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ABSTRAKT

Neprodukéni biotopy jsou v zemedélské krajin€ kliCovymi prvky pro biodiverzitu.
Jednim z nich jsou i cesty lemované riznymi typy bylinné i dfevinné vegetace, na nichz jsou
zéavislé populace mnohych druhii ptaki. Sité polnich cest obklopené vegetaci jsou typickym
prvkem zemédélské krajiny stiedni Evropy, kde Casto piedstavuji jeden z mala dostupnych
polo piirodnich habitatd uprostied rozlehlych ploch poli. Mym cilem bylo prozkoumat
charakteristiky této vegetace a zjistit, které z nich jsou dulezité pro druhovou rozmanitost
ptaku.

Provedla jsem s¢itani ptakd na 90 tsecich polnich cest na uizemi Broumovské kotliny
a zméfila se na jejich zakladni environmentalni charakteristiky: celkovou plochu vegetace a
to, zda byla, ¢i nebyla posecend, pfitomnost kopfiv a ketl, plochu dievinné vegetace a to,
zda byla, ¢i nebyla pfitomna po obou strandch cesty, diverzitu dievin a jejich druhovou
skladbu. Vedle toho jsem vzala v potaz také vliv krajinného pokryvu v okoli jednotlivych
usekd. Zaznamenala jsem celkem 32 druht lesnich i nelesnich ptakli, mezi nimiz se
vyskytovaly 1 druhy chranéné. Hlavni vliv na pocet druhlt mély: (i) plocha dfevinné
vegetace, (ii) diverzita dfevinné vegetace a (iii) druhova skladba dfevin. Lesni druhy ptakt
byly ovlivnéné prevazné mnozstvim dfevin, ¢im vétsi byla plocha dfevinné vegetace, tim
¢im vice dfevin na transektu rostlo, tim vice druh bylo pozorovano. Nelesni druhy
preferovaly pfitomnost ovocnych dievin a ketli pfed lesnimi druhy dfevin, stejné tak jako
druhy chranéné. Pokud tedy chceme podpofit vyskyt téchto druhi ptakd, je zadouci podél
cest vysazovat druhové pestré dievinné porosty s co nejvétSim zastoupenim ovocnych

stromu a kefu.

Kli¢ova slova: vegetace podél cest, dieviny, ptaci zemédélské krajiny, druhova rozmanitost,

struktura porostu



ABSTRACT

Non-productive habitats are the key elements for biodiversity in agricultural
landscapes. These habitats include vegetation along unpaved roads that provide refuges for
populations of numerous bird species. Such road networks are a typical feature of
agricultural landscapes in Central Europe and they often represent one of a few semi-natural
habitats surrounded by large arable fields. The aim of this thesis was to find out the
characteristics of the vegetation along unpaved roads in agricultural landscape that are
crucial for supporting bird species richness.

I counted birds along 90 sections of unpaved roads in farmland of Broumovska
Kotlina, Czechia, and measured various environmental characteristics. Those include total
area of vegetation and whether it has been mowed, the presence of nettles and bushes, the
area of woody vegetation and whether it was present on one or on both sides of a given
road, and diversity and species composition of woody plants. In addition, I considered the
influence of respective land cover types surrounding the focal sections.

In total, I recorded 32 forest and non-forest bird species, and some of them were
protected at the national level. Factors showing significant influence on bird species
richness were: (i) the area of woody vegetation, (ii) the diversity of woody vegetation and
(ii1) the species composition of woody plants. Forest bird species were mainly influenced
by the area of woody vegetation — the larger the area, the more species. For non-forest
species, diversity of woody vegetation was the most important factor — the higher diversity
tree species grew on the transect, the more species of birds were observed. Non-forest birds
preferred fruit trees and shrubs over the forest tree species and the same applies for
protected bird species.

In conclusion, if we want to support the occurrence of these birds, it is desirable to
plant along the roads various woody plant species with a considerable representation of

fruit trees and bushes.

