdících v korunovém pat�e a biotopových 

specialist�). Dá se tedy usoudit, že maloplošné disturbance mají siln�jší pozitivní 

nebo mírn�jší negativní efekt. Nepr�kaznost t�chto rozdíl� mohla být zp�sobena i 

relativn� velkou plochou maloplošných disturbancí a vzdáleností vzorkovací plochy 
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k nejbližšímu živému porostu (p�edevším v p�ípad� druh� korunového patra �i 

specialist�). V této studii byly disturbance klasifikovány na krajinném m��ítku a mezi 

maloplošné mohly být za�azeny i relativn� velké disturbance, pokud bylo dodrženo 

pravidlo, že matrice oblasti je tvo�ena živým nepoškozeným porostem. V p�ípad� 

druh� hnízdících na zemi, �i v ke�ovém pat�e mohl být rozdíl spojen s nižším 

zápojem zmlazení ve velkoplošných disturbancích, který m�že odrážet výskyt t�chto 

disturbancí ve vyšších polohách (viz dále).  

Obecn� tato studie zjistila pozitivní vliv disturbancí na druhovou bohatost a 

abundanci celého pta�ího spole�enstva, a rovn�ž druh� hnízdících na zemi nebo 

v ke�ovém pat�e, a zejména biotopových generalist�. Biotopoví generalisté dokáží 

využít širší škálu r�zných stanoviš� a jsou tedy typicky vázáni na heterogenní 

biotopy (Devictor et al., 2008b; Richmond et al., 2005). Maloplošné disturbance 

mohou vnést do lesního porostu nové strukturní prvky a zvýšit tak heterogenitu 

porostu. Stejn� nízké abundance mezi velkoplošnými disturbancemi, enklávami 

živých strom� ve velkoplošných disturbancích a nedisturbovanými porosty však 

nazna�ují, že a�koli velkoplošné disturbance hostí vyšší po�et biotopových 

generalist�, nejsou zde generalisté abundantn�jší než v nedisturbovaných lesích. 

Pozitivní vliv malých porostních mezer na celkovou bohatost pták� zjistili také 

Gharehaghaji et al. (2012) u druh� hnízdících na zemi Fuller (2000) a u druh� 

hnízdících v dutinách Przepióra et al. (2020). Nár�st po�etností druh� hnízdících na 

zemi �i v ke�ovém pat�e bývá spojen rozvoln�ním korunového zápoje hlavního 

stromového patra po disturbanci a s tím spojeným r�stem zmlazení (Burris & Haney, 

2005; Peterson et al., 2013; Scherzinger, 2006).  

Po�ty pták� hnízdících v dutinách se však v naší studii mezi �ty�mi typy 

disturbancí nelišily, což zjistila rovn�ž studie provedená v Bavorském lese (Thorn et 

al., 2016b). Možné vysv�tlení by mohlo souviset s rozsáhlým teritoriem n�kterých 

druh� hnízdících v dutinách (nap�. datlíka t�íprstého nebo strakapouda velkého), 

které m�že zahrnovat okolní porosty s již dostate�ným výskytem mrtvých strom�, a 

tedy i hnízdních a potravních p�íležitostí. Druhým možným vysv�tlením je delší doba 

od disturban�ní události v zájmových porostech (více než 10 let po disturbanci), 

které jsou nyní v pokro�ilém stádiu sukcese, kdy již došlo v n�kterých p�ípadech 

k úplnému rozpadu odum�elých strom� (v sou�asnosti stojí pouze zlomené kmeny 

strom�). Stádium rozkladu mrtvých strom� však m�že hrát významnou roli. 

Nap�íklad datlík t�íprstý profituje p�edevším ze strom� �erstv� napadených 

k�rovcem, jelikož mu poskytují zdroj potravy. Jeho po�etnost se však op�t snižuje 

po vyschnutí strom� (Scherzinger, 2006; Zielewska-Büttner et al., 2018). Dalším 
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faktem je, že dutinové druhy pták� mohou využívat k hnízd�ní mrtvé stromy pouze 

pokud stojí vzp�ímen� (Augustynczik et al., 2019; Mollet et al., 2013) a stromy 

v pokro�ilejší fázi rozpadu (po zlomení kmene) již nejsou k hnízd�ní využívány. 

