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1) Zpracovat literarni resersi tykajici se stromovych dutin jako vyznamného mikrohabitatu pro hnizdéni
dutinovych druh ptaka.

2) Provést mapovani hnizdnich dutin ve vybranych sadech na tzemi Prahy.

3) Vyhodnotit zjisténé vysledky ve vztahu k velikosti sadu, urbannimu gradientu, hlukové zénég,
managementu, druhové a vékové skladbé a dalSim charakteristikim prostredi.

4) Vyhodnotit umisténi jednotlivych dutin z hlediska dfeviny, vy$ky, orientace ke svétovym strandm,
vzdalenosti od okraje sadu apod.

Metodika

Ve vybranych sadech na tizemi Prahy bude provedeno mapovani hnizdnich dutin. Pro kazdou dutinu bude
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dutiny, Sife vletového otvoru (ptjde-li zjistit), orientace ke svétovym stranam, orientace z hlediska okraje
sadu. Pro jednotlivé sady bude zjisténa jejich velikost, vzdédlenost od stfedu Prahy, orientace, management,
zafazeni do hlukovych zén, zdroje svételného znecisténi. Vysledky budou po té statisticky vyhodnoceny.
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Abstrakt

Hlavnim cilem této prace byl monitoring stromt a dutin v nich ve starych ovocnych
sadech na uzemi Prahy. Bylo porovnavano 5 sadi, které prosly obnovou a probiha
vV nich aktivni management, a 5 sadi zanedbanych. U sadi byla zjiSténa jejich
vzdalenost od stfedu Prahy a hustota stromu vztazena k jednomu hektaru. Méfeny byly
viechny stromy nachazejici se Vv uréené oblasti s plochou 50 m?. U vsech méfenych
drevin byl zaznamenan jejich druh a pfislusnost do jedné z kategorii: ovocné dieviny,
neovocné dieviny, nepivodni dieviny, dale pak DBH, zdravi stromu, stafi, celistvost
koruny, zapoj kefového patra a byla odhadnuta jeho vyska. Nakonec byly
zaznamenany vSechny nedokoncené i dokoncené stromové dutiny. U dokoncenych
byla zmétena jejich vyska, pramér vletového otvoru, typ dutiny a jeji orientace ke
svétovym stranam.

Samotny monitoring probihal od listopadu 2021 do ledna 2022. Na vsech sledovanych
uzemich bylo zjisténo 11 roda dievin v celkovém poctu 827 stromti Skladba stromi
ve vSech sadech byla pomémé vyrovnania. Ovocné dfeviny celkové piedstavovaly
48 % vsSech stromt. V obnovenych sadech mély ovocné stromy zastoupeni 76 % a
v zanedbanych sadech 31 %. Nejzastoupengjsi dievinou byla tiesen (Prunus sp.)
s celkovym zastoupenim 29 %. Celkové bylo zjisténo 137 dokoncéenych dutin. Jejich
distribuce mezi obnovené (53 %) a zanedbané (47 %) sady byla opét vyrovnana. Pomér
mezi vyhloubenymi (42 %) a vyhnilymi (58 %) dutinami byl naklonén ve prospéch
vyhnilych. Vétsina dutin (98 %) se nachéazela v ovocnych dievinach.

Analyza vlivil charakteristik strom na pocetnost dutin v ovocnych dutinach ukézala,
ze poCetnost dutin nejvice ovliviiovalo DBH (pramér kmene stromu v prsni vysce),
celistvost stromové koruny a pocet nedokoncenych dutin. Se zvySujicim se DBH
stoupa pocetnost dutin. PoSkozend stromova koruna a vyskyt nedokoncenych dutin ma
pozitivni vliv na pocetnost dutin. Tyto promé&nné jako signifikantni uvadi nékolik
studii zabyvajicich se podobnou tématikou. Dalsi signifikantni faktory pak byly
hustota porostu, management, zdravi a vyska stromu.

Klic¢ova slova:

Ovocny sad, stromové dutiny, obnova, agrolesnictvi, dutinovi ptaci



Abstract

The main goal of this thesis was monitoring of trees and cavities within them in old
fruit orchards located in city of Prague. Five restored orchards with active management
and five non restored orchareds were compared. The distance to the center of Prague
was measured for every orchard as well as density of trees calculated for area of one
acre. Every tree in area of 50 m? was measured. Species and categorization into these
three classes: fruit trees, non-fruit trees and non-native trees was recorded. Futhermore
DBH, vitality, age, cohesivnes of tree canopy, occurence of shrub layer and estimated
height was mesured for every tree. Last but not least quantity of unfinished and
finished tree cavities was counted. For every finished cavity, height and diameter of
cavity entrance, type of cavity and orientation was measured.

The monitoring was done between november 2021 and January 2022. In all studied
areas 11 genuses of 820 trees were found. Species composition was balanced in both
types of orchards. Fruit trees represented 48 % of trees in total. In restored orchards
the representation of fruit trees was a higher (76 %) and much higher then in non-
restored orchards (31 %). The most numerous was cherry tree (prunus sp.) which
represented 29 % of all trees. In total 137 finished tree cavities were found.
Distribution of cavities between two types of orchards was again balanced (restored
53 %, non restored 47 %). Nonexcavated cavities were more numerous (58 %). Most
of the cavities (98 %) were located in fruit trees.

Analysis of impact of characteristics of fruit trees showed, that quantity of cavities was
most affected by DBH, cohesivnes of tree canopy and quantity of unfinished cavities.
The ocurence of cavities was rising with DBH (diameter of tree trunk in breast height).
Damaged tree canopy and ocurence of unfinished tree cavities have positive impact on
quantity of finished tree cavities. These characteristics of trees was also significant in
several studies on a similar topic. Another, but less significant characteristics were
density of trees, management of orchards, vitality and height of tree.

Key words:

Fruit orchard, tree cavities, habitat restoration, agroforestry, cavity nesting birds
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1 Uvod

Urbanizace pfedstavuje mnoho vyzev, ale také prilezitosti ke zlepSeni stability a
ekologické funk¢énosti mésta. Méstské ekosystémy mohou nabyvat mnoha podob, jako
parky, lesoparky, hibitovy nebo ovocné sady, a nabizet mnohé benefity pro
obyvatelstvo i pro celkovou stabilitu prostiedi. Jako piiklady Elmqvist et al. (2015)
uvadi naptiklad regulaci mikroklimatu, kdy vegetace poméha snizovat jev takzvanych
méstskych tepelnych ostrovu (Pataki et al. 2011), nebo pomaha padé vyrovnavat se
s prudkymi desti a snizuje riziko povrchovych zaplav (Pataki et al. 2011). Krom¢é
téchto vlivii na stabilitu méstského ekosystému ma zelen ve meésté 1 spoustu
pozitivnich vlivli na samotné obyvatelstvo mésta, zejména co se tyce fyzického a
psychického zdravi. Studie prokazaly, ze ptistup k zeleni koreluje s dlouhovékosti
(Takano et al. 2002), sniZzenou hladinou stresu (Korpela a Y1én 2007; White et al.
2013), nebo zlepSeni mentalniho zdravi (Alcock et al. 2014). Méstska zelen poskytuje
prostor pro setkavdni a skupinové aktivity, coz pfispiva k socidlni soudrznosti
obyvatelstva (Mass et al. 2009). Jednim z typti méstské zelené, ktery byl v minulosti
hojné zastoupen, jsou ovocné sady. Pravé ovocné sady, na které je tato prace zamétena,
poskytuji toCisté¢ a zdroj potravy pro rozmanitd spoleCenstva organismi. Jednim
takovym spolecenstvem, které hojné¢ sady vyuziva, jsou ptaci hnizdici v dutinach.
Populace a aktivita ptakl, kteti dokézi dutiny vyhloubit, ovliviiuje celé populace
dalsich druht vyuzivajici volné dutiny (Blanc a Walters 2008; Martin et al. 2004), a
jsou tak velmi cennymi ¢leny ekosystému. V deseti prazskych sadech pievzatych ze
star§i prace V. Janecka (Janecek et al. 2019) byl proveden monitoring stromt a dutin
Vv nich s cilem zjistit, zda jsou mezi sady obnovenymi a zanedbanymi rozdily co do

skladby porostu a ¢etnosti dutin.



2 Cile prace

Cilem této bakalaiské prace je zmonitorovat vzorek stromu ve dvou typech prazskych
ovocnych sadl — v sadech, které prosly obnovou, a v sadech, které obnovou neprosly
a jsou zanedbané. Dale pak zhodnotit druhovou, vékovou, a velikostni skladbu stromti
ve sledovanych oblastech stejn¢ jako pocetnost a charakteristiku stromovych dutin
v nich. Nakonec pomoci statistiky vyhodnotit rozdily mezi porosty a pocetnosti dutin

V obnovenych a zanedbanych sadech.



3 Literarni reserse

3.1 Sady
3.1.1 Ovocné sady

Dnes podle Horaka et al. (2013) staré ovocné sady Casto slouzi jako uto€isté pro mnoho
zivoc¢isnych a rostlinnych druht, a to obzvlast’ diky nizké urovni managementu a také
diky tomu, Ze oproti svému okoli nabizeji mnohem vys§i heterogenitu habitatu.
Bylinné patro je vétSinou tvofeno travnim porostem a kmeny Casto starych, nebo
dokonce mrtvych stromt. Horni patro je pak tvoteno Sirokymi korunami listnatych
stromt v pravidelném usporadani (Horédk et al. 2013). Sady také pomahaji propojeni
biotopli a mohou poskytovat dnes jiz vzacny habitat pro ohroZené druhy, nebo
poskytovat utoc¢isté pro fadu druhti clenovcii nebo ptaki, které kviili zméné krajinného
razu nemaji dostatek ptirozenych stanovist’ (Herzog 1998). V neposledni fadé mohou
zastavat roli ndhrady za diive mnohem pocetnéjsi kioviStni stanovisté, kterd Casto
slouzi jako pfechodna stanovist¢ mezi habitaty, a ktera z dnes$ni krajiny mizi.
V minulosti byla heterogenita krajiny vyrazné vyssi (Wright et al. 1993) a spousta
druhii vdzanych na rozmanity biotop vyhledava utocisté na ndhradnich stanovistich,
jako jsou prave staré extenzivni ovocné sady (Askins 2001; Ouin et al. 2004). Horak
et al. (2013) ve své praci zkoumal, jaky vliv maji ruzné typy vyuziti pidy na
biodiverzitu prilehlych oblasti. Ukéazalo se, Ze rozmanitost druhid byla vyssi
v oblastech, kde se vyskytovaly sady nebo zahrady. To je nejspiSe z velké ¢asti dano
tim, Ze sady a zahrady zlistavaji déle neménné a poskytuji tak svym obyvatelim delsi
¢as pro adaptaci na podminky, které se pozdé&ji pfili§ neméni. Z pohledu studovanych
taxont (ptaci, véely a vosy, brouci, motyli, Sneci a rostliny) se sady a zahrady ukazaly
byt co do biodiverzity nejlepSim druhem stanovisté. Pro ptaky a motyly simuloval sad
nezalesnény habitat, zatimco naptiklad pro Sneky simuloval biotop lesni. I navzdory
tomu, ze jsou sady umélym stanovistém, jejich ptitomnosti v krajin€ vétSinou dochazi
ke zvySeni biodiverzity a zlepSeni kvality okolnich habitati. Vegetace rostouci
v sadech a podobnych plochéch s bylinnym patrem i dfevinami poskytuje potravu
hmyzu, jakozto jednomu ze zdkladnich ¢lankl potravniho fetézce (Minarro a Prida
2013), a hraje také kritickou roli pro spolecenstva opylovact (Klein et al. 2012),
zvlasté pak v mestské zastavbeé. Tyto plochy tedy predstavuji naprosto zasadni biotop

pro stabilitu celého méstského ekosystému.



