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Stromové dutiny ve starych ovocnych sadech na uzemi Prahy

Abstrakt

Cilem této diplomové prace byl monitoring stromovych dutin v ovocnych sadech
dvojiho typu — obnovené a zanedbané — na uzemi hlavniho mésta Prahy. V kazdém
sadu byla vyty¢ena plocha o rozmérech 50 x 50 metrQ, ve které byly zaznamenany
vSechny dfeviny s hodnotou DBH vyssi nez 5 cm a vSechny dutiny v nich. Sbér dat
probihal v kalendéinich letech 2021/2022 a 2024/2025. Ve 20 monitorovanych sadech
bylo celkem zaznamenédno 1 272 dfevin a 262 vletovych otvorti. Obnovené sady byly
tvofeny pievazné péstovanymi ovocnymi dievinami, zatimco v zanedbanych sadech
bylo mnohem vétsi zastoupeni neovocnych dievin, velmi Casto ve form¢ naletové
a vymladkové vegetace. Naprostd vétSina (97 %) zaznamenanych dutin se nachazela
na ovocnych dfevinach a nejvice dutin (39 % vSech dutin) bylo zaznamenéno na
tteSnich (Prunus cerasus). Pocetnost vyhloubenych dutin byla na urovni sadu
ovliviiovana managementem sadu, svételnym a hlukovym znecisténim, nadmotskou
vyskou sadu a poctem mrtvych dfevin na lokalité. Vice vyhloubenych dutin v piepoctu
na plochu jednoho hektaru se nachazelo v obnovenych sadech. S rostouci mirou
svételného zneciSténi klesal pocet vyhloubenych dutin a s rostouci nadmotskou
vyskou, poftem mrtvych dfevin vsadu a hluénosti naopak stoupal. Pocetnost
ptirozenych dutin byla ovlivnéna hustotou porostu, hlu¢nosti ve dne a charakterem
okoli na urovni 1 500 metrt. Se zvySujici se hlu¢nosti ve dne pocet ptirozenych dutin
stoupal, se zvysujicim se zastoupenim krajinného pokryvu vhodného pro rist dievin a
narustajici hustotou naopak klesal. Hlu¢nost a charakter okoli nemtize nijak pfimo
ovlivitovat vznik pfirozenych dutin, coZ naznacuje, ze vznik pfirozenych dutin je
propojen s pfitomnosti tviircli dutin. Dutiny obou typl se castéji vyskytovaly na
mrtvych dievinach s poSkozenou korunou a jejich pocetnost stoupala s rostouci
hodnotou DBH a poc¢etnosti dutin druhého typu, zatimco se zvysujici se vySkou dievin
klesala. Pocetnost obou typi dutin byla ovlivnéna druhem dfeviny. Z celkovych 262
zaznamenanych vletovych otvori bylo 147 (56 %) ptirozené vzniklych a 115 (44 %)
vytesanych. Vyhloubené dutiny byly umistény prumémé o 30 centimetrti vyse a
pramér vletového otvoru byl primérné o 35 milimetri mens$i nez u dutin ptirozenych.
U vyhloubenych dutin pfevladala orientace jiznim smérem (25 %).

Management sadi by mél v kontextu stromovych dutin poskytovat dostatek starych
stromll s nizkou vitalitou, stejné jako dostatek mladSich stroml v niz§im stadiu
rozkladu. K odstraiiovani starych habitatovych stromi by se mélo ptistupovat, az kdyz
svym stavem muzou ohrozit zdravi obyvatelstva. Vzhledem k tomu, Ze vétSina studii
zkoumajici stromové dutiny se zamétuje na lesni ekosystémy, mlize tato prace pomoci
objasnit nékteré aspekty distribuce stromovych dutin v ovocnych sadech. Zaroven
muze poskytnout informace, které mohou zkvalitnit obnovu a péci o tato vysoce cenna
a co do biodiverzity bohata stanovisté.

Kli¢ova slova: Stromova dutina, mikrostanovisté, urbanni gradient, ovocny sad,
meéstska zelen



Tree Cavities in old fruit orchards in the Prague City
Abstract

The aim of this thesis was to monitor tree cavities in fruit orchards of two types—
restored and neglected—Ilocated within the city of Prague. In each orchard, a 50 x 50
m plot was surveyed for all trees with a DBH greater than 5 cm and all cavities within
them. Data collection took place during the calendar years 2021/2022 and 2024/2025.
In total, 1272 trees and 262 cavity entrances were recorded across 20 monitored
orchards. Restored orchards were mostly composed of cultivated fruit trees, while
neglected ones contained a higher proportion of non-fruit trees, often as spontaneous
or coppiced growth. The vast majority (97 %) of cavities occurred in fruit trees, and
most cavities (39 % of all cavities) were recored on cherries (Prunus cerasus). The
abundance of excavated cavities at the orchard level was influeced by orchard
management, light and noise pollition, elevation and the number of dead trees present
at the site. A higher nuber of excavated cavities per hectare was found in restored
orchards. As the level of light pollution increased, the number of excavated cavities
decrased, while elevation, the number of dead trees, and noise levels were positively
correlated with abudance of excavated cavities. The abundance of natural cavities was
affected by stand density, daytime noise lebels and the landscape composition within
a 1500 meter radius. With increasing daytime noise, the number of natural cavities
increased, while greater stand density and a higher proportion of land cover suitable
for tree growth were associated with a decrease in natural cavities. However, noise
levels and surrounding landscape characteristics cannot directly influence the
formation of natural cavities. These results suggest that the formation of natural
cavities is linked to the presence of cavity creators. Both cavity types were more
abundant on dead trees with damaged crown, and their occurrence increased with
greater DBH and mutual presence of the other cavity type, while decreasing with tree
height. The abundance of both cavity types was also influenced by tree species. Out of
262 recorded cavities, 147 (56 %) were natural and 115 (44 %) excavated. Excavated
cavities were typically located 30 cm higher and had entrance holes 35 mm smaller
than natural ones. Excavated cavities showed a predominance of southern orientation

(25 %).

In the context of tree cavities, orchard management should ensure the presence of
sufficient old trees with low vitality, as well as younger trees in earlier stages of decay.
The removal of old habitat trees should only be considered when their condition poses
a potential risk to public safety. Given that most studies on tree cavities focus on forest
ecosystems, this thesis may contribute to a better understanding of cavity distribution
in fruit orchards. It also provides valuable insights that may support more effective
restoration and management of these highly valuable and biodiversity-rich habitats.

Key words: tree cavity, microhabitat, urban gradient, fruit orchard, urban green
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1. Uvod

Ztrata habitatu, at uz vdasledku fragmentace krajiny, zintenziviiovani
zemédé€lskych postupti nebo stile postupujici urbanizace, je jeden z hlavnich
problémi, se kterymi se musi zivoCichové obyvajici dne$ni kulturni krajinu
vypotadavat (Bailey et al., 20120; Plieninger et al., 2015). Mnoho druhti je tak nuceno
vyhledavat nahradni stanovisté (refugia), kterd pokud mozno co nejvice simuluji
podminky pfirozenych habitatd. V kontextu méstské zastavby plni tuto funkci
nejcastéji stanovisté, kterd muzeme souhrnné oznacit jako méstskou zelen. Tyto
ostruvky zelené mohou kromé poskytovani ndhradniho habitatu pro zivoc¢isné druhy
poskytovat mnoho benefitii obyvatelim mésta, stejné jako zvySovat celkovou stabilitu
prostiedi (Elmgqvist et al., 2015). Jako piiklady mizeme uvést napiiklad regulaci
mikroklimatu a snizovani efektu takzvanych méstskych tepelnych ostrovii, podporu
retence srazkovych vod v ptidé a potazmo snizovani rizika povrchovych zaplav, nebo
zlepSeni kvality ovzdusi diky zachytavani pevnych ¢astic ze vzduchu (Pataki et al.,
2011). Studie prokazaly, ze ptistup k zeleni mize zvySovat ofekavany veék doziti
obyvatelstva mésta (Takano et al., 2002), snizovat hladinu stresu (White et al., 2013)
nebo celkové zlepSovat mentalni zdravi (Alcock et al., 2014). V neposledni fadé
funguje meéstskd zeleit jako misto k rekreaci, setkdvani obyvatel, potradani
skupinovych aktivit a kulturnich akci, coz podporuje socialni vztahy a pfispiva
k soudrznosti obyvatelstva (Mass et al., 2009). NemitiZze byt tedy pochyb o tom, Ze
méstska zelen plni mnoho dulezitych funkci a ekosystémovych sluzeb a jeji zastoupeni
v méstskych ekosystémech je zcela zasadni pro jejich spravné fungovani.

Méstska zelent mize nabyvat mnoha rozliénych podob, jako jsou parky, lesoparky,
méstskeé lesy, zahrady, nebo také hibitovy, aleje a ovocné sady. Pravé ovocné sady jsou
typem stanovisté, které ma v Evropé dlouhou tradici (Kiister, 1996), a diky tomu, ze
krom& vySe zminénych ekosystémovych sluzeb mohou poskytovat 1 turodu
péstovaného ovoce, byly v minulosti velmi pocetné (Herzog, 1998). 1 ptfes nesporné
benefity, které sady svému okoli ptinési, jejich pocetnost napti¢ evropskymi zemeémi
priblizné od druhé poloviny 20. stoleti klesa (Forejt & Styrbe, 2019). Sady jsou bud’
uplné ruseny a nahrazovany zastavbou a zemédélskou ptidou, nebo se jejich koncepce
vice zaméfuje na produkéni funkci sadu, coz ale vyrazné¢ omezuje poskytované
ekosystémové sluzby (Plieninger et al., 2015; Demkova & Lipsky, 2015).

Prave tradicni, extenzivné udrzované ovocné sady plni diky svému charakteru
velmi dobfe roli ndhradniho stanoviSté, a to nejen pro druhy védzané na lesni
ekosystémy, ale 1 pro druhy vyuZzivajici oteviengjsi terény s bohatym bylinnym patrem
nebo ekotonalni kiovinna stanovisté (Herzog, 1998; Hordk et al., 2013). Diky tomu
vykazuji ¢asto nadprimérné hodnoty biodiverzity a jsou fazeny mezi nejhodnotné;si
typy méstské zelené (Wiacek & Polak, 2008; Kajtoch, 2017). V neposledni fad¢€ jsou
tradiéni ovocné sady spjaty s vysokym zastoupenim starych nebo mrtvych stromil,
kter¢ svému okoli poskytuji mnozstvi specifickych mikrohabitatii. Jednim
z nejrozsifengjSich z nich jsou stromové dutiny, kterymi se tato prace zabyva.
Stromové dutiny jsou vyuzivany k hnizdéni Sirokym spektrem Zivocichi a jejich



vyskyt a pocetnost je jednim z faktord, které mohou vyrazné limitovat spolecenstva na
dutiny vézana (van der Hoek et al., 2017; Gibbons & Lindenmayer, 2002). Naprosta
vétSina praci, které se zabyvaji stromovymi dutinami, studuje jejich distribuci
v lesnich porostech a studii z méstského prostiedi existuje pouze minimum (naptiklad
LaMontagne et al.,2015; Hohl et al., 2023). Publikovana studie o stromovych dutinach
v ovocnych sadech pak existuje pouze jedna (Griiebler et al., 2013).

S cilem vnést vice svétla do problematiky distribuce stromovych dutin v ovocnych
sadech byl ve 20 sadech na uzemi hlavniho mésta Prahy proveden monitoring stromu
a stromovych dutin. Sebrand data byla zanalyzovédna za ucelem lepSiho pochopeni
distribuce dutin v ovocnych sadech a charakteristik stromii a sadii, které ovliviuji
jejich pocetnost.

2. Cil prace

Cilem této diplomové prace bylo zmonitorovat vzorek stromovych dutin ve dvou
typech starych ovocnych sadli (obnovené a zanedbané). Dale pak vyhodnotit jejich
pocetnost vzhledem k charakteristikdm sadti (napiiklad management, hustota porostu,
vzdalenost od centra Prahy) a charakteristikdim stromt (napiiklad druh, DBH,
poskozeni koruny). V posledni fadé¢ pak zhodnotit charakteristiky dutin (vyska
umisténi, primér vletového otvoru a jeho orientace) a porovnat rozdily mezi
jednotlivymi typy dutin (vyhloubené a pfirozen¢).



3. Literarni reserse
3.1.0vocné sady

3.1.1. Historie sadarstvi ve stiredni Evropé

Pocatek moderniho sadaistvi v Evrop¢ se datuje na pocatek 17. stoleti (Kiister,
1996). Piivodné byly ovocné stromy vysazovany hlavné v zahradach domii pro osobni
obzivu jejich obyvatel. Pozdéji, kdyz valky (hlavné 30letd 1618—1648) a epidemie
zdevastovaly nejen obyvatelstvo Evropy, ale i krajinu, byla zavedena mnoha opatieni
pro jeji revitalizaci. Mezi zavedenymi opatfenimi bylo mimo jiné vysazovani
péstebnich Skolek a pfisny zdkaz poSkozovéani ovocnych dievin (Weller, 1994 in
Herzog, 1998). B&hem 18. stoleti se vetejné sadatstvi dale rozSifovalo a ucitelé a knézi
byli povétfovani, aby ucili o prospeéSnosti péstovani ovocnych stromti. V roce 1752
napiiklad prusky kral Fridrich II. Veliky nafidil, Ze kazda vesnice nebo usedlost
v Prusku musi zfidit péstebni Skolku se zastoupenim ovocnych dfevin, ktera bude
slouzit jako zdroj dfevin pro pfilehlé okoli sidla. Déle pak musel byt urcen spravce,
ktery byl vyskoleny v péci o dieviny a mohl tyto védomosti pfedavat obyvateltim sidla
(Lucke et al., 1992 in Herzog, 1998). V 19. stoleti zazivalo tradi¢ni sadafstvi v Evrop¢
sviyj rozkvét a dosdhlo svého vrcholu v ptilce 20. stoleti. Diky Slechténi novych odrid
a zlepSovani péstebnich metod postupné sadiim stoupal vynos a po zavedeni Zeleznicni
sit¢ vznikla moznost transportovat a prodavat ovoce na mnohem vétsi skale
a ekonomicka funkce sadu zacala postupné prevladat nad jeho funkci ekologickou
a krajinotvornou. V druhé poloving 20. stoleti zacalo tradi¢nich sadli postupné ubyvat,
a to jak v demokratickych, tak socialistickych ¢astech Evropy (Herzog, 1998). Tento
trend pak pokracuje az do soucasnosti (Forejt & Styrbe, 2019).

3.1.2. Typy sadu podle provadéného managementu

Pro zjednoduseni mtiizeme ovocné sady rozdélit do tii kategorii podle produkéni
hodnoty a intenzity managementu.

Produk¢ni sady

Prvnim typem jsou sady zaméfené na vysokou produkci péstované plodiny.
Produkéni ekosystémy zamétfené na co nejvyssi vynos vyzaduji Casty a intenzivni
management, ktery zpravidla homogenizuje prostiedi a snizuje tak diverzitu
mikrohabitatli na dané ploSe (Briihl et al., 2024). S cilem hospodafeni co nejvice
zefektivnit jsou Casto vysazovany monokultury nebo smeési jen nékolika mélo druht
(Guariento et al., 2024). Biodiverzita piady muze byt v intenzivné obhospodatrovanych
sadech snizovéana pouzivanim t€zké techniky, ktera piidu uduséava a zhutnuje. Diverzita
bylinného patra, pokud na takovémto stanovisti vliibec existuje, pak trpi v disledku
castého secenti, které je kvili velikosti plochy zpravidla provadéno velkymi sekacimi
stroji a malymi traktory. Tyto seCe z podstaty véci snizuji jak diverzitu flory, tak fauny
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vazané na bylinné patro (Humbert et al., 2009). Zaroven je tento typ péstovani plodin
¢asto spojen s hojnym vyuzivanim pesticidd a hnojiv, jejichz vliv se nemusi projevovat
pouze na uzemi samotného sadu, ale i v jeho relativné Sirokém okoli, kam se tyto latky
mohou dostat plisobenim vétru a vody a ménit tak prostfedi i mimo tyto produkcni
systémy. To muze negativné ovlivnit jak biodiverzitu daného mista, tak bezpeci a
zdravi lidi Zijicich v okoli téchto ploch (Briihl et al., 2024). PouZzivani herbicidli mé za
nasledek snizeni diverzity flory na stanovisti, stejné jako snizeni podilu jejiho
celkového pokryvu, a dale pak ke snizeni pocetnosti bezobratlych, coz mize vyrazné
zmensSit potravni nabidku pro vyssi ¢lanky potravniho fetézce. V neposledni fad¢ se
stanovisté¢ odstranénim bylinného a kefového patra vice otvird a neposkytuje tak
dostatecny ukryt pro druhy hnizdici na zemi, stejn¢ jako snizuje pocet mikrohabitatti
a ekotondlnich stanovist’ (Wiagcek & Polak, 2008). I pies to, Ze je biologicka ochrana
pred Sktdci jako alternativa k vyuzivani insekticidli velmi aktudlni téma, Mols &
Visser (2002) uvadéji, Ze role hmyzozravych ptaka v boji proti Skiidciim ze skupiny
bezobratlych je Casto ptehlizena. Podle autorti je to zpusobeno nedostatkem dat o
efektivité tohoto zpiisobu ochrany.

Tento druh sadu se zpravidla vyznacuje relativné nizkou biodiverzitou a diky
intenzivnimu managementu v nich ¢asto nemohou probihat dutinotvorné procesy.
V této praci se jimi proto nebudu déle zabyvat.

Extenzivné udrZované (tradi¢ni) sady

Druhym typem jsou sady, v nichz neni produkce ovoce na prvnim misté a neni tedy
potieba aplikovat zbyte¢né intenzivni managementové postupy. Mnoho sadd tohoto
typu je dnes ve vlastnictvi mést a obci, pro které zastavaji roli méstské zelené, nebo
jsou v soukromém vlastnictvi a obhospodatuji je lidé, pro néz je sadatstvi z velké ¢asti
pouze konicek nebo pftilezitost, jak obohatit svilj jidelni¢ek o Cerstvé ovoce, a nejsou
tak tlaceni do pouzivéani intenzivn€jSiho managementu za ucelem vyS$siho vynosu
ovoce a potazmo zisku (Forejt & Syrbe, 2019). Jednim ze zvlaStnich typt sadd
spadajici do této kategorie je takzvany ,,lu¢ni sad* (Orchard meadow), ktery je typicky
pro mirny klimaticky pas Evropy (Herzog, 1998). Pravé s timto druhem se miizeme
mezi extenzivné udrzovanymi sady v Ceské republice setkat nej¢ast&ji a vétiina sadti
oznacenych v této praci jako obnovené jsou sady tohoto typu. Tyto sady se vyznacuji
vysokymi ovocnymi stromy, ¢asto riznych druhil a stafi. Dieviny byvaji rozmistény
do pravidelnych formaci s velkymi rozestupy a cely prostor tak plisobi vice oteviené
(Horék et al., 2013). To dava prostor pro vyvin bylinného patra, které je zpravidla
tvofeno travnim porostem a nizkou vegetaci sdruZujici se kolem jednotlivych kmenti
(Forej & Syrbe, 2019; Horak et al., 2013). Kefové patro je zpravidla ze samotné plochy
sadu odstranovano, aby nebyla narusena rekreac¢ni funkce a bylo mozné provadét
zavedeny management. Na okrajich je ale Casto sad alespon z ¢asti ohranicen
kfovinami (Kajtoch, 2017). Bylinné a kefové patro je diileZité nejen jako zdroj potravy
pro herbivorni druhy, ale také jako tkryt pro druhy hnizdici na zemi (Kajtoch, 2017).
Provadény management je mirngj$i nez u produkénich sadi. Pesticidy a hnojiva jsou
vyuzivany jen ziidka nebo vilbec a samotny management se zpravidla skladé z péce o



dfeviny ve formé profezdvani a obCasnou se¢i bylinné¢ho patra, v idedlnim ptipade
provadénou pastvou (Wiacek & Polak, 2008; Kajtoch, 2017). Staré a mrtvé dieviny,
které uz nejsou schopny produkovat ovoce, jsou v sadech Casto alesponi ¢astecné
ponechavany. Tyto vySe zminéné charakteristiky zna¢né zvySuji pocet mikrohabitatii
apodporuji vysokou biodiverzitu stejné jako dutinotvorné procesy (Horak et al., 2013).

Sady starého razeni poskytuji svému okoli mnoho ekosystémovych sluzeb at’ uz
kulturnich (misto pro odpocinek, vzdélavaci funkce, uchovéavani genofondu lokalnich
odrtd), nebo regulacnich (opylovani, regulace klimatu, zmirnéni dopadt zaplav a
eroze) (Forejt & Syrbe, 2019). Pro tyto své vlastnosti patii sady mezi vysoce cenéné
¢asti tradicni, kulturni krajiny, ale dnes mtiizou velmi dobte plnit funkci méstské zelen¢
1 v pln€ urbanizovanych oblastech (Toth & Timpe, 2017).

Opusténé sady

Poslednim druhem jsou sady, které byly opusStény a bez jakéhokoli managementu
byly ponechany pftirozené sukcesi. Vzhled kazdého sadu se samoziejmé odviji od
konkrétniho mista, na kterém se nachazi, ale u opusténych sada to plati dvojnasob.
Podle Kajtocha (2017) se tyto sady zpravidla vyznacuji riiznovékymi dfevinami Casto
nejen ovocnych druhii, bez Zzadnych znamek recentniho profezavani, dale pak
pritomnosti mrtvého dieva a silné vyvinutym a nijak neregulovanym bylinnym a
kefovym patrem. Béhem sbéru dat pro tuto praci vétSina sadi oznacenych jako
zanedbané odpovidala tomuto popisu. Pfimés neovocnych dievin a hustota nizsich
vegetacnich pater se v nich siln€ odvijela od lokalnich podminek a okolnich biotopt a
vzhled jednotlivych opusténych sadii se vzajemné diametralné lisil. O vlivu opusténi
zemédelské pidy a potazmo i ovocnych sadii na biodiverzitu se stale vedou spory a
ackoli studie zabyvajici se touto tematikou existuji, neni jich dostatek (De Paz et al.,
2023; Pezzi et al., 2020). Této problematice se budu dale vénovat v kapitole Obnova
sadu.

3.1.3. Extenzivné udrZovany sad jako hotspot biodiverzity

Diky spoluptisobeni mnoha faktorti ménicich a utvatejicich tvat moderni krajiny se
z mist, kterd méla ptred desitkami let béZzné hodnoty biodiverzity diky zachovani
tradiéniho extenzivniho managementu, dnes Casto staly vysoce cenéné ekosystémy
(Halada et al., 2011). Piikladem takovych ekosystému jsou pravé extenzivné
udrzované soukromé i vefejné zahrady, parky a v neposledni fadé pravé ovocné sady
(Daniels & Kirkpatrick, 2006). Studie (naptiklad Horék et al., 2013; Wiacek & Polak,
2008; Kajtoch, 2017) ukazuji, ze staré¢ ovocné sady vykazuji nadprimérné hodnoty
biodiverzity. Wiacek & Polak, (2008) uvadi, ze faktorem, ktery se o vysokou
biodiverzitu v sadech zasluhuje nejvice, je heterogenita mikrohabitatli. Typicky stary
sad miiZze fungovat jako nahradni stanovisté (refugium) pro mnoho druhi flory a fauny,
jejichz ptirozena stanovisté v diisledku zmény krajinného razu z ptirody mizi (Herzog,
1998). Takovy sad, jak jsem ho ptedstavil v pfedeslé kapitole, mlize zastavat roli
nahradniho habitatu hned za nékolik typt stanovist’ (Horak et al., 2013). Bylinné patro



simuluje luéni ekosystémy, rozvolnéné vysadby starych stromll pak star$i lesni
porosty. Kfovinné porosty, které se v téchto sadech nebo alespoil na jejich okrajich
Casto vyskytuji, zastupuji roli ekotondlnich stanovist’ a kfovinnych ekosystémti, jejichz
pritomnost je spojovdna s vyS§Simi pocetnostmi ptakli ze vSech potravnich gild
(Komlos et al., 2024; Morelli, 2013). Kromé¢ toho se v sadu zpravidla vyskytuje mnoho
mikrohabitatli spojenych se starymi nebo mrtvymi dievinami, jako jsou ulamané vétve
a lezici nebo stojici mrtvé kmeny. V minulosti byla heterogenita krajiny vyrazn¢ vyssi
(Wright et al., 1993) a spousta druhli vazanych na rozmanity biotop dnes vyhledava
utocisté na ndhradnich stanovistich, jako jsou pravé staré extenzivni ovocné sady
(Askins, 2001; Ouin et al., 2004). Tato heterogenita plisobi na biodiverzitu i nepifimo.
Komlés et al. (2024) naptiklad uvadi, Ze z bohatého bylinného patra nebenefituji pouze
zivocichové, ktefi ho pfimo obyvaji, ale naptiklad i ptaci hnizdici ve vyssich patrech
ekosystému, pro které vyrazné rozsifuje potravni nabidku (Komlos et al., 2024). Hordk
et al. (2013) ve své praci o starych ovocnych sadech zjistil, Ze biodiverzita ploch
nachdzejicich se v blizkosti zahrad nebo sadl byla vys$si nez u ostatnich sledovanych
ploch. Sad mize fungovat jako hotspot biodiverzity a dotovat tak okolni stanovisté
druhy, které¢ by se na nich bez blizkosti tocist¢ v podobé sadu nemohly dnes jiz
vyskytovat (Guariento et. al., 2024). Horék et al. (2013) tento jev, krom¢ jiz vyse
zminéné heterogenity habitatll, vysvétluje tim, Ze sady a zahrady jsou pomérné stabilni
stanoviste, ktera davaji svym obyvatellim moznost adaptovat se na podminky, které se
vosy, brouci, motyli, Sneci a rostliny) se sady a zahrady ukazaly byt co do biodiverzity
nejlep§im druhem stanoviSté. Kajotch (2017) ve své studii zkoumal slozeni a
pocetnosti ptacich populaci na tzemi produkénich, extenzivné obhospodatovanych a
opusténych ovocnych sadt v Polsku. Zjistil, Ze extenzivné obhospodafované a
opusténé sady mohou hostit vyznamné vice druhi nez sady s intenzivnim
managementem. Opusténé sady hostily nejvice druhti ptakti hnizdicich v dutinach,
hmyzozravych ptdki a druhd vadzanych na dlouhovékd lesni stanovisté.
managementu, ktery se projevuje v zastoupeni starych a mrtvych stromt, stejné jako
v bohatosti bylinného a kefového patra. Extenzivné udrZzované sady nejvice
vyhledavali ptaci lesnich spolecenstev, ktefi tihnou k synantropnimu stylu Zivota,
zatimco intenzivné obhospodafované sady obyvali hlavné ptaci vazani na lesni okraje
a jina ekotonalni stanovisteé, stejné€ jako druhy vazané na lesni porosty ve své rané fazi.
Rozdily v diverzité ptactva opusténych sadi a sadii s extenzivnim managementem
nebyly signifikantni, avSak byly zde rozdily v zastoupeni potravnich a hnizdnich gild.
Podobné slozeni lokélnich ptaich populaci v opuSténych a extenzivné
obhospodatovanych sadech podle autora naznacuje, Ze lidskéd ¢innost a pfitomnost
jako takovd, nejsou signifikantnimi faktory, které by ovliviiovaly biodiverzitu
stanovisté. Podle Kajtocha (2017) tedy neni tieba sady zcela ponechavat ptirode. Se
spravné zvolenym managementem je mozné, aby sad plnil svou produkéni funkcei, a
pritom fungoval jako ttocisté pro mnoho druht fauny a flory. V jiné, opét polské praci
se Wiacek & Polak (2008) snazili charakterizovat ptaci spolecenstva obyvajici ovocné
sady béhem hnizdni sezony a prozkoumat vlivy podoby sadu na jejich sloZeni a
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pocetnost. Velikost sadu neméla na sloZeni ptacich spolecenstev signifikantni vliv. To
naznacuje, ze pocetnost téchto spolecenstev se spise odviji od specifickych podminek
sadu a jeho nabidky mikrohabitatli nez od jeho velikosti. Staré sady byly druhové
bohatsi, ale v celkové pocetnosti ptakti nebyl mezi rtiznymi vékovymi skupinami
signifikantni rozdil. Nejpocetné;jsi byli ptaci stavéjici si hnizda v korunach stromt,
druhy hnizdici v dutinach tvofily pouze 5 % zaznamenanych jedincl. Autofi uvadéji,
ze tento fakt je zfejm¢ zpusoben nedostatkem hnizdnich dutin. Tento jev prezentuji i
jingé studie. Fuller (2000) naptiklad uvadi, Ze ptaci vazani na stromov¢ dutiny ¢asto na
stanovistich, jako jsou lesni porosty v rané fazi nebo stromové plantaze, zcela chybi.
To znovu poukazuje na dulezitost zastoupeni starych, piipadné mrtvych stromut
vhodnych pro hloubeni dutin (Griiebler et al., 2013), které jsou typické pravé pro
extenzivné udrzované a opusténé sady (Hordk et al., 2013; Dubois et al., 2009).