Pozoruhodné je, že dutinové druhy pták� v naší studii vykazují pozitivní vazbu se 

strukturní komplexitou, a�koli se po�ty t�chto druh� ve �ty�ech t�ídách disturbancí 

nelišily. Vysv�tlením m�že být, že i tyto druhy ovliv�ují disturbance, a to i ty velmi 

malé, které zvýšily heterogenitu porostu i v nedisturbovaných lesních porostech. 

Naopak negativní vliv velkoplošných disturbancí na druhovou bohatost a 

po�etnost byl zjišt�n u druh� hnízdících v korunách strom� a biotopových 

specialist�. Podle o�ekávání byli ptáci hnízdící v korunách strom� (a také 

specialisté) spojeni s vyšší hustotou živých strom�. To odráželo velmi silnou vazbu 

(specializaci) t�chto druh� na živé stromové patro (Benedetti et al., 2022). 

Pozorovaný pokles pták� hnízdících v korunách strom� ve velkoplošných 

disturbancích koresponduje se zjišt�ními jiných autor� (Scherzinger, 2006; Thorn et 

al., 2016b). Práv� zm�na charakteru porostu o velké rozloze po velkoplošné a 

intenzivní disturbanci (s kompletním poškozením živých porost�) je p�í�inou 

p�em�ny složení pta�ího spole�enstva z typicky lesního na spole�enstvo druh� 

otev�ených stanoviš� a ke�ových porost� (Scherzinger, 2006; Zmihorski, 2012). 

Na druhou stranu se ve v�tšin� studií ukázalo, že maloplošné disturbance v 

jinak nepoškozených lesích s uzav�eným korunovým zápojem mají na ptáky hnízdící 

v korunách pozitivní vliv (Fuller, 2000; Gharehaghaji et al., 2012; Lewandowski et 

al., 2021; Przepióra et al., 2020). V našem p�ípad� m�že být negativní vliv na druhy 

hnízdící v korunách strom� zp�soben relativn� velkou velikostí i maloplošných 

disturbancí, což vyplývá z jejich definice jako disturbovaných ploch v matrici 

nepoškozeného lesa bez omezení jejich rozlohy. V p�ípad� enkláv živých strom� ve 

velkoplošných disturbancích jsme p�edpokládali, že tyto porosty budou osídleny 

druhy vázanými na okolní disturbované lesy a obohaceny o druhy živých porost�. To 

nazna�ovaly rovn�ž výsledky jiných studií (Kameniar et al., 2021). Bohatství a 

po�etnost mezi enklávami živých strom� a nepoškozenými porosty však byly u 

v�tšiny druh�, v�etn� druh� hnízdících v korunách strom�, dosti podobné. To 

nazna�uje, že tyto zbytky živých les� na velkých plochách disturbovaných porost� 

jsou pro druhy pták� preferujících uzav�ené živé lesní porosty stále dostate�né, 

pravd�podobn� díky jejich relativn� velké rozloze (minimální rozloha t�chto porost� 

byla definována jako okolí 50 m kolem st�edu plochy, což byla hranice pro registraci 

druh�). Navíc charakter t�chto enkláv je podobný nedisturbovaným porost�m (nízké 

množství podrostu, vysoká hustota živých strom�) a pravd�podobn� proto nejsou 
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tyto plochy preferované druhy otev�ených stanoviš� a ke�ového patra. To dokládají i 

naše výsledky, kdy výskyt druh� hnízdících na zemi a v ke�ovém pat�e byl nejnižší 

v nedisturbovaných porostech a enklávách živých strom� ve velkoplošných 

disturbancích, kdežto v p�ípad� druh� hnízdících v korunách strom� a biotopových 

specialist� naopak nejvyšší. 

Význam disturbancí se tedy v závislosti na biotopové specializaci pták� liší. 

Biotopoví specialisté obývají úzké ekologické niky a využívají omezené zdroje 

stanoviš�. Z t�chto d�vod� jsou náchyln�jší k vymírání (Devictor et al., 2008b; 

Richmond et al., 2005). Rovn�ž v p�ípad� pták� s vyšší mírou specializace jsou 

patrné negativn�jší popula�ní trendy v Evrop� (Morelli et al., 2020; Gregory et al. 