3.1.2 Nebezpeci pro sady

Miller a Hobbs (2007) uvadgji, ze pocetnost tradi¢nich sadi klesa kvuli stale se
zvysujici plose zastavby uz nejen ve méstech, ale dnes 1 kolem mensich vesnic a sidel.
Podobny jev se vyskytoval na mnoha mistech v Evropé. Jako piiklad autofi uvadéji
obdobi mezi roky 1990-2006 v Italii, kdy bylo odstranéno velké mnozstvi olivovych
haji, sadt a lesnich porostl za Gcelem ziskdni mista pro vystavbu obytnych Ctvrti a
infrastruktury (Salvati a Sabbi 2011). | Bailey et al. (2010) uvadi, Ze sady byly
V minulém stoleti v Evropé mnohem rozsifenéjsi a jejich pocetnost se za poslednich
nékolik desitek let vyrazné snizila. Taktéz uvadi, ze jednim z hlavnich rizik pro
podobna stanovisté¢ je fragmentace krajiny. Ztrata habitatu je casto vysledkem
fragmentace. Stabilni prostiedi jsou rozdélovana na malé oblasti, u kterych vétSinou
neni zajiSténa jejich kontinuita. Takto vzniknou mald, izolovand stanoviste, kterad
postupné zanikaji (Wilcove et al. 1986). Fragmentace ovlivituje rozlozeni a hustotu
organismi snizovanim velikosti stanovist a zvySovanim vzdalenosti mezi nimi.
Zaroven zvySuje pocet hran biotopu, tedy mist, kde biotop kon¢i a neni chranén dalsi
vegetaci (Andrén 1992; Maina a Jackson 2003). Vznik téchto hran mlze ovlivnit
organismy obyvajici habitat kvuli biotickym a abiotickym zménam, které s sebou
vznik hran pfinasi. Mezi tyto zmény patii naptiklad zvySeni intenzity slune¢niho svitu,
vétsi rychlost vétru, nebo vétsi vykyvy teploty a vihkosti (Saunders et al. 1991; Murica
1995). Deng a Gao (2005) ve své praci vysvétluji, ze Gispésnost rozmnozovani ptakl
hnizdicich blizko hrany svého biotopu je niz$i nez u ptdka hnizdicich hloubégji ve
vegetaci. To je obecné ddvano za vinu pfedevSim zvySené mife predace a vétsi
pocetnosti parazitd na okrajich biotopu (Hannon a Cotterill 1998; Manolis et al. 2002).
Plati to obzvlasté pro druhy, které vyuzivaji oteviena hnizda. Deng a Gao (2005)
zkoumali, jaké maji hrany biotopu efekt na ptaky hnizdici v dutinach. Zjistili, ze
hlavnim divodem pro netspé$sné rozmnozovani nebyly ani predatofi, ani parazité, ale
soupefeni o hnizdni dutiny s ostatnimi ptdky. U primarnich dutinovych hnizdi¢t
zaznamenali Deng a Gao (2005) vyznamn¢ vys§i UspéSnost rozmnozovani, coz
ptiklada schopnosti dutinu si v ptipad¢ jejich nedostatku vyhloubit, stejné jako jejich
velikosti, kterd je obecné vétsi nez u sekundarnich dutinovych hnizdic¢a. Ti diky své
mensi velikosti Casto prohraji konkuren¢ni boj o kvalitni dutinu a hnizdi pak ve starych
dutinach bliz k zemi. Oni a jejich mlad’ata se pak stavaji snadné€j$im cilem pro
predatory a parazity (Sonerud 1985; Li a Martin 1991). Bailey et al. (2010) v zavéru

své prace uvadi nekolik ptikladl, kdy ma fragmentace pozitivni vliv na ekosystém.
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Pocetnost pard nékterych druhti silné teritorialnich ptakt (v Baileyho studii Fringilla
coelebs) je limitovana vzdalenosti od dalsiho zpivajiciho samce. Fragmentovana
mensi stanovisté tak dohromady mohou poskytnout utoc€isté vice parim téchto ptaka.
Dalsim, pro ptaky pozitivnim efektem, ktery fragmentace miize pfinést, je rozptyleni
predatorit mezi mensi izolované oblasti, coz muze snizit predacni tlak a zvysit tak
pocetnost predovanych druhti. Obecné ale lze fici, Ze rozmanitost a pocetnost druhd
s fragmentaci klesa. Tento efekt ma vétsi vliv na predatory nez na herbivorni
zivo¢ichy. Pravé predatoii se staraji o pfirozenou regulaci populaci a odstranuji
z ekosystému skiidce (Kruess a Tscharntke 1994). Snizeni jejich pocti tak vede

k dalsimu zhorSeni celkového fungovani ekosystému.

3.1.3 Obnova ovocnych sadi

Obnova prostiedi je ¢asto uZivany termin oznacujici obnovu ekosystému za tcelem
poskytnuti habitatu bud’ konkrétnimu druhu, ktery je cilem ochrany, nebo celému
spoleCenstvu organismd, které v dané oblasti ziji. Snaha zajistit vice stanovist’ je
jednim z hlavnich divodl pro obnovu néjakého prostiedi, zvlasté pak na mistech, kde
doSlo k vyrazné fragmentaci nebo drastické zméné€ habitatu. Obnova byvalych
zemédélskych nebo lesnich ploch, které jsou jiz dnes zaclenény uvnitf mésta,
poskytuje velkou pftilezitost, jak vytvofit piijemné prostiedi s vegetaci, nebot” tvorba
prostiedi nového je velmi ndro¢nd (Miller a Hobbs 2007). Obnovu habitatu je vSak
potieba pred zahdjenim dobie naplanovat, aby zasah nepfinesl vice Skody nez uzitku.
Obcas se obnova pfili§ upina k historické podobé prostiedi, nebo se pokousi napodobit
podobné okolni habitaty (Egan a Howell 2001), ale nebere ohled na druhy, které se jiz
mohly adaptovat na poSkozené prostiedi. Tyto druhy oznacujeme jako apofyty, tedy
druhy zavislé na ¢lovékem pozménéném nebo poSkozeném stanovisti. Bez znalosti
téchto druhti jim miZe obnova sebrat jejich prostiedi k Zivotu. Proto je potieba si pied
zahajenim obnovy jasné urCit druhy, kterym chceme obnovou pomoci, a pozdéji
klicové Casti habitatu, které dany druh potfebuje k zivotu a které chceme obnovit.
Pokud potiebuje druh ke svému zivotu pfistup na vice stanovist, bude dostupnost
zdrojii zaviset na propojeni jednotlivych habitatil, coz se jevi jako klicovy problém
zejména v oblastech, kde pievladaji lidské aktivity (Beier a Noss 1998; Debinski a
Holt 2000). Behem procesu je dilezit¢ zachovat vSechny zdroje, které vyuziva

vey

populace organismi zijicich na obnovovaném stanovisti. V kontextu starych ovocnych
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sadl jsou to naptiklad mrtvé, ale stale stojici stromy, které slouzi jako tkryt nebo jako
potrava (Miller a Hobbs 2007). EImqvist et al. (2015) ve své praci pise, Ze je potieba
zvazit, zda habitat neprosel jiz tak velkou zménou, ze jeho obnova je prakticky
nemozna. Miller a Hobbs (2007) ve své review dosli k zavéru, ze pro obnovu habitatu
neni mozné stanovit pevné podminky a pravidla kvali velkym odliSnostem
V jednotlivych habitatech a podminkam v jejich bezprostiednim okoli. Horakova et al.
(2018) studie ukazala, ze obnova autory sledovaného sadu pozitivné ovlivnila
lisejniky, motyly, brouky a rovnokiidl¢, zatimco ptaky a rostliny ovlivnila negativné.
Tti z péti ohrozenych druhd, které obyvaly sad, nebyly jiz po obnové v sadu nalezeny.
Na druhou stranu bylo v obnoveném sadu objeveno pét novych, dfive se
nevyskytujicich ohroZenych druhti. Obnova habitatu tedy miiZe pfinést uZitek a posilit
lokalni biodiverzitu. Zahajeni obnovy vSak musi pfedchazet podrobny pruzkum
obnovovaného biotopu. K obnové samotné se musi pfistupovat s rozmyslem a jasnym

planem.

3.2 Dutiny
3.2.1 Hnizdéni v dutinach

Hnizda jsou stavéna zvitaty z fad bezobratlych i obratlovci za ucelem ochrany vajec,
mlad’at, zdrojt 1 dospélych jedincti (Deeming a Reynolds 2015). Mezi hnizdy riznych
druht ptak mohou byt obrovské rozdily. Hnizda mohou nabyvat podoby nory v zemi
nebo biehu, miskovitych hnizd slozenych z vétvicek, travy, peti a blata, peclive utkané
konstrukce, jaké si vytvaii naptiklad snovacoviti ptaci (Ploceidae), nebo dutiny mezi
kameny a ve kmenech stromil (Collias a Collias 1984). Témét 2 000 druhti ptaka a
Sirok4 Skala savcii a hmyzu vyzaduji ke svému hnizdéni stromové dutiny. Proto jsou
tyto dutiny celosvétové povazovany za jeden z pilif, o které se opiraji lesni
ekosystémy a spolecenstva zivocichl Zijici v nich (van der Hoek et al. 2017). Ptaci
vyuzivajici k hnizdéni dutiny si dutinu, ve které zalozi hnizdo, peclivé vybiraji a
nasledné jeji podminky jesté mohou upravovat. VétSinou preferuji vysoko umisténé
dutiny s malym vletovym otvorem, kvuli snizeni rizika predace, a velkym objemem
samotné dutiny, kterd tak poskytne dostatek prostoru pro piebyvani a vychovu
potomstva (Nilsson 1984; Wiebe a Swift 2001; Gibbons et al. 2002; Wesolowski
2017). Mezi riznymi druhy zvitat vyuzivajicich kK hnizdéni stromové dutiny jsou velké

rozdily, co se tyce narokt a faktori, podle kterych si vybiraji, v jaké dutiné zahnizdi
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(Li a Martin 1991; Aitken et al. 2002). Vétsina datlovitych ptakiu (Picidae) hnizdi
kazdy rok v nové dutin€ a k vyuziti starych se uchyluje jen ziidka (Aitken et al. 2002;
Saab et al. 2004; Blanc a Martin 2012). Méné konkurenceschopni sekundarni dutinovi
hnizdi¢i se Casto kvili nedostatku pro né optimalnich dutin musi spokojit s méné
vyhovujici dutinou, coz muze vést ke zvySeni rizika hnizdni predace, snizeni jejich

zivotni urovné a zhorseni jejich kondice (Aitken a Martin 2008, 2012).

3.2.2 Mikroklima dutin

Vycpéni dutiny riznym ptirodnim materidlem mtize snizit velikost dutiny a zlepsit
izola¢ni schopnosti stén. To mé pozitivni vliv jak na dospélce, tak na vejce nebo
mlad’ata (Wachob 1996). Hnizdo casto poskytuje témét dokonalé prostfedi pro
inkubaci a vychovu mladat, a to diky své schopnosti udrzovat, nebo alespoii prispivat
K udrzovani optimalniho mikroklimatu, které je pro vejce, potazmo Cerstvé narozena
mlad’ata velmi dilezité (Dawson et al. 2005; Mueller et al. 2019). Stabilni mikroklima
umoznuje rodi¢im castéji a na delsi casovy tsek opoustét hnizdo za icelem shanéni
potravy a sniZuje mnozstvi energie, kterou musi vydat na vytopeni hnizda (Martin a
Ghalambor 1999). Toto mikroklima vznika diky teplu, které vydavaji dospéli jedinci,
a termoregulacnim vlastnostem hnizda, stejné¢ jako umisténi samotného hnizda
v habitatu (Heenan 2013; McGowan et al. 2004). Mikroklima dutiny ovliviiuje téméf
vSechny aspekty vychovy mlad’at. Teplota u ptakl ovliviiuje vyvin vajec (Webb 1987),
rychlost rastu pisklat (Quinney et al. 1986) a energetickou spotiebu jak mlad’at, tak i
dospélct jeste¢ v dob¢ inkubace (Webb a King 1983). I u savcd ma vyssi teplota
pozitivni vliv na vyvoj plodu (Racey 1973), produkci matetského mléka nebo rychlost
rustu mlad’at (Zahn 1999). Clement a Castleberry (2013) chtéli ve své praci
kvantifikovat rozdily v mikroklimatu uvnitt dutin, které mohou potencialné¢ vyuzivat
ptéci a netopyfi, a objasnit vztah mezi strukturou stromu a mikroklimatem dutiny, ktera
se v ném nachazi. Mikroklima dutiny je logicky ovlivnéno klimatickymi podminkami
okoli. Autofi uvadi, ze velka ¢ast vyzkumu zabyvajicich se podobnou problematikou
pouziva jako hlavni faktor teplotni extrémy nebo pruméry. Jen jedna autory uvedena
studie (Paclik a Weidinger 2007) zohlednuje fluktuaci teploty. Pravé ta se piitom
v praci Clementa a Castleberryho (2013) ukézala jako velmi dulezitd a autofi tak
apeluji, aby byla v budoucich vyzkumech zohledniovana. Struktura stromu totiz
zprostiedkovava mikroklima diky tomu, ze reguluje, jak fluktuace pocasi ovlivituje

dutinu. Autofi se dale snazili prokéazat, ze zvifata hledajici idealni dutinu mohou



odhadnout kvalitu mikroklimatu podle viditelné struktury stromu. Velikost efektu byla
ovSem v porovnani s celkovymi rozdily mikroklimatu velmi mala (struktura stromu
vysvétlovala pouze 28 % rozdili v mikroklimatech). Clement a Castleberry (2013) tak
uvadéji, ze tento Cist¢ vizualni postup pii hodnoceni kvality dutiny hraje
pravdépodobné jen malou roli. Zvirata tak nejspiSe Kk hodnoceni dutiny pozivaji jiné
metody, jako naptiklad vraceni se do dutin, kde uz byla vychovana mlad’ata, nebo
socialni komunikaci (Wiebe 2011). V zavéru prace autoii uvadéji, Ze hodnoceni
mikroklimatu podle struktury stromu se neda ptilis zobecnit. Stejné strukturni veliCiny,
jako primér kmene nebo velikost vletového otvoru, jsou v n¢kterych studiich uvadény
jako mikroklima-ovliviwjici (Paclik a Weidinger 2007; Rhodes et al. 2009) a v jinych
ne (Wiebe a Swift 2001). Vztah mezi strukturou stromu a mikroklimatem dutiny, ktery
existuje v jednom habitatu, nemusi uz existovat v jiném (Clement a Castleberry 2013).
Postupy upravy hnizdni dutiny se 1i§i mezi jednotlivymi druhy a dokonce mezi jedinci
stejného druhu. To je dano mimo jiné odlisnymi podminkami, ve kterych se hnizdni
dutiny nachazi. Kromé velikosti a umisténi hnizdni dutiny mtize kvalita hnizda zaviset
i na materialu, ktery je pouzity na vycpani hnizda. Alvaréz et al. (2013) ve své praci o
hnizdech sykory konadry (Parus major) uvadi, ze pary, které ve vystylce mély vyssi
zastoupeni mechu, mély vétsi sniiSky nez pary, které mély vystylku prevazné z peii a
vétvicek. Ackoli podoba a umisténi hnizda se mohou mezi jednotlivymi piipady
dimenzionalné odliSovat, témét vZdy je hnizdo kriticky diilezité pro preziti a ispésné

rozmnozovani jedinct, kterymi je obyvano (Sonnenberg et al. 2020).