I ptes tyto ocividné vyhody starych a opusténych sadu, ze kterych benefituje Siroké
okoli sadu, se pocet tradi¢nich sadl za nékolik poslednich desitek let nezanedbatelné
snizil (Forejt & Syrbe, 2019).

3.1.4. Ubytek tradi¢nich sadi a soudasny stav v Ceské
republice

Trend snizovani zastoupeni tradi¢nich agrolesnickych systémi, mezi které ovocné
sady bezesporu patii, je v poslednich n¢kolika desitkéch let patrny napii¢ celou Evropu
(Forejt & Styrbe, 2019). Schonafinger (2023) naptiklad uvadi, Ze v oblasti jizniho
Tyrolska, kde provadél sviyj vyzkum, béhem poslednich 75 let ubylo 95 % tradi¢nich
plantdzemi. V jiné studii z jizniho Némecka hlési Plieninger (2012) mezi roky 1968 a
2008 ztratu 37 % téchto biotopt. Jako hlavni hrozby pro tyto ekosystémy, a tudiz
pficiny jejich ibytku, jsou nejcastéji oznacovany intenzifikace zemédélstvi (Plieninger
et al., 2015) nebo naopak upousténi od managementu, pfipadné opousténi sadi zcela
(Demkova & Lipsky, 2015). Nejsou to ale jediné hrozby. Jako dalsi vyznamny faktor
uvadi Miller & Hobbs (2007) stale se zvySujici miru urbanizace, kdy jsou podobné
antropogenni biotopy ruseny za ucelem poskytnuti prostoru pro stdle se rozsitujici
zastavbu, a to nejen ve méstech, ale 1 kolem menSich vesnic a sidel (Miller & Hobbs,
2007). V neposledni fad¢ je podle Baileyho et al. (2010) pro podobné ekosystémy
s vysokymi hodnotami biodiverzity velkym rizikem fragmentace krajiny. Ztrata
habitatu je podle Wilcovea et al. (1986) velmi Casto odstartovana pravé fragmentaci.
Stabilni a fungujici biotopy jsou rozdélovany na mensi plochy, které¢ jsou casto
ponechdny jako pomyslné ostrovy mezi zastavbou nebo zemédé€lsky vyuZivanou
pudou a neni zajiSténo jejich vzdjemné propojeni. Tim vznikaji malé izolované
biotopy, které postupné zanikaji (Wilcove et al., 1986). Fragmentace ovliviiuje
rozloZzeni a hustotu organismil snizovanim velikosti stanovist a zvySovanim
vzdalenosti mezi nimi. Dal§im nepfiznivym faktorem pisobicim v disledku
fragmentace je zvySovani poctu okraji biotopu, tedy mist, kde biotop konci a neni
chranén dalsi vegetaci (Andrén, 1992; Maina & Jackson, 2003). ZmenSeni plochy
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biotopu a vznik téchto ekotoni sebou piindsi biotické (rozloZeni a hustota organismi)
1 abiotické (zména intenzity vétru a slune¢niho svitu, vyraznéjs$i vykyvy teploty a
vlhkosti) zmény, které biotop destabilizuji (Saunders et al., 1991; Murica, 1995).
Z téchto okraji mohou benefitovat hlavné generalistické¢ druhy, mezi které se Casto
fadi invazni organismy, zatimco specialisté v disledku zvySovani poctu okrajii
vetsinou trpi (Holway, 2005). Ekotony jsou také spojovany se zvySenym vyskytem
predatort a parazit (Hannon & Cotterill, 1998; Manolis et al., 2002). Deng & Gao
(2005) zkoumali ve své praci vliv okraji biotopu na uspéSnost hnizdéni ptaka
v dutinach v lesich severovychodni Ciny. Zjistili, Ze tGsp&$nost hnizdéni ptakd
hnizdicich blizko okraje biotopu je nizsi nez u ptaka hnizdicich hloubé&ji ve vegetaci.
Hlavni pfi¢inou tohoto jevu byla podle autort kompetice o hnizdi dutiny s ostatnimi
ptaky. U primarnich dutinovych hnizdict, tedy ptakt schopnych si dutiny hloubit, byla
uspéSnost hnizdéni vyznamné vys$s$i nez u sekundérnich hnizdica, ktefi se musi
spoléhat na pfirozen¢ vzniklé nebo staré dutiny. Exkavéatofi se obecné vyznacuji veétsi
velikosti téla, ktera jim Casto zajisti vitézstvi v konkurenénim boji nad mensSimi
sekunddrnimi hnizdi¢i, kteti se pak musi uchylovat do méné kvalitnich nebo nize
polozenych dutin. Diky tomu se pak oni samotni a jejich mlad’ata stdvaji snadnéji
kofisti pro vySe zminéné predatory a parazity (Sonerud, 1985; Li & Martin, 1991).
Fragmentace krajiny a okrajovy efekt je velmi komplexni téma a jeho konkrétni efekt
vyznamn¢ zavisi na lokalnich podminkéch a spolecenstvech. Bailey et al. (2010) ve
své praci uvadi nékolik ptipadl, kdy mize mit fragmentace na biotop pozitivni vliv.
Pocetnost parti nékterych druht silnég teritoridlnich ptakt (naptiklad v Baileyho studii
Pénkava obecnd (Fringilla coelebs)) je limitovana vzdalenosti od dalSiho zpivajiciho
samce. Vice menSich, od sebe vzdalenych stanovist mtlize tak celkové pojmout vice
hnizdnich pard nez stanovist¢ velké. DalSim efektem fragmentace, ktery miize mit
podle Baileyho et al., (2010) relativné pozitivni efekt, je rozptyleni predatorti do vice
mensich vzéjemn¢ izolovanych oblasti, ¢imz se snizi predacni tlak a poCetnosti druht,
které slouzi jako koftist, mohou stoupat. Ani to vSak neni jasn¢ pozitivni vysledek.
Predatoti zafizuji v ekosystému pfirozenou regulaci a odstrafuji Sklidce (Kruess &
Tscharntke, 1994). SniZenim jejich poctu se miZe tato regulace narusit a ekosystém se
muze destabilizovat. Obecné ale lze fict, Ze rozmanitost a pocetnost druhli
s fragmentaci klesa. Tento efekt ma vétsi vliv na predatory neZ na herbivorni Zivoc¢ichy
(Bailey et al., 2010; Deng & Gao, 2005).

Pokusti zjistit zastoupeni extenzivné udrzovanych agrolesnickych ekosystému
v Evropé bylo v poslednich n¢kolika desitkach let hned nékolik. Studii, kterd byla
podle Forejta & Styrbeho (2019) dlouho povaZovéana za smérodatnou, vypracoval
v roce 1998 Herzog. V ramci své prace rozeslal Herzog (1998) statistickym tfadiim
z 32 evropskych zemi dotazniky tykajici se zastoupeni tradi¢nich sadi na Gzemi
ptislusnych stath. Vysledky nebyly zcela kompletni. Nékteré staty nechtély informaci
poskytnout, jiné ji ani poskytnout nemohly, protoze v jejich evidenci byly
zaznamenané pouze produkéni sady s intenzivnim managementem. Ostatni staty vSak
prosbé vyhovély. V roce 1995 pokryvaly tradiéni ovocné sady v Ceské republice podle
Herzoga (1998) 9,277 ha, tedy 0,26 % plochy statu. Z nasich sousednich statti pak
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Rakousko uvadi podobnou hodnotu (8,654 ha, 0,25 %, 1993), zatimco Némecko (225—
500 ha, 1,3-2,9 %, 1995/97) a Polsko (198,770 ha, 1,1 %, 1996) uvadi hodnoty vyssi.
Severské staty uvadi, podle autora hlavné vlivem klimatickych podminek, témét
nulové hodnoty. Nejvétsi zastoupeni z dotazovanych stati mély Spanélsko (35,627 ha,
5,4 %, 1998) a Svycarsko (41,912 ha, 3,9 %, 1979/85). Udaje z jednotlivych stati se
ovSem tykaji riznych let a nedaji se kvuli rozdilnym enviromentalnim a
socioekonomickym podminkdm piimo porovnavat. Navic neni jisté, zda se poskytnuté
hodnoty tykaji pouze ovocnych sadl, nebo i jinych typti nelesni vegetace. Den Herder
et al. (2017) vSak v soudobé¢jsi studii uvadi, ze v Némecku v roce 2017 predstavovaly
tyto plochy pouze 0,1 % a v Ceské republice pouze 0,09 %. Je otdzkou, nakolik se
vysledky tak zasadné 1i8i z diivodu dalSich ztrat téchto ploch, a nakolik nepifesnosti
ziskanych dat. O ptesnosti dat z predeslych studii pochybuji i Forejt & Syrbe (2019),
ktefi se ve své praci pokusili uvést véci na pravou miru. Pomoci systému identifikace
pozemkii (LPIS) a databdze LUCAS (Land use and land covery survey) urdili, Ze
v roce 2019 pokryvaly tradi¢ni ovocné sady néco mezi 0,5 a 0,7 % celkové plochy
Ceské republiky. Pfestoze autofi poukazuji na zasadné rozdilné vysledky pii pouziti
odlisnych metod, hodnoty, ke kterym se dobrali, se v soucasné dob¢ zdaji byt
nejpresnéjsi. Forejt & Syrbe (2019) dale uvadéji, ze tradicni sady jsou nejpocetnéjsi
v jihovychodni, vychodni a severni ¢asti Ceské republiky. Jako hotspoty pak oznagili
Bilé Karpaty, Zdanicky les, Cesky raj a Ceské stiedohoii. Ve svétle této studie se Ceské
republika spolecné se Slovenskou republikou, kterd vykazuje obdobné hodnoty, drzi
na prvnich mistech, co se tyce zastoupeni sadli na Gizemi statd sttedni Evropy. Nejnizsi
hodnoty vykazovalo Mad’arsko (0,19 %) a Polsko (0,2 %). Primér mezi staty stfedni
Evropy se pohyboval kolem 0,5 %.

Pokud budeme brat vysledky Forejtovy & Styrbeho (2019) prace za smérodatne,
sniZila se celkova plocha sadti na izemi Cech od poloviny 19. stoleti ,,pouze” o 15 %.

3.1.5. Obnova opusténych sadi

Obnova prostfedi je Casto uZivany termin oznacujici revitalizaci ekosystému za
ucelem poskytnuti habitatu bud’ konkrétnimu druhu, ktery je cilem ochrany, nebo
celému spoleCenstvu organismu, které v dané oblasti Ziji. Vytvareni novych nebo
obnova zaniklych habitatl je obzvlasté dulezité na mistech, kde doslo k vyraznému
ubytku habitatli naptiklad vlivem fragmentace, jako jsou velka mésta a jejich okoli (Di
Giulio et al., 2009). Obnova byvalych zemédélskych nebo lesnich ploch, které jsou jiz
dnes zaclenény uvnitf mésta, poskytuje velkou pfilezitost, jak vytvofit piijemné
prostedi s vegetaci, nebot’ tvorba prosttedi nového je velmi naro¢na (Miller & Hobbs,
2007). Efektivni ekologicka obnova habitatii hraje v dnesni dob& vyznamnou roli jako
protivdha negativnich vlivll fragmentace krajiny, zintenziviiovani zemé&délskych
praktik a mnoha dalSich nepfiznivych faktord, které snizuji biodiverzitu a funkcénost
ekosystému (Suding et al., 2015). Atkinson et al., (2022) vypracoval metaanalyzu
studii zabyvajicich se obnovou terestrickych ekosystému v riznych castech planety a
snazil se odpoveédét na nasledujici otdzky: a) Jaky md obnova viiv na variabilitu
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biodiverzity a prumeérnou biodiverzitu vzhledem k neobnovenym a kontrolnim
(prirozena stanoviste) plocham? b) Zvysuje se biodiverzita s casem, ktery ubehl od
provedeni obnovy? c) Snizuje se biodiverzita se zvétSenim obnovované plochy? d) Jaky
vliv ma predchozi vyuzivani pudy na obnovované lokalite? Vysledky ukazaly, ze
obnovené plochy mély o 20 % vys$i primérnou biodiverzitu a o 14 % niz§i variaci
biodiverzity nez plochy neobnovené. Kontrolni plochy ale vykazovaly vzhledem
k obnovenym plocham o 13 % vy$si biodiverzitu a o 20 % niZsi variaci. V1iv obnovy
na primérnou biodiverzitu vzhledem k neobnovenym plocham se zvySoval asi 0 0,6 %
za rok. Vzhledem ke kontrolnim plochdm nemél ¢as od uplynuti obnovy signifikantni
vliv ani na variaci ani na pramér biodiverzity. Skala obnovy neméla vzhledem
k neobnovenym ani kontrolnim plocham signifikantni vliv na méfené veliCiny.
Obnova poloptirozenych habitat ptinasela vzhledem k neobnovenym plocham vétsi
zvySeni biodiverzity nez obnova ploch vyuzivanych diive jinym zptsobem a zaroven
Atkinsona et al. (2022) ukazuji, ze ackoli jsou na tom obnovené habitaty co se
biodiverzity tyce lépe nez plochy neobnovené, za pfirozenymi stanoviSti stale
zaostavaji. Obnova tedy zpravidla zlepsuje stav stanovisté, ale jen zfidkakdy se podafi
dovést ji do stavu, kdy by mohla konkurovat pfirozenému stanovisti. Nejvétsi Sanci
priblizit se stavu pfirozeného stanovisté maji pak obnovené polopfirozené habitaty
(Atkinson et al., 2022). Mezi takovéto habitaty patii ovocné sady, kterymi se tato prace
zabyva. Rada et al. (2022) zkoumal biodiverzitu v sadech na uzemi Prahy. Sledoval 15
opusténych sadi a 15 sadl, v nichz byl obnoven management. Chtél zjistit, jaké
faktory ovliviiuji biodiverzitu, a jaky efekt ma provadény management. Jako
studované taxony si vybral liSejniky jako zastupce ptisedlého druhu bez moznosti
disperze, rovnokiidly hmyz a motyly jako druhy se stfedni schopnosti disperze, a
nakonec ptaky jako organismy s nejvyssi trovni disperze. Chtél totiz oveftit teorii, ze
nedisperzni druhy budou mit na zmény vnitini struktury sadu silnou odezvu, zatimco
organismy s vys$i schopnosti disperze budou ovlivnény spis kontextem okolni krajiny.
Zjistil, Ze ze studovanych taxonii management ovliviiuje druhovou bohatost a sloZeni
spolecenstev hlavné u rovnokiidlych a motyla. LiSejniky a ptaci na rozdily ve vnitini
struktufe sadii nereagovali. Na sloZeni okolni krajiny vSak reagovaly téméf vSechny
studované taxony. Slozeni motylich spoleCenstev byla vyrazné€ ovlivnéna ptitomnosti
dal§ich sadii v okoli. Druhova bohatost rovnokiidlych byla negativné ovlivnéna
pritomnosti zastavénych ploch. Ptaci populace byly negativné ovlivnény ptitomnosti
luk a pastvin. To autor vysvétluje tim, ze vétSina zaznamenanych ptacich druht byli
lesni specialisté nebo druhy obyvajici urbanizované oblasti, pro které je piitomnost
dfevin zésadni (Sandstrom et al., 2006). Celkové Radovy et al. (2022) vysledky
ukazuji, Ze obnova ovocnych sadli mize fungovat jako nastroj pro zvySeni trovné
méstské biodiverzity. Dale pak upozorfiuje na efekt, ktery maji na biodiverzitu
stanovisté okolni biotopy. Nejvetsi negativni efekt zaznamenal u zastavénych ploch
v oblasti sadu, a proto doporucuje pfistoupit k obnové hlavné v piiméstskych
oblastech, kde byva podil zastavéné plochy menSi neZ v centrech vétSich mést.
Zaroven doporucuje zaméfit se hlavné na obnovu sadl v krajiné, ve které dominuji
lesni porosty, nebot’ zde mlize obnoveny sad vyrazné zvysit heterogenitu prostfedi a
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zvysit tak potencionalni biodiverzitu, a to zejména organisml s vysokou schopnosti

velkého prazského sadu na slozeni tamnich spolecenstev. Vysledky ukazaly, ze obnova
ovlivnila pozitivné spoleCenstva lisejnikli, motylii, broukt a rovnokiidlého hmyzu,
zatimco ptaci spoleCenstva ovlivnila negativné. Tti z péti ohroZzenych druht, které
obyvaly sad, nebyly jiZz po obnové v sadu nalezeny. Na druhou stranu bylo
v obnoveném sadu objeveno pét novych, diive se nevyskytujicich ohrozenych druhd.
Obnova habitatu tedy miize ptinést uzitek a posilit lokalni biodiverzitu (Atkinson et
al.,2022; Rada et al., 2022; Hordk et al., 2018). Pfed zah4jenim obnovy je vSak potteba
provést podrobny priizkum biotopu urcené¢ho k obnové a jasné urcit, jakych cili
chceme obnovou dosahnout a jakym zptisobem bude nejlépe proveditelnd. Nékdy se
muze stat, ze se pii obnoveé snazime za kazdou cenu vratit mistu jeho historickou
podobu, ale nebereme v potaz, Ze stanovisté jiz probéhlo zménou a na jeho podminky
se jiz mohly adaptovat druhy, které se v obnoveném prostiedi nebudou moci
vyskytovat (Egan & Howell, 2001). Typickym ptikladem jsou takzvani apofyté, tedy
druhy zéavislé na ¢lovékem pozménéném nebo poskozeném prostiedi, kteti mohou
obnovou poskozeného habitatu pfijit o své misto k zivotu. Béhem procesu obnovy je
tedy dualezité zachovat vSechny zdroje, které¢ vyuziva populace organismi zijici na
obnovovaném stanovisti. V kontextu starych ovocnych sadil jsou to naptiklad mrtve,
ale stale stojici stromy, které slouzi jako tkryt nebo jako zdroj potravy (Miller &
Hobbs, 2007). Elmqvist et al. (2015) upozoriiuje, ze je tieba zvazit, jestli uz nebyl
habitat pozménén natolik, Ze obnova piivodniho stavu je prakticky nemozna. Miller &
Hobbs (2007) ve své praci dosli k zavéru, ze pro obnovu habitatu neni mozné stanovit
pevné podminky a pravidla kvili velkym odliSnostem v jednotlivych habitatech a
podminkam v jejich bezprosttednim okoli. Vzdy je tedy potifeba obnovu habitatu dobte
rozmyslet, provést potfebné monitoringy a zavedené postupy pfizpusobit lokalnim
podminkam obnovovaného stanovisté.

3.2.Dutiny

3.2.1. Hnizdéni v dutinach.

Za hnizda se oznacuji struktury budované zivocichy za Gcelem ochrany vajec,
mlad’at, zdrojii 1 dospélych jedincli (Deeming & Reynolds, 2015). Ptaci jsou tfidou
obratlovcl, pro které je stavba hnizda obzvlasté typicka, a v kontextu stromovych
dutin jsou ptéci jejich nejcastéj$imi obyvateli z podkmene obratlovcli. MnoZzstvi a
dostupnost mikrohabitati vhodnych k hnizdéni je jednim z hlavnich faktori, které
utvari podobu piirozenych spolecenstev. Typickym piikladem takového mikrohabitatu
jsou stromové dutiny (Maziarz et al., 2017). Dostupnost téchto dutin ovliviiuje velikost
populace, fitness jedincli a miru vnitrodruhové 1 mezidruhové kompetice. Nejpatrnéjsi
je vyznam dutin v lesnich nebo lesu blizkych ekosystémech, kde jsou dutiny
vyuzivany Sirokym spektrem Zivoc€ichi, a jejich dostupnost je tak jednim ze zékladnich
ptedpokladli pro zachovani biodiverzity téchto stanovist' (Gibbons & Lindenmayer,
2002). Van der Hoek et al. (2017) ve své préaci uvadi, ze stromové dutiny vyuziva

14



alespoil 2 000 druhti ptakt (asi 18 % vSech druhtl) a velké mnozstvi dalSich zivoc¢ichti
z jinych taxonomickych skupin. Ptaci, kteti hnizdi v dutinach, si dutinu, ve které
zahnizdi, peclivé a Casto dlouho vybiraji a posléze upravuji, aby odpovidala jejich
pozadavkim. Zahnizdéni v dutin€ s dobrymi podminkami je zdkladni pfedpoklad pro
uspeésné hnizdéni a vychovu potomstva (Heenan, 2013). Obecné lze fici, Ze ptaci
preferuji dutiny s vySe poloZzenym, malym vletovym otvorem, ktery jim zajisti
potifebnou ochranu pied hnizdnimi predatory a parazity, a idealné velkym (odviji se od
velikosti konkrétniho druhu) objemem samotné dutiny, ktery poskytuje dostatecny
prostor pro ukryt a odchov mlad’at (Nilsson 1984; Wiebe & Swift, 2001; Gibbons et
al., 2002; Wesotowski, 2017). Velkou vyhodu maji ptéci, kteti si dokazou dutinu sami
vyhloubit, (primary cavity nesters, tvlirci dutin) a nemusi se tak spoléhat na dostupnost
jiz existujicich dutin. Naptiklad vétSina datlovitych ptakt (Picidae) si kazdy rok
zpravidla buduje novou hnizdni dutinu a do jiz existujicich se uchyluje pouze ve
vyjimeénych ptikladech (Aitken et al., 2002; Saab et al., 2004; Blanc & Martin, 2012).
Ptéci, kteti nejsou hloubeni schopni, pak musi svadét s ostatnimi obyvateli stanovisté
konkurenéni boj o zabrani téch nejvhodnéjsich dutin. Pti nedostatku dutin na stanovisti
se pak musi konkurenéné mén¢ schopni jedinci spokojit s méné vhodnou dutinou, coz
zvySuje riziko hnizdni predace, snizuje fitness a zivotni troven jedince, stejné jako
snizuje pravdépodobnost uspésného zahnizdéni a vyvedeni mlad’at (Aitken & Martin,
2008, 2012).

3.2.2. Tvirci dutin a sekundarni dutinovi hnizdic¢i

Ptédky hnizdici ve stromovych dutindch mizeme podle Ebertharda (2002) rozd¢lit
na dvé zakladni skupiny. Prvni si jsou schopni vlastni aktivitou hloubit dutiny do
kmenid stromi; vramci této prace je budeme nazyvat tvirci dutin (v literatuie
»excavators®, ,,primary cavity nesters®), zatimco zéstupci druhé skupiny, sekundérni
dutinovi hnizdi¢i, k tomu nejsou morfologicky uzpiisobeni a pfi vybéru mista na
zahnizdéni si tak musi vybirat z nabidky volnych, pfirozené vzniklych nebo jinymi
ptéaky vytesanych a opusténych dutin (Eberthard, 2002). Kromé samotné¢ho hloubeni
mohou tvirci prispivat k zvySovani nabidky dutin i jinak. Jusino et al. (2016) ve své
préci uvadi, ze tvlirci dutin mohou hrat dileZitou roli pfi Sifeni houbovych organismd,
které napadaji a potazmo zmékcuji dievni hmotu a pfispivaji tak ke tvorbé pfirozenych
vyhnilych dutin. Tvirci dutin tak hraji ve svém prostfedi dilezitou roli
ekosystémovych inZenyrii a svou aktivitou poskytuji svému okoli nabidku rtzné
starych a prostornych dutin, které jsou vyuzivany sekundarnimi dutinovymi hnizdici
(Robles a Martin, 2013). Jejich dalezitost obzvlasté¢ vynikd v mistech, kde panuje
obecny nedostatek dutin, stejn¢ jako v chladnych a suchych oblastech, kde rozkladné
procesy nutné ke vzniku pfirozenych dutin probihaji jen omezené nebo velmi pomalu
(Lohmus et al., 2005).