Key words: vegetation along roads, woody plants, farmland birds, species diversity,

vegetation structure
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1. UVOD

1.1. Neproduk¢ni biotopy v zemédélské krajiné a jejich vyznam pro biodiverzitu

Zeméd¢lska krajina zabira cca 40 % povrchu suchozemské Evropy. Je tvofena ornou
pudou, travnatymi porosty luk a pastvin a riiznymi neproduk¢énimi biotopy (Eurostat, 2020).
Témito neproduk¢nimi biotopy mohou byt napiiklad riizné pasy vegetace podél cest, okraje
poli, remizky a lesiky ¢i sady, zkratka vSe, co neslouZzi tvorbé penézniho zisku (Garcia-Feced
et al. 2015). Prave tyto biotopy hosti druhove bohaté komunity organismu, ¢asto v mnohem
vetsich hustotach v porovnani s jinymi druhy biotopti v zemédé€lské krajiné (Fuller et al.
2004). Maji rovnéz pozitivni vliv na rozmanitost flory, véel a mnohych druhi hmyzu
(Marshall et al. 2006, Vickery et al. 2009). Mnoho studii, at’ uz z Kalifornie, Chile,
Stfedozemi ¢i ze sousedniho Polska, potvrzuje zvySenou pocetnost ptakli na okrajich poli a
v riiznych stromoftadi ¢i remizcich (Parish et al. 1995, Wuczynski et al. 2011, Castro-Caro
et al. 2015, Heath et al. 2017, Munoz-Saez et al. 2017). VétSina béznych ptacich druhi je
totiz minimaln€ pro potieby hnizdéni odkézana na dfevinnou vegetaci (Newton 2017), ktera
jim vedle toho slouzi také jako misto k ukrytu ¢i odpocinku a k pfednesu zpévu (Hinsley &
Bellamy 2000). Krajinnd mozaika zaroveii pomaha ptakiim dostat se ke vzdalenéjSim
zdrojiim potravy, jejichz navstéva by pro né ve zcela oteviené krajiné mohla byt nebezpecna
(Newton 2017). Predevsim v Case hnizdéni je klicové, aby byl zdroj potravy co nejblize
mistu kde je hnizdo, a rodice tak nebyly nuceny opoustét sva mlad’ata na delsi dobu, nez je
nezbytné nutné. V tomto obdobi nabyvaji na diileZitosti naptiklad travnaté pasy nesecenych
kvetoucich bylin lemujici rlizné stromotadi a okraje poli, v nichz Ize potravu snadno a rychle
shanét (Vickery et al. 2004, Schmidt et al. 2022). V heterogenni krajin€ s rozptylenou zeleni
se muze vyskytovat az 4x vice druhil ptakl nez v krajin€ homogenni, kde tato zelen zcela
chybi (Wuczynski et al. 2011).

Vedle travnatych past ¢i rozptylené zelené€ jsou zajimavym biotopem také thory, tj.
plochy pidy leZici ladem po dobu jednoho ¢i vice let. Jejich zakladanim vznika ptilezitost
pro zvyhodnéni kliceni semen nektarodarnych bylin oproti travam a jak uhory starnou, jsou
schopny hostit ¢im dal vice druhli rostlin a bezobratlych, ¢imz pomahaji vytvaiet vétsi
potravni nabidku pro ptaky (Fabsicova et al. 2023). Pozitivni vliv maji 1 riizné piikopy podél
cest, pokud jsou spjaty s vyskytem vlhkomilnych a stinomilnych bylin, na néz se vazou
mnoha spolecenstva hmyzu (Newton 2017). V zimnich mésicich nabyvaji na vyznamu rtizna

strnis$té a nesklizené plochy, protoze rostliny ponechané k vysemenéni poskytnou ptakiim



potravu v dobé, kdy je ji malo (Wuczynski & Wuczynski 2019). Rovnéz husté kioviny jso
v mésicich nepfiznivého pocasi kriticky dilezitym habitatem, pomdhajicim sniZovat

umrtnost v disledku ztraty tepla (Doherty & Grubb 2000, Hinsley & Bellamy 2019).

1.2. Ptaci zemédélské krajiny

Populace ptaku, které obyvaji zeméd¢€lskou krajinu drasticky klesaji — napt. v Evropé
mezi lety 1990 a 2021 téméi o 40 % (Eurostat, 2023). Hlavnim diivodem je zména zpiisobu
zeméede€lského hospodareni od extenzivniho k intenzivnimu a zaméteni na zisk bez ohledu
na dasledky (Guerrero et al. 2024). Odvodiovani, rozoravani mezi a kéaceni remizki,
scelovani pozemk, nastup tézké mechanizace a uzivani chemickych posttiki — to vSe vede
ke zmenSeni potravni nabidky a ubytku vhodnych habitatl, coz jsou dvé z hlavnich
podminek pieziti (Firbank et al. 2008, Emmerson et al. 2016).