3.2.3 Tviirci dutin a sekundarni dutinovi hnizdici

Eberthard (2002) uvadi, ze ptaci zijici v dutinach se daji rozd¢lit na ptaky, ktefi Si
dokazi vyhloubit dutinu (dale jen tvirci dutin), a na ty, ktefi na to nejsou uzptsobeni
a museji se spolehnout na pfirozené vzniklé dutiny nebo starSi, jiz opusSténé
vyhloubené dutiny. Tyto dva druhy ptakia byly vzdy kvuli tomu, Ze oba vyuzivaji
K hnizdéni dutiny, fazeny do stejné skupiny. Ukazalo se vsak, Ze mezi nimi jsou zna¢né
rozdily. Martin a Li (1992) uvadé&ji, Ze tvlrci dutin maji primérné vyssi GspéSnost
rozmnozovani, velikost snliSky, ale naptiklad i1 pravdépodobnost pteziti jako dospélci.
Dale ve své praci o pévcich (Passeriformes) a $plhavcich (Piciformes) zjistili, ze
odchylky v plodnosti a schopnosti preziti vice ovliviuji specifikace hnizda a s nimi
spojena hnizdni predace nez limitace potravy. Dale pak porovnali plodnost a schopnost

pteziti mezi mnoha druhy ptakt s rozliénymi typy hnizda. Tvirci dutin se umistili



velice vysoko co se schopnosti pieziti tyce, ale vyznacovali se pomérné nizkou
plodnosti. Naopak sekundarni dutinovi hnizdi¢i nepiezivaji tak dlouze, ale je to
vyvazeno vyrazn¢ vyssi plodnosti. Abundance a aktivita ptaki, kteii dokédzou dutiny
vyhloubit, tak ovliviiuje celé populace dalsich druht vyuzivajici volné dutiny (Blanc
a Walters 2008; Martin et al. 2004). Tvurci dutin se stavaji velice dulezitymi pro
sekundérni hnizdice hlavné v oblastech, kde je obecny nedostatek dutin (Lohmus et
al., 2005), stejné jako v suchych a chladnych oblastech, kde rozkladné procesy nutné
ke vzniku pfirozenych dutin probihaji velice pomalu. V minulosti se mé¢lo za to, Ze
rozmnozovani ptakd hnizdicich v dutindch je limitovano piistupem k hnizdnim
dutindm. Tato limitace ma logicky nejvétsi vliv na sekundarni dutinové hnizdice, kteti
si nezvladnou dutinu sami vyhloubit. I ptéci, kteti si dutiny vyhloubit dokézi, vSak
mohou byt limitovani poftem stromu s dostate¢nou Sitkou kmene (Franzreb 1997,
Schepps et al. 1999; Ojeda et al. 2007). Jak primarni, tak sekundarni dutinovi hnizdici
musi jesté k tomu cCasto soupefit o misto v dutindch s dal$imi druhy ptakti a malych

savci (Strubbe a Matthysen 2009).

3.2.4 Vznik a vyskyt dutin

Podle Newtona (1998) vyuziva k hnizdéni dutiny 9-18 % vSech ptac¢ich druhii a
Vv lesnich ekosystémech mohou poskytovat zdroje nebo prostor pro hnizdéni az 30 %
vSech v systému Zzijicich obratlovcii (Bunnell et al. 1999). Dutiny samotné mizeme
rozdélit na dutiny vyhloubené ptaky a dutiny vzniklé pfirozené. Nejcastéjsi pricinou
vzniku pfirozené dutiny je podle Griieblera et al. (2013) rozklad difevni hmoty
Vv disledku napadeni dfevokaznou houbou. K napadeni stromu mé houba nejlepsi
prilezitost, pokud se na stromé vyskytuje néjaké Cerstvé poranéni, které odhaluje jinak
chranénou drenl. Takové poranéni mtze vzniknout v disledku pfirozeného ulomeni
vétve, odstranéni vétvé béhem managementu nebo v disledku poskozeni stromu
zvitetem. To, jestli se dfevo za¢ne po poSkozeni rozkladat, zavisi na tom, jak dlouho
trva, nez se rana zaceli, potazmo pak na velikosti rany. Malé rany s primérem 5-10
centimetr se Casto zaceli tak rychle, Zze se nestihne nastartovat rozkladny proces
(Dujesiefken a Stobbe 2002). Vétsi rany jsou ale vystaveny okolnimu prostiedi dost
dlouho na to, aby Vv nich zacala rist néktera z dievo rozkladajicich hub (Schwarze et
al. 2000). Udalosti jako lesni pozary nebo silné boufe, které zplisobuji poSkozeni
stromil, mohou urychlit pfirozeny rozklad stromt a potazmo tedy tvorbu pfirozenych

dutin (Busing et al. 2009; Stephens a Moghaddas 2005). Griiebler et al. (2013) dale



uvadi Ze pfitomnost ptdky vyhloubenych dutin byla pravdépodobnéjsi ve stromech
s vyssim DBH. I pfirozené dutiny se Castéji vyskytovaly Vv Sir§ich stromech s nizsi
vitalitou a vysSim poctem proiezanych hlavnich vétvi. Dal§im faktorem byl pak podil
mrtvych vétvi v koruné. Zaroven Se pfirozené dutiny Castéji vyskytovaly na stromech,
které obsahovaly také dutiny vyhloubené ptaky. Strom, ktery obsahoval alespon jednu
dutinu, at’ uz pfirozenou ¢i vyhloubenou, mél pak vyssi pravdépodobnost vyskytu
V uvedené studii byl nejvétsi pocet dutin napocitan na jablonich. To autor vysvétluje
velkou néachylnosti jabloni k napadeni dfevo rozkladajici houbou a tudiz ke zhorseni
vitality stromu, Castéj$im profezavanim, a v neposledni fad¢ vétsi pravdépodobnosti,
Ze si tvurci dutin K vyhloubeni dutiny vyberou strom, ktery je napaden takovouto
houbou. Ptaci z ¢eledi datlovitych (Picidae), jakozto ve vétsing svéta nevykonngjsi
tvarci dutin mezi obratlovci (Aitken a Martin 2007; Wesolowski 2007), obecné
vétSinou preferuji stromy s mékkym difevem (Remm et al. 2006; Schepps et al. 1999;
Stenberg 1996). Jablecné stromy casto obsahuji dutiny uz pii pomérné nizkém
priméru kmene, a proto jsou vyznamné zvlasté v sadech s velkym podilem mladych
stromtl. Nové sady a vysadby by tak mély obsahovat nemalé procento jabloni, ve
kterych se dutiny za¢nou tvoftit nejdiive a zajisti tak zivotni podminky spousté¢ druhti
zavislych na dutinach (Griiebler et al. 2013). Gutzatova a Dormannova (2018)
metaanalyza potvrdila, Ze nejvétsi pravdépodobnost ptitomnosti dutiny maji stromy
Snizkou vitalitou (nebo uplné¢ mrtvé) s velkym DBH a snaruSenou korunou.
Dutlezitost DBH pro vybér stromu podle ni klesa se zvySujicim se primérnym DBH
celého porostu. Preference stromu se pak 1i$i 1 mezi jednotlivymi ptac¢imi druhy. Remm
a Lohmus (2011) ve své praci zkoumali hustotu a rozloZeni dutin v lesnich
ekosystémech. Hustota dutin byla v neudrzovanych lesich vyrazné vyssi nez v lesich
se stalym managementem, a vV dominantné listnatych lesich vyssi neZ ve smiSenych
autori vysvétluji limitaci rastu dfevokaznych hub vlhkosti. Tato limitace neni tak
podstatna pii napadeni jesté zivého stromu, ale az pozdéji pro kliceni houbovych spor

v ran¢ (Boddy 2001; Donnelly et al. 1990).
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3.2.5 Dutiny ve mésté

Spolecenstva zivoCichi hnizdici v dutinach mohou v méstské zastavbé vyuzivat
mnoho alternativ k pfirodnim dutindm, jako jsou malé duté prostory v domech a jinych
stavbach (Remacha a Delgado 2009). McCleery a Parker (2011) dokonce uvadéji, ze
nékteré druhy veverek zijicich v obydlenych oblastech k hnizdéni vyuzivaji Castéji tyto
antropogenni nahrady nez pfirodni dutiny. LaMontagne et al. (2015) pise o
stromovych dutindch v raznych typech habitati v Chicagu. Jednotliva stanovisté
rozdélila do tii kategorii: lesni prostiedi, velké parky a obytné oblasti. Zajimalo ji, jaka
je pocetnost dutin v raznych méstskych habitatech, jestli se mezi habitaty lisi
charakteristiky dutin, a jestli je poCet a charakter dutin ovlivnén méstskym prostredim.
Vysledky ukézaly, Ze pocetnost dutin byla podobna ve v§ech typech habitatli. Zatimco
na lesnich stanovistich mély mrtvé stromy zastoupeni pifiblizn€ 10 %, v parcich a
obytnych oblastech to bylo pouze 1 %. Dutiny vyhloubené tvirci dutin byly
nejpocetnéjsi na lesnich stanovistich, zatimco pfirozené vzniklé dutiny mély nejvetsi
zastoupeni ve velkych parcich. Pfi zohlednéni mnohem vyssi hustoty stromt na lesnich
stanovistich se ukazuje, Ze ackoli dutinovi hnizdi¢i mohou najit Gtociste 1 v parcich a
mensSich plochach zelené v obydlenych oblastech, lesni stanovisté jsou co do
pocetnosti dutin nejbohatsi. Obdobné vysledky pfinesla i Sandstromova et al. (2006)
studie, kterd ukézala, ze datloviti ptaci se vyskytovali na lesnich stanovistich a
V parcich mnohem castéji neZ v obytnych oblastech blizko centra mésta. Dale
LaMontagne et al. (2015) uvadi, ze valna vétsina stromt v parcich a obytnych zoénach
byla, ziejmé vlivem silného managementu, ve velmi dobrém zdravotnim stavu a
stromy napadené dievokaznymi chorobami se vyskytovaly jen zfidka. To implikuje,
Ze vétSina vyhloubenych dutin na téchto stanovistich byla vytvofena specifickymi
druhy tvirci dutin, ktefi se specializuji na zivé a zdravé stromy. Tyto stromy mély
také promérné véEtsi primér kmene a vykazovaly mnohem vétsi zastoupeni
pfirozenych dutin. Oboji autorka ddvé za vinu silnému managementu. Vyhloubené
dutiny byly primérné umistény vys nez pfirozen¢ vzniklé dutiny, coz autorka pfipisuje
snaze tvirct dutin udélat si hnizdo co nejhtifte dostupné pro predatory. Jak ptirozené,
tak vyhloubené dutiny mély ve vyzkumu LaMontagne et al. (2015) podobnou
prumérnou velikost vletového otvoru. Podle Kocha et al. (2012) muze homogenita
velikosti vletovych otvorl vyustit v obsazeni vétSiny dutin nejagresivnéjSim druhem,
kterému dany rozmér vyhovuje. Mezi takovéto druhy agresivnich hnizdica vytlacujici

ptirozené obyvatele dutin patii podle Chartera et al. (2013) naptiklad i u nas pocetny
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vrabec domaci (Passer domesticus; Bennett 1990), nebo $pacek obecny (Sturnus
vulgaris; Koch et al. 2012). V zavéru LaMontagne et al. (2015) dodava, ze oblasti
obyvané lidmi s vys$Sim finan¢nim piijmem obsahuji zpravidla vice stromi a zelen¢
nez chudsi oblasti. Tuto hypotézu podporuji ve své praci i Iverson a Cook (2001). I
Kinzig et al. (2005) uvadi ze oblasti vyssi socioekonomické trovné mivaji vyssi

biodiverzitu, alespon co se tyce rostlin a ptakd.