Van der Hoek et al. (2020) se ve své praci snazil zjistit, zda existuji globalné
aplikovatelny vztah mezi tvlirci dutin a druhovou bohatosti sekundéarnich dutinovych
hnizdi¢a, stejné jako ostatnich, mimo dutiny hnizdicich lesnich ptaki. Autofi (van der
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Hoek et al., 2020) vyuzili publikované distribu¢ni mapy ptaka hnizdicich v dutinach a
ostatnich lesnich ptakt a urcili odhady druhové bohatosti ve ¢tvercich s hranou 10
kilometrti. Sledované ptaci druhy rozd¢lili na a) tviirce dutin, b) sekundarni dutinové
hnizdice, c) lesni specialisty hnizdici mimo dutiny a d) lesni generalisty hnizdici mimo
dutiny. Zjistili, ze ve vSech regionech kromé¢ australsko-asijského, kde nebyl prokdzan
vztah mezi tvlrci a sekundarnimi dutinovymi hnizdici, je patrnd pozitivni korelace
mezi bohatosti tvlircti dutin a vSech ostatnich skupin. Sila a charakteristika vztaht se
vSak mezi jednotlivymi regiony lisila. Pozitivni pisobeni tviircti dutin bylo nejsilnéjsi
v tropickych a subtropickych oblastech, zatimco v mirném a chladnéjsim klimatu sila
vztahu klesala. I pfes rozdily v sile vztahu mezi jednotlivymi zoogeografickymi
oblastmi se da fict, Ze bohatd spoleCenstva tvlrci dutin silné koreluji s bohatosti
ostatnich ptacich spolecenstev lesa (van der Hoek et al., 2020). To je jednak dano jejich
facilitaci v podobé¢ tvorby dutin, a jednak jejich vysokymi ndroky na kvalitu stanoviste.
Mnoho druht tvlirch dutin je totiZ povazovéano za stanovistni specialisty a maji ¢asto
velmi specifické naroky na prostiedi, které mohou obyvat.

Tyto pozadavky vétSinou spliiuji pouze lesy s vysokou turovni piirodnosti a
s minimem ¢lovékem zplsobenych disturbanci, jako napiiklad tézba dieva (van der
k tvorbé dutin, jejichZz nedostatek miize byt pro populace tviirci dutin limitujicim
faktorem (Schepps et al., 1999; Ojeda et al., 2007). Tviirci dutin si velmi Casto vybiraji
velke, starsi stromy, které pak vyuZzivaji k hnizdéni, vychové mlad’at nebo k ziskavani
potravy. Pritomnost, pocet ale i rozmanitost téchto vhodnych stromt je tak naprosto
zasadni pro vyskyt tviircti dutin v dané oblasti (Roberge et al., 2008). V dtsledku toho
jsou tvirci dutin velmi citlivi na zménu kvality habitatu a konkrétnich lesnich prvki a
jsou tak pomérné dobrym bioindikdtorem piirodnosti stanovisté (McLaren et al.,
1998). Kilgo & Vukovich (2014) zkoumali, do jaké miry je populace modelového
severoamerického druhu datla — Datel ¢ervenohlavy (Melanerpes erythrocephalus) —
limitovdna dostupnosti patfezl a sousek, a jak bude tato populace reagovat na jejich
vyrazny nartst. Ve svém experimentu sledovali populace datla na 4 riznych typech
ploch, které mély odstupniované zastoupeni mrtvého dieva (zadné aZ desetindsobek
normalu). Nasledné tyto plochy monitorovali po dobu 8 let. Autofi uvadi, ze az po
dvou letech od provedenych zasahti se dala vétSina poskozenych dievin povazovat za
mrtveé a dopad zasahu se tak nemohl projevit hned. Nejvétsi zmeény v hustoté populaci
zaznamenali autofi u ploch s desetinasobnou hustotou mrtvého dieva (vyrazné
pocetnéjsi populace) a u ploch s odstranénym mrtvym dievem (vyrazny pokles
populace), coz podle autori poukazuje na limitaci spoleCenstev tviirci dutin
dostupnosti mrtvého dieva (Kilgo & Vukovich, 2014).

Zavérem lze tedy fict, ze tvlirci dutin jsou velmi vyznamnou skupinou ptakd, jejichz
vysoka cetnost na stanovisti indikuje jeho vysoké kvality a jejich aktivita pozitivné
ovlivituje populace ostatnich ptacich lesnich spolecenstev, stejné jako jinych zivocichii
vyuzivajicich ke svému Zivotu stromové dutiny. Jednim ze zakladnich ptfedpokladi
pro vysoké Cetnosti tvlirci dutin na stanovisti je dobra nabidka dievin vhodnych pro
hloubeni dutiny. Tuto nabidku tvoii z velké ¢asti mrtvé nebo poSkozené stromy a jejich
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zachovani v porostech je tedy pro vyskyt tvlirc dutin a potazmo dobrého fungovani
mistnich ptacich spolecenstev zcela klicova.

3.2.3. Mikroklima dutin a jejich alternativ

wev

abiotickymi vlivy. Izola¢ni vlastnosti materidlu, ve kterém je dutina vytesana, vytvari
uvnitt dutiny specifické mikroklima, které je pro jeji obyvatele zcela zasadni (Maziarz
et al., 2017). Vnitini mikroklimatické podminky dutiny, jako teplota nebo vlhkost
vzduchu se mizou vyrazné lisit v zavislosti na podobé dutiny a okolnich podminkach.
Stejné tak se lisi i pozadavky, které na mikroklima dutiny maji jeji konkrétni obyvatelé.
V lesnich porostech malo pozménénych ¢lovékem se vétSinou nachazi velké mnozstvi
ruzn¢ vypadajicich dutin, které nabizeji rozmanitou Skalu mikroklimatickych
podminek (Weselowski & Martin, 2017). Mikroklima je tak jednim z faktord, které
musi sekundarni dutinovy hnizdi¢i pfi vybéru dutiny zvazit (Maziarz et al., 2017).
Vhodné mikroklima pfinasi svym obyvatelim mnoho vychod. Urcuje napiiklad kolik
energie musi dospélci vynaloZit na zahfivani dutiny a inkubujicich vajec (Hasel, 2000),
nebo na jak dlouho mize dospélec vyrazit za potravou bez vyznamného poklesu
teploty (Martin & Ghalambor, 1999). Pro vyvedeni a vychovu mlad’at je pak spravna
teplota naprosto nezbytna. Teplota ovliviiuje vyvin vajec (Webb, 1987), rychlost ristu
mlad’at (Quinney et al., 1986), nebo energetickou spottebu mlad’at i dospélci (Webb
& King, 1983). Obzvlasté velkou roli hraje tepelna izolace u hnizdéni altricidlnich
(krmivych) druht ptakd, jejichz mldd’ata nejsou v Gtlém véku schopna termoregulace
a je je tedy nutné zahtivat 1 po vylihnuti (Hasel, 2000). I u savct z fadi hlodavct a
letountl, kteti dutiny k hnizdéni ¢asto vyuZivaji, pfindsi optimalni teplota pii vychové
mlad’at vyhody. Vyssi teplota miize mit u savcl pozitivni vliv na vyvoj plodu (Racey,
1973), produkci mateiského mléka, nebo riistu mlad’at (Zahn, 1999).

Kromé samotnych izola¢nich vlastnosti dieva, miize k idealnimu mikroklimatu
prispét 1 vystlani vnitiku dutiny, riznym, vétSinou pfirodnim materidlem. Postupy
upravy hnizdni dutiny se li$i mezi jednotlivymi druhy, a dokonce mezi jedinci stejného
druhu v zavislosti na stavu dutiny a okolnich podminkach (Griiebler et al., 2013).
Alvaréz et al. (2013) ve své praci porovnaval hnizda sykory kotladry (Parus major)
vycpand riznym materidlem. Ukdazalo se, ze hnizdni pary, které ve vystylce pouZzivali
vyss§i zastoupeni mechu, mély pramérné vétsi snisky a veétsi pravdépodobnost
uspesného vyvedeni potomstva, nez pary jejichz vystylka se skladala prevazné
z vétvicek a pefi.

Pta¢i budky, jako ndhradni hnizdni stanoviSt€¢ pro ptdky bézn€ hnizdici ve
stromovych dutindch, nejsou zadnou novinkou. Ackoli bylo provedeno nékolik
experimentl (Goldingay & Stevens, 2009; Lindenmayer et al., 2009), pii kterych se
podatilo zvysit pocetnosti neékterych konkrétnich ptacich druhii umisténim ptacich
budek, jako nahradnich hnizdnich stanovist, stale neni jisté, zda se uméle vytvorené
ptaci budky daji povazovat za rovnocennou alternativu stromovych dutin (Maziarz et
al., 2017). Jednim ze zdkladnich rozdili mezi témito pfirozenymi a umélymi
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mikrohabitaty je prav€ mikroklima. Tyto rozdily stromovych dutin a umélych ptacich
budek mohou ovliviiovat miru jejich vyuzivani (Goldingay & Stevens, 2009). Nékolik
studii zabyvajicich se mikroklimatem dutin uvadi, ze um¢lé ptaci budky maji Casto
sussi mikroklima a hufe izoluji od venkovni teploty (Griiebler et al., 2014). Zaroven
plati, ze umélé budky byvaji uniformnéjsi a je zdokumentovano, ze rizné typy budek
poskytuji vesmés stejné mikroklima (Ellis, 2016). Diky tomu pak ptaci nemaji
moznost vybrat si dutinu s optimalnimi teplotnimi a vlhkostnimi podminkami, coz je
obzvlasté dulezité u sekundarnich hnizdict, ktefi si nejsou schopni idealni dutinu
vyhloubit ani upravit a jsou tak zcela odkdzani na dostupnou nabidku (Maziarz et al.,
2017). Maziarz et al. (2017) ve své praci zkoumala mikroklima stromovych dutin a
umélych ptacich budek. Zjistila, ze stény dutin dokazou vyvazovat venkovni teplotu,
ktera je pak v prub&hu dne uvnitf dutiny stabilnéj$i nez vné. Mira této schopnosti se
pak odviji od tloustky stény dutiny (a potazmo Sifky kmene ve kterém je vyhloubena)
a velikosti vletového otvoru. Stejny princip plati podle autorti i o vlhkosti vzduchu
uvniti dutiny. Priimérna teplota v budkédch dosahovala vy$sich hodnot, av§ak mnohem
vice se ménila v zavislosti na vnéjsi teploté. Co se vlhkosti tyce, mikroklima v budkach
bylo oproti dutinam vyrazné sussi. Je tedy patrné, ze mezi stromovymi dutinami a
umélymi budkami je co do vnitiniho mikroklimatu pomérné zasadni rozdil. Autofi
(Maziarz et al., 2017) doporucuji vyuzivat rozmistovani budek jako nahradu za
stromové dutiny jen ve vyjimecnych piipadech, a to pouze jako dopln€k ptirozené
nabidky dutin.

3.2.4. Vznik a vyskyt dutin

Stromové dutiny mlzeme rozdélit do dvou kategorii podle zptisobu vzniku
(Griiebler et al., 2013). Dutiny patfici do prvni skupiny jsou vyhloubeny ptéky, tvirci
dutin, zatimco dutiny z druhé skupiny vznikly pfirozeng, plisobenim dievorozkladnych
procesti (Bunnell et al., 1999). Tyto procesy jsou zpravidla akcelerovany napadenim
stromu dfevokaznou houbou (Griiebler et al., 2013). Aby bylo napadeni isp€sné, musi
houbové organismy proniknout pfes vnéjsi ochranné vrstvy stromu a dostat se az ke
dfeni, coz je bez ptsobeni dalSich faktorti pomérné obtizné (Dujesiefken & Stobbe,
2002). Proto k napadeni, a potazmo vzniku dutiny, dochazi nejcast&ji pii poranéni
stromu, které odkryva citlivéjsi, méné chranéné casti stromu (Griiebler et al., 2013).
V zévislosti na charakteru zranéni, kterym se houbovy organismus zacal §itit hloubé&;ji
do stromu miZe mit vyhnild dutina mnoho rozlicnych podob. Weselovski (2007)
kategorizuje dutiny do 4 riiznych skupin podle jejich podoby: A) dutiny vzniklé na
misté¢ po odlomeni vétve od hlavniho kmene, B) ,, kominové* dutiny na bocni vétvi
s vletovym otvorem orientovanym smérem vzhiiru, C) podélné praskliny v hlavnim
kmeni a D) ostatni otvory v hlavnim kmeni. Naprosta vétSina dutin zmonitorovanych
v této praci spadala do kategorie A a na tuto klasifikaci tak nebyl bran ohled.

Weselovski & Martin (2017) uvadéji jako nejcastéjsi pfi¢iny nastartovani
dutinotvorného procesu tyto Cinitele: snih, mrdz, ohen, zasah bleskem, pisobeni
hmyzu, zranéni vznikld v disledku vyhledavani potravy ptaky a odlomeni vétvi.
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Broughton et al. (2022) ve své praci uvadi, Ze nezanedbatelnou roli pfi iniciaci tvorby
pfirozenych dutin mohou mit i velci bylozravci. Odlupovanim pruhti kiiry z kment
stromt vznikaji poskozeni, které podle autorG mohou vést ke vzniku specifickych
»Stérbinovych® dutin. Ty se vyznacuji tizkym a dlouhym vletovym otvorem a zvysuji
heterogenitu nabidky stromovych dutin na stanovisti. Tato zranéni vnikaji nejcastéji
na mladych stromech v dasledku okusu v zimnich mésicich, nebo na stromech starSich
v disledku snahy o shozeni parohti (Broughton et al., 2022). I kdyz se houbovému
organismu podafi nalézt zranéni stromu vhodné k nastartovani dutinotvorného
procesu, neni stale vznik dutiny jisty a je ovlivilovan mnoha dalSimi faktory. Jednim
organismim prospiva teplo a vlhko. Z globalniho hlediska je tedy vétsi vyskyt
pfirozenych dutin v oblastech s teplejSim a vlhéim klimatem, kde dievo rozkladné
procesy probihaji rychleji (Remm & Lohmus, 2011).

Dalsim dulezitym faktorem je obranna reakce stromu. Strom casto reaguje na
zranéni vypousténim mizy nebo vytvofenim svalcii, ochrannych zdufeni vytvarejici se
kolem rany na téle rostliny (Shigo, 1984). Tyto obrané procesy stromu mohou utvéaiet
charakter dutiny a jejiho vletového otvoru pfi jejim vzniku, stejné jako ménit jejich
podobu dlouho po jejich zformovani. Pokud je zranéni stromu mensiho charakteru,
muze se rana zahojit diiv, neZ dojde k nastartovdni dfevorozkladnych procesii
(Dujesiefken & Stobbe, 2002). V zavislosti na tispéSnosti obrané reakce stromu, se tak
dutina a jeji vletovy otvor miize bud’ postupem cCasu rozSifovat, nebo naopak
zmenS$ovat puasobenim hojiciho se stromu. I jinak velmi kvalitni dutina, se tak mtze
postupem casu stat pro hnizdéni nevhodnou a jeji vletovy otvor mize zcela zartst
(Wesotowski, 2012).

V neposledni fad¢ hraje pii tvorbé dutin roli management stanovisté. Vznik
pfirozenych dutin je, jak je vysvétleno vySe, spojen s napadenim stromu dfevokaznou
houbou a do jisté miry zavisly na poranéni stromu, coZ jsou jevy, které jsou obzvlasté
v produk¢nich porostech vniméany negativné. Viditelné vazné zranéni, nebo nakazeni
difevokaznou houbou, které¢ miize snizit produkéni hodnotu dieviny vede casto
k jejimu Gplnému odstranéni. Edworthy & Martin (2013) ve své studii porovnavaly
rozdily v nabidce dutin v ¢ase, mezi porosty, kde probiha t€zba a porosty netézenymi.
Dle o¢ekavani se ukéazalo, Ze ibytky dutin na stanovistich, kde probihala t&€zba, byly
vyznamné vys$i neZ na stanovistich netéZenych. Autorky déale uvadi, Zze 1 kdyz je
vyznamnost stromovych dutin celkem dobfe zndmym faktem a mnoho provozovateli
managementu na stromy s dutinami berou ohled, ne vzdy dosahnou kyZeného
vysledku. Velkou roli hraje strukturni uspotfddani nevytézenych drevin (Edworthy &
Martin, 2013). Stanovisté, kde byli stromy s dutinami ponechavany solitérné,
vykazovali oproti netéZenym plocham tbytek dutin o 45 %, zatimco stanovisté, kde
byly stromy ponechany ve skupinkach vykazovali pouze 27 % tubytek. To si autofi
vysvétluji vétsi néachylnosti  solitérnich dfevin k vyvraceni vétrem a dalSim
disturbancim (Edworthy & Martin, 2013).
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Remm & Lohmus (2011) ve své studii zkoumali hustotu a rozloZeni dutin v lesnich
ekosystémech a jejich zavislost na primérné teploté a vlhkosti. Hustota dutin byla v
neudrzovanych lesich vyrazné vys§i nez v lesich se stdlym managementem, a v
teplota byla pak hodnota primérnych srazek, coz autor vysvétluje limitaci rastu
dfevokaznych hub vlhkosti. Tato limitace neni tak podstatna pti napadeni jesté zivého
stromu, ale az pozdé¢ji pro kliceni houbovych spor v ran¢ (Boddy, 2001; Donnelly et
al., 1990).

Griiebler et al. (2013) se ve své praci zabyval vyskytem stromovych dutin
v evropskych ovocnych sadech. Mimo jiné zkoumal, jaké charakteristiky stromu
ovliviuji vyskyt piirozenych a vyhloubenych dutin. Oba typy dutin byly pocetnéjsi ve
stromech s relativné vy$§im DBH, nizsi vitalitou a vét§im mnozstvi odstranénych vétvi
z koruny. Strom, ktery obsahoval alespoil jednu dutinu, m¢l pak podle Griieblera et al.
(2013) vyssi pravdépodobnost vyskytu dutiny dal§i. To je dano vétsi nachylnosti
stromu k napadeni dfevokaznou houbou nebo jiz pritomnou infekci. Samotna
pritomnost houbovych organismi je pak podle autora (Griiebler et al., 2013)
zvySuje pravdépodobnost vzniku pfirozené dutiny, ale plisobenim rozkladnych
procesti miize zmé&kcovat dievo, ¢imZ se dfevina mlze stat atraktivnéjsi pro tviirce
dutin. Ptéaci z Celedi datlovitych (Picidae), jakoZto ve vétSin€ svéta nevykonné;jsi tviirci
dutin z fad obratlovcl (Aitken & Martin, 2007; Wesolowski, 2007), obecné preferu;ji
stromy s mékkym dfevem (Remm et al., 2006; Schepps et al., 1999). Jablon¢ (Malus)
Casto obsahuji dutiny uz pii nizSich hodnotach DBH, nez je bézné, a proto jsou
vyznamné zvlasté v sadech s velkym podilem mladych stromt. Nové sady a vysadby
by tak mély podle Griieblera et al. (2013) obsahovat nemalé procento jabloni, ve
kterych se dutiny za¢nou tvofit nejdiive a zajisti tak zivotni podminky spousté druhti
zavislych na dutinach (Griiebler et al., 2013). Metaanalyza shrnujici prace zabyvajici
predpoklady pro vznik dutin vysoké DBH, niZsi vitalitu stromu a narusenost koruny.
Vyznamnost hodnoty DBH podle autorti (Gutzat & Dormann, 2018) kleséd se
zvySujicim se primérmnym DBH v ramci celého porostu.

Cockle et al. (2011) se zabyval pocetnosti vyhloubenych a vyhnilych dutin na
stanovistich v Kanadé, Polsku a Argentin€. Piekvapilo ho, ze se mezi jednotlivymi
lokalitami vysledky velmi liSili. Zatimco v Severni Americe bylo 77 % dutin
obyvanych sekundarnimi dutinovymi hnizdi¢i vyhloubeno, v Jizni Americe to bylo
pouze 25% a v Polsku 27 %. Podil ptakti schopnych hloubit dutiny byl ve
spole€enstvech vSech zkoumanych lokalit pfiblizn€ stejny. Rozdily mezi pocetnostmi
vyhloubenych a vyhnilych dutin tak zplsobuji ziejmé spiS specifické podminky
stanoviSté (jako dostupnost stromti s dostatecnym DBH, vlhkost vzduchu nebo
pritomnost hub umoznujicich vznik vyhnilé dutiny) nez skladba ptaciho spoleCenstva.
To samoziejmé plati pouze tehdy, pokud se ptaci schopni dutiny hloubit na lokalité
vibec vyskytuji.
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3.2.5. Dutiny ve mésté

Spolecenstva zZivocichil vazana na vyuzivani stromovych dutin mohou v méstské
zastavbé vyuzivat mnoho umélych alternativ, nejCastéji v podobé ptacich budek nebo
malych dutych prostorii ve zdech a domech (Remacha & Delgado, 2009). McCleery
& Parker (2011) dokonce uvadéji, ze nékteré druhy veverek zijicich v obydlenych
oblastech vyuzivaji k hnizdéni Castéji tyto antropogenni ndhrady nez ptirodni dutiny.
Vétsina antropogennich nahrad vSak neplni pozadované funkce zdaleka tak dobfe jako
stromoveé dutiny, které tak pro vétSinu druhii zGstavaji preferovanou moznosti

(Goldingay & Stevens, 2009; Remacha & Delgado, 2009).

LaMontagne et al. (2015) se svym tymem studovala stromové dutiny na uzemi
mésta Chicago. Sledovana stanoviste rozdélila do tii kategorii (obydlené oblasti, velké
parky, lesni porosty) a zkoumala, jak se mezi nimi li§i pocetnost a charakteristiky
dutin. Lesni stanovisté se ukdzala byt co do pocetnosti dutin nejbohatsi. Pokud ale
zvazime rozdily v hustotach porostii a v celkovém poctu stromd mezi jednotlivymi
typy sledovanych stanovist’, podil stroml s dutinou byl podobny na vSech typech
stanovist. Nejveétsi zastoupeni vyhloubenych dutin zaznamenala autorka na lesnich
stanovistich. Obdobné vysledky pfinesla i Sandstromova et al. (2006) studie, ktera
ukazala, ze datloviti ptaci se vyskytovali na lesnich stanovistich a v parcich mnohem
Castéji nez v obytnych oblastech blizko centra mésta. LaMontagne et al. (2015) déle
uvadi, ze dfeviny vyskytujici se v parcich a méstské zastavbé vykazovaly lepsi
zdravotni stav nez dieviny v lesnich porostech. Nemocné nebo poSkozené stromy se
na téchto stanoviStich témét nevyskytovaly. Také podil mrtvého dfeva se mezi
stanovisti vyznamné liSil. Zatimco na lesnich stanovistich tvofilo mrtvé dievo asi 10 %
dievni hmoty, v parcich a obydlenych oblastech se jeho zastoupeni pohybovalo pouze
kolem 1 %. Oboji autorka pfisuzuje intenzivnimu managementu a poukazuje na to, Ze
tyto managementové postupy mohou vyznamné snizit pravdépodobnost vzniku dutin.
Absence mrtvych, poskozenych a nemocnych stromil v parcich a obydlenych
oblastech implikuje, Ze vyhloubené dutiny na téchto stanovistich jsou pravdépodobné
dilem specifickych druhi tviirct dutin, kteti se specializuji na hloubeni do zdravych a
zivych stromt. Stromy, které si tvlirci dutin vybrali k hloubeni, se vyznacovaly vy$S§im
DBH a byl u nich mnohem c¢astéjsi vyskyt pfirozenych dutin neZ ve stromech bez
vyhloubené dutiny. Vyhloubené dutiny byly primérné umistény vySe nez piirozené
vzniklé dutiny, coz autorka pfipisuje snaze tvirct dutin udélat si hnizdo co nejhtife
dostupné pro predatory. Jak piirozené, tak vyhloubené dutiny mély ve vyzkumu
LaMontagne et al. (2015) podobnou primérnou velikost vletového otvoru. Podle
Kocha et al. (2012) miize homogenita velikosti vletovych otvorli vyustit v obsazeni
vétSiny dutin nejagresivnéjsim druhem, kterému dany rozmér vyhovuje. Mezi takovéto
druhy agresivnich hnizdict vytlacujici pfirozené obyvatele dutin patii podle Chartera
et al. (2013) naptiklad i u nds pocetny vrabec domaci (Passer domesticus; Bennett
1990), nebo Spacek obecny (Sturnus vulgaris; Koch et al. 2012). V zavéru LaMontagne
et al. (2015) dodava, Ze oblasti obyvané lidmi s vy$$im finanénim piijmem obsahuji
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zpravidla vice stromil a zelen¢ nez chudsi oblasti. Tuto hypotézu podporuji ve své praci
i Iverson & Cook (2001).

Hohl et al. (2023) navazal na studii LaMontagne et al. (2015) a opakoval monitoring
na stejnych plochach po sedm let, s cilem porozumét zménam nabidky dutin a
charakteru porosti v méstské krajin€¢ v Case. Na plochach zafazenych mezi lesni
stanovis$té¢ se béhem sledovaného obdobi celkové snizil pocet stromi, stejné jako
pfirozenych dutin. Pocet vyhloubenych dutin se vSak s casem zvysil. Pfi¢inou je podle
autora (Hohl et al., 2023) management. Staré a nemocné stromy, které mohou byt
idedlni pro vznik pfirozenych dutin, byly odstranény, coz zptsobilo na stanovisti jak
ubytek stromt, tak pfirozenych dutin. Na to pak mohli reagovat tviirci dutin. Obydlené
oblasti a parky se ukdzaly byt stabiln€jsi a poCty stromi ani dutin se zde piilis nelisily.
Rozdily v nabidce dutin a charakteristik stromi v méstskych parcich se od sebe tolik
lisily, ze se autorim nepodafilo odhalit Zadny trend. Méstské parky ale byly jediné ze
sledovanych typti méstské zelen€, u nichz se v Case snizovalo primérné DBH tamnich
stromtl. To naznacuje, ze staré stromy jsou z parkll odstraniovany a jsou nahrazovany
mladymi vysadbami, u kterych potrva relativné dlouhou dobu, nez budou vhodné
k hloubeni dutin. Autofi v zavéru své prace poukazuji na vyznam stability habitatu, a
to obzvlasté na stanovistich, jako je méstska zelen, kterd uz defaultné funguji jen jako
nahradni stanovisté. Zmény v nabidce dutin a charakteristikdch porosti mohou mit
negativni vliv na dynamiku stanovisté a potencionéaln¢ ohrozit Siroké spektrum druhti
vyuzivajicich méstskou zeleni jako refugium (Hohl et al., 2023).