Zemédelska krajina neni pro zadny ptaci druh ptivodnim habitatem, protoze clovek
zacal tento biotop vytvafet aZ po neolitické revoluci. Kulturni krajinu zacali ptaci postupné
osidlovat, protoze pro né¢ ptedstavovala zdroj hojné dostupné potravy v podob¢ riznych
semen, listdi a kofinki kulturnich plodin ale 1 divokych rostlin které rostly v jejich blizkosti,
a také bezobratlych ktefi jsou na né navazani (Weijden et al. 2010, Newton 2017). Habitat
konkrétnich druhti asto nelze vyjadfit jednodusSe skrze konkrétni parametry vegetace, ale
spiSe jako charakteristiku krajiny coby celku (Newton 2017). Ptaci si vybiraji takové
biotopy, které nejlépe odpovidaji jejich pivodnimu piirozenému habitatu (Hinsley &
Bellamy 2000). Dle pivodniho prostedi, ze kterého kazdy druh do sekundarné vzniklé
zem&délské krajiny pfiSel, lze v zakladu rozliSovat druhy vyzadujici zemédélsko-lesni
mozaiku a druhy zcela oteviené krajiny. Mezi témito dvéma skupinami je vSak celé Skala
preferenci co do mnozstvi stromt a otevienosti krajiny (Fuller et al. 2004, Wuczynski et al.
2011). Ptaci radici se k prvni skupiné potiebuji dfeviny zejména ke hnizdéni, a v okoli si
shanéji potravu. Ptaci z druhé skupiny si ob¢ tyto Zivotni potieby obstaraji v oteviené krajiné
a rozptylenou zelenn vyuzivaji pouze pro chvile usednuti a zpévu. Za typické obyvatele
zemédelské krajiny jsou povazovani napft. pénice hnédoktidla (Curruca communis) a pénice
pokiovni (C. curruca), konopka obecnd (Acanthis cannabina), stehlik obecny (Carduelis
carduelis), zvonek zeleny (Chloris chloris) a strnad obecny (Emberiza citrinella). Vedle nich
v ni mizeme potkat také lesni generalisty, ktefi maji svilij ptivodni habitat v lesich, ale jsou
schopni zit i v prostfedi kulturni krajiny — naptiklad pévuska modra (Prunella modularis),

kos Cerny (Turdus merula), sykora konadra (Parus major), sykora modiinka (Cyanistes



caeruleus) nebo penkava obecna (Fringilla coelebs) (Ceresa et al. 2012, Rajmonova & Reif

2018).

1.3. Vegetace podél cest a jeji vyznam pro ptaky

Stromotadi jsou pro ptaky piinosnéj$i nez pouhé pasy travin ¢i kvetoucich bylin,
uplné idealni je kombinace obojiho (Hinsley & Bellamy 2000, Vickery et al. 2009). Pro tento
typ krajinného prvku se v anglictin€é pouziva termin ,hedgerow®, definovany jako
ohranicena linie stromti ¢i ket del$i nez 20 m a zaroven uzsi nez 5 m, jez obvykle doprovazi
ptirodnich habitati soucasné zemédélské krajiny Evropy (Montgomery et al. 2020).
Poskytuje tocisté pro Sirokou skalu druhii, od rostlin a bezobratlych po savce a ptaky a
podporuje funkéné diileZité organismy jako jsou opylovaci (Staley et al. 2023). Pro vyskyt
protoze vétsina béznych ptacich druhi zavisi na stromech ¢i kfovinach piinejmenSim pro
potieby hnizdéni. Nékteti je vyuzivaji jen jako misto k pfednesu zpévu, mnozi si okolo nich
obstaraji vétSinu zivotnich potfeb a jinym slouzi jako bezpecna zakladna, kam se mohou
vracet mezi vylety za potravou do oteviené krajiny. Jediny druh pévce v nasem regionu,
kterému dieviny vylozen¢ skodi, je sktivan polni (Alauda arvensis) (Newton 2017). Velice
dalezitd je funkce liniové vegetace coby transportniho koridoru. Pii pfeletu se obzvlast
mensi druhy vystavuji riziku predace, a tak je pro né¢ moznost rychle zalétnout do vegetace
Casto otazkou Zivota ¢i smrti a umoZiuje jim navstévovat mista, kterd by pro né€ byla jinak
nedostupna (Hinsley & Bellamy 2000). Kazdy druh ma jinde svij limit, jak daleko je
schopen se za potravou na oteviené prostranstvi vydat — napiiklad vrabec domaci (Passer
domesticus) se vzdaluje pouze par metri od kiovin které obyva, Spacek obecny (Sturnus
vulgaris) do 1 km a holub htivnac¢ (Columba palumbus) ¢i konopka obecnd (Acanthis
cannabina) se pti cestach za potravou vydavaji do oteviené krajiny az na vzdalenost nékolika
kilometr (Newton 2017).