2007) a mohou být náchyln�jší k fragmentaci a disturbanci stanoviš� (Devictor et al., 

2008b; Devictor a Robert, 2009; Terraube et al., 2016). Disturbance obecn� 

zp�sobují zm�nu v biotopové specializaci spole�enstev ze specializovaných na více 

generalistická (Devictor et al., 2008a). Specializované druhy pták� mají navíc 

tendenci se postupem �asu stávat generalisty, což vede k funk�ní homogenizaci 

pta�ího spole�enstva (Barnagaud et al., 2011). Rovn�ž naše výsledky poukazují na 

negativní vliv velkoplošných disturbancí na biotopové specialisty. Na druhou stranu 

jsme nezjistili významný negativní vliv maloplošných disturbancí na tyto druhy a 

rovn�ž po�ty druh� specialist� v enklávách živých strom� ve velkoplošných 

disturbancích jsou tém�� stejné jako po�ty druh� zjišt�né v nedisturbovaných 

porostech. To nazna�uje, že negativní vliv disturbancí na biotopové specialisty se 

odvíjí od velikostí disturbance a množství p�eživších strom� (intenzity disturbance), 

kdy disturbance menších velikostí a nižších intenzit nemusí biotopov� 

specializované druhy pták� negativn� ovlivnit. 

Významným faktorem, který dokáže formovat složení pta�ího spole�enstva, 

ale také výskyt p�irozených disturbancí je nadmo�ská výška. Nadmo�ská výška byla 

významným faktorem s negativním vlivem tém�� ve všech modelech naší studie (s 

výjimkou bohatosti a abundance druh� hnízdících na zemi nebo v ke�ovém pat�e a 

abundance biotopových specialist�). Scherzinger (2006) také pozoroval rychlý 

úbytek pta�ích druh� podél gradientu nadmo�ské výšky, a to zejména nad 1 100 m 

n. m. Tento úbytek pta�ích druh� m�že být zp�soben drsn�jšími klimatickými 

podmínkami, mén� bohatým ke�ovým patrem nebo nižší abundancí hmyzu ve 

vyšších nadmo�ských výškách (Fuller, 2003). Na druhou stranu se m�že 

s nadmo�skou výškou zvyšovat podíl druh� dominantních v rámci pta�ího 

spole�enstva (Scherzinger, 2006). N�kolik studií dále zjistilo pozitivní vztahy mezi 

nadmo�skou výškou a biotopov� specializovanými druhy pták� (Rivas-Salvador et 
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al., 2019), nebo rovn�ž potravními specialisty a druhy pták� specializovanými na 

substrát, kde potravu hledají (Benedetti et al., 2022). My jsme však s nadmo�skou 

výškou zjistili úbytek biotopových specialist�. Vliv nadmo�ské výšky v naší studii 

siln� souvisí s odlišnou strukturou lesa ve vyšších polohách. Tato skute�nost je 

patrná u druh� hnízdících v korunovém pat�e, jejichž po�etnost a bohatost siln� 

poklesla nad cca 1 000 m n. m. Tato nadmo�ská výška v naší studii koresponduje 

s dolní hranicí výskytu velkoplošných disturbancí (konkrétn� se velkoplošné 

disturbance vyskytovaly od 1 036 do 1 355 m n. m.). Velkoplošné disturbance 

vznikají nej�ast�ji na vrcholech kopc� v d�sledku vyšší v�trné expozice, a 

�ast�jšího vzniku polom� (�ada et al., 2016; Klopcic et al., 2009). Z t�chto polom� 

se pak postupn� rozši�ovala následná ohniska k�rovce (Janík a Romportl, 2018). 

Na druhou stranu podíl porost� poškozených v�trem byl v maloplošných 

disturbancích nižší než ve velkoplošných disturbancích. V p�ípad� velkoplošných 

disturbancí �iní z celkové rozlohy disturbovaného lesa (tedy porost� poškozených 

bou�í Kyrill v roce 2007 a následnými gradacemi k�rovce) podíl porostu 

poškozeného v�trnou bou�í cca 30 % a v p�ípad� maloplošných disturbancí cca 10 

%. Navíc v d�sledku nep�íznivých pov�trnostních podmínek a mén� produktivních 

p�d ve vyšších polohách (Fuller, 2003) m�že být pokryvnost a r�st semená�k� p�i 

velkoplošných disturbancích menší než v maloplošných disturbancích, kde je 

zmlazení chrán�no okolními živými stromy. Tyto živé stromy navíc mohou být 

zdrojem semen pro rekolonizaci disturbovaných ploch (Seidl et al., 2014). 