3.2.6. Vliv stari na kvalitu dutiny

Stromové dutiny jsou ve valné vétSing€ ptripadii vyuzivany pro hnizdéni po vice
hnizdnich sezon a postupné se v jedné dutiné muze vysttidat Sirokéd Skala obyvatel
(Wiebe & Swift 2001). S naristajicim v€kem vsak mohou dutiny ztracet n¢které své
vlastnosti a stdvat se pro zZivo€ichy hledajici misto k zahnizdéni méné atraktivni
(Mazgajski 2007). Jak bylo jiz popsano vyse, jednou z nejvétSich vyhod hnizdéni ve
stromové duting je tepelna izolace, kterou dievo pfirozené poskytuje (Maziarz et al.,
2017). Pravé tato funkce je pokro¢ilym vékem ohrozena nejvice. Cim je dutina starsi,
tim je material jejich stén v pokrocilej$i fazi rozkladu (Thomas et al. 1979). Tento efekt
je jesté vyznamnéjsi u piirozené vzniklych dutin, kde je jiz infekce dievokazného
houbového organismu pln€ nastartovana. Postupné ztencovani stén sniZuje jejich
izola¢ni schopnosti a nenavratné méni mikroklima dutiny, které tak uz nemusi byt
idedlni k Gspésnému hnizdéni (Wiebe & Swift 2001). Dalsi problém, ktery se poji
s ptibyvajicim v€kem dutiny, je zvysené riziko hnizdni predace (Wesotowski, 2002).
ZtenCovani stén dutiny, ptfipadné vznik nového vletového otvoru vlivem postupu
rozkladnych procest ve difeve, zvySuje pravdépodobnost proniknuti ptipadného
predatora do dutiny. Zaroven hrozi, Ze si predator zvladl zapamatovat polohu dutiny a
bude ji ndsledné navstévovat opakované (Nilsson 1984; Sonerud 1985).

Jak rychle zacne dutina ztracet své ptivodni vlastnosti, zavisi do velké miry na
stromu, ve kterém je vytesana. Dutiny hloubené do Zivych strom s relativné tvrd$im
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difevem mély ve studii Edworthy et al. (2012) vyrazné del$i Zivotnost nez dutiny
hloubené do nemocnych nebo mrtvych stromii. Rozkladné procesy, které pokracuji i
po zformovani dutiny, také probihaly ve dievé tvrdSich zivych stroml vyrazné
pomaleji (Edworthy et al. 2012). Tesaci schopnosti se mezi jednotlivymi druhy tviircti
dutin mohou vyrazné liSit. Slabsi druhy se musi uchylit k hloubeni do stromi
s defaultné mek¢im dievem nebo do stromd, jejichz dievo jiz zméklo piisobenim
dfevorozkladnych procest, zatimco jiné dokazi hloubit 1 do velmi tvrdého dieva
(Edworthy & Martin, 2014). Tyto druhy jsou pak obzvlasté¢ vyznamné jako
ekosystémovy inzenyii, protoze svému okoli poskytuji kvalitni zasobu dutin
s predpoklady k dlouh¢ Zivotnosti (Edworthy et al. 2018).

Edworthy et al. (2018) ve své praci zkoumala vyuzivani riizn€ starych dutin v Case.
Mira obydlenosti dutin obecné¢ dosahovala maxima kolem jednoho roku po jejich
vyhloubeni a poté postupné klesala az do tfetiho roku, kdy se ustalila kolem 30 %.
Podobné vysledky prezentuji i dalsi studie (Aitken et al. 2002; Mazgajski 2007; Gentry
& Vierling 2008). Cerstvé vyhloubené dutiny byly nejéastéji obydlovany samotnymi
tvirei dutin, ptipadné sekundarnimi dutinovymi hnizdici spisSe mensiho vzristu. Vetsi
druhy sekundarnich dutinovych hnizdica preferovaly spiSe dutiny star$i. To naznacuje,
ze ideélni nabidka dutin na stanovisti by neme¢la byt rozmanita pouze co do ptiivodu a
fyzickych rozmérl, ale 1 co do stafi dutin. V kontextu managementu dievinnych
porostl je tak podle Edworthy et al. (2018) dulezité chréanit staré stromy obsahujici
velkée staré dutiny a soucasné¢ poskytovat dostatek novych, zdravych stromt vhodnych
pro hloubeni Cerstvych dutin s potenciadlné dlouhou zivotnosti.
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4. Metodika

4.1.Vybér sadi

Vybér zkoumanych ploch byl proveden podle prace Janecka et al. (2017), ktery
monitoroval ovocné sady na uzemi Prahy. Z jeho vyzkumu bylo pro ucely této prace
prevzato 10 sadl s aktivnim managementem (dale oznacovany jako obnovené) a
10 sadl, ve kterych management jiz neprobihd (dale oznacovany jako zanedbané).
V téchto sadech byl nasledné proveden monitoring dievin a stromovych dutin.
Jednotlivé sady byly vybirany tak, aby bylo jejich usporadani nepravidelné, a mohly
tak reprezentovat rozdilné podminky panujici v riznych vzdalenostech a smérech od
centra mésta. Roli hréla také jejich dostupnost. Nékteré sady zaznamenané v praci
Janecka et al. (2017), byly z diivodu neprostupné vegetace nedosazitelné. Nékolik
z nich bylo jiz také vykaceno a byly nahrazeny zastavbou.

Tabulka s prehledem monitorovanych sadi se nachazi v ptiloze 1.

Mapa 1: Poloha sadii vybranych pro tuto praci.
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4.2.Sbér dat

V kazdém z vybranych sadi byl vytyéen étverec s délkou strany 50 metrii. Ctverec
byl, pokud mozno, umistén do stiedu sadu nebo tak, aby byl vzorek dfevin
reprezentativni. Na této ploSe byly zaznamendny vSechny stromy. Vyjimkou byly
v nékterych sadech ve velkych poctech se vyskytujici dfeviny s hodnotami DBH
niz§imi nez 5 cm, u kterych neni pfitomnost dutiny fyzicky mozna. V sadech
s aktivnim managementem to byly zpravidla mladé vysadby, v sadech zanedbanych
pak naletové dieviny.

U vSech pozorovanych stromii a stromovych dutin byly zaznamendny
charakteristiky, které jsou uvedeny v nasledujicich ¢astech metodiky.

Sbér dat byl provadén v kalendainich letech 2021/2022 a 2024/2025, a to vzdy po
ukonceni hnizdni sezony ptactva (fijen—prosinec).

4.3.Charakteristiky sadi
U vsech sadl byly zaznamenany nasledujici veli¢iny:
Managment

Znaci, zda v sadu probihd aktivni management, nebo byl ponechan pfirozené
sukcesi.

Plocha sadu

Urcena pomoci webové aplikace mapy.cz. Z divodu nejasnych hranic u nékterych
sadll (zejména zanedbanych) nebylo mozné plochu urcit ptesné a uvedené hodnoty
jsou tak pouze orientacni.

Vzddlenost od stiedu Prahy

Vzdalenost mezi geografickym stfedem Prahy (50°5'40,236"N, 14°28'50,281“E) a
sttedem zkoumaného uzemi uvedena v kilometrech. Zméfeno pomoci webové
aplikace mapy.cz.

Hlukové znecisténi

Uroveti hlukového znedisténi byla odedtena z webové aplikace IPR-Praha Atlas
Zivotniho prostiedi (https://app.iprpraha.cz/apl/app/atlas-zp/). Data pochazeji z roku
2016. U kazdého sadu byly zaznamenany jak hodnoty pro denni dobu (6.00-22.00),
tak pro no¢ni dobu (22.00-6.00). Vzhledem k tomu, ze data byla ve formé& rozmezi
hlu¢nosti, pro statistické¢ ucely byly kazdému sadu ptid€leny hodnoty odpovidajici
horni hranici tohoto rozmezi.
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Svételné znecisténi

Uroveti svételného zne¢isténi umélym osvétlenim v noénich hodinaich ALAN
(Artificial light at night) vyjadiend v jednotkdch nW/cm?/sr. Tato data mi pro tcely mé
prace poskytla Ing. Bc. Aneta Ritz-Radlinska a pochazeji z roku 2022.

Nadmoriska vyska
Nadmoftska vyska stiedu sadu. Uréeno pomoci webové aplikace mapy.cz
Zaznamenané stromy a dutiny

Pocet stromt celkem, pocty zivych a mrtvych stromu, pocet ovocnych strom,
pocet stromu obsahujicich dutinu, pocet dutin, pocet vletovych otvori a pocty
vyhloubenych a ptirozenych dutin.

Hustota porostu
Pocet stromt pfepocteny na plochu jednoho hektaru.
Charakter okoli

Pomoci programu ArcGIS Pro byly kolem kazdého sadu vytyCeny dvé zony
s poloméry 500 a 1 500 metrt. V téchto zoénach bylo pak uréeno zastoupeni rtiznych
pokryvli pidy. Pro tyto ucely byla pouzita data CORINE land cover s MMU
(Minimum maping unit) 10 metrti z roku 202 1. Pidni pokryvy byly rozdéleny do dvou
kategorii; na plochy vhodné k riistu dievin (jehli¢naté a listnaté lesy, nizka dfevinna
vegetace, plochy s trvalym bylinnym patrem) a plochy nevhodné k ristu dievin
(zpevnéné a zastavéné plochy, zemédé€lska ptida, vodni plochy). Nésledné bylo
vypocteno, jakou procentudlni ¢ast vytycenych zon zabiraji ptidni pokryvy vhodné pro
rust dfevin a potencionalni vznik dutin.

4.4.Charakteristiky stromu

U vSech stromil byly zaznamenany nasledujici charakteristiky:
Id

Kazdému stromu byl piidélen identifikacni kod ve formatu ,kod sadu S ¢islo
stromu®.

Druh
Taxonomické zatazeni deviny do urovné rodu.
Skupina

Roztazuje dfeviny na ovocné a neovocné.
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Obvod kmene

Me¢éien pomoci krej¢ovského metru ve vysce prsou (pfiblizné 130 centimetri od
urovné zeme).

DBH (diameter at breast height)

Primér dfeviny ve vysce prsou. Vypocitany na zdklad¢ zmétrenych obvodi.
Zdravi

Udava, zda je strom zivy, ¢i mrtvy.
Stari

D¢éli stromy do péti tfid podle nasledujici klasifikace:

1. Mlady strom (nedavna vysadba, velmi nizké DBH)

2. Dospivajici strom (vzrostlejsi strom se zacinajici produkci)

3. Dospély strom (silny kmen, bohaté vétveni, vrcholna produkce)

4. Stary strom (znamky stafi na kmenu i koruné, snizeny zdravotni stav)
5. Mrtvy strom

Odhadovana vyska a vyskova tiida

U stromi mensiho vzristu ur¢ena pomoci méfici laté, v piipad€ stromua s vyS$im
vzristem se jedna pouze o hruby odhad. Stromy byly rozd€leny do péti t¥id podle
nasledujici klasifikace:

1. 1-3m
2. 35m
3. 5-7m
4. 7-9m
5. vicenez9m

Celistvost koruny

Znaci, zda je koruna stromu celistva, nebo je poSkozend v disledku zranéni nebo
managementového zasahu. Celistva koruna je znacena ,,1%, poskozena ,,0%.

Zaznamenané dutiny

U kazdého stromu je uvedeno, jestli a kolik obsahuje dutin, vletovych otvora a
jakého jsou tyto otvory ptivodu (pfirozena/vyhloubena).
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4.5.Charakteristiky vletovych otvoru

U vsech vletovych otvort byly zaznamenany nasledujici charakteristiky:
Id

Kazdému vletovému otvoru byl pfifazen identifikacni kéd ve tvaru ,,kéd sadu kod
stromu D ¢islo dutiny*®.

Typ

Znaci, zda byl otvor vyhlouben, nebo vznikl pfirozené.
Vyska

Uvadi zmétenou, nebo u vysSe polozenych dutin co nejpfesnéji odhadnutou
vzdalenost usti otvoru od zem¢. Uvadéna v centimetrech.
Priimer

Uvadi zméteny, nebo u vyse polozenych dutin co nejpiesnéji odhadnuty primér
otvoru. Udévan v milimetrech.

Orientace

Uvadi, kterym smérem byl vletovy otvor orientovan. K méfeni byl pouzivan
digitalni kompas. K oznaceni jsou pouzivany zkratky smért v anglickém jazyce.

4.6.Zpracovani dat

Nejprve byla zpracovana popisna statistika zahrnujici vSechny zaznamenané
stromy. Nasledn¢ byla provedena statistickd analyza v R (RStudio 2024.12.1, build
563).

Byly sestaveny modely Poissonovy regresni analyzy (glm(family="“Poisson*“)) a
negativné binomickeé regrese (g/m.nb()), které mély za cil ukazat, jaké charakteristiky
stromt a sadd ovliviiuji pocetnost dutin ve stromech. Modely byly sestavovany zvlast
pro pocetnosti vyhloubenych a ptfirozené vzniklych dutin, a zvlast’ pro charakteristiky
sadd a strom1l.

Modely byly porovnany pomoci Akaikeho informaéniho kritéria (AIC). Vysledky
ukazaly, ze negativné binomické modely 1épe zachycuji variabilitu v sebranych datech
a byly proto zvoleny pro dalsi analyzu.

Pro optimalizaci modelt byla pouzita obousmérna krokova selekce metodou
Akaikeho informac¢niho kritéria s vyuzitim funkce step4IC() z balicku MASS.

Za signifikantni byly povazovany proménné, jejichZz hodnoty na hladiné
vyznamnosti alfa byly nizsi nez 0,05. Tabulky s hodnotami Pr(Chi) jsou uvedeny v
ptislusnych castech kapitoly Vysledky.
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Odstranéni zbylych nesignifikantnich proménnych zptisobilo vysoky narist AIC,
coz naznacuje, ze tyto proménné pfispivaly k vysvétleni variability v datech, a byly
proto v modelu ponechany pro jeho co nevétsi presnost.
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5. Vysledky

Byl proveden monitoring dievin a stromovych dutin v celkem 10 obnovenych
a 10 zanedbanych ovocnych sadech na uzemi hlavniho mésta Prahy. Celkem bylo
zaznamenano 1 272 stromt a 226 stromovych dutin s 262 vletovymi otvory. Z téchto
vletovych otvort vzniklo 147 ptirozen¢ a 115 bylo vytesano tvirci dutin.

Vyhodnoceni sebranych dat probéhlo na tfech urovnich: sady, stromy, dutiny.

Vsechny charakteristiky sadii a stromi byly porovnavany podle typu sadu
(obnovené a zanedbang).

5.1.Charakteristiky porostii a podminek ve sledovanych sadech

Dreviny v sadech

Celkové bylo zméteno 1272 stromt, z nichz 748 (59 %) bylo ovocnych, 407
(32 %) neovocnych a 110 (9 %) neplivodnich (témét vyhradné trnovnik akat (Robinia
pseudoacaicia)). Sedm zaznamenanych dievin bylo v tak pokrocilém stadiu rozkladu,

cvwr

Druhova skladba

Ve sledovanych sadech byly rozpozndny ctyti rody zahrnujici Sest druhti ovocnych
dfevin: hruseii obecna (Pyrus communis), jablon domaci (Malus x domestica), oteSak
kralovsky (Juglans regia) a tii zastupci slivoni (Prunus), tieSen (Prunus cerasus),
Svestka (Prunus domestica agg.) a merunka (Prunus armeniaca). Déale bylo
zaznamenano osm rodl neovocnych dievin a jeden rod dfeviny neptvodni.

Ovocné dieviny tvotily celkem 59 % vSech zaznamenanych dievin. Mezi nimi pak
byly nejzastoupencjsi ttesSn¢ (Prunus cerasus) (51 % ovocnych stromi) a jabloné
(Malus x domestica) (27 % ovocnych stromtl).

Prestoze byly celkové pocéty ovocnych dievin v obou typech sada ptiblizné stejné,
jejich pramérné procentudlni zastoupeni se vyrazné liSilo (7ab. I). Zatimco
v obnovenych sadech bylo zastoupeni ovocnych dievin pomérné vysoké (81 %),
v zanedbanych sadech tvofily ovocné dieviny pouze 43 %. To je zplisobeno zejména
vysokou pocetnosti neovocnych dievin v zanedbanych sadech, které vyznamné
navysSovaly pocet zaznamenanych dfevin v téchto sadech.
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Tab. 1: Druhova skladba sadii podle jejich typu

Druh dfeviny Obnovené Zanedbané Celkem
Kusy % Kusy % Kusy %
Hrusen (Pyrus communis) 14 3% 16 2% 30 2%

Jablon (Malus x domestica) 107 | 20% 94 13% | 201 | 16%
Merurika (Prunus armeniaca) 2 0,4 % 0 0% 2 0,2 %

Oftesak (Juglans regia) 13 2% 50 7% 63 5%
Slivon (Prunus domestica agg.)| 64 12 % 4 1% 68 5%
Tresen (Prunus cerasus) 229 | 43% | 155 | 21% | 384 | 30%
Ovocné dohromady 429 | 81% | 319 | 43% | 748 | 59 %
Borovice (Pinus sp.) 0 0% 5 1% 5 0,4 %
Dub (Quercus sp.) 44 8 % 26 3% 70 6 %
Habr (Carpinus betulus) 0 0% 4 1% 4 0,3%
Hloh (Crateagus sp.) 11 2% 139 | 19% | 150 | 12%
Jasan (Fraxinus sp.) 0 0% 52 7% 52 4%
Javor (Acer sp.) 3 1% 82 11 % 85 7%
Topol (Populus sp.) 4 1% 34 5% 38 3%
Trnka (Prunus spinosa) 1 0,2 % 2 0,3% 3 0,20 %
Neovocné dohromady 63 12% | 344 | 46% | 407 | 32%
Akat (Robinia psudacacia) 29 5% 81 11% | 110 9%
Neurcitelné 7 1% 0 0% 7 1%
Dieviny v sadech celkem 528 | 42% | 744 | 58 % | 1272 | 100 %

Hustota porostu
Celkova primérna hustota porostu byla 224 stromt na hektar.

Hustota porostli obnovenych a zanedbanych sadil se statisticky vyznamné lisila
(Tab. 2). Obnovené sady vykazovaly prumérné niz$i hustotu porostu (192 stromu na
hektar) nez sady zanedbané (260 stromu na hektar). Hustota porostii obnovenych sadi
m¢ela také vyrazné nizsi rozptyl (Obr. 1).

Tab. 2: Vysledky Welchova t-testu pro hustotu porostu podle typu managementu

Welchiiv t-test t df p-value
Hustota porostu / management 17,935 1233,3 < 0,001
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Obr. 1: Rozdil v hustote porostit ve sledovanych typu managementu

400 Management sadu
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Svételné a hlukové zneciSténi

Primérna hodnota svételného znecisténi (ALAN) Cinila 13,8 nW/cm?/sr. Primérna
hlu¢nost v dennich hodinéch ¢inila 47,5 db, v no¢nich hodinach pak 43,8 db.

Zanedbané sady vykazovaly niz§i miru svételného 1 hlukového znecisténi oproti
udrZzovanym sadtiim (7ab. 3). U svételného znecisténi byl rozdil mnohem patrnéjsi nez
u znecisténi hlukového.

Tab. 3: Primeérné hodnoty svetelného a hlukového znecisteni podle managementu sadu

ALAN (nW/cm?/sr) |Hluk —den (db) Hluk — noc (db)
Zanedbané 10,2 45,0 39,5
Obnovené 18,7 475 41.0
Celkem 13,8 47,5 43,8

Mezi obnovenymi a zanedbanymi sady byl zaznamenan statisticky vyznamny
rozdil (7ab. 4) v primérnych hodnotéch svételného a hlukového znecisténi v dennich
hodinach. Rozdil hlu¢nosti v noci nebyl signifikantni.

Tab. 4: Vysledky Welchova t-testu pro svételné a hlukové znecisténi podle managementu sadu

Welchiiv t-test t df p-value
ALAN / management sadu -13,835 954,0 < 0,001
Hluénost — den / Management sadu -3,484 1269,9 < 0,001
Hluénost — noc / Management sadu 0,244 1193,6 0,807
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Charakter okoli

Obnovené sady vykazovaly ve svém okoli primérn¢ vyssi zastoupeni krajinnych
pokryvii vhodnych k ristu dievin v obou zkoumanych vzdalenostech (7ab. 5).

Tab. 5: Priumérné hodnoty zastoupeni krajinného pokryvu vhodného pro rist drevin podle

managementu sadu

Zanedbané |Obnovené |Celkem
Priimérny pokryv — 500 m (m?) 348 002 472 811 410 407
Primérné zastoupeni — 500 m 44 % 60 % 52 %
Primérny pokryv — 1 500 m (m?) 2467 518 3487172 | 2977 345
Primérné zastoupeni — 1 500 m 35 % 49 % 42 %

Obnovené a zanedbané sady se od sebe statisticky vyznamné liSily v charakteru
okoli v obou zkoumanych vzdalenostech (7ab. 6).

Tab. 6: Vysledky Welchova t-testu pro charakter okoli podle managementu sadu

Welchiiv t-test t df p-value
Charakter okoli (500 m) / management sadu —6,127 1263,3 | <0,001
Charakter okoli (1 500 m) / management sadu -17,821 | 1228,8 | <0,001

5.2.Vyskyt dutin v sadech

Celkem bylo zaznamenano 262 vletovych otvord. Rozdil v poétu otvort
zaznamenanych v zanedbanych (129) a obnovenych sadech (133) byl minimalni. Je
ale potieba vzit v potaz nizsi hustotu porostu obnovenych sadt (primérné o 68 stromi
na hektar mén¢ nez zanedbané sady).

Ptirozené vniklych otvori (147 kusti, 56 %) bylo celkové zaznamenano vice nez
otvorli vyhloubenych (115 kusii, 44 %).

Zatimco v obnovenych sadech byl pomér typl dutin relativn€ vyrovnany
(vyhloubené 49 %, ptirozené 51 %), v zanedbanych sadech pievladaly dutiny
ptirozené (vyhloubené 36 %, ptirozené 64 %) (Obr. 2).
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Obr. 2: Zastoupeni jednotlivych typii dutin podle managementu sadu
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Modely byly vytvafeny samostatn¢ pro vyhloubené a ptirozené dutiny. Do modelt
vlivu charakteristik stroml na pocetnost dutin byly zahrnuty nasledujici proménné:
hustota porostu, management sadu, svételné a hlukové znecisténi, charakter okoli na

urovni 500 a 1 500 metrti, pocetnost mrtvych dievin, nadmotské vyska a plocha sadu.

5.2.1. Vliv charakteristik sad na pocetnost vyhloubenych
dutin

Analyza GLM-nb urcila pro vyhloubené dutiny jako signifikantni (p <0,05)
nasledujici proménné: management sadu, svételné znecisténi, hlu€nost v dennich
1no¢nich hodinach, pocetnost mrtvych dievin v sadu a nadmoiskou vysku sadu
(Tab. 7). Hustota porostu, charakter okoli na obou urovnich, plocha sadu a hustota

porostu nebyly pro vyskyt vyhloubenych dutin signifikantni.

Tab. 7: Vysledky negativné binomického modelu pro porovnani faktoru sadu oviiviwjicich

pocetnost vyhloubenych dutin

Resid. Resid Pr

Df | Deviance DF Dev (> Chi) | Signifikance
NULL 1271 346,05
Management 1 8,834 1270 337,21 | 0,003 **
ALAN 1 6,724 1269 330,49 | 0,011 *x
Okoli 500 m 1 2,363 1268 328,12 | 0,124
Okoli 1 500 m 1 2,262 1267 325,86 | 0,132
Hlu¢nost — den 1 12,614 1266 313,25 [<0,001 Fkx
Hluénost — noc 1 9,779 1265 303,47 | 0,002 **
Mrtvé dieviny 1 4,424 1264 299,05 0,04 *
Nadmoiska vyska| 1 6,464 1263 292,58 | 0,011 *
Plocha sadu 1 2,219 1262 290,36 | 0,136
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Management sadu

Obnovené sady vykazovaly primérné vyssi pocet vyhloubenych dutin pfepocitany
na jeden hektar nez sady zanedbané. Rozptyl hodnot v zanedbanych sadech byl vSak
vyrazné vyssi (Obr. 3).

Obr. 3: Porovnani pocetnosti vvhloubenych dutin podle managementu sadu
(logaritmicka skala)
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ALAN

S rostouci mirou svételného znecisténi klesa predikovana pocetnost vyhloubenych
dutin (Obr. 4 a 5).

Obr. 4: Vztah svételného znecisténi a pocetnosti vyhloubenych dutin (4)
Obr. 5: Linedarni vztah svételného znecisténi a pocetnosti vyhloubenych dutin (B)
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Hluénost

S rostouci hlu¢nosti sadu v obou dennich dobach stoupad predikovana pocetnost

vyhloubenych dutin (Obr. 6 a 8). V dennich hodinach je tento trend vyraznéjsi nez
v noci (Obr. 72 9).

Predikovany potet vyhloubenych dutin

Predikovany pocet vyhloubenych dutin

Obr. 6: Vztah hlucnosti ve dne a pocetnosti vyhloubenych dutin (A)
Obr. 7: Linearni vztah hlucnosti ve dne a pocetnosti vyhloubenych dutin (B)
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Obr. 8: Vztah hlucnosti v noci a pocetnosti vyhloubenych dutin (4)
Obr. 9: Linedrni vztah hlucnosti v noci a pocetnosti vyhloubenych dutin (B)

Hiluénost v noci / vyhloubené
Hluénost v noci / vyhloubené

04

0.2 *

Predikovany pocet vyhloubenych dutin

hl 2 >
0
0.0 M .
- . - - -
.
0.0
20 30 40 50 60 20 30 40 50 60
Hlu¢nost (dB) Hiuénost (dB)

36



Mrtvé dieviny

Se stoupajicim poctem mrtvych dievin na lokalité stoupd pocetnost vyhloubenych
dutin (Obr. 10 a 11).