Univerzalni model idedlniho stromotadi neexistuje, protoze kazdy druh ma trochu
jiné naroky a osidluje takovy biotop, ktery nejlépe odpovida jeho plivodnimu prostiedi.
Obecné se da vsak fict, ze malokomu vyhovuje kratké, nizké a tidké stromotadi, coz je
pravdépodobné dano nedostatkem zdroji v ném a také vétsi expozici neptiznivému pocasi a
predatorim (Hinsley & Bellamy 2000). VétSina druhti preferuje vysoka stromotadi s velkym
mnozstvim strom, tyto druhy byvaji ptevazné ptivodné lesni, a tak chtéji, aby byl porost co

nejvyssi a nejsirsi; jsou to napft. stizlik obecny (Troglodytes troglodytes), pénice Cernohlava
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(Sylvia atricapilla), pénkava obecnd (Fringilla coelebs), sykora modtinka (Cyanistes
caeruleus), sykora konadra (Parus major), kos ¢erny (Turdus merula) a dal$i (Macdonald &
Johnson 1995). Ptakiim lesniho okraje zase vyhovuje spiSe niz$i, husté a Siroké stromotadi -
napft. pénice hnédokiidla (Curruca communis) ¢i konopka obecnd (Acanthys cannabina)
(Hinsley & Bellamy 2000). Jinym druhtim zase vyhovuje vice, kdyz je stromu spiSe mén¢ -
napft. pévuska modra (Prunella modularis), budnicek vétsi (Phylloscopus trochilus) a pénice
poktovni (Curruca curruca) (Green et al. 1994). Druhy oteviené krajiny se zase spokoji
s kratkymi stromotadimi, ve kterych toleruji i mezery, které jsou jinak pro vétSinu druha

nevyhovujici (napt. strnad luéni Emberiza calandra) (Hinsley & Bellamy 2000).

1.3.1. Oboustrannost di‘evinné vegetace

Bylo zjisténo, Ze pokud se linie stromti nachazi po obou stranach cesty, hosti 2-3 x
vice ptaka (pfedevsim lesnich druhli a druhti lesniho okraje) a mnohem vice vcel, motyli a
bylin nezli jednostranna linie, ¢i pokud se jedna jen o travnaty okraj bez jakychkoliv stromi
(Croxton et al. 2005, Walker et al. 2005, Heath et al. 2017). Jednim z divodu je i to, ze
oboustranné stromotadi poskytuje lepsi ochranu pfed neptfiznivym pocasim. Mezi dalsi
divody patii fakt, Ze pokud je dfevinnd vegetace pfitomna na obou stranach cesty, ma
mnohem vétsi plochu a ma zaroven vétsi strukturalni i druhovou diverzitu a vétsi rozlohu
okrajti (Walker et al. 2005). Siika okrajd je dalezitym faktorem — ¢im §iri, tim vice prostoru
poskytuje a tim vice druhii miZe hostit. Samotna cesta obklopena stromy z obou stran
pfedstavuje dal$i habitat s vlastnim mikroklimatem, ktery ptaci radi obyvaji a ktery
v podstaté neexistuje, pokud jsou stromy jen po jedné stran€. Pro jednostranna stromotadi je
mnoZstvi, tim vice mist pro hnizdéni a prednes zpévu, a také vEtsi potravni nabidka — toto

op¢t plati predevsim pro lesni druhy a druhy lesniho okraje (Walker et al. 2006).