3.2.6 Vliv stafi na kvalitu dutin

Dutiny mohou s ptibyvajicim vékem ztracet své kvality a intenzita jejich vyuzivani
zvifaty tak klesa (Mazgajski 2007). Cim je dutina star$i, tim pokroéilejsi je faze
rozkladu jejich stén (Thomas et al. 1979). Se ztenfenim stén pfichazi snizeni
izolaénich schopnosti, coz nevyhnutelné¢ narusi mikroklima dutiny (Wiebe a Swift
2001). Se statim se také zvysuje riziko hnizdni predace, jelikoz diky ten¢im sténam je
pro predatora leh¢i dostat se dovnitt, a také diky tomu, ze si predatofi jiz mohli
zapamatovat polohu dutiny (Nilsson 1984; Sonerud 1985; Wesotowski 2002; Paclik
et al. 2009; Tozer et al. 2012). Jednou z mala vyjimek jsou dutiny v zivych topolech
(Populus spp.), které se primérné prohlubuji o 1 centimetr za rok, a pfitom zachovavaji
velikost vletového otvoru (Edworthy a Martin 2014). Vztah mezi stafim dutiny a
intenzitou jejiho osidlent je pak z velké €asti dan zakladnimi vlastnostmi dutiny. Druh
ptaka, ktery dutinu vyhloubil, druh stromu, ve kterém je dutina umisténa, a stadium
rozkladu ve kterém se dfevo nachézi, siln¢ ovliviiuji dobu, po kterou zlistane dutina
vhodna k hnizdéni (Wesotowski 2011, 2012; Edworthy et al. 2012; Cockle et al. 2017),
stejn€ jako rychlost zmény jejich rozmérti (Edworthy a Martin 2014). Ve vyzkumu
provadéném ve vnitrozemi Britské Kolumbie se ukéazalo, Ze dutiny vyhloubené ptaky,
ktefi jsou schopni hloubit do tvrdsiho dfeva v zivych listnatych stromech (ptevazné
Populus tremuloides), vydrzely déle. Rozkladné procesy dieva v téchto dutinach také
probihaly mnohem pomaleji nez v dutindch slabsich dutinovych tvircl, kteti
Kk hloubeni museli zvolit jiz hnilobou zmekly nebo mrtvy strom (Edworthy et al. 2012;
Edworthy and Martin 2014). Z toho plyne, Ze dutiny v zivych a zdravych stromech si
lepé zachovavaji svou hodnotu pro sekundarni dutinové hnizdi¢e (Edworthy et al.

2018).
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3.2.7 Vliv managementu na tvorbu a vyskyt dutin

Edworthy a Martin (2013) ve své praci sledovaly vznik a dobu Zivotnosti dutin, jak
Vv porostech, kde probiha tézba, tak v porostech netéZenych. Zajimalo je, jestli té¢zba
snizuje zivotnost dutin v zachovanych stromech, a jestli ma zptisob zachovani stromu
(zda je ponechan pouze jeden strom nebo skupina) vliv na rizika, ktera mu hrozi.
Nejvétsim rizikem pro osamélé stromy nevytézené pravé kvili zdrojim, které
poskytuji, je vyvraceni vétrem (Scott a Mitchell 2005). Edworthy a Martin (2013)
provedly analyzu ro¢niho ubytku dutin a zjistily, ze ztraty byly v porovnani s porosty,
kde neprobihala tézba, 0 45 % vy$si u stroml, které byly ponechdny solitérné, a 0 27 %
u stromt ponechanych ve skupinkdch. Ackoli tyto vysledky nejsou statisticky
vyznamné, naznacuji, Ze skupiny stromt jsou odolngjsi k vyvratu nez solitérni stromy.
I analyza doby Zivotnosti dutin pfinesla podobné vysledky. Déle uvadi, Ze dutiny
Vv zivych a zdravych stromech maji del$i zivotnost nez v mrtvych stromech napadenych
dfevokaznou houbou. Tyto mrtvé nebo nemocné stromy jsou také Ccasteji
odstrafiovany, coz miiZze negativné ovlivnit druhy, které jsou zavislé na rychle se
rozkladajicich mrtvych stromech. Autorky na zavér doporucuji ponechéavat v téZzenych
lesech skupiny stromt riznych druhil s rozmanitym staiim a zdravim, které budou
podporovat bohatsi spolecenstva dutinovych hnizdi¢t. Ve své dalsi studii srovnavala
Edworthy et al. (2018) ekologickou hodnotu novych a starich dutin. Cerstvé dutiny
byly nejvice vyuZivany samotnymi tvirci dutin a nékolika malymi nebo stfedné
velkymi sekundarnimi hnizdi¢i, zatimco starSi dutiny vyhledéavali hlavné sttedné velci
az velci sekundéarni dutinovy hnizdici. Toto rozdéleni naznacuje, Ze rozmanitost dutin
z hlediska stari, velikosti a pivodu podporuje biodiverzitu dutinovych spolecenstev.
V kontextu lesniho managementu je tak podle Edworthy et al. (2018) dilezité chranit
staré stromy obsahujici velké staré dutiny a soucasné poskytovat dostatek zdravych
stromd vhodnych pro hloubeni Cerstvych dutin. Dutiny obecné vykazovaly nejvyssi
miru obydlenosti jeden rok po jejich vyhloubeni. Podobné vysledky pfinesla i fada
dalsich studii (Aitken et al. 2002; Mazgajski 2007; Gentry a Vierling 2008). Mira
obydlenosti dutin klesala ptiblizné€ do tfetiho roku, kdy se stabilizovala okolo 30 % a
dale se jiz ptili§ neménila (Edworthy et al. 2018).
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4 Metodika
4.1 Vybér sadu

Tato prace navazuje na ¢lanek V. Janecka (Janecek et al. 2019), ve kterém spolu
S ostatnimi autory monitoroval ovocné sady na izemi Prahy. Ze 76 studovanych sadl
se nasledné udélal uzsi vybér 15 obnovenych a 15 zanedbanych sadd, ve kterych byl
proveden monitoring fauny. Ztéchto 30 sadd bylo vybrano 5 obnovenych a
5 zanedbanych sadi, ve kterych byl proveden monitoring stromi a stromovych dutin,
o kterém pojednava tato prace. Sady byly vybirany tak, aby byly rozprostieny
v riznych vzdalenostech a smérech od centra Prahy. Roli hrala také dostupnost sadii.
Nékteré zanedbané sady byly z ditvodu nekontrolovaného bujeni vegetace neptistupné
a n&které byly v mezidobi mezi prvnim monitoringem a psanim této prace zcela
vykéaceny. Pro piehlednost bylo oznaceni sadi pouZzivané pii monitoringu fauny

zachovano i v této praci.
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4.2 Sbér dat

V kazdém ze studovanych sadli byl vytyCen ctverec s hranou dlouhou 50 metrl se
sttedem v bod¢, ze kterého byl provadén monitoring fauny. V tomto uzemi byl
zaznamenan kazdy strom kromé velmi mladych stromtli vysazenych v obnovenych
sadech. Ty se sice v n¢kolika sadech vyskytovaly ve velkych poctech, ale fyzicky neni
mozné, aby se v nich nachézela dutina vhodna k hnizdéni. U v§ech nalezenych stromi
a dutin bylo zaznamenano nékolik veli¢in, jejichZz popis se nachdzi v dalsi casti.
Nasledné byla data pievedena do digitalni podoby a byly doplnény nékteré dalsi
deskriptivni veli¢iny sadu z internetovych zdroji (pfevazné s vyuzitim mapového

portalu mapy.cz). Monitoring byl proveden od listopadu 2021 do ledna 2022.

4.3 Charakteristiky sadu

U vSech sadl byly zaznamenavany nasledujici veli¢iny:

e Management

Znaci, zda sad patfi mezi obnovené nebo zanedbané.

e Plocha sadu

Urcena pomoci webové aplikace mapy.cz. U zanedbanych sadii, které byly casto
obklopeny lesni vegetaci, neslo urcit pfesné hranice sadu a hodnoty jsou tedy pouze

orientacni.

e Vzdailenost od stfedu Prahy
Vzdalenost mezi geografickym stiedem Prahy (50°5'40,236"N, 14°28'50,281“E) a

sttedem zkoumaného uzemi. Zméteno pomoci webové aplikace mapy.cz.

e Gradient vzdalenosti

Pro statistické ucely byly sady sefazeny podle své vzdalenosti od stfedu Prahy. Sad

s hodnotou 1 je nejblize geografickému stiedu Prahy, sad s hodnotou 10 nejdale.

e Nadmorska vyska

Nadmoiska vyska sttedu sledovaného uzemi. Urceno podle mapy.cz.

e Hustota porostu

Ze zjisténych poctlh stromil pfepocitan pocet stromil na plochu jednoho hektaru.
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4.4 Veliciny stromu

U vSech stromtl byly zaznamendvany nasledujici veliciny:

e |d

Kazdému stromu byl pfidélen identifikacni koéd ve formatu ,,Kod sadu S cislo

stromu ““.

e Druh

Zarazeni dieviny do urovné rodu.

o Kilasifikace

Ptitfazeni dfeviny do jedné z kategorii: ovocné dieviny, neovocné dieviny, neptivodni

dfeviny a neur¢ené dieviny.

e Obvod kmene

Me¢ften v prsni vysce (cca 130 cm od irovné zemg).

e DBH (primér kmene v prsni vySce)

Vypocitano na zakladé zmétenych obvodli kmene v prsni vysce.

e Tloustkova trida

Déli stromy do péti tfid podle hodnoty DBH:

3-10cm

10-20 cm
20-30 cm
30-40 cm

o b w0 DN e

vice nez 40 cm

o Zdravi

Udava, zda je strom zivy, ¢i mrtvy.
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o Stari
Déli stromy do péti veékovych tiid:
mlady strom (nedavno vysazeny, tenky kmen)
dospivajici strom (vzrostlejsi strom se za¢inajici produkci)
dospély strom (silny kmen, vyssi pocet vétveni, vrcholna produkce)

starsi strom (znamky stafi na koruné i kmeni)

o &~ w0 DN e

mrtvy strom

¢ Odhadovana vySka
Vyska, v ptipadé nizsich stromi odhadnuta s pomoci méfici laté, v piipadé vyssich

stroml pouze hrubym odhadem.

e Vyskova trida
D¢li dieviny do péti tfid podle vysky:

1-3m
3-5m
5-7'm
7-9m

o B~ WD e

vicenez9m

e Celistvost koruny
Udava, zda mél strom nepoSkozenou celistvou korunu. Celistvost koruny mohla byt
narusena zranénim nebo v obnovenych sadech managementem. Celistva koruna byla

znacena ,,1* a koruna poskozena ,,0%.

e Zapoj kefového patra
Déli stromy do kategorii podle toho kolik, procent oblasti jednoho ¢tverecniho metru

kolem jejich kmene pokryva kefové patro, tedy rostliny s vyskou od jednoho do péti

metra.
1. 0-20%
2. 20-40%
3. 40-60 %
4. 60-80 %
5. 80-100 %
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e Pocet dokoncenych dutin

Udava ptesny pocet dokoncenych dutin, které byly na stromé nalezeny.

e Pocet nedokoncenych dutin
Udava presny pocet nedokoncenych dutin, které byly na strom¢ nalezeny. Za
nedokoncéenou dutinu se povazoval prostor v kmeni nebo vétvi stromu vznikly bud'to
zranénim stromu a naslednym hnitim, nebo prostor vyhloubeny dutinovymi tviirci,
ktery zatim nem¢l dostatecné prostory pro hnizdéni, ale bylo pravdépodobné, Ze jich

v budoucnu nabyde.

e Pocet vletovych otvori
Udava presny pocet vletovych otvort, které byly na stromé nalezeny. Do jedné dutiny
mohlo vést vice vletovych otvort.. V tom piipadé se zaznamenala jen jedna dutina a

samostatné vletové otvory byly zaznamenany zvIast’.