Druhové složení spole�enstev (nejen pták�) se v pr�b�hu �asu po 

disturban�ní události pr�b�žn� m�ní (Thorn et al., 2016a) a rozdíly mezi 

disturbovanými a nepoškozenými porosty mohou být v pr�b�hu �asu stále 

výrazn�jší (Thorn et al., 2016b). Zatímco v prvních letech je druhová bohatost mezi 

disturbovanými a nepoškozenými lesy pom�rn� podobná (Repel et al., 2020), 

v následujících letech se složení pta�ího spole�enstva m�ní každý rok a druhová 

obm�na ustává p�ibližn� 10 let po disturban�ní události (Scherzinger, 2006). Navíc 

existují vzácné druhy, pro které je ur�itá fáze sukcese významn�jší. P�íkladem m�že 

být již d�íve zmín�né rané stádium napadení k�rovcem v p�ípad� datlíka t�íprstého 

(Zielewska-Büttner et al., 2018), nebo rovn�ž 10 až 15 let po disturbanci pro tet�eva 

hlušce (Tetrao urogallus) a je�ábka lesního (Tetrastes bonasia) (Kortmann et al., 

2018). V naší studii byly porosty ve v�tšin� p�ípad� více než 10 let po disturban�ní 

události (ve vzdálenosti do 100 m st�edu ploch plocha disturbancí starších 10 let 

�inila 67 % v maloplošných disturbancích a 81 % ve velkoplošných disturbancích). 

Proto p�edpokládáme, že druhové složení a abundance druh� v naší studii dob�e 
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odráží vliv disturbancí na pta�í spole�enstva na lokálním m��ítku. Na druhou stranu, 

�ada biotopov� specializovaných nebo ohrožených druh� pták� bývá vázána na 

ran� sukcesní fáze (Drapeau et al., 2000; Reif et al., 2013). Pokro�ilá fáze sukcese 

na v�tšin� našich ploch m�že být p�í�inou podobných hodnot indexu vzácnosti 

druh� (Šálek, 2012) a bohatosti �i abundance druh� �erveného seznamu mezi 

studovanými typy biotop�. 

Studie IV (Kebrle & Zasadil, 2022) vycházela z dat studie III (Kebrle et al., 

2022) a jejím cílem bylo rozší�it zjišt�ní o významu velikosti a intenzity disturbancí 

na úrove� jednotlivých druh� pták�. Tato studie byla publikována v 

recenzovaném �asopisu Silva Gabreta, což bylo jednou z podmínek poskytnutí 

povolení výzkumu na území NP Šumava, umožn�ní vstupu do ve�ejnosti 

nep�ístupných �ástí parku a poskytnutí porostních dat pro ú�ely studie.  

Dle o�ekávání se reakce jednotlivých druh� na disturbance výrazn� liší, 

avšak v n�kolika p�ípadech reakci druhu ovliv�uje i samotná velikost disturbance. 

V následujícím textu jsou uvedeny p�íklady druh�, u kterých byly zjišt�ny odlišné 

abundance �i frekvence mezi sledovanými typy biotop�. Písmena G a S v 

hranatých závorkách za názvy druh� ozna�ují jejich p�íslušnost k biotopovým 

generalist�m, �i specialist�m dle studie III (Kebrle et al., 2022). Mezi druhy, které se 

disturbovaným porost�m spíše vyhýbají, pat�í p�nkava obecná (Fringilla coelebs) 

[G], sýkora uhelní�ek (Periparus ater) [S] a králí�ek obecný (Regulus regulus) [S]. 

Nap�. p�nkava obecná zde dosahuje mén� než polovi�ní pr�m�rné abundance v 

porovnání s ostatními kategoriemi ploch a podobný trend je také u králí�ka 

obecného. Tyto druhy up�ednost�ují porosty o zapojeném živém stromovém pat�e a 

siln� rozvoln�né porosty, p�ípadn� kompletn� poškozené stromové patro vlivem 

velkoplošné disturbance nejsou pro tyt druhy vhodným stanovišt�m.  