1.3.2. Strukturalni charakteristiky

Zkoumani ,,hedgerows* byla vénovana znand pozornost jiz v minulém stoleti.
V roce 1984 zkoumal britsky védec P. Osborne na farmach v anglickém Dorsetu 42 téchto
krajinnych prvki a zjistil, ze pocet druhli nejlépe vysvétluje celkova plocha a Sitka, spolu
s po¢tem druhii stromil, mnoZstvim kefl a také mnozstvim mrtvych stromii — vSechny tyto
faktory vysvétlovaly v modelech az 74 % variability (Osborne 1984). O né€kolik let diive
faktorem urcujicim vyskyt ptakl jsou strukturalni charakteristiky, tedy pfedevsim rozloha.
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Neni piekvapivé, ze veétsi stromotadi bude hostit vice druhlt ptakd, nicméné linearita
zavislosti plati jen do urcité vysky a potom uz druhti pfibyva jen velice zvolna. Pomyslna
hranice se nachazi okolo 2-3 m, a pokud klesne vyska stromotadi pod 2 m, hrozi spolu s tim
1 pokles diverzity ptakti (Macdonald & Johnson 1995). Vyska stromotadi je obzvlasté
dalezita ve vztahu k hnizdim — pfi zahnizdéni pfili§ nizko hrozi vétsi riziko predace od
pozemnich predatord, hnizdéni vysoko v koruné zase zvysuje riziko predace ostatnimi ptaky
shora. Mnoho druh@i preferuje nad svymi hnizdy vyssi vegetaci — napf. pénkava obecna
(Fringilla coelebs), konopka obecna (Acanthis cannabina), strnad obecny (Emberiza
citrinella) ¢i kos Cerny (Turdus merula). Rovnéz strukturovanost a celkova rozloha je ve
vztahu k predaci dilezita, protoze hust$i a komplexnéjsi biotop bude pro predatory méné
dostupny (Dunn et al. 2016). Tento fakt nabyva na dilezitosti obzvlasté pokud pifihlédneme
k tomu, Ze druhy hnizdici na rozhrani habitatd jsou obecné vystavovany vétSimu predacnimu
tlaku (Chamberlain et al. 1995). Dal$im dilezitym faktorem je vedle vysky také Sitka
stromotadi. Jeji vyznam byl potvrzen jak pro lesni, tak pro nelesni druhy (Oosterveld et al.
2022). Siika by idealné neméla klesnout pod 2 m, napiiklad pro strnada obecného (Emberiza
citrinella) je optimalni §itka okolo 3 m, pro pénici pokfovni (Curruca curruca) je to az 5 m
jsou tyto dvé veli¢iny Casto korelované (Hinsley & Bellamy 2000). Neni dobré, pokud jsou
ve stromotadich ve velké mife pfitomny mezery. Ty vznikaji, kdyz neni provadén zadny
management, stromy prerostou a zastini spodni patra vegetace, kterd pak nemohou
prosperovat az ¢asem z kdysi strukturovaného biotopu zbude jen fada stromii. Do volnych
mist je tfeba dosazovat vhodné dieviny a pfedchazet tak ztrat¢ kvality nizSich vegetacnich

pater (Hinsley & Bellamy 2019).

1.3.3. Druhova bohatost

S rostoucim poc¢tem druhti dievin na jednotku délky linearné roste pocetnost druhd,
jako jsou zejména Cervenka obecna (Erithacus rubecula), pénice Cernohlava (Sylvia
atricapilla), drozd zp&vny (Turdus philomelos), sykora modtinka (Cyanistes caeruleus) a
strnad obecny (Emberiza citrinella) (Green et al. 1994). Dilezitym faktorem je také
pritomnost kfovin, coz miize souviset 1 s tim, ze stromofadi s rozvinutym kefovym patrem
byvaji zpravidla star§i a maji vétSi hodnotu coby zdroj semen, plodi a bezobratlych
(Macdonald & Johnson 1995). Zejména pro semenozravé, ale i pro ¢ast hmyzozravych druhti

je zase klicové, aby byly okraje stromotadi lemovany Sirokym pruhem druhové bohaté
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vegetace, kterd poskytne dostatek potravy nejen v dobé hnizdéni (Parish et al. 1995, Hinsley
& Bellamy 2000).