4.5 Veliciny dutin

U vSech dutin byly zaznamendvany nasledujici veliCiny:

e Id
Kazdé dutiné byl pfifazen identifikacni kod ve formatu ,.kod sadu S cislo stromu D
c¢islo dutiny*. Pokud do dutiny vedlo vice vletovych otvort, bylo za kod jesté ptipojeno

pismeno, které fadilo jednotlivé vletové otvory.

e Typ

Vyjadfuje, zda dutina vznikla vyhnivanim (zna¢eno P jako pfirozena), nebo

pri¢inénim dutinovych tviircti (znaceno V jako vyhloubenad).

e Vyska vletového otvoru
Uvadi co nejpfesné€ji odhadnutou vzdalenost vletového otvoru od Grovné zemé. Pro
dutiny umisténé v dosahu méfici laté jsou odhady presnéjsi nez u vyse polozenych

dutin.

e Prumér vletového otvoru
Uvadi zméfeny, nebo co nejptesnéji odhadnuty praimér otvoru. U nize polozenych
dutin bylo provedeno méfeni pomoci krejéovského metru. U dutin v dosahu méfici

laté byl proveden blizsi odhad. U nejvyse polozenych dutin uz jde jen o odhad.
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e Orientace
Uvadi, kterym smérem byl orientovan vletovy otvor. K méfeni byl pouzit digitalni

kompas. K ozna¢ovani byly pouzity klasické anglické zkratky.

4.6 Zpracovani dat
Nejprve byla vypracovana popisna statistika zahrnujici vSechny zaznamenané stromy,

jejiz vysledky tvoti prvni dvé Casti kapitoly Vysledky.

Nasledné byla provedena analyza GLM-poisson, kterd méla za cil ukazat, jaké
charakteristiky stromti ovliviiuji pocetnost dutin ve vSech stromech. Vzhledem k faktu,
ze se stromové dutiny nachazely jen v 10 % vSech stroml, obsahoval dataset velké
mnozstvi nulovych hodnot. Nésledn¢ byl dataset omezen pouze na ovocné dieviny.
Timto omezenim bylo z datasetu odstranéno pouze 5 stromovych dutin. Po omezeni
datasetu byla provedeno nové vyhodnoceni pomoci programu R verze 4.1.2 (R Core
Team, 2021). Pouzita byla opét analyza GLM s poissonovym rozdélenim. Za
signifikantni byly povazovany proménné, jejichz hodnoty na hladin¢€ vyznamnosti alfa
byly nizsi nez 0,05. Tabulka s hodnotami Pr(Chi) je uveden v pfislusné ¢asti kapitoly

Vysledky. Skript, podle kterého bylo provedeno vyhodnoceni, se nachazi v pfiloze 1.
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> Vysledky
5.1Sady

Celkem byl proveden monitoring stromu a dutin v 10 ovocnych sadech. Polovina

Z nich prosla obnovou a sady jsou udrzované, zatimco do druhé ptlky spadaji sady

zanedbané.

Plocha | Vzdalenost od . ..
2 i Gradient Nadmorska
ID Nazev Souradnice Management sadu centra prahy vzdlenosti | vyéka (m.n.m.)

(m2) (km)

013 Kldnovic zahrada 50.0326039N, 14.3155636E 1 4580 13,63 9 303

07 Hemrovy skaly 50.0438331N, 14.3584306E 1 5810 10,37 8 300

010 Na puncoie 50.0418614N, 14.3649989E 1 5450 10,13 7 305

04 Sad na Cerveném vrchu 50.0984325N, 14.3526344E 1 7146 9,14 6 260

09 Vrch Tredriovka 50.0962392N, 14.5002919E 1 101 733 1,41 1 318

78 Kli¢ovské sady sever 50.1161817N, 14.5186819E 0 78 932 3,62 3 250

74 Smetanka 50.0963642N, 14.5136742E 0 507 2,36 2 210

71 Sady zahradnické mlddeie | 50.0479867N, 14.5097600E 0 210 809 5,5 5 240

712 Lochkov u okruhu 50.0099417N, 14.3397417E 0 34 262 13,78 10 348

73 Velka Skéla sever 50.1236314N, 14.4325022E 0 33 043 4,76 4 385

TAB. 1 SEZNAM STUDOVANYCH SADU A JEJICH ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY.
5.1.1 Druhova skladba

Ve sledovanych sadech byly rozpoznany 4 rody ovocnych dievin: hrusen (Pyrus sp.),
jablon (Malus sp.), ofesak (Junglans sp.) a tii zastupci slivoni (Prunus sp.) tfeSen,
Svestka a meruiika. Déle bylo nalezeno 7 rodi neovocnych dievin a 1 rod neptivodni

dfeviny. U 7 mrtvych dfevin jejich stav nedovoloval blizsi identifikaci, a proto

zustavaji neurcené.

Celkové bylo zméteno 827 difevin z nichz 391 (47 %) tvoftily dfeviny ovocné, 319
(39 %) dieviny neovocné, 110 (13 %) dfeviny nepuvodni a 7 (1 %) neurCitelné

dreviny.

pomér typt dfevin ve véech sadech

300
]

NO NP Qv XX

GRAF 1 POMER TYPU DREVIN V OBOU TYPECH SADU
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V obnovenych sadech tvorily témeér tii Ctvrtiny celkové skladby ovocné dreviny
(graf 2). Neovocné dieviny se zde vyskytovaly jen ziidka, Casto na okrajich, kde
tvofily pfirodni hranici sadu. Oproti tomu v zanedbanych sadech piedstavovaly
ovocné dieviny jen asi jednu tietinu vSech dfevin (graf 3) a dominantni v nich byly

neovocné dieviny. Neurcitelné dieviny se nachazely jen v jednom z obnovenych sadd.

pomér typi dfevin v obnovenych sadech pomér typi dievin v zanedbanych sadech
g -
8-
8 -
21 2
NO NP ov XX NO NP ov
GRAF 2 POMER TYPU DREVIN V OBNOVENYCH SADECH. GRAF 3 POMER TYPU DREVIN V ZANEDBANYCH SADECH.
Hrusef Pyrus sp. 14 4% 0 0% 14 2%
Jablof Malus sp. 19 6% 46 9% 65 8%
Merurika Prunus sp. 2 1% 0 0% 2 0%
Orfesak Juglans sp. 8 3% 11 2% 19 2%
Slivort Prunus sp. 55 18% 0 0% 55 7%
Tresefi Prunus sp. 134 43% 102 20% 236 29%
Borovice Pinus sp. 0 0% 4 1% 4 0%
Dub Quercus sp. 28 9% 23 4% 51 6%
Habr Carpinus sp. 0 0% 4 1% 4 0%
Hloh Crataegus sp. 11 4% 97 19% 108 13%
Jasan Fraxinus sp. 0 0% 39 8% 39 5%
Javor Acer sp. 1 0% 74 14% 75 9%
Topol Populus sp. 4

| Akt [ Robiniasp. | 20 | o% | & |  1e% | 110 |

o> | ox« 7 | 2w | o | o% | 7 |

TAB. 2 PRESNY POCET ZMERENYCH DREVIN A JEJICH PROCENTUALN{ ZASTOUPENI V OBOU TYPECH SADU.
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5.1.2 Hustota porostu

Primérna hustota porostu u obnovenych sada je 249,6 stroml na hektar. Zanedbané
sady maji primérnou hustotu vyrazné vyssi, a to 412,8 stromt na hektar. Tento rozdil
je dany tim, Ze obnovené sady byly pfevazné tvofeny pouze péstovanymi dievinami,

zatimco zanedbané sady byly ¢asto husté zarostlé naletovymi dievinami.

5.1.3 Zdravi stromii
V sadech bylo nalezeno 161 mrtvych stromt, coz je 19 % vSech méfenych dievin
(tab. 3). V obou typech sadi bylo zastoupeni mrtvych difevin podobné. V obnovenych

sadech tvofily mrtvé stromy 21 % a v zanedbanych 18 % vSech méfenych dievin.

Obnovené 245 79% 67 21% 312 100%
Neobnovené 421 82% 94 18% 515 100%

TAB. 3 ZASTOUPENI{ ZIVYCH A MRTVYCH STROMU.
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5.1.4 DBH

Primérné DBH u obnovenych sadti dosahlo hodnoty 23,4 cm a u zanedbanych sadii
21,1 cm. Nejvétsi zastoupeni ma v obnovenych sadech tieti tloustkova ttida (35 %),
tedy dfeviny s DBH 20-30 cm, zatimco v zanedbanych sadech byly nejpocetnéjsi
(57 %) dreviny z druhé tloustkové tfidy (DBH 10-20 cm). Tato druha tloustkova tiida
se podili 45 % na celkové skladbé dievin ve vSech sadech, a je tak nejpocetnéjsi tiidou

mezi v§emi studovanymi dfevinami.

Na grafech (grafy 4 a 5) a tabulce (tab. 4) nize mizeme vidét, Ze hlavnim rozdilem
Vv zastoupeni tloustkovych tfid mezi obnovenymi a zanedbanymi sady je velmi mala

pocetnost dievin prvni tloustkové tfidy v zanedbanych sadech.

zastoupeni tloustkovych tfid v obnovenych sadech

. [ ]

1 2 3 4 5

GRAF 4 ZASTOUPENI TLOUSTKOVYCH TRID V OBNOVENYCH SADECH.

zastoupeni tloustkovych tfid v zanedbanych sadech

250
|

200
1

100
L

“ [ ]

1 2 3 4 5

. GRAF 5 ZASTOUPENI TLOUSTKOVYCH TRiD V ZANEDBANYCH SADECH

Obnovene 49 16% 75 24% 110 35% 59 19% 19 6% 312 100%
Neobnovene 4 1% 295 57% 91 18% 79 15% 46 9% 515 100%

TAB. 4 DISTRIBUCE DREVIN DO TLOUSTKOVYCH TRiD.
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5.1.5 Stari stromi

V obou typech sadl bylo nejvice stromil spadajicich do vékové tiidy 3, tedy dospély
strom. Tato tfida méla celkové zastoupeni 42 %, z toho v obnovenych sadech 35 % a
v zanedbanych dokonce 47 % (grafy 6 a 7, tab. 5). Za nejvétsi rozdil mezi typy sadt
muzeme povazovat iplnou absenci kategorie 1 v neobnovenych sadech, ktera v sadech

obnovenych tvoti 7 % stromtl.

zastoupeni vékovych tfid v obnovenych sadech

o
@
o—.
1 2 3 4 5

GRAF 6 ZASTOUPENI VEKOVYCH TRID V OBNOVENYCH SADECH
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zastoupeni vékovych tfid v zanedbanych sadech
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GRAF 7 ZASTOUPENI VEKOVYCH TRID V ZANEDBANYCH SADECH

200
1

100
!

50
1

Obnovene 21 7% 52 17% 108 35% 64 21% 67 21% 312 100%
Neobnovene 0 0% 2 0% 240 47% 181 35% 92 18% 515 100%

TAB. 5 DISTRIBUCE DREVIN DO VEKOVYCH TRiD5

24



5.1.6 Vyska stromu

Primérna vyska stromti ve vSech zkoumanych sadech byla 6,9 m. Nejpocetné;jsi tfida
je se zastoupenim 31 % tifida 2. Primémé hodnoty se vSak znacné liSi mezi
obnovenymi a zanedbanymi sady. Zatimco primérnd vyska stromu v obnoveném sadu
byla 4,7 m, primérny strom Vv zanedbaném sadu me¢fil 8,1 m. V obnovenych sadech
byla nejpocetngjsi tiida 2 $49 % stromi, zatimco v zanedbanych sadech se

zastoupenim 31 % tfida 5.

zastoupeni vy$kovych tfid v obnovenych sadech

120 140
1 |

100
1

GRAF 8 ZASTOUPENI VYSKOVYCH TRID V ZANEDBANYCH SADECH

zastoupeni vyskovych tfid v zanedbanych sadech

—

1 2 3 4 5

GRAF 9 ZASTOUPENI VYSKOVYCH TRID V ZANEDBANYCH SADECH

Obnovene 56 18% 152 49% 93 30% 7 2% 4 1% 312 100%
Neobnovene 20 4% 101 20% 129 25% 104 20% 161 31% 515 100%

TAB. 6 DISTRIBUCE DREVIN DO VYSKOVYCH TRID
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5.2 Dutiny
5.2.1 Vyskyt dutin

Celkem bylo ve v§ech sadech zaznamenano 137 dokoncenych dutin a dalsich 439 dutin
nedokoncenych. Jak je patrné v tabulce 7, distribuce dutin mezi typy sadu byla celkové
pomérn¢ vyvazena (obnovené 47 %, zanedbané 53 %). Celkové bylo zaznamenano
vice vyhnilych dutin (58 %). V obnovenych sadech byl pomér vyhloubenych (52 %) a
vyhnilych (48 %) dutin pfiblizn¢ vyrovnany, zatimco u zanedbanych sadi se

vychyluje ve prospéch vyhnilych dutin (69 %).