V p�ípad� n�kolika druh� byla jejich reakce na oba typy disturbance 

pozitivní, s p�ípadným mírným up�ednostn�ním jedné z nich. Takovým druhem 

s mírnou preferencí maloplošných disturbancí je st�ízlík obecný (Troglodytes 

troglodytes) [G]. Naopak mírnou preferenci k velkoplošným mají p�vuška modrá 

(Prunella modularis) [G], budní�ek v�tší (Phylloscopus trochilus) [G] a rehek 

zahradní (Phoenicurus phoenicurus) [G]. V p�ípad� budní�ka v�tšího jde o druh, u 

kterého je v EU za období let 1980 až 2017 pozorován pokles abundance o 37 mil. 

jedinc� (pouze u 4 druh� byl pozorován ješt� výrazn�jší pokles) (Gregory et al., 

2023). Tyto zm�ny mohou být spojeny se zm�nami v dostupnostmi potravy vlivem 

zm�ny klima. Krom� p�vušky modré se navíc jedná o druhy migrující na dlouhou 
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vzdálenost. Práv� tyto druhy jsou nejvíce ohroženy vlivem environmentálních zm�n 

(Laaksonen & Lehikoinen 2013, Virkkala 2016, Schulze et al. 2019). V p�ípad� 

budní�ka v�tšího se p�ipisují jeho výrazné popula�ní poklesy nedostatku potravy 

vlivem zm�ny klimatu, ztrátám vhodných stanoviš�, nebo úmrtím jedinc� b�hem 

dlouhých migrací (�SO, 2023). P�irozené disturbance tedy mohou být p�ínosné 

zvlášt� pro tyto siln� ubývající druhy.   

U n�kolika druh� byly naopak pozorovány protich�dné reakce dle velikosti 

disturbance. Nap�. maloplošné disturbance p�ed velkoplošnými preferovaly p�nice 

�ernohlavá (Sylvia atricapilla) [G], �ervenka obecná (Erithacus rubecula) [G], kos 

�erný (Turdus merula) [G], budní�ek menší (Phylloscopus collybita) [G] a šoupálek 

dlouhoprstý (Certhia familiaris) [S]. Ve v�tšin� p�ípad� se jedná o druhy vázané na 

ke�ové patro a jejich preference maloplošných disturbancí bude pravd�podobn� 

spojena s dob�e vyvinutým zmlazením (Scherzinger, 2006), které ve velkoplošných 

disturbancích nedosahovalo takových pokryvností. Maloplošné disturbance mohou 

být pro tyto druhy atraktivní rovn�ž vzhledem k zachování typicky lesního charakteru 

blízkého okolí. První �ty�i zmín�né druhy navíc pat�í mezi druhy s nejvyšším 

nár�stem abundancí mezi lety 1980 až 2017 (Gregory et al., 2023) a podobné 

trendy jsou evidovány i p�ímo v �R (Reif et al. 2022). Nár�st t�chto disturbancí by 

mohl podpo�it jejich další p�ibývání a je otázkou, zda jejich stávající zm�ny nejsou 

vyvolány z �ásti práv� p�ibývajícími disturbancemi lesních porost�. Nap�. v p�ípad� 

porovnání obou zmín�ných druh� budní�k�, lze jejich protich�dné popula�ní trendy 

vysv�tlit odlišnými migra�ními vlastnostmi, kdy budní�ek v�tší je dálkový migrant, 

zatímco budní�ek menší táhne na kratší vzdálenosti v severní Africe. Delší migra�ní 

trasy mohou znamenat zárove� vyšší riziko úmrtí jedinc�. A�koli byly oba druhy 

kategorizovány jako biotopoví generalisté (Reif et al. 2010), budní�ek v�tší je 

v porovnání s budní�kem menším více specializovaným na lesní prost�edí (�SO, 

2023). V p�ípad� šoupálka dlouhoprstého [S] tento trend m�že být dán vyšším 

podílem polom� ve velkoplošných disturbancích, které produkují p�edevším ležící 

mrtvé d�evo. Práv� u maloplošných disturbancí je patrný vyšší podíl k�rovcem 

poškozených porost�, kdy usmrcené stromy z�stávají stát (De Grandpré & 

Bergeron, 1997). Takové porosty jsou pravd�podobn� vhodn�jším prost�edím pro 

hledání potravy �i hnízd�ní tohoto druhu. Dalším vysv�tlením m�že být fakt, že 

disturbance v plochách velkoplošných disturbancí vznikly p�edevším po bou�i Kyrill v 

roce 2007 a ší�ení k�rovce v blízkém okolí t�chto polom� v navazujících letech 

(Janík & Romportl, 2018). V t�chto plochách se tedy nacházejí nejstarší 

disturbance, které jsou již v pokro�ilejší fázi rozpadu a z usmrcených stojících 
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strom� zbyla jen zlomená torza kmen� bez p�ítomnosti k�ry, což op�t m�že snižovat 

atraktivnost obecn� pro druhy šplhavc�. Dalším vysv�tlením mohou být i drsn�jší 

klimatické podmínky ve velkoplošných disturbancích vlivem velké otev�enosti 

porostu a výskytu ve vyšších nadmo�ských výškách, které ovliv�uje i p�ítomnost 

hmyzu, jenž tvo�í potravu tohoto druhu. 