Obr. 10: Vztah pocetnosti mrtvych drevin v lokalité a pocetnosti vyhloubenych dutin (A)
Obr. 11: Linedrni vztah pocetnosti mrtvych drevin v lokalité a pocetnosti vyhloubenych dutin (B)
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S rostouci nadmotskou vyskou stoupa predikovana pocetnost vyhloubenych dutin
(Obr. 12 a 13).

Obr. 12: Vztah nadmorské vysky sadu a pocetnosti vyhloubenych dutin (4)
Obr. 13: Linedarni vztah nadmorské vysky sadu a pocetnosti vyhloubenych dutin (B)
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5.2.2. Vliv charakteristik sad na pocetnost prirozenych dutin

Analyza GLM-nb urcila pro pfirozené dutiny jako signifikantni (p <0,05)
nasledujici proménné: hustota porostu, charakter okoli na trovni 1 500 m a hlu¢nost
v dennich hodinach (7ab. 8).

Management sadu, svételné znecisténi, charakter okoli na Grovni 500 m, hlu¢nost
v no¢nich hodinéch, pocet mrtvych dievin na lokalité, nadmotska vyska a plocha sadu
nebyly pro vyskyt pfirozenych dutin signifikantni.

Tab. 8: Vysledky negativne binomického modelu pro porovnani faktori sadu ovliviujicich
pocetnost prirozenych dutin

Resid. | Resid Pr
Df |Deviance DF Dev | (>Chi) |Signifikance

NULL 1271 | 393,75

Management 1 0,332 1270 | 393,42 | 0,565

Hustota 1 20,933 1269 | 372,49 | <0,001 Fkx
ALAN 1 0,103 1268 | 372,39 | 0,749

Charakter (500) 1 1,925 1267 | 370,46 | 0,165

Charakter (1 500) 1 8,784 1266 | 361,68 | 0,003 *x
Hluk — den 1 8,848 1265 | 352,83 | 0,003 *x
Mrtvé dieviny 1 3,713 1264 | 349,12 | 0,054

Hustota porostu

Se zvysujici se hustotou porostu v sadu klesa pocetnost pfirozenych dutin (Obr. 14
als).

Obr. 14: Vztah hustoty porostu a pocetnosti vyhloubenych dutin (A)
Obr. 15: Linearni vztah hustoty porostu a pocetnosti vyhloubenych dutin (B)
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Charakter okoli (500 m)

Se zvysujicim se zastoupenim krajinného pokryvu vhodného pro rist dievin klesa
predikovand pocetnost pfirozenych dutin (Obr. 16 a 17).

Obr. 16: Vztah charakteru okoli na urovni 500 metrit a pocetnosti prirozenych dutin (4)
Obr. 17: Linedrni vztah charakteru okoli na urovni 500 metrii a pocetnosti prirozenych dutin (B)
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Hluk — den

S narustajici hlu¢nosti sadu stoupa pocetnost ptirozenych dutin (Obr. 18 a 19).

Obr. 18: Vztah hlucnosti ve dne a pocetnosti prirozenych dutin (4)
Obr. 19: Linedarni vztah hlucnosti ve dne a pocetnosti prirozenych dutin (B)
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5.3.Vyhodnoceni na trovni jednotlivych stromii

Vliv druhu dfeviny

Z celkovych 262 vletovych otvorii se jich 253 (97 %) nachazelo v ovocnych
drevinach. Jak je patrno nize (7ab. 9), nejzastoupencjsi byl otvory v tfeSnich (Prunus
cerasus) (celkem 103 dutin, 39 % vSech zaznamenanych) a v jablonich (Malus x
domestica) (celkem 69 dutin, 26 %). Z neovocnych dfevin bylo zaznamenano po
jednom otvoru v borovici (Pinus sp.), topolu (Populus sp.) a javoru (Acer sp.). Sest
otvoril se nachazelo na dievinach, jejichz pokrocilé stddium rozkladu neumoziovalo

fvwr

Tab. 9: Pocty zaznamenanych dutin podle jejich typu a druhu dieviny

Druh dieviny Pfirozené Vyhloubené
Kusy % Kusy %
Hrusen (Pyrus communis) 7 5% 23 20 %
Jablon (Malus x domestica) 40 27 % 29 25 %
Oresak (Juglans regia) 24 16 % 14 12 %
Slivon (Burnus domestica agg.) 6 4% 7 6 %
TteSen (Prunus cerasus) 64 44 % 39 34 %
Ovocné dohromady 141 96 % 112 97 %
Borovice (Pinus sp.) 0 0% 1 1%
Javor (Acer sp.) 1 1% 0 0%
Topol (Populus sp.) 1 1% 0 0%
Neovocné dohromady 2 2% 1 1%
Neurcitelné 4 2% 2 2%
Dreviny celkem 147 100 % 115 100 %

Alespon jednu dutinu obsahovalo 11 % zaznamenanych dievin, z ovocnych stromt
pak dutinu obsahovalo 19 % stromt. Nejvyssi pomér stromt s dutinou vykazovaly
hrusné (Pyrus communis; 47 % hruSni obsahovalo dutinu), dale pak otesaky (Juglans
regia; 33 %) a jabloné (Malus x domestica;, 20 %). Jednotlivé zastoupeni stromu
s riiznymi typy dutin je uvedeno nize (7ab. 10).
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Tab. 10: Podily stromii obsahujici dutinu podle jejich typu a druhu dreviny

Druh d¥eviny y | Stromis Stromi s
Pocet stromui | prirozenou | vyhloubenou
kusy % kusy | %
Hrusen (Pyrus communis) 30 5 17 % 14 | 47%
Jablon (Malus x domestica) 201 28 14 % 24 | 12%
Oftesak (Juglans regia) 63 18 29 % 4 6 %
Slivon (Prunus domestica agg.) 68 5 7% 5 7%
Ttesen (Prunus cerasus) 384 40 10 % 27 7%
Ovocné dohromady 746 96 13% | 74 | 10%
Borovice (Pinus sp.) 5 0 0% 1 20 %
Javor (Acer sp.) 85 1 1% 0 0 %
Topol (Populus sp.) 38 1 3% 0 0%
Neovocné dohromady 407 2 0% 1 0%
Neurcitelné 7 1 14 % 2 29 %
Dreviny celkem 1272 99 8 % 77 6 %

Zdravi stromu

Celkové tvotily mrtvé stromy 18 % vSech zaznamenanych dievin. V obnovenych
sadech bylo celkové zaznamenano 99 kusti mrtvych drevin, v sadech obnovenych 133
mrtvych dfevin. Pokud vSak vezmeme v potaz primérné vyssi pocet zaznamenanych
stromll v zanedbanych sadech, podily mrtvého dfeva jsou velmi podobné (7ab. 11).

Mezi obnovenymi a zanedbanymi sady nebyl statisticky vyznamny rozdil

v pocetnosti mrtvych drevin (Tab. 12).

Tab. 11: Zastoupeni stromii riizného zdravotniho stavu podle managementu sadu

Zivé Zivé Mrtvé | Mrtvé | Celkem Celkem
(kusy) | (%) (kusy) (%) (kusy) (%)
Zanedbané 611 82 % 133 18 % 744 58 %
Obnovené 429 81 % 99 19 % 528 42 %
Celkem 1040 82 % 232 18 % 1272 100 %

Tab. 12: Vysledek Pearsonova chi-kvadrat testu pro pocetnost mrtvych drevin

podle managementu sadu

Pearsonuv chi-kvadrat test

X-squared

df

p-value

Mrtvé dieviny / Management sadu

0,004

1

0,948
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Celistvost koruny

Z celkovych 1272 zaznamenanych stromt mélo 80 % (1 020 stromt) celistvou
korunu. Mezi jednotlivymi typy sadu nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil
v podilu stromi s celistvou korunou (7ab. 13).

Tab. 13: Vysledek Pearsonova chi-kvadrat testu pro celistvost koruny drevin
podle managementu sadu

Pearsonuv chi-kvadrat test X-squared df p-value
Celistvost koruny / Management 1,996 1 0,158

Stari stromi
Nejvétsi zastoupeni mély v obou typech sadu dieviny spadajici do 3. vékové tiidy

(dospélé stromy). V obou typech sadu tvoftila 3. vékova tiida 44 %.

Nejvétsi rozdil mezi sledovanymi typy sadu byl v zastoupeni dievin 2. a 4. vékové
tiidy, tedy dospivajicich a starSich strom (Obr. 20). Stromy v 1.tfid¢ se
v zanedbanych sadech nevyskytovaly viibec. V obnovenych sadech vSak dieviny
z 1. vékové tiidy tvofily pouze 4 % vSech zaznamenanych dfevin a rozdil tak neni
ptili§ vyznamny.

Obr. 20: Zastoupeni vekovych trid podle managementu sadu
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Mezi obnovenymi a zanedbanymi sady existoval statisticky vyznamny rozdil ve
stati dievin (7ab. 14).

Tab. 14: Vysledek Pearsonova chi-kvadrat testu pro stari dievin podle managementu sadu

Pearsonuv chi-kvadrat test X-squared df p-value
Celistvost koruny / Management 120,53 4 < 0,001
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Vyska stromi

Primérna odhadovana vyska méfenych dievin dosahovala 7,4 m, median vysky byl
6,5 m. Dieviny v zanedbanych sadech (prumér 8,3 m, median 8 m) dosahovaly
pramérné¢ vysSiho vzrstu nez dieviny v sadech obnovenych (primér 6 m, median
5,5 m).

Zatimco v obnovenych sadech byly nejpocetnéjsi (34 %) stromy nalezejici
do 3. vyskové tfidy (57 m), v zanedbanych sadech mély nejvétsi zastoupeni (36 %)
dfeviny z 5. tfidy 5 (9 a vice metrt) (Obr. 21).

Obr. 21: Zastoupeni vyskovych tiid podle managementu sadu
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Zanedbané sady se od obnovenych sadu lisi hlavné vyrazné¢ mensim zastoupenim
dfevin nizsiho vzristu v zanedbanych sadech, hlavné pak ve 2. vyskové tiidé (3—5 m)
a naopak vyrazné vyss§im zastoupenim dievin z 5. tfidy (9 a vice metrt).

Mezi typy sadu byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil (7ab. 15).

Tab. 15: Vysledek Welchova t-testu pro vysku dievin podle managementu sadu

Welchiv t-test t df p-value
Vyska stromi / management 13,098 1267,8 <0,001

Na grafu nize (Obr. 22) jsou patrné rozdily ve vySce ovocnych dievin. Nejvétsich
vysSek dosahovaly ofesaky (Juglans regia) s primérnou odhadovanou vySkou 10,3 m
(median 10 m), po nich nasledovaly jablon¢ (Malus x domestica) s primérem 7,4 m
(medidn 8 m) a hrusné (Pyrus communis) s primérnou vysSkou 7,8 m (median 7 m).

median 5,5 m) a slivoné (Prunus domestica agg.; pramér 4,9 m, medidn 5 m).
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Obr. 22: Rozdily v priimérné vysce podle druhu dieviny (HR-hrusen (Pyrus communis), JB-
jablon (Malus x domestica), OR-Oresak (Juglans regia), SV-slivon (Prunus domestica agg.),
TR-tresen (Prunus cerasus))
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DBH
Primérné DBH vSech zmétenych dievin bylo 23,6 cm, medidn pak 21,3 cm.

Mezi jednotlivymi typy sadu nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil a
prumérné hodnoty DBH se liSily pouze minimaln¢ (obnovené sady 23,9 cm,
zanedbané sady 23,4 cm; Tab. 16). V obnovenych sadech dosahoval median DBH
mirné vyssich hodnot (23,6 cm) nez v sadech zanedbanych (19,3 cm).

Tab. 16: Vysledek Welchova t-testu pro DBH drevin podle managementu sadu

Welchuv t-test t df p-value
DBH / management —0,803 1120,6 0,422

Na grafu niZze (Obr. 23) jsou patrné rozdily v DBH mezi zastoupenymi druhy
ovocnych dievin. Nejsilngjsi byly primérmé kmeny oteSaka (Juglans regia; pramér
38 cm, median 41 cm); jablon€ (Malus x domestica; prumér 31,5 cm, median 30,5 cm)
a hrusn€ (Pyrus communis; prumér 32 cm, medidn 31 cm) mély velmi podobné
pramérné vysky, ale jabloné se vyznacovaly mirn¢€ vys$Sim rozptylem. Na poslednich
dvou mistech se umistily slivon¢ (Prunus domestica agg.) s primérem 25 cm (median
27 cm) a tteSn¢ (Prunus cerasus) s pruimérnym DBH 24 cm a medianem 23 cm.
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Obr. 23: Rozdily v priumérné hodnoté DBH podle druhu dieviny (HR-hrusen (Pyrus
communis), JB-jablon (Malus x domestica), OR-Oresak (Juglans regia), SV-slivon (Prunus
domestica agg.), TR-tresen (Prunus cerasus))
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5.4.Vliv charakteristik stromi na pocetnost dutin

Modely byly vytvareny samostatné pro vyhloubené a ptirozené dutiny. Do modelil
vlivu charakteristik stromt na pocetnost dutin byly zahrnuty proménné: druh stromu,
DBH, vyska, stafi, zdravi, celistvost koruny a pocetnost druhého typu dutin.

5.4.1. Vliv charakteristik stromii na po¢etnost vyhloubenych
dutin

Analyza GLM-nb urcila pro pfirozené dutiny jako signifikantni (p <0,05)
nasledujici proménné: druh stromu, DBH, wvySka, celistvost koruny a pocet
ptirozenych dutin (7ab. 17). Stafi a zdravi dieviny nebylo pro vyhloubené dutiny
signifikantni.

Tab. 17: Vysledky negativne binomického modelu pro porovnani faktori drevin ovliviwujicich
pocetnost vyhloubenych dutin

Resid. Resid. Pr
Df | Deviance DF Dev (>Chi) |Signifikance

NULL 1271 471,10

druh 16 | 137,760 | 1255 333,35 < 0,001 Fkx
DBH 1 28,170 1254 305,17 < 0,001 Fkx
vyska 1 17,016 1253 288,16 < 0,001 Fkx
ptirozené dutiny | 1 21,326 1252 266,83 < 0,001 bkl
celistva koruna 1 5,156 1251 261,68 0,023 *
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Druh

Ze studovanych ovocnych dievin mély nejvyssi praumérny pocet vyhloubenych
dutin na strom hrusné¢ (Pyrus communis), dale pak neidentifikovatelné¢ dreviny a
ofesaky (Juglans regia) (Obr. 24). Vsechny vyse zminéné dfeviny se vSak v datech
vyskytovaly v podprimérnych pocetnostech, coz mize vysledek zkreslovat. Jabloné
(Malus domestica), slivoné (Prunus insitia) a tieSn¢ (Prunus sp.), jakozto mnohem
pocetnéjsi dieviny, vykazuji mnohem niz§i primérny pocet vyhloubenych dutin na
strom.

Z neovocnych dfevin ma nejvyssi pocet predikovanych vyhloubenych dutin
borovice (Pinus sp.). Tento vysledek vsak ziejmé neni moc vypovidajici, protoze
borovic (Pinus sp.) bylo v celém vzorku zaznamenano pouze 5, z ¢ehoz jeden jedinec
obsahoval dutinu. Mala pocetnost pak tento vysledek siln¢ ovliviuje.

Obr. 24: Priimérny pocet vyhloubenych dutin v zavislosti na druhu dreviny (AK-akat
(Robinia pseudacacia), BR-borovice (Pinus sp.), DB-dub (Quercus sp.), HB-habr (Carpinus
betulus), HL-hloh (Crateagus sp.), HR-hruSen (Pyrus communis), JB-jablon (Malus x
domestica), JS-jasan (Fraxinus sp.), JV-javor (Acer sp.), MR-meruiika (Prunus armeniaca),
OR-oresak (Juglans regia), PS-trnka (Prunus spinosa), SV-slivon (Prunus domestica agg.),
TP-topol (Populus sp.), TR-tresen (Prunus cerasus), XX-neurcitelné)
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DBH

S nartistajici hodnotou DBH pocet predikovanych vyhloubenych dutin stoupa. Pii
nizkych hodnotach trend stoupa, ale kolem hodnoty 60 cm se obraci a pocet
predikovanych dutin zacina klesat (Obr. 25 a 26).

Obr. 25: Vztah mezi DBH dreviny a pocetnosti vyhloubenych dutin (4)
Obr. 26: Linearni vztah mezi DBH dreviny a pocetnosti vyhloubenych dutin (B)
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S naristajici vyskou dieviny klesa predikovany pocet vyhloubenych dutin; trend je
nejpatrnéjsi u devin dorlstajicich nizsich vysek (Obr. 27 a 28).

Obr. 27: Vztah mezi vyskou dieviny a pocetnosti vvhloubenych dutin (A)

Obr. 28: Linearni vztah mezi vyskou dreviny a pocetnosti vyhloubenych dutin (B)
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Pocetnost prirozenych dutin

Se stoupajicim poctem pfirozenych dutin stoupa i pocetnost dutin vyhloubenych
(Obr. 29).

Obr. 29: Linearni vztah pocetnosti prirozenych a vyhloubenych dutin
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Celistva koruna

Stromy s celistvou korunou meély vyssi pocetnost dutin nez stromy s korunou
necelistvou (Obr. 30).

Obr. 30: Prumeérny pocet vyhloubenych dutin podle celistvosti stromové koruny

025

0.20

0.15

0.10

Prumeérny poéet vyhloubenych dutin

0.05

Celistva koruna

48



5.4.2. Vliv charakteristik stromii na pocetnost prirozenych
dutin

Analyza GLM-nb urcila pro pfirozené dutiny jako signifikantni (p <0,05)
nasledujici proménné: druh, DBH, zdravi, vyska, celistvost stromové koruny a
pocetnost vyhloubenych dutin (7ab. 18). Stati dfeviny nebylo pro pfirozené dutiny
signifikantni.

Tab. 18: Vysledky negativne binomického modelu pro porovnani faktori drevin ovliviiujicich
pocetnost prirozenych dutin

Resid. Resid. Pr

Df | Deviace DF Dev (> Chi) |Signifikance
NULL 1271 55,33
Druh 16 (136,354 | 1255 413,98 < 0,001 ol
DBH 1| 60,292 1254 353,69 < 0,001 kel
Zdravi 1| 6,453 1253 347,23 0,011 *
Stari 1| 1,767 1252 345,47 0,184
Vyska 1| 15,936 1251 329,53 < 0,001 bl
Vyhloubené dutiny | 1 | 13,716 1250 312,81 < 0,001 bkl
Celistva koruna 1| 6,331 1249 309,48 0,012 *

Druh

Ze zaznamenanych ovocnych dievin mély nejvyssi primérny pocet piirozenych
dutin otesaky (Juglans regia), dale pak jabloné (Malus x domestica) a s velmi blizkymi
hodnotami postupné tfesné (Prunus cerasus), slivoné (Prunus domestica agg.) a
hrusné (Pyrus communis) (Obr. 31).
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Obr. 31: Primeérny pocet vyhloubenych dutin v zavislosti na druhu dreviny (AK-akat (Robinia
pseudacacia), BR-borovice (Pinus sp.), DB-dub (Quercus sp.), HB-habr (Carpinus betulus), HL-
hloh (Crateagus sp.), HR-hrusen (Pyrus communis), JB-jablon (Malus x domestica), JS-jasan
(Fraxinus sp.), JV-javor (Acer sp.), MR-merunka (Prunus armeniaca), OR-oresak (Juglans
regia), PS-trnka (Prunus spinosa), SV-slivon (Prunus domestica agg.), TP-topol (Populus sp.),
TR-tresen (Prunus cerasus), XX-neurcitelné)
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Z neovocnych dfevin pak nejvyssi prumérné pocty ptirozené vzniklych dutin
vykazovaly topoly (Populus sp.) a javory (Acer sp.). PoCetnosti téchto neovocnych
devin vSak byly relativné nizké, takze i maly pocet zaznamenanych dutin na nich
vyrazng zvysuje prumeér.

DBH

Se zvysujici se hodnotou DBH predikovana pocetnost prirozenych dutin stoupa. Pti
nizSich hodnotach trend nejprve stoupd, okolo hodnoty 80 cm se vSak obraci a
pocetnosti pfirozenych dutin zacinaji klesat (Obr. 32 a 33).

Obr. 32: Vztah mezi hodnotou DBH a pocetnosti prirozenych dutin (A)
Obr. 33: Linearni vztah mezi hodnotou DBH a pocetnosti prirozenych dutin (B)
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Zdravi
Mrtvé dieviny maji vyssi poCetnost prirozenych dutin (Obr. 34).

Obr. 34: Prumérny pocet vvhloubenych dutin podle zdravi dieviny
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Se stoupajici vyskou stromu klesd pocetnost pfirozené vzniklych dutin. Mezi
dfevinami s vyskou pfiblizné 5—10 metrii je trend mirné stoupajici (Obr. 35 a 36).

Obr. 35: Vztah mezi vyskou stromil a pocetnosti prirozenych dutin (4)
Obr. 36: Linedarni vztah mezi vyskou dreviny a pocetnosti prirozenych dutin (B)
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Vyhloubené dutiny

S nartistajici pocetnosti vyhloubenych dutin na dieviné roste i pocet pfirozenych
dutin (Obr. 37).

Obr. 37: Linearni vztah mezi pocetnosti vvhloubenych a prirozenych dutin
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Stromy s poskozenou korunou maji vys$si pocetnost ptirozenych dutin (Obr. 38).

Obr. 38: Prumeérny pocet prirozenych dutin podle celistvosti stromové koruny
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5.5.Dutiny

Vyska vletového otvoru

Primérna vyska vletového otvoru Cinila 186 ¢cm (median 180 cm). Vyhloubené
dutiny mély primérné vysSe polozeny viletovy otvor (primér 203 cm, median 190 cm)
nez dutiny vyhnilé (primér 174 cm, median 170 cm).

Welchtiv vybérovy t-test ukdzal, ze mezi vyskou vletového otvoru ptirozenych a
vyhloubenych dutin existuje statisticky vyznamny rozdil (7ab. 19).

Tab. 19: Vysledek Welchova t-testu pro vysku vietového otvoru podle jeho typu

Welchiiv t-test t df p-value
Vyska otvoru / typ otvoru 3,688 238,11 < 0,001

Jak je patrné na grafu niZe (Obr. 39), vyhloubené dutiny mély vyssi rozptyl vysky
vletového otvoru nez dutiny pfirozené. Z divodu extrémné vysoké hodnoty (11 m)
byla jedna pfirozena dutina z obnoveného sadu pro ucely vytvoteni téchto grafl
z datasetu odstranéna.

Obr. 39: Rozdil vysky vietového otvoru podle typu dutin
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Pramér vletového otvoru

Primérny primér vletového otvoru dosahoval hodnoty 83,2 mm (medidn 70 mm).
Ptirozené vzniklé dutiny mély vletovy otvor prumérné $irsi (prameér 98,5 mm, median
70 mm) nez dutiny vyhloubené (primér 63,6 mm, median 70 mm).

Welchiv vybérovy t-test urcil statisticky vyznamny rozdil pramért vletovych
otvorli mezi jednotlivymi typy dutin (Zab. 20).

Tab. 20: Vysledek Welchova t-testu pro priumeér vietového otvoru podle jeho typu

Welchiiv t-test t df p-value
Primér otvoru / typ otvoru —4.995 182,35 < 0,001

Na grafu nize (Obr. 40) mizeme vidét, Ze rozptyl 1 medidn priméru vletového
otvoru pfirozené vzniklych dutin byly znatelné vyss$i nez u dutin vyhloubenych.
Z divodu extrémné vysoké hodnoty (1 200 mm) byla jedna dutina z obnoveného sadu
pro ucely vytvoteni téchto grafli z datasetu odstranéna.

Obr. 40: Rozdil primeri vietového otvoru podle typu dutiny
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Orientace vletového otvoru vyhloubenych dutin

Nejvice vyhloubenych dutin (25 %) bylo orientovano na jih. Zastoupeni vSech
ostatnich smérl orientace vletovych otvori bylo pomérné rovnomérné, s vyjimkou
jihozépadu (5 %) a severozapadu (8 %), které vykazovaly niz§i zastoupeni.

Pearsontiv chi-kvadrat test ur€il statisticky vyznamny rozdil v orientaci vletovych
otvord mezi jednotlivymi typy (7ab. 21).
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Tab. 21: Vysledek Pearsonova chi-kvadrat testu pro orientaci vietového otvoru podle jeho typu

Pearsonuv chi-kvadrat test

X-squared

df

p-value

Orientace otvoru / typ

2,276

8

0,006

Na grafu niZze (Obr. 41) miZeme vidét, ze mezi vyhloubenymi dutinami silné
prevladaly vletové otvory orientované jizng€, zatimco mezi pfirozenymi dutinami byla

orientace vletovych otvori vice rozprosttena do riznych sméri.

Obr. 41: Zastoupeni jednotlivych svétovych stran v orientaci vietového otvoru
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Celkem 20 dutin mélo vice vletovych otvort. Polovina téchto dutin s vice
vletovymi otvory méla vletové otvory pouze jednoho typu, a to pievazné prirozené.
Pouze dvé dutiny s vice vletovymi otvory obsahovaly pouze otvory vyhloubené.
U zbylych deseti dutin byly zaznamendny oba typy vletovych otvord s pfevahou
otvort ptirozenych. Celkové zastoupeni dutin s rozdilnymi pocty vletovych otvort je

uvedeno nize (7ab. 22).