1.3.4. Okoli

Vliv okoli na ptaky je obtizné pfesné stanovit, jelikoz disponuji velikou mobilitou.
Ve vztahu k plose okolnich poli vykazuje pocetnost ptakl negativni korelaci — pfitomnost
velkych lanti znamena mensi populacni hustotu ptaka (Osborne 1984). Vétsina druhi je
pocetnéjSich ve stromotadich sousedicich s pastvinami spise nez s obd€lavanymi poli, ale
nékteré druhy, jako napt. strnad obecny (Emberiza citrinella) ¢i strnad luéni (Emberiza
calandra) jsou vyjimkou a radi ziji v blizkosti orné pudy (Hinsley & Bellamy 2000).
Plodiny na okolnich polich maji také vliv — fepka olejka je nejvice preferovand, nejméné pak
na jafe vyseté obili (Green et al. 1994). Repka je totiz v dob& hnizdéni &asto jiz vzrostla a
kvetouct, a tak hosti velké mnozstvi hmyzu, a ptakiim umoziuje 1 pfistup k holé pade pod
ni (Hinsley & Bellamy 2000). Piitomnost lesa ¢i zahrad v okruhu do 2,5 km? a celkové
mnozstvi stromofadi v okruhu 0,5 — 1 km c¢asto pozitivné souvisi s celkovou pocetnosti
nékterych druhti ptdkd ve stromofadich (Hinsley & Bellamy 2000). Velice dilezita je
pfitomnost jinych stromofadi a remizkl v blizkém okoli a jejich vzdjemnd propojenost.
Stromotadi, ktera jsou napojena na lesni porost a maji vysokou miru konektivity na
zapojenou krajinu s mensimi poli, lesy a jinymi stromotadimi, je pro ptadky mnohem snazsi
kolonizovat. Pokud vysadime nové stromoftadi, které bude tuto konektivitu postradat, bude

vvvvv

charakteristiky vyhovujici (Clergeau & Burel 1997).

1.4. Cile prace a testované hypotézy

Cesty v zemédé€lské krajiné byvaji lemovany rlznymi typy bylinné i dfevinné
vegetace, kterd okolo nich vznikla pfirozené, ¢i byla vysazena ¢lovékem. V jinak Casto
nehostinné zemédélské krajiné mize tato vegetace pro ptaky predstavovat vyznamné
utoCisté. AvSak ne vzdy tomu tak je a mnoha nové vysazovand stromofadi tuto funkci
nespliuji.

Za cil své prace povazuji zjistit, jaké charakteristiky vegetace podél cest v oteviené
krajiné poskytuji nejlepsi podminky pro vyskyt druhové nejbohatSich spolecenstev ptakd.
Porovnat, jestli se moje zjiSténi z terénniho vyzkumu budou shodovat s dosud zjisténymi
fakty. Vyzkoumat, jestli je mezi prvky vegetace s nejvétsi diverzitou ptaka néjaka vzajemna

podobnost. Diky splnéni téchto cilii bude mozné v ochranarské praxi vysazovat a udrzovat
12



takovou vegetaci podél cest, kterd bude pro ptaky pifinosna a bude co nejlépe plnit svou

ekologickou funkci v krajiné.

Testované hypotézy:

II.

I11.

IV.

Druhovia bohatost ptaki ve vegetaci podél cest bude naristat se zvétSujici se
plochou dfevinné vegetace.
Celkova vetsi rozloha porostu znamena vétsi mnozstvi biotopu s riiznorodéjsimi
nikami a riznymi zdroji (Green et al. 1994). Co se tyce jednotlivych ekologickych
skupin, ocekavam odlisny vliv pro:

a. lesni druhy — silna pozitivni zavislost, ¢im vice drevin, tim vice se habitat

podobda lesu
b. nelesni druhy — tento vztah nemusi platit, protoze prilis mnoho dievin jiz

pripomina spise habitat lesa, ktery témto druhiim nevyhovuje

Druhova diverzita dievinné vegetace bude mit pozitivni vliv na pocet druhi
ptakii.

Diverzifikovany porost nabizi riznorodéjsi prostredi pro hnizdeni, které miize
uspokojit vétsi mnozstvi druhii. Potravni nabidka v ném je Sirsi a rozlozena do
delsiho casového obdobi (Arnold 1983, Osborne 1984, Green et al. 1994). Jelikoz
vetsi biotopova diverzita se poji s vetsi specializaci druhii, ocekavam vétsi viiv pro

specialisty.

Oboustranna stromoradi budou hostit vice druhii nez jednostranna.
Pokud rostou stromy po obou strandch cesty, je celkova heterogenita habitatu vetsi,

coz ma pozitivai vliv na vyskyt ptaku (Walker et al. 2005).

Piitomnost kefii bude mit pozitivni vliv na celkovy pocet druhii.
Kerové patro zvySuje rozmanitost porostu a vdze se na néj potravni nabidka spolu s
moznosti ukrytu, ktera ptaky lakd. Mnoho druhu rovnéz vyhledava kroviny pro

potieby hnizdéeni (Macdonald & Johnson 1995, Jakobsson & Lindborg 2017).
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VI

VIIL.