Rovn�ž jsme identifikovali druhy, které preferují velkoplošné disturbance, 

avšak maloplošné n�jak zvlášt� neup�ednost�ují. Mezi tyto druhy pat�í linduška 

lesní (Anthus trivialis) [G], kos horský (Turdus torquatus) [G] a tet�ev hlušec [S]. V 

p�ípad� dvou posledn� zmín�ných druh� však byly zaznamenány jen jednotky 

jedinc�, což bude dáno jejich vzácností a s tím spojenou pro tyto druhy nevhodností 

použité bodové metody s�ítání. Velkoplošné disturbance však byly jedinou kategorií 

s výskytem tet�eva hlušce, a spole�n� s enklávami živých strom� ve velkoplošných 

disturbancích také kosa horského. Práv� pro první jmenovaný druh jsou velkoplošné 

disturbance ve v�ku mezi 10 až 15 lety významným biotopem. Negativn� pak m�že 

p�sobit sukcese t�chto porost� a p�echod v dosp�lý les. Pro zachování tomuto 

druhu vyhovujícího prost�edí je proto zapot�ebí opakovaného p�sobení p�irozených 

disturbancí, které vytvá�í stále nové vhodné biotopy v optimální fázi sukcese 

(Kortmann et al., 2018). Naopak disturbance menších rozm�r� nemusí tomuto 

druhu poskytovat dostate�n� velké vhodné prost�edí. Velikost využívané oblasti 

obecn� závisí na p�ítomnosti kvalitních biotop�, �ím mén� se jich na lokalit� 

nachází, tím v�tší prostor obývá (Tomášek et al., 2017). Zásadní je pro tento druh 

p�ítomnost brusnice bor�vky, a p�ípadn� i dalších bobulonosných a pionýrských 

druh� d�evin (je�ábu, vrby, b�ízy, lísky, olše). Význam m�že mít i p�ítomnost smrk� 

zav�tvených až k zemi, které poskytují úkryt p�ed predátory (Tomášek et al., 2017). 

Takové stromy se mohou vyskytovat v rozvoln�ných porostech po historických 

disturbancích, kde stromy mohly r�st bez konkuren�ního tlaku okolních strom�, 

kdežto v maloplošných disturbancích v hust� zapojených porostech se takové 

stromy nevyskytují. V p�ípad� kosa horského m�že být jeho výskyt spojen s jeho 

výskytem ve vyšších nadmo�ských výškách, kdy velkoplošné disturbance se 

nacházejí p�edevším ve vyšších polohách. Zárove� jde o druh spíše preferující 

otev�ené krajiny a okraje les�, �emuž velkoplošné disturbance s r�zn� velkými 

poz�statky živých porost� charakterov� odpovídají. Všechny druhy však spojuje 

jejich preference místa pro umíst�ní hnízda. Jde o druhy umis�ující nej�ast�ji hnízdo 

p�ímo na zem, jejich vazba na velkoplošné disturbance tedy bude spojena 

s dostatkem obnažených ploch, které jsou zárove� dostate�n� skryté p�ed predátory 

okolním nízkou vegetací �i ležícími kmeny vyvrácených �i zlomených strom�. 
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V p�ípad� enkláv živých strom� v oblastech velkoplošných disturbancí a 

nedisturbovaných porost� jsou patrné preference stejných druh� u obou kategorií 

ploch. Enklávy živých strom� byly v našem p�ípad� pravd�podobn� dostate�n� 

velké, aby vyhovovaly také druh�m preferujícím zapojené porosty. Mezi druhy 

preferující tyto dva biotopy pat�í holub h�ivná� (Columba palumbus) [G], sýkora 

uhelní�ek (Periparus ater) [S], králí�ek obecný (Regulus regulus) [S], králí�ek ohnivý 

(Regulus ignicapilla) [S], drozd zp�vný (Turdus philomelos) [G] a p�nkava obecná 

[G]. V p�ípad� p�nkavy obecné a holuba h�ivná�e jde o relativn� silné biotopové 

generalisty, což m�že být jednou z p�í�in jejich schopnosti využití i t�chto zbytk� 

živých porost� v jinak otev�eném prost�edí. 