Tab. 22: Pocetnost dutin podle poctu vietovych otvorii

Pocet vletovych otvoru

1

2

3

4

Pocet dutin

206

7

7

5
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6. Diskuse

Tato diplomova prace se zabyva charakteristikami a pocetnosti dievin a stromovych
dutin v 20 ovocnych sadech na tizemi hlavniho mésta Prahy. Polovina téchto sadt byla
zanedband a management v nich jiz del$i dobu neprobihal, zatimco druhou polovinu
tvorily sady obnovené, ve kterych nyni probiha aktivni management. Celkové bylo
popséano 1 272 stromu z nichz 59 % (758) bylo ovocnych. Na téchto dievinach bylo
zaznamenano 262 vletovych otvort, z nichz 147 (56 %) vzniklo pfirozenymi dfevo
rozkladnymi procesy a 115 (44 %) pfi¢inénim tviirct dutin. Vyhodnoceni sebranych
dat bylo provedeno na urovni sadt, stromi a dutin.

6.1.Uroven sadi

Pocetnost dutin v zavislosti na managementu sadu

Celkem bylo zaznamendno 262 vletovych otvord, z ¢ehoz 133 se nachézelo
v obnovenych sadech a 129 v sadech zanedbanych. Poméry mezi typy otvort se mezi
obnovenymi a zanedbanymi sady liSily. V obnovenych sadech byly oba typy dutin
zastoupeny pomérn€ rovnomeérné, zatimco v zanedbanych sadech byl pomér vychylen
v prospéch ptirozenych dutin (64 %).

Pokud jde o pocet jednotlivych typt dutin, signifikantni vliv managementu sadu byl
v této praci prokazan pouze na pocetnost vyhloubenych dutin. Téch se nachdzelo
priamérné vice v sadech s aktivnim managementem. Rozptyl predikovanych dutin byl
vSak vyrazn€ vyssi u sadli zanedbanych a je tedy mozné, Ze je tento vysledek ovlivnén
nedostateCnou velikosti vzorku. Pro zohlednéni rozdilné hustoty porosti byly
modelem predikované pocty dutin pfepocitany na plochu jednoho hektaru.

Pozitivni vliv managementovych zasahti na vznik dutin popisuje napiiklad
Grilebler et al. (2013). Podle né¢j mohou profezavky vétvi piispivat k zmékceni a
rozkladu dfevni hmoty, coz mulze vést kurychleni dutinotvornych procesi.
V kontextu vyhloubenych dutin mize toto zmé&kceni dieva zatraktivnit strom pro
tvlirce dutin, protoZe ptaci z Celedi datlovitych (Picidae), ktefi jsou povazovani za
nejrozsirené;si tvlirce dutin v naSich podminkach (Aitken & Martin 2007; Wesolowski
2007), obecné preferuji k hloubeni pravé stromy s mékéim dievem (Remm et al. 2006;
Schepps et al. 1999). Griiebler et al. (2013) ale uvadi, ze rizné managementové
postupy mohou pocetnost a distribuci obou typt dutin ovliviiovat rozdiln¢.

Dal§im faktorem, ktery by mohl hrat roli, je fakt, Ze ve vétSin€ mnou
monitorovanych obnovenych sadl jsou péstované deviny alespoil ¢astecné vyuzivany
k produkci ovoce, zatimco dieviny v zanedbanych sadech jiz casto nebyly ve stavu,
aby byly schopny plodit. Toto ovoce miize rozSifovat potravni nabidku na stanovisti,
coZ muze pozitivné ovlivnit biodiverzitu a potazmo 1 vyskyt tvlircti dutin, 1 kdyz ovoce
neni jejich typickou potravou.
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V literature se vétSinou uvadi vyssi pocCetnost dutin na stanovistich bez aktivniho
managmentu. Tento efekt Ize snadno vysvétlit u pfirozené vzniklych dutin. Vznik
téchto dutin je podminén plsobenim rozkladnych procest, které jsou zpravidla
podpofeny napadenim stromu houbovym organismem (Bunnell et al. 1999; Griiebler
et al. 2013). Jako jednu z nejbéznéjSich pficin zahajeni vzniku ptirozené dutiny uvadi
Weselovski & Martin (2017) poranéni stromu, které umoziuje houbovym organismim
snaze proniknout pfes ochranné vrstvy dieviny. Tato zranéni mohou byt v udrzovanych
sadech nahrazovdna managementovymi praktikami, nejcastéji ve form¢ prorezavky.
Pak ale hodn¢ zalezi na tom, jak bude management pokrac¢ovat. U dievin, které jsou
pod aktivhim managementem, mohou byt tato zranéni oSetfovana, infekce
dfevokaznymi houbami potlacovana a dutinotvorny proces tak miize byt vyrazné
zpomalen, nebo zcela zastaven.

JaneCkova (2024) uvadi vyssi pocetnost vyhloubenych dutin v ovocnych sadech
bez managementu. Remm & Lohmus (2011) ve své studii zabyvajici se distribuci
dutin v lesnich ekosystémech zaznamenali vyrazné vyssi pocetnost dutin na plochéch,
kde k managementu vibec nedochdzelo. Uvadéji, ze siln¢ poskozené, napadené a
mrtvé stromy, které mohou byt vhodné pro vznik dutin, nebo jiz dutinu obsahuji, jsou
Casto ze stanovist’ vlivem managementu odstraniovany. K podobnému vysledku dospé¢l
1 Tavankar et al. (2021) v obdobné studii z Iranu.

Zde je potfeba vzit v potaz fakt, ze lesni porosty jsou zpravidla produkéni
ekosystémy, kde je Casto cilem managementu co nejvyssi vynos dievni hmoty a
managementové postupy jsou tak vyrazné tvrdsi nez u tradicné udrzovanych sadu.
Naptiklad ve mnou sledovanych sadech bylo zastoupeni mrtvého dieva mezi
obnovenymi a zanedbanymi sady velmi vyrovnané. To naznacuje, Ze management
v téchto sadech je relativn€ mirny a je u né&j bran ohled na diverzitu mikrohabitati.
Piimé porovnani vlivu managementu mezi témito dvéma druhy ekosystémi tedy neni
mozné.

Edworthy et al. (2018) uvadi, ze pestra nabidka hnizdnich dutin mze vyrazné
zvySovat celkovou biodiverzitu stanovisté. Vyrovnanost zastoupeni typl dutin
v obnovenych sadech mulze naznaCovat, ze kvalitné provadéné managementové
zasahy mohou pomahat zachovavat rovnovahu mezi jednotlivymi typy dutin a
potazmo tak vytvaret lepsi prostiedi s potencialné vysokou biodiverzitou.

Vliv managementu se bude zasadné liSit v zavislosti na uzitych postupech. Spravné
provadény management muZe podporovat vznik dutin, ale pfiliSna péce o zdravi
stromu a odstrafiovani napadenych a rozkladajicich se stromt a jejich ¢asti vede spise
ke zpomaleni dutinotvorného procesu, nebo jeho Gplnému zastaveni. Vysledky této
prace naznacuji, ze management ovocnych sadii na izemi hlavniho mésta Prahy je
z hlediska vyskytu stromovych dutin a diverzity mikrohabitatd pojat vhodnym
zpisobem.
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Skladba a hustota porosti

Celkové byly zaznamenany Ctyfi rody zahrnujici Sest druhti ovocnych dievin, sedm
rodit neovocnych dievin a jeden rod dieviny neptivodni. Rozdily ve skladbé porostii
mezi obnovenymi a zanedbanymi sady byly patrné jak v celkové pocetnosti dievin na
jednotlivych lokalitach, tak v druhové skladbé.

Pocet ovocnych dievin byl v jednotlivych typech sadi ptiblizné stejny, ale porost
zanedbanych sadt byl zahu$tén neovocnymi a neptivodnimi dfevinami. Obnovené
sady tak zpravidla vypadaly tak, jak charakterizuje tradi¢ni ovocné sady napiiklad
Horak et al. (2013) nebo Forejt & Syrbe (2019), tedy jako plochy s ovocnymi
dfevinami rostoucimi v pravidelnych, pomémé velkych rozestupech, které davaji
prostor pro vyvin bylinného patra tvofené¢ho prevazné nizkou vegetaci. Oproti tomu
v zanedbanych sadech byly rozestupy mezi jednotlivymi dfevinami vyrazné¢ mensi,
protoze volna mista byla vyplnéna vymladky okolnich dievin nebo naletovymi
dfevinami. Vyjimku tvofily tfi zanedbané sady (Z2 — Drahansky mlyn, Z11 — K
Brnkam a Z15 — Cerveny mlyn), které oproti ostatnim zanedbanym sadéim vykazovaly
vyrazné€ niz$i pocet neovocnych dievin, a tudiz charakter porostu spiSe ptipominal
obnovené sady. Tyto sady byly z velké ¢asti obklopeny zemédélskou pidou nebo
zastavbou a jiné nez ptivodné vysazené ovocné dieviny se v nich vyskytovaly pouze
ziidka. ,,Nova“ vegetace byla pfevazné kiovitého charakteru. Naopak nékolik
obnovenych sadti (O3 — sad na Cerveném vrchu, O4 — Vokovicka tfesiiovka a O9 —
vrch Tiesnovka) vystupovalo ztady nadprimérnym mnozstvim zaznamenanych
dievin. Tyto sady se vyznaCovaly dlouhymi fadami ovocnych dievin s niz§imi
rozestupy.

V této praci byl prokazan signifikantni vliv hustoty porostu na pocetnost
prirozenych dutin. Se zvySujici se hustotou porostu klesala pocetnost ptirozenych
dutin. To je v rozporu s mym ocekavanim, ze pokud ma hustota porostu vliv na
pocetnost ptfirozenych dutin, bude tento vliv spiSe pozitivni. Ocekaval bych, ze
stinnéj§i zanedbané sady budou vlh¢i, coZ povede ke zrychleni dutinotvorného
procesu, jak to popisuje Remm & Lohmus (2011). Stejné tak bych ocekéval, Ze
houbové organismy napadajici stromy se budou Iépe §ifit na okolni dfeviny, at’ uz
pomoci vétrem roznaSenych spor nebo pres kofenové systémy.

Zemaitis & Stakénas (2016) ve své praci zabyvajici se rozkladem dfeva v diisledku
napadeni houbovym organismem dosli k vysledku, Ze v porostech s mensi hustotou
dfevin bylo vétsi zastoupeni napadenych stromll nez v porostech hustéjSich. Sami
zmifuji nékolik praci (Rishbeth, 1950; Thor et al., 2006), ve kterych byl popsan
omezenému mnozstvi kontaktd kofenovych systéml jednotlivych dfevin. Své
vysledky si Zemaitis & Stakénas (2016) vysvétluji tim, Ze nizka hustota porostii je
¢asto spojena s provadénim managementu, ktery je do jisté miry predispozici pro Sifeni
houbové infekce (Thor et al., 2006; Mattila & Nuutinen, 2007). Dale pak autofi
poukazuji na to, Ze dfeviny ve vétSich rozestupech jsou vyrazné nachylné;jsi k plisobeni
abiotickych vlivli, hlavné pak poSkozeni vétrem. To pak vede k snadnéjSimu Siteni
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infekce. V zavislosti na lokéalnich klimatickych podminkach, expozici dfevin a
okolnimu prostiedi ovliviiujicimu povétrnostni podminky stanoviste, stejné¢ jako na
intenzité a charakteru provadénych managementovych postupi, pak tento efekt mize
prevazit efekt pomalejSiho Sifeni infekce v disledku vétsiho rozestupu koienovych
systémtl.

V neposledni fadé by pak mohl hrat roli fakt, ze dfeviny v hustSich porostech, a
zvlasté pak v jejich nizsi Casti, nejsou zpravidla tak dobfe oslunény jako dfeviny
infekci a dievo rozkladnych procesti obecné, jak to popisuje napiiklad Remm &
Ldhmus (2011)

Svételné a hlukové znecéiSténi

Obnovené sady se nachazely v oblastech s vy$$i mirou svételného znecisténi
(ALAN) 1 hlukového znecisténi, a to v obou sledovanych dennich dobach. To je ziejmé
dano tim, Ze k obnové byly vétSinou vybirany sady nachézejici se v husté obydlenych
¢astech Prahy, aby mohly plnit svou rekreaéni funkei, zatimco sady nachéazejici se na
odlehlych lokalitach pohlceny okolni vegetaci, nebo obklopeny zeméd¢lskou ptidou
spiSe zastaly zanedbany.

Mezi obnovenymi a zanedbanymi sady byl zaznamenan signifikantni rozdil v mife
svételného znecisténi a hlukového zneciSténi v dennich hodinach. V hluc¢nosti
zneCisténi sadi je pravdépodobné pozemni doprava. Jeji utlumeni v no¢nich hodinach
zfejmé vede ke snizeni rozdilu v hlu¢nosti vzhledem k zanedbanym sadiim, které se
zpravidla nachazeji v tisSich ¢astech mésta.

Hlu¢nost ve dne vysla jako signifikantni faktor pro oba typy dutin. Hlu¢nost
v no¢nich hodinéch a svételné znecisténi pak pouze pro dutiny vyhloubené.

Se zvySujici se mirou svételného znecisténi ALAN klesala pocetnost vyhloubenych
dutin. Umélé nocni osvétleni je véc, bez které si dnes uz asi zivot ve mésté neumime
predstavit a mira svételného znecisténi tak s postupujici urbanizaci stale stoupa.
Svételné znec€isténi naruSuje pfirozené biologické rytmy a pfedstavuje tak potencialni
riziko pro zvifata stejné€ jako pro lidi (Gaston et al., 2013). Spole¢ny vliv svételného a
hlukového znec€iSténi mize naptiklad podle Ritz-Radlinské et al. (2025) posouvat
zacatek vokalizace ptactva. NaruSeni spankového cyklu mize mit pro vétSinu
zivoCicht mnohé neblahé nasledky a snizovat jejich fitness (Siegel, 2009). Déavalo by
tedy smysl, Ze si tvlrci dutin vyberou k hnizdéni strom spiSe méné exponovany
umélému osvétleni, kde pi1 hnizdéni hrozi mensi riziko naruSeni biologickych rytmd.
Podle Holveck et al. (2018) mtze byt podoba ptacich hnizd ovlivnéna ptitomnosti a
intenzitou umeélého osvétleni v no¢nich hodinach, a je tedy dost dobfe mozné, ze si
tvlirci dutin vybiraji k hloubeni hnizdni dutiny sady s men$i mirou svételného
zneCisténi. Raap et al. (2018) uvadi, Ze hnizdéni ve stromovych dutinach a ptacich
budkach mliZe tento negativni efekt umélého osvétleni mirnit. Do jaké miry pak zévisi
hlavné€ na podobé& a umisténi dutiny a sile svételného znecisténi na lokalité.
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Je zajimavé, Ze vliv hlu€nosti na pocetnost dutin byl ve vSech ptipadech pozitivni.
Tedy s rostouci trovni hlukového znecisténi sadu se zvySoval pocet vyhloubenych i
vyhnilych dutin.

U dutin vyhloubenych mtze mit hlu¢nost prostiedi vliv na vyskyt tvlircti dutin a
ptactva obecn¢, ale ocekaval bych, Ze tento vliv bude spiSe negativni. Nadmérna
hlu¢nost prostiedi mize mimo jiné negativné ovliviiovat komunikacni schopnosti
ptactva (Nemeth & Brumm 2010), ménit jejich chovani (Ritz-Radlinska et al., 2025)
nebo ovliviiovat rast a vyvin mlad’at (Pharr et al., 2023). Francis et al. (2009) uvadi,
ze vyssi urovng hlukového znecisténi mohou negativné ovlivnit diverzitu a pocetnosti
ptacich spolecenstev. Zaroven ale upozornuje, ze efekt, ktery ma hlucnost na ptaky, se
muze zasadné lisit v zavislosti na druhu jedince a mife jeho adaptace na antropogenni
prostiedi.

U pfirozenych dutin je tento vysledek lehce zarazejici. Literatura neuvadi
mechanismus, kterym by hlu¢nost prostiedi mohla ptimo ovliviiovat rychlost dievo
rozkladnych procesti nebo poskozovat stromy. Pocetnost dutin jednoho typu vSak
v obou modelech siln¢ podporovala pocetnost typu druhého. Tedy se zvySujicim se
poctem vyhloubenych dutin stoupal i pocet pfirozenych. To naznacuje, Ze pocetnost
tvirch dutin na lokalité, kterd mize byt ovliviiovana pravé napiiklad svételnym a
hlukovym znecisténim, mize ovliviiovat i pocetnost pfirozen¢ vzniklych dutin.
Pivodné bylo zamérem sestavit model pro pfirozené vzniklé dutiny bez téchto
proménnych, které nemohou mit na vyskyt ptirozenych dutin ptimy vliv (svétlo, hluk,
charakter okoli), nakonec mi ale pfiSlo zajimavé demonstrovat, jaké mohou mit
antropogenni stresory riizné, a Casto jako v tomto pifipad€ neptfedvidané, dopady na
podobu ekosystémii.

Obnovené sady mély vyssi predikovany pocet vyhloubenych dutin na hektar, coz
v kombinaci s niz§i hustotou téchto sadt implikuje, Ze jsou pro hloubeni dutin
vhodnéjsi nez sady zanedbané, nebo alespoii ze je tvtrci dutin preferuji. Je tedy mozné,
ze pozitivni vliv ostatnich charakteristik obnovenych sadli pfevazi negativni vlivy
vy$$i hlu€nosti oproti sadiim zanedbanym. Zaroven je tieba pfedpokladat, ze tvlirci
dutin zijici na Gzemi hlavniho mésta Prahy jsou jiZ relativné adaptovani na Zivot
v ¢lov€kem ovliviiovaném prostiedi a negativni efekt hlu¢nosti se tak miiZe snizovat,
jak naznacuje Francis et al. (2009). Navic stény hnizdni dutiny mohou snizovat hladinu
hlukového znecisténi pronikajiciho do hnizda a ptaci hnizdici v dutinach tak mohou

byt hlu¢nosti prostfedi ovliviiovani méné nez ptaci stavici si oteviend hnizda.
Charakter okoli

Charakter okoli byl méfen, aby otestoval hypotézu, ze vice vyhloubenych dutin se
bude nachédzet v sadech, v jejichz okoli je menS$i zastoupeni krajinného pokryvu
vhodného pro rist stromt, a tedy 1 méné stromil jako takovych. Ocekaval jsem, zZe
tvlirci dutin se budou pii nedostatecné nabidce dievin v okoli spiSe stahovat do sadi,
cozZ se projevi na zvySené pocetnosti vyhloubenych dutin. Vychazel jsem z toho, ze
nedostatek dieva vhodného k hloubeni dutin mize byt pro tvlrce dutin limitujicim
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faktorem, jak to popisuji Kilgo & Vukovich (2014). Podle Arévalo et al. (2022) ma
charakter okoli stanovisté a zastoupeni zelen¢ v okoli vliv na pocetnost a skladbu
ptacich spoleCenstev. Autorka upozoriiuje, Ze tento vliv se muize vyznamné liSit
v zavislosti na studované gildé a potazmo i1 konkrétnim druhu studovaného ptactva.
Ackoli se pocCetnost ptakl se zvySujicim se zastoupenim zelené vétSinou zvySovala,
pro nékteré skupiny ptaki fungoval efekt opacné.

Statisticky vyznamny vliv charakteru okoli byl v této praci zaznamenéan pouze pro
pocetnost ptfirozenych dutin, a to na pouze na trovni 1 500 metrd. Se zvySujicim se
zastoupenim podilu krajinného pokryvu vhodného k ristu dfevin se snizoval pocet
piirozenych dutin. Vzhledem k tomu, ze vyskyt obou typlu dutin je ziejmé silné
provazan, jak bylo popsano v piedeslé podkapitole, je pravdépodobné, Ze pocetnost
tvlrci dutin na lokalité ovliviiuje i pocet piirozené vzniklych dutin. Je tedy mozné, ze
ptaci obyvajici siln¢ urbanizované ¢asti mésta, ve kterych se obnovené sady casto
nachazely a vykazovaly tak primérné niz$i zastoupeni krajinného pokryvu vhodného
k rstu stromt ve svém okoli, kvtli nedostatku vhodnych stromt v okoli vyhledavali
utoCiste v podobé sadu cCastéji, nez ptaci obyvajici oblasti s vétS§im zastoupenim
,prirodnich® stanovist v okoli. Svou aktivitou pak mohli zvySovat pocetnost
ptirozenych dutin v téchto sadech.

Je potieba vzit v potaz i kompeti¢ni vztahy ptakli obyvajicich sad. U sadi mensi
velikosti mize poskytnuty prostor rychle zabrat i mensi pocet hnizdnich part, které
pak mohou dalsi ptipadné z4jemce ze svého teritoria vyhanét. Pii méteni charakteru
okoli nebyla brana v potaz velikost samotného sadu a zastoupeni krajinného pokryvu
vhodného pro riist dievin bylo méfeno v kruhu s polomérem 500 a 1 500 metrii vzdy
ze stfedu monitorované ¢asti sadu.

Pro dal$i vyzkum vlivu charakteru okoli by bylo vhodné zohlednit velikost
samotného sadu a také vice rozliSovat mezi jednotlivymi typy krajinného pokryvu.
Také by bylo vhodné zohlednit dalsi dilezité charakteristiky, jako naptiklad vzdalenost
od nejblizsi vodni plochy. Pravé vzdalenost zdroje vody uvadi jako dilezity faktor
ovlivityjici abundanci ptakt napiiklad Dong et al. (2024).

Zastoupeni mrtvych dfevin

Celkové byl zaznamenan vyssi pocet mrtvych dievin v zanedbanych sadech. Po
zohlednéni rozdilnych hustot porostl se ale ukazalo, Ze zastoupeni mrtvych dievin se
mezi obnovenymi a zanedbanymi sady liSilo pouze o jeden procentni bod. Celkové
primérné zastoupeni mrtvych dfevin pak ¢inilo 18 %. To naznacuje, jak bylo jiz
zminéno vySe, Ze management mnou monitorovanych obnovenych sadt je pomérné
mirny a je pii ném mysleno na diverzitu mikrohabitatli, ktera ptirozené podporuje
celkovou biodiverzitu (Horédk et al., 2013; Briihl et al., 2024). Na rozdil od ekosystémii
zaméfenych na produkci jsou mrtvé dfeviny v extenzivné udrZovanych sadech
zpravidla ponechavany, dokud svym stavem neptedstavuji bezpecnostni riziko pro lidi
navstévujici sad.
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Byl zjistén signifikantni pozitivni vliv poc¢tu mrtvych dfevin v sadu na pocetnost
vyhloubenych dutin. To je zfejmé zpiisobeno nizsi tvrdosti rozkladajiciho se dieva,
které je pak atraktivnéj$i pro tvirce dutin, jak bylo popsano vyse (Remm et al. 2006;
Schepps et al. 1999). Nedostatecné zastoupeni mrtvého dieva na lokalit¢ mize
limitovat populace tvlrci dutin, jak to popisuje Kilgo & Vukovich (2014). Vyrazné
zvyseni a snizeni dostupnych pafezli a souSek v jejich praci vyrazné ovliviiovalo
populace tvirct dutin. Tento efekt je pak jest€¢ vyznamnéjsi pro populace tvlircti dutin
s horSimi hloubicimi schopnostmi, kter¢ si ke svému hloubeni vybiraji jen poskozené
dreviny. Nizkou vitalitu stromu uvadi jako jeden ze zasadnich faktort pro vyskyt dutin
1 Gutzat & Dormann (2018) ve své metaanalyze praci o stromovych dutinach.

Naopak JaneCkova (2024) ve své praci zaznamenala signifikantni pozitivni vliv
mrtvych dievin na pocetnost dutin pfirozenych. Pokud je strom mrtvy, nemtize se
branit napadeni vypousténim mizy nebo vytvafenim svalci, jak to popisuje Shigo
(1984). Infekce tak mlize nekontrolované postupovat a pokud nebyl strom napadeny
uz pred svym thynem, nebude pravdépodobné¢ trvat dlouho, nez se v ném rozkladné
procesy nastartuji.

Zde lze obecné fici, ze zastoupeni mrtvého dfeva vyrazn€ zvySuje diverzitu
habitatii, biodiverzitu, stejné¢ jako pozitivné pfispiva k vyskytu vyhloubenych i
ptirozenych dutin.

Nadmorska vySka

Se stoupajici nadmotskou vyskou stoupa pocetnost vyhloubenych dutin. Allevato
et al. (2019) uvadi, Ze dfeviny rostouci ve vysSich nadmoiskych vySkach jsou
nachylngjsi k poskozeni vétrem a mrazem, coz by mohlo podporovat vznik
prirozenych, a jak se vyse uvadi potazmo i vyhloubenych dutin kvili snizené tvrdosti
dieva. Allevatova et al. (2019) studie se vSak zabyva spiSe dievinami v lesnich
porostech horskych poloh, zatimco mnou sledované sady se vSechny nachazeji na
uzemi hlavniho mésta Prahy, a jejich nadmotska vyska se tedy pohybovala mezi 210
a 385 m.n.m. Je otazkou, zda se klima mezi sady poloZenymi v takto uzkém
vyskovém rozsahu mize néjak zasadné liSit. Navic klima ve mésté je modifikovano
zastavénymi a vyasfaltovanymi plochami a v pfipadé¢ Prahy také pestrou
geomorfologii, kterd zde mozna hraje vétSi vyznam nez nadmoiska vyska

Naptiklad Bauerova (2023) ve své praci zaznamenala pozitivni vliv zvysujici se
nadmoftské vysSky na pocetnost pfirozenych dutin, ale na vyhloubené dutiny méla
nadmoiska vyska efekt opacny. To si autorka vysvétluje vyssi energetickou narocnosti
zivota ve vyS$Sich nadmotskych vyskach, které se zpravidla vyznacuji nizS$imi
teplotami. To se muze projevit v niz$i pocCetnosti ptacich spoleCenstev, véetné tvlrci
dutin, jak popisuje naptiklad Kebrle et al. (2022)

vvvvvv

teplotu a hlavné vlhkost (Remm & Lohmus, 2011; Griiebler et al., 2013). Pro dalsi
vyzkum by tedy bylo vhodné zohlednit spiSe konkrétni klimatické faktory jako
primérny Uhrn srazek, primérnou teplotu stanovist¢ nebo dobu a uroven osvitu
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slune¢nim svétlem, spiSe nez jen nadmotskou vysku, kterd neni na takto malé skale
ptili§ vypovidajici.