35
44
79

TAB. 7 DISTRIBUCE TYPU DUTIN MEZI SADY
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5.2.2 Distribuce

dutin

Celkem 96 % vSech zaznamenanych dutin se nachazelo v ovocnych dievinach.

Nejvice dutin se nachazelo v tfesfiovych stromech (49 %). Nejvyss

1 procen

tualni

zastoupeni stromu obsahujicich dutinu mély hrusné (64 % stromii obsahovalo dutinu)

(tab. 8). Celkove jen 10 % vSech zaznamenanych stroml obsahovalo dutinu, vV ramci

pouze ovocnych stromt bylo stromi s dutinou 20 % (tab. 9).

Rod dieviny | Latinsky ndzev | Poiet stromi | Vyhloubenych %  |Vyhnilych % Celkem %
Hrugen Pyrus sp. 14 12 20,7% 7 8,9% 19 13,9%
lablon Malus sp. 65 6 10,3% 14 17,7% 20 14,6%

Merufika Prunus sp. 2 ] 0,0% ] 0,0% ] 0,0%
Ofesdk Juglans sp. 19 10 17,2% 4 5,1% 14 10,2%
Svéstka Prunus sp. 55 6 10,3% 6 7.6% 12 8,8%
Tresef Prunus sp. 236 22 37,9% 45 57,0% 67 48,9%
Ovocné dieviny celkem 391 56 96,6% 76 96,2% 132 96,4%

Borovice Pinus sp. 4 1 1,7% ] 0,0% 1 0,7%

Dub Quercus sp. 51 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Habr Carpinus sp. 4 ] 0,0% ] 0,0% ] 0,0%
Hloh Crataegus sp. 108 ] 0,0% ] 0,0% ] 0,0%
Jasan Fraxinus sp. 39 ] 0,0% ] 0,0% ] 0,0%
Javor Acer sp. 75 ] 0,0% 1 1,3% 1 0,7%
Topol Populus sp. 38 0 0,0% 1 1,3% 1 0,7%
Neovocné dieviny celkem 319 1 1,7% 2 2,5% 3 2,2%
Akat | Robinia sp. 110 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Nepiivodni dieviny cell 110 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
XX | XX 7 1 1,7% 1 1,3% 2 1,5%
Neurtitelné dieviny celkem 7 1 1,7% 1 1,3% 2 1,5%
Dreviny celkem 827 58 100,0% 79 100,0% 137 100,0%

TAB. 8 DISTRIBUCE DUTIN MEZI DREVINY

Rod dieviny | Latinsky nizev | Pofet stromi | Stromi s vyhloubenou % Stromi s vyhnilou % Stromi s dutinou %
Hruen Pyrus sp. 14 8 57% 4 29% 9 64%
Jablof Malus sp. 65 6 9% 12 13% 14 22%

Merurika Prunus sp. 2 0 0% 0 0% 0 0%
Oresdk Juglans sp. 19 3 16% 4 21% 6 32%
Svéstka Prunus sp. 55 5 9% 5 9% 9 16%
Treied Prunus sp. 236 5 2% 32 14% 12 18%
Ovocné dieviny celkem 301 27 7% 57 15% 80 20%
Borovice Pinus sp. 4 1 25% 0 0% 1 25%
Dub Quercus sp. 51 0 0% 0 0% 0 0%
Habr Carpinus sp. 4 0 0% 0 0% 0 0%
Hloh Crataegus sp. 108 0 0% 0 0% 0 0%
Jasan Fraxinus sp. 39 0 0% 0 0% 0 0%
Javor Acer sp. 75 0 0% 1 1% 1 1%
Topol Populus sp. 38 0 0% 1 3% 1 3%
Neovocné dieviny celkem 319 1 0% 2 1% 3 1%
Akat | Robinia sp. 110 0 0% 0 0% 0 0%
Nepuvodni dieviny celkem 110 0 0% 0 0% 0 0%
XX | XX 7 1 14% 1 14% 2 29%
Neurtitelné dieviny celkem 7 1 14% 1 14% 0 0%
Dreviny celkem 827 29 1% 60 7% a3 10%

TAB. 9 PROCENTUALNI ZASTOUPENI STROMU S DUTINOU
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5.2.3 Prumér vletového otvoru

Primérné hodnoty priméru vletového otvoru Se mezi typy sadl pfili§ nelisi.

U obnovenych sadii ¢ini 69 mm a u zanedbanych sadii 64 mm. Vyhnivanim vzniklé

dutiny maji oproti vyhloubenym lehce vyssi stitedni hodnotu priiméru vletového otvoru

a znacn¢ vyssi rozptyl. Nekteré hodnoty jsou dost odlehlé.

Pramér vletového otvoru v zavislosti na typu dutiny
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GRAF 10 PRUMER VLETOVEHO OTVORU V ZAVISLOSTI NA TYPU DUTINY

Primér vietového otvoru v zavislosti na typu sadu
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GRAF 11 PRUMER VLETOVEHO OTVORU V ZAVISLOSTI NA TYPU SADU
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5.2.4 VySka vletového otvoru

Priméra vyska vletového otvoru ¢inila 196 cm od tGrovné zemé (V obnovenych

sadech 203 cm, v sadech zanedbanych 237 cm). Vysky vyhloubenych dutin maji vétsi

rozptyl nez u vyhnilych dutin, stejn¢ tak vysky dutin v obnovenych sadech oproti

zanedbanym sadim. Jedna hodnota (1 100 cm) je zna¢né odlehla.

vys$ka vietového otvoru v zavislosti na typu sadu
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GRAF 12 VYSKA VLETOVEHO OTVORU V ZAVISLOSTI NA TYPU SADU

vys$ka vietového otvoru v zavislosti na typu dutiny

o
o _|
o
o
8 -
@
E o
[*] o -
P ]
©
=
ES
=
o
g ° g
L
o ]
]
Q i
o i
8 4
o~ L 1
8 o
© ? T
P Y
Typ

GRAF 13 VYSKA VLETOVEHO OTVORU V ZAVISLOSTI NA TYPU DUTINY.
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5.2.5 Orientace vyhloubenych dutin
Vice nez ¢tvrtina (27 %) vSech vyhloubenych dutin byla orientovana na jih. Jak lze
vidét na grafech 14 a 15, zatimco v obnovenych sadech byla orientace vyhloubenych

dutin vice rozprostend, v zanedbanych sadech jasné ptevlada orientace dutin jiznim
smérem.

Orientace dutin v obnovenjoh sadech Orientace dutin v zanedbanych sadech

. B ]

E N NE NW S SE SwW w E NE NW s SE w

GRAF 14 ORIENTACE DUTIN V OBNOVENYCH SADECH GRAF GRAF 15 ORIENTACE DUTIN V ZANEDBANYCH SADECH

Rozlozeni orientace a jeji procentudlni zastoupeni je uvedeno v nésledujici tabulce
(tab. 10).

5 9%
10 17%
6 10%
7 12%
16 28%
3 5%
10%
5 9%
58 100%

TAB. 10 DISTRIBUCE VLETOVYCH OTVORU DO SVETOVYCH STRAN
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5.3 Porovnani vlivu charakteristik stromt na vyskyt dutin
vV ovocnych stromech

V tabulce 11 jsou uvedeny priamérné hodnoty vybranych sledovanych veli¢in pro

jednotlivé dieviny.

Rod dieviny | Latinsky ndzev | Poet stromi | Dutin DBH Zdravi Staii | Vyika| celistvd koruna | Priméré dutin
HruZen Pyrus sp. 14 19 36,4 0,43 3,71 4,5 0,21 1,3571
Jablof Malus sp. 65 20 29,3 0,54 4,07 5,5 0,66 0,3077

Merurika Prunus sp. 2 0 4.2 1,00 2,00 3,2 1,00 0,0000
Ofedak Juglans sp. 19 14 31,4 0,84 3,54 74 0,74 0,7363
Swéstka Prunus sp. 55 12 26,7 0,55 4,43 4.5 0,60 0,2182
Tregef Prunus sp. 236 67 23,2 0,65 3,67 4,8 0,70 0,2839
Ovocné dreviny celkem 391 132 Nl 0,64 3,47 4.8 0,59 0,3376

Borovice Pinus sp. 4 1 24,8 1,00 346) 14,8 1,00 0,2500

Dub Quercus sp. 51 0 17,5 1,00 2,33 7,0 0,98 0,0000
Habr Carpinus sp. 4 ] 13,7 1,00 3,000 13,7 1,00 0,0000
Hloh Crataegus sp. 108 0 12,1 1,00 3,10| 12,1 1,00 0,0000
Jasan Fraxinus sp. 39 ] 171 1,00 3,77 10,3 0,95 0,0000
Javor Acer sp. 75 1 23,3 0,99 346 11,7 0,97 0,0133
Topol Populus sp. 38 1 20,6 1,00 3,13 9,5 1,00 0,0263
Meovocné dieviny celkem 319 3 17,9 1,00 3,15 11,0 0,99 0,0094
Akdt | Robinia sp. 110 0 13,4 0,96 2,92 6,1 0,97 0,0000
Nepivodni dieviny celkem 110 0 13,4 0,95 2,92 6,1 0,97 0,0000
XX | XX 7 2 16,7 0,00 5| 1,802 0 0,2857
Neuréitelné dieviny celkem 7 2 16,4 0,00 5 1.8 0 0,2857
Direviny celkem 827 137 17,0 0,65 3,552089( 4,919 0,64 0,1657

TAB. 11 PRUMERNE HODNOTY VYBRANYCH CHARAKTERISTIK DREVIN

Jak bylo jiz zminéno v metodice, ze statistickych ditvodii byl vliv charakteristik stromt

vyhodnocovén pouze pro ovocné dieviny.

Pti vyhodnocovani vlivu charakteristik stromi na vyskyt dutin byly brany v potaz tyto

proménné: Klasifikace stromu, DBH, zdravi stromu, stafi stromu, odhadovana vyska,

celistvost stromové koruny, zapoj kefového patra, vzdalenost od stfedu Prahy, hustota

stromil vsadu vztazena kjednomu hektaru a management sadu. Bylo provedeno

statistické vyhodnoceni pomoci GLM-poisson a pii signifikantnim vysledku byly

vytvofeny grafy kontinudlni proménné. Jako signifikantni byly brany hodnoty na hladiné

vyznamnosti alfa < 0,05.
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Proménna Df Deviance | Resid. Df |Resid. Dev| Pr(>Chi)
NULL 300 464,68
DBH 1 80,571 389 384,11 <0,001
Zdravi 1 16,252 388 367,86 <0,001
Vyika 1 9,184 387 358,67 <0,05
Nedokonéené dutiny 1 14,091 386 344,58 <0,001
Celistvost koruny 1 4,791 385 339,79 <0,05
Management 1 5,616 384 334,17 <0,05
Hustota 1 11,335 383 322,84 <0,001

TAB. 12 TABULKA PRUKAZNOSTI GLM PRO POROVNANI VLIVU CHARAKTERISTIK STROMU NA POCETNOST DUTIN V OVOCNYCH

Analyza vlivi jednotlivych faktort pfinesla nasledujici zjisténi:

DBH (p <0,001)

STROMECH

S rostouci tloustkou dieviny stoupa pocetnost dutin (graf 16).

Dutiny

DBH

GRAF 16. VLIV TLOUSTKY STROMU NA POCETNOST DUTIN
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Celistvost koruny (p <0,05)

Dutiny mély vyssi pocetnost ve stromech s porusenou korunou (graf 17).

0.6 0.8 1.0
| |

Pocet dutin
0.4

Celistva koruna

GRAF 17 VLIV CELISTVOSTI STROMOVE KORUNY NA POCETNOST DUTIN

Hustota stromi (p <0,001)

Se zvysujici se hustotou stromt mirné klesala pocetnost dutin (graf 18).
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GRAF 18 VLIV HUSTOTY STROMU NA POCETNOST DUTIN



Management (p <0,05)

Obnovené sady mé¢ly velmi mirné€ vyssi poCetnost dutin (graf 19)
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Management

GRAF 19 VLIV MANAGEMENTU NA POCETNOST DUTIN

Pocet nedokoncéenych dutin (p <0,001)

Se zvySujicim se poc¢tem nedokoncenych dutin se zvySuje pocetnost dokoncenych

dutin (graf 20).
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GRAF 20 VLIV POCTU NEDOKONCENYCH DUTIN NA POCETNOST DUTIN
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Zdravi (p <0,001)

Mezi zivymi stromy a mrtvymi stromy byl v poCetnosti dutin pouze minimalni rozdil

(graf 21).
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GRAF 21 VLIV ZDRAVi STROMU NA POCETNOST DUTIN

Vyika (p <0,001)

Vyska stromu ovliviiuje pocetnost dutin pouze velmi malo (graf 22).
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GRAF 22 VLIV VYSKY STROMU NA POCETNOST DUTIN

35



Vyhodnoceni pro jednotlivé typy dutin

Bylo provedeno statistické vyhodnoceni vlivu charakteristik stromt na po¢etnost dutin
v ovocnych stromech pro kazdy typ dutin zvlast (opét pomoci GLM-poisson).
Z divodu velkého mnozstvi nulovych hodnot nebylo mozné vytvofit grafické vystupy.
Ziskané vysledky pro veli¢iny, které u obou typi vysly prikazné, vsak byly pro oba
typy dutin velmi podobné. V tabulce 13 je zaznamenano, které proménné mély

prukazny vliv na jednotlivé typy dutin.