Jak již ukázala studie III (Kebrle et al., 2022), pozitivní význam disturbancí se 

odráží p�edevším na druzích vázaných na ke�ové patro a rozvoln�né porosty. 

Zárove� se jedná v drtivé v�tšin� o druhy klasifikované jako biotopoví generalisté. 

Výjimkou je šoupálek dlouhoprstý, který m�že t�žit p�edevším z hnízdních 

p�íležitostí na stojících souších s odchlipující se k�rou a tet�ev hlušec, který m�že 

t�žit krom� již zmín�ného rovn�ž z absence rušivých vliv� na rozsáhlých plochách. 

Naopak disturbovaným porost�m se vyhýbají v�tšinou druhy klasifikované jako 

biotopoví specialisté. Pop�ípad� m�že hrát p�ítomnost živých jehli�natých strom� 

klí�ovou roli v podob� silné vazby na hnízd�ní v jejich korunách �i jako zdroj 

potravy. 

� �
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6 Záv�r 

P�edložená diserta�ní práce shrnuje výsledky t�í hlavních v�deckých �lánk�, které 

se mi poda�ilo b�hem svého studia publikovat v �asopisu Forest Ecology and 

Management (IF 3,7; Q1) a jedné dopl�kové studie rovn�ž publikované 

v recenzovaném v�deckém �asopisu. Práce vycházejí z obsáhlých dataset� 

popisující relativn� velká území a pro jejich získání bylo vynaloženo nemalé úsilí. 

Výsledky studií rozši�ují dosavadní poznání o strukturních charakteristikách 

významných pro diverzitu pták� v hospodá�ských lesích s dominancí smrku 

ztepilého, které tvo�í významnou �ást lesních porost� ve st�ední Evrop�. Zárove� 

v reakci na zvýšený výskyt extrémních klimatických událostí, jako jsou sucho �i 

v�trné bou�e, které tyto porosty poškozují, byl p�edm�tem výzkumu rovn�ž vliv 

p�irozených disturbancí o r�zných velikostech a intenzitách. Vliv p�irozených 

disturbancí byl sledován v bezzásahových porostech na Šumav�, kde se nacházejí 

unikátní podmínky pro sledování t�chto p�irozených proces�. 

První studie vychází z dat, kterým p�edcházelo vyhledání starých strom� na 

celkem 120 km2 hospodá�ských porost� a v 20 lesních rezervacích. Pro ú�ely studie 

byla plocha t�chto porost� následn� omezena na porosty s dominancí smrku 

ztepilého. V této práci byl zjišt�n význam velkých starých strom� nad 70 cm vý�etní 

tlouš�ky pro diverzitu pták� v hospodá�ských lesích s p�evažujícím podílem smrku 

ztepilého, které do té doby nebyly v t�chto porostech hloub�ji sledovány. Ukázalo 

se, že p�ítomnost p�edevším listnatých strom� nad 70 cm vý�etní tlouš�ky pozitivn� 

ovliv�uje pta�í spole�enstvo, v�etn� biotopov� specializovaných druh� pták�. 

V p�ípad� porost� s p�ítomností v pr�m�ru 5 t�chto strom� na hektar byly 

pozorovány podobné po�ty druh� jako v lesních rezervacích. Tento po�et strom� lze 

považovat za minimální pro podporu diverzity v t�chto porostech, avšak i jednotliv� 

se vyskytující stromy mají pro diverzitu pták� význam a m�ly by být ušet�eny p�ed 

t�žbou. Tyto stromy se ukazují být v hospodá�ských lesích významné p�edevším pro 

šplhavce, avšak význam mají i pro b�žné lesní druhy pták�. Význam starých 

listnatých strom� tkví rovn�ž ve zvýšení druhové diverzity d�evin, jelikož jde o druhy 

p�irozené skladby. Nicmén� 5 strom� na hektar stále nedokáže nahradit ekologickou 

funkci lesních rezervací, ve kterých se výlu�n� nacházely n�které druhy uvedené 

v �ervených seznamech.  