Plocha sadu

Plocha sadu neméla statisticky vyznamny vliv na pocetnost ani jednoho z typt
dutin. Wiacek & Polak (2008) ve své studii zabyvajici se sloZzenim ptacich
spoleCenstev v ovocnych sadech dosli k zaveru, ze velikost sadli neméla vliv na slozeni
ptacich spoleCenstev. Podle nich hraji vétsi roli specifické podminky stanovisté a
nabidka mikrohabitatii. Jak bylo jiz zminéno vyse, plocha sadu do jisté miry urcuje,
kolik v ném muze hnizdit pari, aniz by muselo dochézet k teritorialnim bojam. Sila
tohoto efektu je pak zavisla na konkrétnim sledovaném druhu a na charakteru a
nabidce dfevin okoli. Bailey (et al., 2010) naptiklad popisuje, ze pocetnost para silné
teritoridlnich ptakl je limitovana vzdalenosti od dalSiho vokalizujiciho samce.
Pocetnost téchto druhii tedy miize byt vyssi, pokud méa méstska zelen, kterou obyvaji,
charakter spiSe vétSiho mnozstvi mensSich oddé€lenych ploch nez vétSich celistvych
oblasti. Men$i sady maji také vétsi zastoupeni ekotonil, coz na jednu stranu muize
zvySovat diverzitu mikrohabitatl, ale na druhou stranu miize zvySovat takzvany
okrajovy efekt.

Je tfeba zminit, Ze plocha sadl byla v této praci méfena pomoci webové aplikace
mapy.cz a obzvlasté u zanedbanych sadd, které byly Casto pohlceny okolni vegetaci,
nebylo mozné hranice sadu urcit presné. Namétené hodnoty jsou tak pouze orientaéni.

Zda se tedy, Ze plocha sadii nema vliv na pocetnost dutin ani jednoho typu. Pokud
takovy vztah existuje, je zavisly na specifickych néarocich konkrétnich druht tviirct
dutin.

6.2.Uroven stromu

Druh

Ze 1272 zaznamenanych dfevin bylo 69 % tvofeno ovocnymi dfevinami. Porost
obnovenych sadl se vétSinou skladal hlavné z péstovanych dfevin a neovocné dieviny
v nich byly zastoupeny pouze na okrajich, kde Casto tvotily pfirozenou hranici sadu.
V obnovenych sadech proto ovocné dieviny tvorily 81 % zaznamenanych stromt.
Oproti tomu v sadech zanedbanych tvofily ovocné dieviny pouze 43 % porostu.
Neovocné stromy zde byly zastoupeny hlavné mladymi difevinami, Casto néaletového
nebo vymladkového charakteru, Sificimi se z okolni vegetace.

Druh dfeviny mél signifikantni vliv na pocetnost obou typt dutin. Naprosta vétSina
(97 %) zaznamenanych dutin se nachdzela na ovocnych dievinach. Nejvice dutin
celkem pak obsahovaly ttesSné (Prunus cerasus; 103 dutin, 39 %) a jablon¢ (Malus x
domestica; 69 dutin, 26 %) jakozto nejpocetnéj$i druhy ze zaznamenanych dievin.
Alesponi jednu dutinu obsahovalo 19 % ovocnych stromid. Mezi druhy byly ale
vyznamné rozdily, co se ty¢e pocetnosti dutin riiznych typi.
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Vyhloubenou dutinu obsahovalo 10 % zaznamenanych ovocnych stromtl. Nejvetsi
pomgér stroml s vyhloubenou dutinou byl zaznamenan u hrusni (Pyrus communis), kde
ve 47 % stromi byla vyhloubena dutina. To je velmi nadprimérny vysledek. Griiebler
et al. (2013) uvadi, Ze vjeho studii obsahovalo vyhloubenou dutinu 17 %
zaznamenanych hrusni. Mij vysledek je zfejmé ovlivnén tim, ze hrusni (Pyrus
communis) bylo celkem zaznamenano pouze 30 a vétSina z nich byla velmi stara nebo
mrtva (vékové tfidy 4 a 5). Je tedy otazka, do jaké miry je tento vysledek zplisoben
vlastnostmi hrusnového dieva, nebo spise specifickymi podminkami konkrétniho sadu
a nedostate¢nym zastoupenim hrusni (Pyrus communis) v sadech ostatnich. Nejvyssi
zastoupeni stroml s dutinou namétil Griiebler et al. (2013) u jabloni (Malus x
domestica) (21 %). V mé préci obsahovalo dutinu pouze 12 % jabloni (Malus x
domestica). Pravé jablonim Griiebler et al. (2013) piipisuje vétsi nachylnost
k napadeni difevokaznou houbou a uvadi Ze jablon¢ obsahovaly castéji dutinu uz
v mlad$im véku. To je do jisté miry zpiisobeno vétSim poctem zndmek profezédvani na
jablonich a jejich podprimérnou vitalitou oproti ostatnim druhlim ovocnych dfevin
v Griieblerové et al. (2013) praci. Naopak za strom nejvice odolny proti houbovym
infekcim oznacuje tteSent (Prunus cerasus), v jeho praci obsahovalo dutinu 10 %
ttesni, coz celkem odpovidd 7 % zaznamenanym v mé praci. Tato odolnost by dle
mého nazoru mohla byt zplsobend nadprimérnou tvorbou mizy tte$ni (Prunus
cerasus), ktera muaze zacelit zranéni stromu a zamezit tak vniknuti houbového
organismu hloubéji do stromu, jak to popisuje (Shigo, 1984). Jedna se vSak pouze o
domnénku, kterou nemohu podlozit Zddnymi fakty. Ostatni ovocné dfeviny v mé praci
mely podobné zastoupeni stromu s dutinou — slivonl (Prunus domestica agg) 7 % a
oteSak (Juglans regia) 6 %.

Ptirozenou dutinu obsahovalo 13 % zaznamenanych ovocnych stromti. Nejvyssi
zastoupeni stromi s ptirozenou dutinou bylo zaznamenano u ofe$aka (Juglans regia),
a to 29 %. Nasledovaly opét hrusné (Pyrus commusnis) s 17 % a jabloné (Malus x
domestica) s 14 %. Mensi zastoupeni pak vykazovaly tfeSné¢ (Prunus cerasus) a
slivoné (Prunus domestica agg.). To je opét v rozporu s Griieblerem et al. (2013),
v jehoz studii mély nejvétsi zastoupeni stromill s pfirozenou dutinou opét jabloné
(Malus x domestica).

Rozdily ve vysledcich mezi mou a Griieblerovou et al. (2013) praci si vysvétluji
hlavné nerovnomérmym zastoupenim jednotlivych druht dfevin. Nejvice dutin jsem
zaznamenal na tfeSnich, ale to je téméf urcité zpisobeno jejich nadmérnou pocetnosti
v mém vzorku. V obnovenych sadech byl vétSinou péstovan pouze jeden nebo dva
druhy dfevin a nékolik velkych obnovenych sadid bylo striktné tfeSnovych. Pfi
piepoctu na podil stromil obsahujicich dutinu se tieSn¢ (Prunus cerasus) nachazeji na
konci zebticku. Podobny pfipad je s jablonémi (Malus x domestica), které po tteSnich
obsahovaly druhy nejvetsi Cisty pocet dutin, ale jejich vysoka pocetnost snizila podil
stromu obsahujicich dutinu.

Pro dal$i praci bych doporucil zaméfit se vice na specifické vlastnosti dieva
jednotlivych druhti a jejich odolnost vi¢i napadeni houbovymi organismy. Znalost
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téchto vlastnosti by mohla zasadné ptispét k lepSimu pochopeni distribuce dutin mezi
jednotlivymi druhy dfevin.

DBH

Vliv $itky kmene stromu v prsni vySce (DBH) m¢l statisticky signifikantni vliv na
pocetnost obou typt studovanych dutin. Tento vliv byl v obou piipadech pozitivni,
tedy se zvySujici se hodnotou DBH pfibyvalo jak dutin pfirozenych, tak vyhloubenych.
Ke stejnym vysledkiim dosli ve svych pracich Janeckova (2024) i Bauerova (2023),
ackoli druhé zminéné se podatilo prokazat tento jev pouze u ol$i (A/nus sp.), zatimco
u druhého sledovaného taxonu, smrku ztepilého (Picea abies), nebyl pozorovan zadny
trend. Bauerova (2023) si to vysvétluje tim, zZe jehlicnaté stromy mohou byt, podle
Michel a Winter (2009), vhodné pro vznik dutin az od vysSich hodnot DBH. Smrky
v jeji praci ovSem téchto hodnot dosahovaly jen zfidka. Je tedy patrné, ze se vliv DBH
na pocetnost dutin mtize odvijet od konkrétniho druhu dieviny. DBH uvadi jako jeden
ze zékladnich prediktorti vyskytu dutin naptiklad i Griiebler et al. (2013) a definitivné
efekt potvrzuji Gutzat & Dormann (2018) ve své metaanalyze praci o stromovych
dutinach. Ti jesté dodavaji, ze sila tohoto efektu klesa se zvysujici se hodnotou DBH
v ramci celého porostu.

Zakladnim ptedpokladem samoziejmé je, aby byl strom dostate¢né Siroky, aby
mohl pojmout dost velkou dutinu vhodnou k hnizdéni. Preference Sitky kmene se
muze liSit mezi jednotlivymi druhy tvtirct dutin. Kosinski & Kempa (2007) uvadi, ze
jimi zaznamenand hnizda strakapouda prostfedniho (Dendrocopos medius) byla
vyhloubena ve stromech s primérné vyssi hodnotou DBH nezZ hnizda strakapouda
velkého (Dendrocopos major). Zajimavé je, Ze druh, ktery nabyva fyzicky vétSich
rozmérl (Dendrocopos major) preferuje spiSe stromy s niz§im DBH nez jeho mensi
piibuzny (Dendrocopos medius). To naznacuje, Ze druhova preference Sitky kmene
stromu neni zavisla pouze na velikosti druhu. Kosinski & Kempa (2007) si tento jev
vysvétluji tim, Ze v podminkéch jimi studovaného dubového lesa byly vétsi, a potazmo
1 star$i stromy nachylnéjsi ke zranénim a napadenim houbovymi organismy v disledku
¢ehoZ bylo jejich dievo me&kci. Strakapoudi prostiedni pak casto kvilli svym slabSim
exkavacnim schopnostem zvolili pravé takovyto strom, protoZze do uzsiho, a tedy
tvrdSiho kmene by dutinu vyhloubit nezvladli.

o4
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naruSenost stromové koruny. To 1 ostatni v této praci sledované znaky stromi jsou
velmi Gizce provazané charakteristiky. Starsi strom bude ve vétsin€ ptipadl vyssi, bude
mit silngj$i kmen, bude pravdépodobnéji poskozeny a jeho vitalita bude niz$i nez u
mladsiho stromu stejného druhu vystaveného stejnym podminkam. Takovyto strom
bude i snadné&ji napaden houbovym organismem, coz vede ke vzniku dutin. Pozitivni
vliv na pocetnost dutin tak nemé samotna Sitka kmene, ale spiSe lze fici, ze urcity
charakter dieviny, ktery se vyznacuje vys$Simi hodnotami DBH, je vhodn¢;js$i pro vznik
dutin a ty v ném tak vznikaji castéji.
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Vyska

Vyska stromu méla signifikantni vliv na poc¢etnost obou typti dutin, a to negativni,
tedy se stoupajici vyskou dieviny klesala pocetnost jak vyhloubenych, tak ptirozenych
dutin. To bylo pomérn¢ piekvapivé zjisténi. Ocekaval jsem, Ze starsi a tlustsi stromy
vhodné ke vzniku dutin budou zaroven i vyssi, a vyska tedy bude ovliviiovat pocetnost
dutin pozitivné. Napiiklad Aishan et al. (2024) uvadi, ze stromy obsahujici dutinu
v jeho studii dosahovaly primérné vétsi vysky kmene. Tuto teorii podporuje i fakt, ze
tvrdost dieviny podle Scheppse et al. (1999) klesa s jeji nartstajici vyskou a mékci
drevo je pak vhodnégjsi pro vznik dutin. Tento efekt vSak plisobi rizn€ siln€ u riiznych
druhti dievin. Oproti tomu Zawadzki (2024) uvadi, Ze jim studovany datel ¢erny
(Dryocopus martius) si k hloubeni vybiral dieviny, které byly vyznamné nizsi, nez
byla priimérnd vyska vSech dfevin v porostu. To naznacuje, ze vztah vysky a atraktivity
stromu pro tvirce dutin se nedd zobeciovat a mlize se odvijet od konkrétniho druhu
tvirce dutin. Zde je potfeba zminit, ze vétSina studii zabyvajicich se vyskytem
stromovych dutin probihd v lesnich ekosystémech. Ovocné dieviny zpravidla
nedoristaji takovych vysek jako hospodarsky péstované dieviny, a je tedy mozné, ze
vztah vySky dfeviny a jeji atraktivity pro tvirce dutin se mize mezi odliSnymi
dfevinami vyznamné lisit.

Neovocné dieviny zaznamenané v této praci se vyznacovaly primérné vysSSim
kmenem nez dieviny ovocné. Dutinu vSak obsahovalo pouze 1 % zaznamenanych
neovocnych dievin. Domnival jsem se, Ze vysledek je ovlivnén pravé timto faktem,
ale pfi vytvoreni obdobného statistického modelu pouze pro ovocné dieviny jsem
dosel ke stejnému vysledku. Nakonec je potfeba zminit, Ze pfi monitoringu dutin
provadéném ze zemé je vetsi riziko prehlédnuti dutiny, kterd je umisténa vyse. Mohlo
se tedy stat, Ze nékteré vysoko umisténé dutiny nebyly zaznamenany.

Zdravi a stari dieviny

Stari dfeviny nemélo signifikantni vliv na pocetnost ani jednoho typu dutin. To je
pomérné piekvapivy vysledek. Ocekaval jsem, Ze stafi dfeviny bude mit vliv na
pocetnost obou typil dutin. Star$i stromy maji tendenci byt SirSi, poSkozenéjsi a jejich
vitalita s vékem zpravidla klesa. To jsou podle literatury vSechno dobré predpoklady
ke vzniku dutin (Griiebler et al., 2013). Janeckova (2024) ve své praci zaznamenala
signifikantni vliv stafi dfevin na pocetnost vyhloubenych dutin, Gutaz & Dormann
(2018) ale ve své metaanalyze studii o stromovych dutinach uvadi jako jeden ze
zakladnich faktorti ovliviujicich vznik dutiny pouze zdravi stromu (tedy zda je strom
zivy nebo mrtvy, ale uz ne, jak je stary). I kdyz stafi stromu nemusi ovliviiovat vyskyt
dutin pfimo, literatura uvadi, Ze star$i stromy maji ¢ast&ji charakteristiky podporujici
vznik dutin nez stromy mladsi (Griiebler et al., 2013; Hohl et al., 2023). Sila tohoto
efektu se odviji od konkrétnich druhli dfeviny a vlastnosti jejiho dieva. V mé praci
bylo stafi stromii odhadovano pouze na zdklad¢ vizualni podoby stromu, a je tedy
mozné, ze ne vzdy odpovidalo skutecnosti.
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Ze vSech zaznamenanych dievin tvofily 18 % mrtvé stromy. Zastoupeni mrtvého
dfeva bylo v obnovenych a zanedbanych sadech velmi podobné a nebyl mezi nimi
zaznamenan statisticky vyznamny rozdil. Zdravi dfeviny mélo statisticky signifikantni
vliv na vyskyt pfirozenych dutin. Mrtvé dieviny obsahovaly vétsi pocet ptirozenych
dutin. Mrtva dievina nemuize reagovat na zranéni nebo napadeni houbovym
organismem vypousténim mizy nebo tvorbou svalct, jak to popisuje Shigo (1984), a
jeji dievo tak snadnéji podléha rozkladnym procesiim. SniZzenou vitalitu stromu uvadi
jako jeden ze zékladnich prediktord vzniku dutin i Griiebler et al. (2013) nebo Gutaz
& Dormann (2018). Vliv zdravi dieviny na vyskyt vyhloubenych dutin nebyl v této
préaci signifikantni, ale literatura naznacuje, ze zdravi hraje pfi vybéru stromu
k hloubeni dutiny roli. Kosinski & Kempa (2007) ve své studii popisuji, Ze tviirci dutin
se slabSimi exkavacnimi schopnostmi si hloubi dutiny v mrtvych difevinach Castéji nez
druhy silngj$i. Edworthy et al. (2012) uvadi, Ze dutiny vyhloubené do Zivych stroml
maji podstatné delsi zivotnost nez dutiny v mrtvych dievinéach. To je zplisobeno hlavné
rychlosti rozkladnych procest, které v Zivych dfevinach probihaji vyrazné¢ pomaleji
(Edworthy et al., 2012). S postupujicim rozkladem dievni hmoty stromu se dutina
stale rozsifuje a jeji stény se ten¢i. To vede ke zhorSeni izolac¢nich vlastnosti stén
dutiny, coz nutné ovlivni jeji mikroklima, které pak nemusi byt idealni a jeho zména
muze negativné ovlivnit fitness hnizdniho paru a uspé$nost vyvedeni potomstva
(Weibe & Swift, 2001). Rozsifovani dutiny a ztencovani jejich stén muze také
zvySovat pravdépodobnost proniknuti predatora do dutiny a zvySovat tak riziko
hnizdni predace (Nilsson 1984; Sonerud 1985).

S narGstajicim stafim dutiny a stddiem rozkladu jejich stén tak dutina ztraci na
kvalité a stavd se méné atraktivni pro ZivoCichy vyhledéavajici dutinu k zahnizdéni
(Mazgajski 2007). Tvirci dutin tak musi najit idealni kompromis mezi pokrocilosti
rozkladu dfevni hmoty a jeji tvrdosti v zavislosti na jejich exkavacnich schopnostech
(Edworthy & Martin, 2014). Dutiny hloubené do tvrdSiho dfeva maji diky své delsi
zivotnosti velky vyznam hlavné pro sekundarni dutinové hnizdice, ktefi si kvili své
neschopnosti dutinu vyhloubit musi vybirat z nabidky volnych dutin (Eberthard,
2002). Ta je tvofena pievazné¢ pfirozené¢ vzniklymi dutinami a opuSténymi
vyhloubenymi dutinami. Tvirci dutin, jejichz exkavaéni schopnosti jsou dostate¢né
pro vytvoteni dutin v tvrdém dieve s potencialn€ dlouhou zivotnosti, jsou pak ve svém
prostiedi velmi cenni ekosystémovy inzenyti (Edworthy et al. 2018).

Celistvost stromové koruny

PoSkozeni koruny stromu mélo signifikantni pozitivni vliv na pocetnost obou
studovanych typi dutin. Domnivam se, Ze efekt, ktery ma poskozeni koruny na vyskyt
dutin, ma stejny mechanismus nezavisle na typu dutiny. Poskozeny strom bude
nachylnéjsi k napadeni dfevokaznou houbou, které je podle Griieblera et al. (2013)
zakladnim prediktorem vyskytu dutin. NaruSenost stromové koruny uvadi jako jednu
Gutzata & Dormanna (2018). Griiebler et al. (2013) uvadi, Ze odstranéni velkych vétvi
z koruny stromu vede ¢asto ke vzniku velkych piirozenych dutin. Odstranovani téchto
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vétvi probihd v sadech s aktivnim managementem zpravidla v rdmci profezdvani
stromu, zatimco v sadech bez managmentu ¢asto piisobenim klimatickych vlivii nebo
v dtsledku pokrocilého rozkladu dievni hmoty. V mnou sledovanych sadech nebyl
zaznamenan statisticky vyznamny rozdil v zastoupeni dfevin s poskozenou korunou
v zavislosti na managementu sadu. To spolu se stejnym primérnym zastoupenim
mrtvych stroml v obou typech sadli naznacuje, ze management mnou monitorovanych
obnovenych sadli je provadén kvalitné a snazi se simulovat piirozené procesy
ovlivitujici podobu stanovist’ bez managementu.

JaneCkova (2024) i Bauerova (2023) tento vliv zaznamenaly pouze u pfirozené
vzniklych dutin. To mtze byt zptisobeno i faktem, ze dutiny do zméklého dieva hloubi
spiSe slabsi druhy tvirci dutin, zatimco tvarci dutin s lepSimi exkavacnimi
schopnostmi preferuji spiSe dievo tvrdsi, jak uvadi Edworthy & Martin (2014), a jak
je podrobnéji popsano v piedeslé Casti diskuse. Bylo by zajimavé porovnat populace
tvtirct dutin vyskytujici se na izemi sledovaném touto praci a praci Janeckové (2024)
a Bauerové (2023). Mohlo by se ukazat, Ze na uzemi sledovaném v pracich Janeckové
(2024) a Bauerové (2023) jsou vice zastoupeni tviirci dutin se silnéjsimi exkava¢nimi
schopnostmi nez na uzemi sledovaném v mé préaci. To by vysvétlovalo, ze jsem
zaznamenal signifikantni vliv poskozeni stromové koruny i u vyhloubenych dutin,
protoze slabsi tvlrci dutin se na mnou sledovaném uzemi museli ¢astéji uchylovat
k hloubeni do rozkladem zmé&kcenych dievin.

Vyskyt druhého typu dutin

U obou typl dutin byl zaznamenan signifikantni vliv vyskytu dutin druhého typu.
Griiebler et al. (2013) uvadi, Ze stromy obsahujici alespont jednu dutinu, mély vétsi
pravdépodobnost vyskytu dalsi dutiny. Mechanismus, ktery zplisobuje zvySeny vyskyt
dutin na stromé alespon s jednou dutinou, je ziejmé obdobny jako u poSkozeni koruny.
Strom, ktery obsahuje pfirozenou dutinu, je jiZ nakaZzen dievokaznou houbou a jeho
dievo je tak mék¢i a vhodnéjsi k hloubeni dutin Sir§im spektrem tvirct dutin. Naopak
vyhloubend dutina naruSuje obrané funkce svrchnich vrstev dfeva a zvySuje tak
pravdépodobnost, ze bude strom napaden houbovym organismem. Vznik obou typil
dutin je tak siln€¢ provazan.

6.3.Urovei dutin

Celkové bylo zaznamenano 262 vletovych otvort, z nichZz 147 vniklo pfirozené¢ a
115 bylo vytesano tvirci dutin.

Vys$ka vletového otvoru

Ve vyskach vletovych otvorti byl mezi jednotlivymi typy identifikovan statisticky
vyznamny rozdil. Dutiny vyhloubené tviirci dutin mély primérné vyse polozeny
vletovy otvor nez dutiny vzniklé ptirozené. Ke stejnému vysledku dospély 1 Janeckova
(2024) a Bauerova (2023). To pravdépodobné souvisi stim, ze ptaci hnizdici
v dutindch si pro tvorbu dutiny vybiraji spi§ vySe polozena mista na stromé, jak to
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popisuji naptiklad Nilsson (1984), Wiebe & Swift (2001) nebo Gibbon et al. (2002).
Autofi se shoduji na tom, ze tento fakt je zfejmé zplsoben horsi dostupnosti vyse
polozenych dutin pro predatory, a tedy niz$im rizikem hnizdni predace. Nilsson (1984)
naptiklad ve své studii o hnizdni predaci uvadi, Ze u hnizd umisténych nize nez 2 metry
nad Urovni zemé zaznamenal vyrazn€¢ vys$$i miru hnizdni predace nez u hnizd
umisténych vyse. Trend pak pokracoval i do vysSich vysek a nejvySe polozena hnizda
byla predovana nejméng.

Schepps et al. (1999) uvadi, ze tvrdost dfeva se snizuje s vyskou stromu. Jak bylo
jiz nékolikrat zminéno v predchozich ¢astech, tviirci dutin ¢asto preferuji k hloubeni
stromy s mékéim difevem (Remm et al., 2006; Schepps et al., 1999), a tudiz spise
za¢nou hloubit dutinu vySe na kmenu stromu, kde je dievo zpravidla mekei.

Dalsim faktorem, ktery by mohl prezentovany vysledek ovliviiovat, je fakt, ze
zranéni stromu, kterd jsou pomérn¢ zasadni pro vznik ptirozenych dutin (Weselovski
& Martin, 2017), se dle mého nazoru snaze piihodi nize na kmeni stromu. Jednak se
niZe nachézeji starsi vétve, které jsou tak nachylné¢jsi k odlomeni, a za druhé¢ jsou nize
polozené Casti stromu vice vystaveny lidem a zvifatim, ktefi mohou strom, at’ uz
nahodou nebo cilen€, poskodit, coz mize vést k nastartovani dutinotvorného procesu,
jak to v ptipad¢ zvéte uvadi napiiklad Broughton et al. (2022). To by vysvétlovalo,
proc se prirozené dutiny nachazi primérné nize.

Vyska, ve které zacne tviirce dutin dutinu hloubit, se také muze odvijet od
konkrétniho druhu ptaka. Kosinski & Kempa (2007) naptiklad ve své studii o
stromovych dutinach vyhloubenych ptaky z ¢eledi datlovitych (Picidae) zjistili, Ze
v prumérnych vyskdch hnizdnich dutin jednotlivych druhi datlovitych (Picidae)
mohou byt zna¢né rozdily. V jejich praci si strakapoud velky (Dendrocopos major) a
zluna $eda (Picus canus) budovali sva hnizda v priméru o 3 metry nize nez strakapoud
prostiedni (Dendrocopos medius) a datel Cerny (Dryocopus martius). To je podle
autorl zptisobeno prave vyse zminénou snizenou tvrdosti dieva ve vyssich polohach a
rozdilnymi exkava¢nimi schopnostmi jednotlivych druht.

Studie Holveck et al. (2019) naznacuje, ze podoba hnizda a potazmo i1 vySka
umisténi vletového otvoru muize byt ovlivnéna zdroji umélého osvétleni v okoli. Pro
presné definovani efektu je vSak podle autorky nutné dalsi prace.