Vyhloubené |Vyhnilé

DBH
Celistvost koruny
Zdravi

Hustota porostu

Nedokoncené dutiny
Poéet vyhnilych dutin

==
o|lo|r|r|kr|k|k

Vzdalenost od strredu Prahy

TAB. 13 PRUKAZNE VELICINY PRO JEDNOTLIVE TYPY DUTIN
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6 Diskuse

Tato bakalarska prace porovnava pocetnost a charakteristiky stromia a stromovych
dutin v deseti ovocnych sadech dvou typd. Prvni typ piedstavovaly sady obnovené,
tedy sady, ve kterych probihal aktivni management. Druhym typem byly pak sady
zanedbané, tedy sady, které byly delsi Cas bez managementu. Celkem bylo pii
terénnim monitoringu zaznamenano 827 dfevin a 137 dokoncenych stromovych dutin.

Vyhodnoceni bylo provedeno na trovni sad, stromt a dutin.

Sady

Obnovené sady se vyznacovaly vétSim rozestupem mezi stromy, coZ se projevuje
vyrazn€ niz$i primérnou hustotou stromt v obnovenych sadech i celkovym niz§im
poctem stromtil. Samotnych ovocnych stromi pak ale bylo v obnovenych sadech 231,
zatimco v zanedbanych pouze 156. Malou pocetnost neovocnych stromt (14 %)
v obnovenych sadech vysvétluji tim, ze se vyskytovaly témet vyhradné na okrajich
sadd, kam se bud’ rozsitily z okolnich pozemkd, nebo tam byly vysazeny za ucelem

vytvoreni jakéhosi pfirodniho ohrani¢eni sadu.

Ketfové patro se v obnovenych sadech prakticky nevyskytovalo a bylinné patro bylo
tvofeno pievazné jen velmi nizkym travnim porostem, coZ souhlasi i s popisem Horaka
etal. (2013). Oproti tomu v zanedbanych sadech byly rozestupy mezi stromy z divodu
hojného vyskytu naletovych dfevin vyrazné nizsi. Stromy nebyly nijak udrzovany, a
tak byly casto v hor§im stavu neZz dfeviny v sadech obnovenych. Tento fakt se
v zanedbanych sadech projevoval obzvlast’ u ovocnych stromt, které uz byly casto
obklopené mnohem pocetnéjSimi naletovymi dievinami nebo lesnim porostem. Pomér
zivych a mrtvych stromt byl v obou typech sadti dost podobny a celkové tvotily mrtvé
dfeviny pouze 19 % vSech stroml. Ovocné stromy vSak v zanedbanych sadech
predstavovaly pouze 31 % a vétSina mrtvych stromi vtomto typu sadu byla

reprezentovana prave jimi.

Stromy v obnovenych sadech mély vyssi primérné DBH. To je pravdépodobné dédno
faktem, ze pomérné velkou ¢ast stromil (19 %) v zanedbanych sadech tvofily hlohy
(Crateagus sp.) a akaty (Robinia pseudoacacia) — dohromady tvofily 16 %. Tyto dvé
dieviny m¢ly Casto i pies pokro¢ily vék pomérné nizké hodnoty DBH, coz v kombinaci
sjejich nemalou pocetnosti snizuje cely primér zanedbanych sad. Stromy

z tloustkové ttidy 1, tedy stromy shodnotou DBH mezi 3 a 10 centimetry, se
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v zanedbanych sadech témer nevyskytovaly. V obnovenych sadech tvoftily tyto stromy
16 % vSech dievin. Tato tloustkova tfida byla vSak v obnovenych sadech tvofena
pfevazné velmi mladymi stromy vysazenymi v ramci managementu, coz vysvétluje
jejich absenci v sadech zanedbanych. To stejné plati i pro stromy z vékovych tiid 1 a
2, které se v zanedbanych sadech témér nevyskytovaly. Griiebler et al. (2013) uvadi,
ze vitalita stromt v jim sledovanych sadech siln¢ klesala se stoupajicim DBH a vékem.
Vysledky této prace udavaji nejvétsi DBH u zivych stromt, jedna se vSak o stromy
neovocné. Po vyhodnoceni primérnych DBH jen u ovocnych stromil bylo zjisténo, ze
pruimémé DBH mrtvych ovocnych stromi je o 4,5 centimetru vy$s$i nez u zivych

stromtl. Vysledky se tedy shoduji s vysledky Griieblera et al. (2013).

Pocet mrtvych stromil, tedy stromil z vékové tfidy 5, byl vyssi v zanedbanych sadech,
coz byl ptredpokladany vysledek. Griiebler et al. (2013) zminuje, Ze jediny ovocny
strom, ktery se v jeho studii odliSoval od ostatnich svou vyssi vitalitou, byla hrusen
(Pyrus sp.). Mezi hru$némi zaznamenanymi v této praci bylo 56 % stromd mrtvych.
Hrusné se vSak vyskytovaly pouze v jednom sadu a celkové jich bylo zaznamenéno
pouze 14. Z takto malého statistického vzorku neni mozné vyvodit Zadné relevantni

Zavery.

Nejvétsi rozdil mezi obnovenymi a zanedbanymi sady byl v primérné vySce stromd.
Priimérny strom v zanedbaném sadu méfil 8,1 metru, coz je o 3,4 metru vice nez
primérny strom v obnoveném sadu. Ovocné stromy dosahovaly v obou typech sadi
pfiblizné stejné vysky. Primérnd vyska v zanedbanych sadech je zvySovana hlavné
javory (Acer sp.) a topoly (Populus sp.), které se v obnovenych sadech vyskytovaly
jen ziidka. Schepps et al. (1999) ve své praci uvadi, Ze se zvysujici se vyskou stromu
muze klesat tvrdost jeho dfeva. Ackoli jsou mezi tvirci dutin podle Scheppse et al.
(1999) rozdily co se tyce preferované tvrdosti dieva, preferuji tviirci dutin zpravidla
dievo mek¢i (Remm et al. 2006). Vzhledem k faktu, Ze 98 % mnou zaznamenanych
dutin se nachéazelo v ovocnych dfevinach, které nenabyvaly velkych vysek, nebylo
mozné tuto hypotézu otestovat. Vyjimku ptedstavovala jedind dutina nalezena
v topolu (Populus sp.) nachazejici se v 11 metrech nad zemi. Byla vSak vyhnilého
ptivodu a topolové dievo je obecné povazovano za mékké (Lesy CR online). Je tieba
zminit, Ze monitoring byl provadén ze zemé, a 1 pies pouZiti dalekohledu je mozné, Ze

nekteré vysoko umisténé dutiny nebyly ze zemé viditelné.
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Rozdily v celkové struktufe obnovenych a zanedbanych sadd lze shrnout tak, ze
v zanedbanych sadech byla druhova skladba mnohem rozmanitéj$i, zatimco obnovené
sady byly pfevazné tvoreny péstovanymi ovocnymi dievinami. Primérné hodnoty
veli¢in méfenych u stromt v zanedbanych sadech jsou tak hodné ovliviiovany
neovocnymi dfevinami. V pfipadé, Ze hodnotime pouze charakteristiky ovocnych

stromd, jsou rozdily mezi obnovenymi a zanedbanymi sady jen minimalni.

Dutiny

Celkové bylo pii monitoringu zaznamenano 137 dokoncenych dutin vhodnych
K hnizdéni ptactva. 73 znich se nachazelo v obnovenych sadech a 64 v sadech
zanedbanych. To v kombinaci s niz§im celkovym poctem stromti v obnovenych
sadech naznacuje, Ze obnovené sady jsou obecné bohatsi na dutiny. Sebranych dat bylo
vSak pfili§ malo, aby mohla byt tato teorie testovdna s prokazatelnym vysledkem.
Celkovy pocet vyhloubenych a vyhnilych dutin byl dosti podobny. V obnovenych
sadech piredstavovaly vyhloubené dutiny 55 % a vyhnilé 45 %. To naznacuje, ze
management sadli napomaha k zachovani rovnovdhy mezi vyhloubenymi a vyhnilymi
dutinami. Rozmanitost stromovych dutin podle Edworthy et al. (2018) pfispiva
celkové biodiverzité stanovisté. V zanedbanych sadech byl pomér vyrazné naklonén
Vv prospéch vyhnilych dutin (66 %). To je pravdépodobné zplsobeno absenci
managementu, kterd ponechava stromy nachylné ke zranéni nebo k chorobam, které
mohou vést naptiklad k odlomeni vétvi. To zvySuje pravdépodobnost ndkazy
dfevokaznou houbou, coZ ptispiva ke vzniku vyhnilych dutin, jak to popisuje Griiebler
et al. (2013). Obdobné muze fungovat i profezavani vétvi v ramci managementu

Vv obnovenych sadech.

Drtiva vétSina (98 %) vSech dutin se nachazela v ovocnych dievindch. Nejpocetng)si
byly dutiny v tiesnich (Prunus sp.) — celkové asi 50 % vSech zaznamenanych dutin.
Tento fakt je ovlivnén velkou pocetnosti tfesni (29 % vsSech dievin). Ttesné, jakozto
nejpocetnéjsi druh v prazskych sadech, uvadi i Janecek et. al (2019), a to i piesto, Ze
tiesiové dievo je tvrdé (Lesy CR online) a neni tak piili§ vhodné k hloubeni dutin.
Griiebler et al. (2013) uvadi, Ze vjeho studii pouze 9,6 % tfeSni obsahovalo
vyhloubenou dutinu, zatimco dutinu vyhnilou obsahovalo 13,7 % tfesni. Moje

vysledky jsou obdobné. Ze vSech tiesni obsahovalo 5 % vyhloubenou dutinu a 14 %

dutinu vyhnilou.
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Porovnani vlivu charakteristik stromi na vyskyt dutin.
Vyhodnoceni vlivu charakteristik stroml bylo provedeno jen pro ovocné stromy
(nepiivodni a neovocné dieviny obsahovaly dohromady jen 3 dutiny). Bylo provedeno
1 vyhodnoceni pro jednotlivé typy dutin (vyhloubené a vyhnil¢) zvlast, ale ukézalo se,
ze dataset neni k takovému vyhodnoceni vhodny. Doslo ke sniZeni velikosti vzorku a
prikaznost vysledkil se vyrazné snizila. S podobnym problémem se setkali i Remm a
Lohmus (2011), ktefi se nakonec také rozhodli provést vyhodnoceni pro oba typy dutin
dohromady.

Po statistickém vyhodnoceni pomoci GLM-poisson se ukézaly byt pro vyskyt dutin
V ovocnych stromech signifikantni tyto proménné: vyska stromu, management sadu,
hustota stromil, vyskyt nedokoncenych dutin, DBH, celistvost stromové koruny a

zdravi stromu.

Vlivy vysky stromi a managementu sadi sice vysly jako prukazné, ale efekt, ktery
mely tyto charakteristiky na pocetnost dutin, byl jen velmi maly. V Zadné ze mné
dostupnych studii o vlivech na vyskyt dutin nebyl t€émto charakteristikdm ptikladan

vyznam.

Se zvySujici se hustotou stromového porostu mirné klesala pravdépodobnost
vyskytu dutin. To je pravdépodobné zpisobeno vyssi pocetnosti dutin v obnovenych
sadech, kter¢, jak je jiz zminéno v €asti o stromech, se vyznacovaly vét§imi rozestupy
mezi stromy, a tudiZ 1 mensi hustotou stromového porostu. Remm a Lohmus (2011)
ve své praci porovnavali vlivy na globalni distribuci dutin. Tito autofi uvadéji, Ze vyssi
pocetnost vyhnilych dutin zaznamenali v porostech s vyssi hustotou. P#i testovani
vlivu hustoty porostu pro oba typy dutin vSak nedosli k signifikantnimu vysledku.
S hustotou porostu nutné¢ souvisi i otevienost korunového patra. Bakermans et al.
(2012) popisuje, Ze otevienost stromového patra miiZze pozitivné ovliviiovat pocetnost
ptactva. Zhang et al. (2013) vsak dosel k zavéru, ze tento faktor ma rizny vliv na ptaky

ruznych gild.