Pro druhou studii byla následn� k již po�ízeným dat�m zm��ena struktura 

porostu, v�etn� záznam� stromových mikrostanoviš� na celkem 140 hektarových 

vzorkovacích plochách. Plochy byly rozší�eny rovn�ž o listnaté hospodá�ské porosty 
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a lesní rezervace. Ze sledovaných prom�nných byly jako klí�ové identifikovány podíl 

vý�etní plochy jehli�natých d�evin a v�k porostu. Tyto dva faktory siln� ovliv�ují 

složení pta�ích spole�enstev, zvlášt� pak obrat druh�. Dle o�ekávání obrat druh� 

odráží p�edevším biotopové preference druh� k listnatým nebo jehli�natým 

porost�m. Druhová bohatost pták� klesá s nár�stem podílu jehli�nan�. Velmi vysoký 

podíl jehli�nan� omezuje p�edevším druhy vázané na staré lesní porosty, druhy 

vzácné (na národním m��ítku) a druhy listnatých porost�. Pro zamezení limitace 

diverzity pták� v t�chto porostech je zapot�ebí nep�ekro�it podíl vý�etní plochy 

smrku nad cca 60 %. Vzácné druhy a druhy starých porost� jsou naopak pozitivn� 

spjaty s porosty staršími než 125 let, zatímco druhová skladba d�evin je pro tyto 

druhy mén� významná. Silná vazba druh� starých porost� na v�ku lesa odráží i 

jejich absence v porostech mladších 90 let. Nár�st podílu plochy porost� starších 

125 let a snížení podílu smrku pod 60 % by mohlo vést k podpo�e diverzity pták� 

v hospodá�ských lesích st�ední Evropy, zvlášt� pak t�ch mén� b�žných.  

Pro ú�ely t�etí a �tvrté studie bylo vybráno celkem 141 ploch v horských 

jehli�natých lesích zasažených p�irozenými disturbancemi o r�zných velikostech a 

intenzitách. První z t�chto dvou studií zjistila, že bez ohledu na velikost, disturbance 

mají pozitivní význam pro druhy hnízdících na zemi �i v ke�ovém pat�e a biotopové 

generalisty. Naopak velkoplošné disturbance mají negativní dopad na druhy hnízdící 

v korunovém pat�e a biotopové specialisty. Nicmén� velkoplošné disturbance o nižší 

intenzit�, kde z�stávají p�ítomny zbytky živých porost�, mohou poskytnout úto�išt� i 

pro b�žné druhy pták� obývající interiéry lesních porost�, a tedy zachovat stále 

vysokou diverzitu na širším prostorovém m��ítku. P�ekvapiv� dutinové druhy nejsou 

disturbancemi ovlivn�ny, což m�že odrážet pokro�ilou fázi sukcese sledovaných 

porost�. V porovnání s velkoplošnými disturbancemi, maloplošné disturbance mají 

výrazn�jší pozitivní efekt na druhy z disturbancí prosperující a rovn�ž na celkovou 

bohatost spole�enstva. Zárove� i biotopoví specialisté, kte�í jsou disturbancemi 

negativn� ovlivn�ni, jsou k maloplošným disturbancím více tolerantní a p�i jejich 

zvýšeném výskytu lze o�ekávat p�evažující pozitivní efekt. Nejvýznamn�jším 

p�ínosem maloplošných disturbancí je zvýšení strukturní komplexity lesních porost�, 

která m�že p�i velkoplošné intenzivní disturbanci bezezbytku poškozující lesní 

porost, z�stat nízká. V poslední studii byla zjišt�ní o odlišném efektu r�zn� velkých 

a intenzivních disturbancí rozší�ena na úrove� jednotlivých druh�. Výsledky ukázaly 

významnost velkoplošných disturbancí pro ojedin�lé druhy, z nichž n�které zde m�ly 

výlu�ný výskyt. Tyto druhy profitovaly p�edevším z p�ítomnosti rozsáhlé otev�ené 

krajiny s p�ítomností �etných okraj� les� s absencí rušivých vliv�. Rovn�ž byla 
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pozorována u �ady druh� odlišná odpov�	 na disturbance dle jejich velikosti, 

pravd�podobn� odrážející bohatší zmlazení a vyšší heterogenitu porost� 

poškozených maloplošnou disturbancí. Naše výsledky ukazují, že disturbance o 

r�zné velikosti a intenzit� vytvá�ejí vhodné prost�edí pro druhy �íd�eji se vyskytující 

v nepoškozených porostech s uzav�eným korunovým zápojem. Disturbance 

poskytují strukturn� bohatý biotop na lokálním a rovn�ž krajinném m��ítku. 

Bezzásahové oblasti s opakujícím se výskytem r�zn� velkých a intenzivních 

disturbancí jsou dynamickým a pro biodiverzitu vysoce cenným územím. 

�

�  
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