Priimérnd vySka mnou zaznamenanych dutin dosahovala hodnoty 186 centimetri
nad urovni zemé¢. V préci Janeckové (2024) byla pramérna vyska vletového otvoru
215 centimetrd. Podobnost téchto vysledkli miize byt jednak zpiisobena nizsi vyskou
ovocnych stroml oproti stromliim rostoucim v lesnich ekosystémech, ve kterych je
provadéna vétSina vyzkumu zabyvajicich se stromovymi dutinami, jednak ziejmée
hraje roli také fakt, Ze vysoko polozené dutiny jsou pfi monitoringu provadéném ze
zem¢ snaze prehlédnutelné a mize tedy spise dojit k jejich nezahrnuti. Na toto riziko
upozoriiuje napiiklad i1 Liu et al. (2019), v jejiz praci se vétSina dutin nachéazela nize
nez 2 metry od urovné zeme.
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Pramér vletového otvoru

Mezi piirozenymi a vyhloubenymi otvory existuje statisticky vyznamny rozdil
v prumeérné Sifce vletového otvoru. Piirozené vzniklé otvory byly prumémé Sirsi o
34 mm a rozptyl jejich rozméri byl vyrazné vétsi oproti dutindm vyhloubenym.
K velmi podobnému vysledku dospéla také Janeckova (2024). To je velmi
pravdépodobné zplsobeno zplsobem vzniku jednotlivych typd otvort. Pfirozené
dutiny vznikaji rozkladem dievni hmoty nejcastéji akcelerovanym plisobenim
dfevokazné houby (Grliebler et al. 2013). Houbova infekce plisobi nekontrolované
s cilem proniknout pfes vnéjsi ochranné vrstvy difeva a dostat se ke dfeni dfeviny
(Dujesiefken & Stobbe 2002). Vznikly otvor je pak jakymsi pouhym meziproduktem,
ktery v pozd¢jSich fazich napadeni nema pro houbovy organismus velky vyznam.
Tvary a rozméry téchto otvort jsou proto mnohem vice ndhodné a jsou urCovany do
jisté miry tim, jak rychle probihd rozklad dfevni hmoty a v jaké fazi rozkladu se
dfevina nachazi. To je vyznamné ovliviiovano hlavné klimatickymi podminkami
stanovisté (Remm & Lohmus (2011), charakterem zranéni stromu a druhem dfeviny
(Griiebler et al. 2013). Kahl et al. (2017) ve své praci studujici rozklad dfevni hmoty
ruznych druhd dievin uvadi, ze rozklad nahosemennych rostlin (Gymnospermae)
probihal vyrazné pomaleji nez rozklad dfevin krytosemennych (Angiospermae).

Oproti tomu vyhloubené dutiny vznikaji na miru jejich budoucim obyvatelim, ktefi
maji zfejm¢ zdjem na tom, aby byl otvor vedouci do jejich hnizdni dutiny pokud
mozno co nejmensi. Jednim z hlavnich diivodu je ziejmé stejné jako u vysky vletového
otvoru prevence hnizdni predace. Ptaci hnizdici v dutin€ s mensim vletovym otvorem
2023). Dostatecn€ maly vletovy otvor pak muze predatorovi vétsiho vzristu zcela
znemoznit do dutiny vniknout (Wesotowski, 2002). Dal$im faktorem, ktery by mohl
hrat roli, je mikroklima dutiny. O tom, zda a jak je ale mikroklima ovliviiovano
velikosti vletového otvoru, se vedou spory (Clement & Castleberry, 2013). Zatimco
nekteré studie podporuji teorii, ze velikost vletového otvoru piimo ovliviluje
mikroklima dutiny (Paclik & Weidinger, 2007; Wiebe, 2001), jinym se tento efekt
prokézat nepodafilo (Rhodes et al., 2009; Clement & Castleberry, 2013). Nekolik
studii vSak uvadi, Ze ptaci hnizdici v dutinach spiSe preferuji dutiny s menSim
vletovym otvorem (Nilsson, 1984; Wiebe & Swift, 2001; Gibbon et al., 2002).
Samoziejmou limitaci je pak velikost téla konkrétniho tvlirce dutiny, ktery musi byt
schopen do dutiny vstoupit 1 ji opustit.

Bauerova (2023) ve své praci uvadi, Ze ji zaznamenané piirozené vzniklé dutiny
mély Castéji vletovy otvor menSich rozmérti oproti vyhloubenym dutinam, které se
vyznaCovaly spiSe stfednimi a velkymi vletovymi otvory. Jeji prace vSak
nemonitorovala ovocné dieviny ale olSe (A/nus) a smrky (Picea). Podle ni je tento jev
zpisoben jednak niz§i mirou rozkladu dievni hmoty zplsobenou nevhodnymi
klimatickymi podminkami a za druhé preferenci vétsich vletovych otvort konkrétnich
druhti tviircii dutin vyskytujicich se na zemi jejiho monitoringu. Dle mého ndzoru by
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mohla hrat roli i odliSnd tvrdost difeva riznych druhl stromi ovliviijici rychlost
rozkladu, jak to popisuje Kahl et al. (2017).

Orientace vletového otvoru

Rozlozeni orientace piirozen¢ vzniklych a vytesanych vletovych otvorii se
statisticky vyznamné liSilo. Zatimco u pfirozené vzniklych otvorli bylo zastoupeni
svétovych stran, do kterych byly vletové otvory orientovany, pomérné¢ rovnomérné, u
vyhloubenych dutin pfevladala (25 %) orientace smérem na jih. Vysoké zastoupeni
vytesanych otvori orientovanych jiznim smérem zaznamenala ve své praci i Bauerova
(2023) nebo Inouye (1976). Tento jev pravdépodobné souvisi s mikroklimatem dutiny.
Weibe (2001) uvadi, Ze v jejim vzorku dutin dosahovaly nejvyssich dennich teplot
dutiny s vletovym otvorem orientovanym praveé jizné. Idedlni mikroklima a malé
tepelné ztraty jsou jednim ze zakladnich ptedpokladi pro uspésné hnizdéni a spravny
vyvin mlad’at (Maziarz et al., 2017; Quinney et al. 1986; Hasel, 2000). Termoregula¢ni
vyhody ideélni orientace dutiny ale mohou fungovat i obracen¢. Inouye et al. (1981)
uvadi, Ze v mistech s teplejSim klimatem, kde mohou vétsi problémy plisobit spise
ptili§ vysoké teploty nez chlad, si datloviti (Picidae) ptaci vybiraji spiSe dutiny
orientované severnim smérem, coZ ma za ndsledek ochlazovani dutiny v dennich
hodinéch.

Jakym smérem bude otvor orientovan, mize byt do velké miry ovlivnéno i
konkrétnim druhem tviirce dutiny. Kosinski & Kempa (2007) ve své praci naptiklad
zaznamenali rGzné zastoupeni pfevazujici orientace vletovych otvorti u riznych druhti
tvlrch dutin. Zatimco rozloZeni orientace dutin nékterych druhli — napft. strakapoud
velky (Dendrocopos major), se jevilo jako ndhodné, u dutin vyhloubenych
strakapoudem  prosttednim  (Dendrocopos  medius)  pievladala  orientace
jihovychodnim a jiZznim smérem. Orientace dutiny mize byt zfeymé& ovlivnéna 1
druhem stromu, do kterého se tviirce dutiny rozhodne otvor hloubit. Mazgajski (1998)
porovnaval charakteristiky hnizdnich dutin strakapouda velkého (Dendrocopos major)
v Polsku a zjistil, Ze zatimco dutiny hloubené do osik (Populus tremula) byly ptevazné
orientované severnim a vychodnim smérem, orientace dutin v dubech (Quercus sp.)
byla zcela ndhodna a zastoupeni jednotlivych smérti bylo vyrazné rovnomeérné;jsi.

Lander et al. (2014) vypracoval metaanalyzu porovnavajici studie zabyvajici se
orientaci vletovych otvorti vyhloubenych dutin. Vysledky ukdzaly, Ze orientace
vyhloubenych dutin zpravidla neni ndhodna. Autofi upozoriiuji na fakt, Ze zastoupeni
studii, ve kterych byly odhaleny vzorce v orientaci vyhloubenych dutin, se zvySoval
s velikosti studovaného vzorku. Dale pak Lander et al. (2014) uvadi, Ze s rostouci
zemépisnou Sitkou monitorovaného uzemi stoupa zastoupeni dutin orientovanych
klimatické podminky a zejména pak teplota. Liu et al. (2014) pak dodéava, ze druhym
dalezitym abiotickym faktorem jsou povétrnostni podminky.

Ani orientace pfirozené vzniklych dutin vSak nemusi byt zfejmé zcela ndhodna.
Bauerova (2023) ve své praci zaznamenala, Ze pfirozené vzniklé dutiny byly nejcasteji
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orientovany severnim smérem. To si autorka vysvétluje tim, Ze v podminkach Ceské
republiky je severni strana vétSinou exponovana nejsilngj§im vétriim, coz vede k vétsi
pravdépodobnosti odlomeni vétve rostouci pravé na severni strané¢ kmene. Podle
Pawlika & Harrisona (2022) je poskozeni stromu vétrem jednim z nejbéznéjsich typt
poskozeni v evropskych podminkach. Tato zranéni pak mohou poslouzit jako zaklad
pii vzniku pfirozené dutiny, jak bylo v této praci jiz nékolikrat popsano. To miize vést

Vv

k vyssimu zastoupeni pfirozené vzniklych dutin orientovanych severnim smerem.
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[. Zavér

V letech 2021/2022 a 2024/2025 byl proveden monitoring dievin a stromovych
dutin ve 20 ovocnych sadech na tizemi hlavniho mésta Prahy. V poloviné z nich
probiha doposud aktivni managment, zatimco zbyl¢ jsou neudrzované. V kazdém sadu
byla vytyCena plocha s rozméry 50 x 50 metrt, v niz byly zaznamenany vSechny
dfeviny s DBH vyS$$im nez 5 centimetrd a vSechny stromové dutiny v nich. Celkové
bylo zaznamendno 1272 dievin a 262 vletovych otvorti. Sebrand data byla
vyhodnocena na trovni sadi, dfevin a dutin.

Obnovené a zanedbané sady se mezi sebou liSily skladbou porosti. Zatimco
v obnovenych sadech ptevladaly ovocné dieviny (81 %), v zanedbanych sadech
tvotily pouze 43 %. Absence managementu zpusobila, Ze volna mista v porostu byla
vyplnéna naletovymi a vymladkovymi dfevinami. To zpusobilo i vy$$i primérnou
hustotu porostu zanedbanych sadii. Obnovené sady byly castéji situovany do husté
obydlenych oblasti, aby mohla byt vyuzivana jejich rekreacni funkce, coz se projevilo
na prumérné vyssi mife svételného znecisténi ALAN a hladinach hlu¢nosti oproti
sadim zanedbanym. Zatimco v obnovenych sadech byl pomér typii dutin relativné
vyrovnany (vyhloubené 49 %, pfirozené 51 %), v zanedbanych sadech pifevladaly
dutiny pfirozené (vyhloubené 36 %, ptirozené 64 %). Celkovy pocet zaznamenanych
dutin se mezi typy sadu lisil pouze minimalné (zanedbané 129, obnovené 133).

Management sadu, svételné zneCiSténi ALAN, hlu¢nost v obou sledovanych
dennich dobéach, nadmotiskd vySka a pocet mrtvych dfevin v sadu ovliviiovaly
pocetnost vyhloubenych dutin. Vice vyhloubenych dutin v ptepoctu na plochu jednoho
hektaru se nachazelo v obnovenych sadech. S rostouci mirou svételného znecisténi
klesal pocet vyhloubenych dutin. S nadmotskou vyskou a poctem mrtvych dievin
vsadu naopak stoupal. Zvlastni je, Ze se stoupajici mirou hlu¢nosti pocet
vyhloubenych dutin stoupal. To je vrozporu s pifedpokladem, Ze ptaci budou
preferovat spise klidnéjsi stanovisté. Tvirci dutin tak zfeymée preferuji obnovené sady
1 pres jejich vyssi hlu¢nost.

Pocetnost ptirozenych dutin byla ovlivnéna hustotou porostu, hluénosti ve dne a
charakterem okoli na tirovni 1 500 metri. Se zvySujici se hustotou porostu klesal pocet
prirozenych dutin. Dfeviny s vét§imi rozestupy jsou ziejmé nachylnéjsi k poSkozeni
hlavné vlivem vétru, coz vede ke vzniku ptirozenych dutin. Se zvySujici se hlu¢nosti
ve dne pocet pfirozenych dutin stoupal, se zvySujicim se zastoupenim krajinného
pokryvu vhodného pro riist dfevin naopak klesal. Tyto faktory nemohou nijak
ovlivilovat vznik pfirozenych dutin jako takovych a zda se tedy, Ze 1 vznik pfirozenych
dutin je ovlivnén populacemi tvlirct dutin na lokalité. Vznik obou typt dutin je, jak se
zda, siln€ provazany.

Naprosta vétSina (97 %) zaznamenanych dutin se nachazela na ovocnych dfevinach.
Nejvice dutin bylo zaznamenano na tfeSnich (Prunus cerasus; 39 %) a jablonich
(Malus x domestica; 26 %); déle pak sestupn€ na oteSacich (Juglans regia; 15 %),
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hrusnich (Pyrus communis; 11 %) a slivonich (Prunus domestica agg.; 5 %).
Zastoupeni dievin v porostech vSak nebylo vyrovnané a vysledky tak mohou byt
zkreslené. Zastoupeni mrtvych dievin bylo mezi typy sadi velmi vyrovnané a
primérné tvotilo 18 % porostli. Velmi podobné bylo 1 zastoupeni stromi s poskozenou
korunou. V obou typech sadl prevladaly dieviny ve vékové tiidé 3, tedy dospélé
stromy. Rozdily ve stafi porostu byly hlavné v absenci mladych dievin (1. a 2. tfida) a
naopak zvySené pocetnosti starych drevin (4. tfida) v zanedbanych sadech. Stromy
v zanedbanych sadech byly primérné vyssi (rozdil medianu 2,5 metru). Zatimco
v obnovenych sadech byly nejzastoupenéjsi dieviny ve vyskové tiidé 3 (5—7 metrl) a
vysSich dfevin se v nich vyskytovalo pouze malé mnozstvi, v zanedbanych sadech
byla nejpocetnéjsi 5. vyskova tfida (9 a vice metrtr). To je zfejmé zplisobeno vyrazné
vys$§im zastoupenim neovocnych dievin, které primérné dosahovaly vyssich vzristi,
v sadech zanedbanych. Primérmé DBH métenych dievin dosahovalo 23,6 centimetri.
Mezi typy sadi se priméry DBH liSily pouze minimalné (obnovené 23,9 cm,
zanedbané 23,4 cm).

Pocetnost vyhloubenych dutin byla ovlivnéna druhem dfeviny, hodnotou DBH,
vyskou dieviny, celistvosti koruny a vyskytem ptirozenych dutin. Nejvyssi pramérny
pocet vyhloubenych dutin mély zovocnych stromit hruSné¢ (Pyrus communis),
0 poznani nizsi pak ofesaky (Juglans regia) a jabloné (Malus x domestica), nejnizsi
pak slivoné (Prunus domestica agg.) a tteSné (Prunus cerasus). Narustajicic DBH
dfeviny, poSkozend koruna a pocetnost pfirozenych dutin ovliviiovaly vyskyt
vyhloubenych dutin pozitivné. Nartstajici vyska dfeviny naopak negativné.

Pocetnost ptirozenych dutin byla ovlivnéna druhem dieviny, DBH, zdravim a
vysSkou dfeviny, celistvosti koruny a vyskytem vyhloubenych dutin. Nejvyssi
primérny pocet pfirozenych dutin mély z ovocnych stromil ofesaky (Juglans regia),
vyrazné nizsi pak jabloné (Malus x domestica) a ostatni ovocné dfeviny. Nartiistajici
DBH dfeviny, poskozenad koruna a pocetnost vyhloubenych dutin ovliviiovaly
pozitivné pocetnost piirozenych dutin. Nartstajici vySka a zdravi dfeviny naopak
negativné.

Z celkovych 262 zaznamenanych vletovych otvorti bylo 147 (56 %) pfirozené
vzniklych a 115 (44 %) vyhloubenych tviirci dutin. Vyhloubené dutiny byly umistény
primémé o 30 centimetri vySe a primér vletového otvoru byl primémé o
35 milimetrl mensi neZ u dutin pfirozenych. Zatimco u pfirozené vzniklych dutin bylo
zastoupeni svétovych stran v orientaci jejich vletovych otvorti pomérné vyrovnané, u
vyhloubenych dutin pfevladala orientace jiznim smérem (25 % vyhloubenych dutin).
Pouze u 20 dutin bylo zaznamenano vice vletovych otvora.

Dle oc¢ekavani vysledky naznacuji, Ze charakteristiky sadii maji vétsi vliv na vyskyt
vyhloubenych dutin, k jejichz vzniku je nutna aktivita tvirct dutin. Zd4 se, ze tvirci
dutin preferuji sady obnovené i pres nékteré jejich horsi vlastnosti, jako je tfeba
zvysena hlu¢nost. Ptaci obyvajici urbanizovana stanovist€ jiz mohou byt celkem dobie
adaptovani na méstské prostiedi a negativni vliv antropogennich disturbanci tak mtize
byt potlaCovan. Podobné zastoupeni mrtvych difevin a stromil s poskozenou korunou

74



v obou typech sadli naznacuje, ze management mnou sledovanych obnovenych sadi
je provadén kvalitn€, je pfi ném mysleno na diverzitu mikrohabitati podporujici
celkovou biodiverzitu. Provadéné managementové praktiky ziejmé dobie simuluji
piirozené procesy a priblizuji antropogenni prostfedi obnovenych sadl stavu porostii
bez managementu, aniz by snizily jejich rekreac¢ni a estetickou hodnotu.

Zaznamenané vlivy charakteristik stromi na vyskyt dutin jsou vicemén¢ v souladu
s literaturou (Griiebler et al. 2013; Gutzat & Dormann 2018). Pro vznik dutin jsou
vhodné stromy s vysokou hodnotou DBH, sniZenou vitalitou a poskozenou korunou.
Velmi vyznamny vliv ma také pfitomnost druhého typu dutin. Zda se, Ze vznik obou
typt dutin je siln€ provazan. Trochu zarazejici je negativni vliv vysky dieviny, ale je
mozné, Zze je to zpusobeno specifickymi vlastnostmi ovocnych dievin.
hub. Ty se spiSe uchyti ve vétSim, poSkozeném a mén¢ vitalnim stromu, coz vede ke
vzniku pfirozenych dutin a zmékcéeni dieva, coz mize zpusobit zvySeni atraktivity
stromu pro tvirce dutin. Preference konkrétniho stromu se ale zfejm¢ muze liSit
v zévislosti na druhu tviirce dutiny a sile jeho exkavacnich schopnosti, druhu dfeviny
a okolnich podminek stanovisté. Pro dalSi praci bych doporucil zaméfit se na
specifické vlastnosti riznych druhti ovocnych dievin, jejichZ znalost by mohla pomoci
objasnit preference tvlrcil dutin.

Metriky vletovych otvorti naznacuji, ze tviirci dutin vytvaii své dutiny tak, aby méli
pokud mozno co nejidedln€jsi podminky. Vyse umisténa dutina s mensim vletovym
otvorem muze zajistit lepsi mikroklimatické podminky a snizovat riziko hnizdni
predace. Orientace vletového otvoru pak také ovlivituje mikroklima dutiny. Dutiny
orientované jizn¢ dosahuji podle literatury primérné vysSich vnitinich teplot nez
dutiny orientované jinymi sméry.

Z hlediska managementu stanovisté je tedy v kontextu stromovych dutin v prvni
rad€ potieba zachovavat na stanovistich habitatové stromy, tedy stromy jiZ dutinu
obsahujici. K odstraniovani starych a mrtvych dfevin by se mélo pfistupovat az ve
chvili, kdy jejich stav zacne ohroZovat zdravi obyvatel mésta, ktefi sad vyuZivaji.
V fadé druhé je pak Zadouci poskytovat dostatek dfevin vhodnych pro vznik dutin
novych. Vzhledem k rozdilné preferenci tvrdosti dieviny a stadia jejiho rozkladu
riznymi druhy tvircd dutin, je potfeba udrZovat v sadu rovnovahu mezi starymi
poskozenymi stromy s vysokymi hodnotami DBH a vitaln€j$imi mlad$imi dfevinami,
které jsou vhodné pro tvorbu dutin s potencialné dlouhou zivotnosti silnéjSimi tviirci
dutin. Podle Griieblera et al. 2013 je vhodné pro podporu vzniku dutin vysazovat
predevsim jabloné (Malus x domestica), které podle n€j umoznuji vznik dutin uz pii
niz8ich hodnotach DBH.

Obnova prostiedi mize zvySovat diverzitu mikrohabitatii a potazmo biodiverzitu
stanovisté. Obnovené prostiedi vSak malokdy dosahuje kvalit pfirozeného stanoviste.
Nejvetsi Sanci priblizit se stavu pfirozeného stanovisté maji polopfirozené habitaty,
mezi které¢ se fadi naptiklad pravé neudrzované ovocné sady. Jejich obnova tedy
skryva velky potencial vytvofit kvalitni prostfedi s vysokou biodiverzitou, které mize
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slouzit jako refugium fauny a flory a zaroven byt vhodné k rekrea¢nim a socidlnim
aktivitdim obyvatelstva. K obnové je vSak potieba pristupovat obezietné. Je vhodné
provést podrobny monitoring lokality a stanovit si jasné cile, kterych chceme obnovou
prostiedi docilit. Zaroven je potfeba zvazit, zda prostfedi jiz neproslo tak velkou
zménou, Ze jeho obnova uz neni mozna. Dal$im rizikem muze byt pfitomnost druhti
jiz adaptovanych na posSkozené prostiedi, které by po obnové mohly ze stanovisté
vymizet. V neposledni fad¢ je nutno zminit, ze pfi obnové ovocnych sadu, jakozto i
jinych polopfirozenych ekosystémt zaclenénych v méstské krajing, hraje velmi
vyznamnou roli komunikace s obyvatelstvem, ve kterém je vhodné vzbudit dojem, ze
obnova prostredi je i v jejich zajmu.

Zéaveérem lze tedy fict, Ze staré ovocné sady jsou vyznamné prvky meéstské zelené
s vysokou ekologickou a kulturni hodnotou, které v méstské zastavbé mimo jiné
funguji jako refugium fléry a fauny, kterd v disledku urbanizace a intenzifikace
zemédelstvi ptichazi o své prirozené prostiedi. Obnova téchto sadl, pokud k ni bude
pristoupeno zodpoveédné a s rozmyslem, mize vytvorit velmi kvalitni prosttedi jak pro
zivocichy, tak pro obyvatele mésta. Je vSak potieba aby byly implementovany spravné
managementové postupy prizptisobené konkrétnim specifikdm prostfedi a
spolecenstvim Zivocicht, ktefi prostfedi obyvaji. V kontextu stromovych dutin je pak

-----

spektrum rizné starych a poskozenych dievin, v idealnim piipad¢ riiznych druhd.
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9. Prilohy

Priloha 1

Prehledova tabulka sledovanych sadii
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Vybrané charakteristiky sadu

Priloha 2
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Piiloha 3: Ukazka skriptu statistického vyhodnoceni

frmmm oo oo Ukazka skriptu provadénych analyz------------------------
fhmmm oo Vytvoreni modelu
Bommmmm Negativné binomicky

M1l=g1m.nb (vyhloubene~-Druh+Skupina+DBH+Zdravi+stari+Vvyska+prirozene+koruna,
data=stromy )

M2=gIm(vyhloubene~-Druh+DBH+Zdravi+Stari+Vvyska+prirozene+koruna,
data=ovocne, family=poisson() )

Tibrary(MASS)

M1l.1l= stepAIC(Ml, direction="both")
anova(Ml.1l,test="chi")

M2.1= stepAIC(M2, direction="both")
anova(M2.1l,test="Cchi")

anova(Ml.1l,test="chi")

par(mfrow = c(2, 2))
plot(Ml.1)

exp (coef (M10))

stromyS$predicted <- predict(Ml.1l, type = "response™)

ggplot(stromy, aes(x
geom_point(alpha = 0.5) +
geom_smooth (method = "loess", color = "[§H") +
labs(title = "vztah mezi DBH a predikovanym poctem dutin",
X = "DBH (cm)", y = "Predikovany pocet vyhloubenych dutin™) +
theme_minimal()

DBH, y = predicted)) +

o

ggplot(stromy, aes(x = DBH, y = predicted)) +
geom_point(alpha = 0.5) +
geom_smooth (method = "Im", color = "[H]") +
labs(title = "vztah mezi DBH a predikovanym poctem dutin”,
x = "DBH (cm)", y = "Predikovany pocet vyhloubenych dutin™) +
theme_minimal()

e
oo m oo moo oo Rozdily mezi typy sadu
e pro ¢iselné proménné (zde vyska stromu)

#-- test normality
shapiro. test(stromys$vyska)
#--welchuv t-test

t.test(stromy$vyska[stromys$Management==
stromy$vyska[stromySManagement==
var.equal = FALSE)

tabl=table(stromy$fManagement, stromy$zZdravi)
print(tabl)

#--Pearsonuv chi-kvadrat test
chisq.test(tabl)
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Priloha 4: Obrazova dokumentace

Na prvni fotografii miizeme vidét odlomeni vétve stromu, kterym casto zacina tvorba
pfirozené dutiny. Na druhém obrazku pak jiz hotovou dutinu vzniklou stejnym zptisobem.
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Rozkladajici se dfevni hmota a houbové organismy spojené s rozkladem mohou rozsifovat
potravni nabidku Sirokému spektru zivo€icht z fad Elenovch (Arthropoda).

Pfitomnost houbovych organismt, mize vyznamné urychlit dutinotvorné procesy, a to pro
oba typy dutin.
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Zde diive prostorna dutina slouzila jako tkryt pro hnizdo hmyzu, pravdépodobné z rodu
sr$ni (Vespa).

Nékteré zanedbané sady diky své odlehlosti a absenci managementu bohuzel vykazovali
vysokou miru antropogenniho znecisténi.
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Torzo mrtvého habitatového stromu ponechané v obnoveném sadu. Vsechny vétve byly
odstranény, aby neohroZovali zdravi obyvatelstva, ale samotny kmen obsahujici stromové
dutiny byl ponechan.
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Zde jsou v zanedbaném sadu staré mrtvé ovocné dreviny, diive tvofici sad zcela obklopeny
naletovou a vymladkovou vegetaci.

93