S rostoucim DBH stromu stoupa pravdépodobnost vyskytu dutin. Stejny vysledek
uvadi i1 fada dalSich autort, napf. Griiebler et al. (2013) nebo LaMontagne et al.
(2015). Gutzatova (Gutzat a Dormann 2018) meta-analyza tyto vysledky potvrzuje.

Kebrle et al. 2021 popisuje, Ze u stromi s vy$§im DBH je cast&jsi vyskyt riznych
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poskozeni (ulomené vétve, praskliny v kmeni, vyhnilé dutiny), které ptdci mohou

vyuzivat. Tyto stromy tak maji pozitivni vliv na rozmanitost ptacich spolecenstev.

Dutiny se Castéji vyskytovaly ve stromech s poSkozenou korunou. Gutzat a Dormann
(2018) tento vysledek uvadéji rovnéz. Odstranéni velkych vétvi ze stromové koruny
Casto zanechava stromy nachylné k nakazeni dfevokaznymi houbami, které, jak uz
bylo né€kolikrat zminéno, jsou hlavni pfi¢inou vzniku vyhnilych dutin (Griiebler et al.

2013). Nemocné nebo poskozené stromy jsou také vhodnéjsi pro hloubeni dutin.

Vliv vitality stromu popisuji jak Griiebler (2013), tak Gutzat a Dormann (2018). Oba
uvadi, ze vice dutin zpravidla obsahuji mrtvé stromy. V mych vysledcich se vSak

mrtvé a zivé stromy liSily pouze minimalné.

S vys8im poctem nedokoncenych dutin stoupal pocet dokonc¢enych dutin. Griiebler
(2013) uvadi, Ze stromy obsahujici alespoil jednu dutinu libovolného typu maji vetsi
pravdépodobnost obsahovat dutinu dal§i. Domnivam se, Ze analogicky byl mél vyskyt
dutin ovliviiovat i vyskyt nedokoncenych dutin. Jakékoli poSkozeni stromu dava

ptilezitost dfevokaznym houbam proniknout k jadru stromu.

Vletové otvory

Primérna hodnota priméru vletového otvoru ¢inila u obnovenych sadti 69 milimetrti
a u zanedbanych 64 milimetry. Tento rozdil neni nijak velky. V zanedbanych sadech
m¢ély vSak hodnoty priméru vletového otvoru znatelné vyssi rozptyl. To je zptisobeno,
jak bylo jiz zminéno vySe, vyrazné¢ vysS§im zastoupenim vyhnilych dutin
v zanedbanych sadech, které mély taktéZ oproti dutindm vyhloubenym vyrazné vyssi
rozptyl hodnot priméru vletového otvoru. Tvirci dutin nemaji zadny dtvod vytvaret
vletovy otvor vétsi, nez je potieba. Ptaci hnizdici v dutinach si Castéji vybiraji vysSe
umisténé hnizdni dutiny s menSim vletovym otvorem (Nilsson 1984; Wiebe a Swift
2001; Gibbons et al. 2002). Jednim z hlavnich diivoda je fakt, Ze mensi vletovy otvor
muZe snizit riziko napadeni hnizda predatorem (Wesotowski 2017). Mikroklima
dutiny a jeji pfistupnost pro hnizdni predatory jsou pravdépodobné klicové faktory pro
vybér dutiny. To plati hlavné u ptakl hnizdicich v dutinédch s malym otvorem (Purcell
et al. 1997). O vlivu velikosti vletového otvoru na mikroklima dutin se vedou spory.
Podrobné;i se této problematice vénuji Clement a Castleberry (2013). Koch (2012) ve

své praci uvadi, ze homogenita velikosti vletovych otvori muze vést v obsazeni
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vétSiny dutin nejagresivnéjSim druhem, kterému dany rozmér vyhovuje. Variabilita

velikosti vletovych otvorti tak mlize mit pozitivni vliv na biodiverzitu habitatu.

Primérnd vySka vletového otvoru nabyvala hodnoty 196 cm od trovné zemé.
Primérné vy§ umisténé byly dutiny vyhloubené, coz podporuje vySe zminénou tezi,
ze ptaci hnizdici v dutinach preferuji vySe umisténad hnizda (Nilsson 1984; Wiebe a
Swift 2001; Gibbons et al. 2002). Tato skute¢nost vysvétluje 1 vyssi rozptyl vysky
vletového otvoru u obnovenych sadu, ve kterych mély vyhloubené dutiny vétsi

zastoupeni nez v sadech zanedbanych.

Vice nez Ctvrtina vSech zaznamenanych vyhloubenych dutin byla orientovana na jih.
Jizn¢ orientované¢ dutiny maji obecné¢ vysSi teplotu mikroklimatu nez dutiny
orientované na sever (Weibe 2001). Inouye (1976) ve svém piispévku uvadi, ze
primérnd orientace jim zkoumanych dutin byla 186°, tedy viceméné jiznim smérem.
Lander et al. (2014) provedl meta-analyzu, ve které srovnaval orientace dutin
vyhloubenych datlovitymi ptaky (Picidae). Bylo zjisténo, ze se zvySujici se
zemépisnou Sitkou je Castéjsi orientace dutin jiznim smérem. Tento jev byl vyraznéjsi
v Severni Americe nez v Evropé. To autor vysvétluje celkoveé chladnéjsim klimatem
Severni Ameriky. Lander er al. (2014) dale uvadi, Ze v celosvétovém méfitku je
V mensim méfitku mohou hrat roli 1 jiné faktory, jako je vitr nebo mikroklima habitatu
(Lander et al. 2014). Je tfeba vzit v potaz, Zze sekundarni dutinovi hnizdi¢i jsou z velké
¢asti zavisli na opusténych dutindch vyhloubenych tvirci dutin (Eberthard 2002).
Orientace vyhloubeného otvoru tak miiZze ovlivnit Zivot mnoha hnizdnich part
sekundarnich dutinovych hnizdict. Zatimco v obnovenych sadech byla orientace dutin
vice rozlozZena do svétovych stran, v zanedbanych sadech silné pievladala orientace na
jih.
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r 4
7 Zaver
Nejzasadnéjsi rozdily mezi obnovenymi a zanedbanymi sady byly v druhové skladbé
sadd. Ovocné sady se vétsSinou skladaly z jednoho rodu péstovanych ovocnych dievin
a nékolika jinych dfevin umisténych zpravidla na okraji sadu. Zanedbané sady

poskytovaly diky absenci managementu idedlni prostfedi pro rast naletovych dfevin a

ovocné stromy v nich primeérné tvoftily jen asi tietinu vSech stromd.

Témeét vSechny dutiny (98 %) se vyskytovaly v ovocnych dievinach. Celkové byl
pomér vyhloubenych a vyhnilych dutin vyrovnany. V zanedbanych sadech byly vSak
pocetngjsi vyhnilé dutiny (66 %).

Vletové otvory vyhloubenych dutin byly oproti vyhnilym dutindm primérné mensi a
vy$ umisténé. Zaroven byly nejcastéji orientované na jih. Tyto vlastnosti se shoduji

s literaturou (Clement a Castleberry 2013; Inouye 1976; Lander et al. 2014).

Po provedeni vyhodnoceni vlivu charakteristik stromti na vyskyt dutin v ovocnych
stromech, byl zjistén signifikantni vliv u vysky stromu, DBH, celistvosti koruny,
managementu sadu, hustoty stromti, vyskytu nedokonc¢enych dutin a zdravi stromu.
Nejvice ovliviiuje vyskyt dutin DBH stromu a celistvost stromové koruny. Tyto
vysledky jsou obdobné v nékolika studiich jinych autorii (Griiebler et al. 2013;
LaMontagne et al. 2015; Gutzat a Dormann 2018).

V posledni dobé se vyznamu stromovych dutin a tvlirci dutin pro stabilitu a
biodiverzitu ekosystémul vénuje zvySend pozornost. VEtsina praci zkoumajicich dutiny
je v8ak zamétena na vyskyt dutin v pfirozenych lesich. Praci zabyvajicich se vyskytem
stromovych dutin v ovocnych sadech je malo. Pfitom jsou ovocné sady v dnesni
krajin¢ stale ptfitomny a studie poukazuji na jejich velky vyznam pro zachovani

biodiverzity jak v méstské zastavbe, tak v oteviené zemédélské krajing.
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9 Piilohy

Skript pouzity k statistickému vyhodnoceni.

t3=read.delim2(“clipboard")

summary (t3)

t3%Klas=as.factor(t3%Klas)
t35zdravi=as. factor(t3$zdravi)
t3$stari=as.factor(t3$stari)
t3Skoruna=as.factor(t3Skoruna)
t3IManagement=as. factor(t3$Management)

M3=gTm(Dutiny~DBH+Zdravi+Stari+Vyska+Nedo+koruna+E2+Management+Hustota+vzdalenost, data=t3, family=poisson())

summary (M3)
anova(M3, test="chi")

M3=update(M3,~.-Stari)
M3=update(M3,~.-E2)
M3=update(M3,~.-Vzdalenost)

par(mfrow=c(2,2))
plot(M3, which=1:4)

attach(t3)
par(mfrow=c(1,1))
plot(Dutiny~DBH)
abline(Im(Dutiny~DBH))
boxplot (Dutiny~Zdravi)
plot(Dutiny~vyska)
abTine(Im(Dutiny~vyska))
plot(Dutiny~Nedo)
abTine(Im(Dutiny~Nedo))
boxplot (Dutiny~koruna)
boxplot (Dutiny~Management)
plot(Dutiny~Hustota)
abline(Im(Dutiny~Hustota))

#DBH

x=seq(3,67,by=1)
y=exp(-1.715668+0.061075*x)
plot(Dutiny~DBH)
Tines(y~x,lwd=2, col="red")
#vyska

x1l=seq(l,15,by=1)
yl=exp(-1.715668+0.001987*x1)
plot(Dutiny~vyska)
Tines(yl-x1l, Twd=2, col="red")
#nedokoncene

x2=seq(0,10,by=1)
y2=exp(-1.715668+0.158113%x2)
plot(Dutiny~-Nedo)
Tines(y2~x2,lwd=2,col="red")
#hustota

x3=seq (172,596, by=1)
y3=exp(-1.715668+-0.003543%x3)
plot(Dutiny~Hustota)
Tines(y3~x3,Twd=2, col="red")

# zdravi

K .emm=emmeans (M3, specs=~Zdravi)

K. emm

#Zdravi emmean SE df asymp.LCL asymp.UCL
#0 -1.39 0.172 Inf -1.73 -1.05
#1 -1.44 0.188 1nf -1.81 -1.07

plot{c(exp(- 1 39),exp(-1. 44)) c(1:2),pch=19,y1im=c(0,1) ,x1im=c(0.5,2.5),
xaxt="n",xTlab="Zdravi",ylab="pPocet dutin")
axis(side=1, at c(1:2), Tabels=c("0", "1"))

arrows (x0=c(1:2),x1=c(1:2),y0=c(exp(-1.73), exp(-1.81)),yl=c(exp(-1.05), exp(-1.07)),code=3,angle=90,length=0.05)

# Koruna

K. emm=emmeans (M3, specs=~koruna)

K.emm

#koruna emmean SE df asymp.LCL asymp.ucL
#0 -1.05 0.190 Inf -1.42 -0.676
#1 -1.78 0.166 Inf -2.11 -1.458

plot{c(exp(-1.05),exp(-1.78))~c(1:2),pch=19,y1im=c(0,1) ,x1im=c(0.5,2.5),

xaxt="n",xTab="Celistva koruna",ylab="Pocet dutin")
axis(side= l,at:c(l:z), Tabels=c("0", "1"))

arrows (x0=c(1:2) ,x1=c(1:2) ,y0=c(exp(-1.42), exp(-2.11)),yl=c(exp(-0.676), exp(-1.458)),code=3,angle=90, Tength=0.05)

#Management

K. emm=emmeans (M3, specs=~-Management)

K. emm

#Management emmean SE df asymp.LCL asymp.UCL
#0 -1.44 0.199 Inf -1.83 -1.05
#1 -1.39 0.155 1Inf -1.70 -1.09

plot(clexp(-1.44), exp( 1.39))~ C(l 2),pch=19,yTim=c(0,1) ,x1im=c(0.5,2.5),
xaxt="n",xlab="Management",ylab="pPocet dutin")

axis(side=1,at=c(1:2), Tabels=c("0", "1"))

arrows (x0=c(1:2) ,x1=c(1:2),y0=c(exp(-1.83), exp(-1.70)),yl=c(exp(-1.05), exp(-1.09)),code=3,angle=90, length=0.05)
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