VIII.

Piitomnost kopiiv bude mit pozitivni vliv na celkovy pocet druhi.
Koprivy jsou zejména pro ptaky hnizdici na zemi nebo v bylinné vegetaci zasadnim
prvkem, protozZe v nich sbiraji potravu nebo si na jejich stvolech stavi hnizda (Stastny

& Hudec 2011).

Poseceni bylinné vegetace podél cesty se projevi sniZenym poctem druhii ptaki.
Velka cast potravni nabidky je v obdobi od jara do podzimu vazana na bylinnou
vegetaci. Kromé toho Ze se ptaci mohou Zivit primo castmi rostlin, potravu pro né
predstavuje predevsim hmyz, ktery na téchto rostlinach zZije (Vickery et al. 2004).
Vliv ocekavam zejména pro druhy Zivici se zZivocisSnou potravou, jelikoz poseceni

vyrazné snizi mnozstvi hmyzu ve vegetaci (Kalab 2016).

Se vzristajicim podilem lesa a zastavby v okoli, bude pocet druhii narustat.

Se zastavbou se poji zahrady, a tyto biotopy mohou hostit zdrojové populace rady
druhi ptaku, které ve vegetaci podél cest ocekavam. Naopak s vyssim podilem
otevriené krajiny v okoli bude mnozstvi ptakii podél cest mensi, protoze bude snizena

mira konektivity s okolim (Clergeau & Burrel 1997, Hinsley & Bellamy 2000).

Vyskyt ptaki bude ovlivnén druhovou skladbou drevin.
Ocekavam odlisny viiv pro lesni a nelesni druhy ptaku dany pritomnosti riiznych
drevin v biotopech, které tyto skupiny druhii preferuji:
a. lesni druhy — pozitivni vztah k vyskytu drevin typickych pro les
b. nelesni druhy — pozitivni vztah k vyskytu ovocnych drevin a kiovin
Dale ocekavam vliv pro chranené druhy, jelikoz se vetsinou jedna o obyvatele

otevienych biotopui, pro které jsou typické spise kroviny nez lesni dreviny.
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2. METODIKA

2.1. Vyzkumna oblast

Vyzkum probihal ve vychodnich Cechach na izemi CHKO Broumovsko v oblasti
Broumovské kotliny (Obr. 1). Jedna se o rozsahlé udoli ploché pahorkatiny, misty az roviny,
s nadmoiskymi vyskami v rozmezi 360—450 m n.m. Nachazi se mezi masivy Broumovskych
stén a Javorfich hor, které ji ohranicuji kolem dokola (Demek 1987). Jedna se o zeméd¢lskou
krajinu s intravilanem mensich obci a méstem Broumov, v niz se rozptylen¢ nachazeji lesy,
louky a mimolesni zelen. Piidni bloky orné ptidy zde jsou ¢asto rozsahlé, plochy poli mezi
jejichz hranicemi neni z4dna mimolesni zeleti byvaji neziidka vétsi nez 100 ha. Cast z nich
byla zatravnéna a nyni slouzi k extenzivni pastvé skotu. Uzemi je vyrazné odlesnéné,
s ptrevahou monokultur smrku, pivodni smiSené doubravy se zde zachovaly jen minimaln¢.
Zdejsi klima je mirné teplé s primérnou rocni teplotou okolo 7 °C a prumérnym ro¢nim

thrnem 600-700 mm (Cech et al. 2002).

Obr.1: Umisténi vyzkumné oblasti v ramci Ceské republiky. Podklad CUZK (2023).
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2.2. Vyzkumné plochy

Vyzkumnymi plochami byli 100metrové useky (dale nazyvané ,transekty*) na
polnich cestach v oteviené zemé&délské krajiné vyzkumné oblasti (Obr. 2). Otevienou krajinu
jsem si pro ucely prace definovala tak, Zze se do 100 m od hranice transektu nenachazel les
ani zastavba. Jednotlivé transekty od sebe byly vzdaleny minimalné 350 m, coz je vzhledem
k velikostem teritorii ptakii obvykla vzdalenost pouzivana v ornitologickych studiich (Bibby
et al. 2000), u niz lze ptredpoklédat, Ze pozorovani ptdkli na riznych transektech budou
nezavisla, tedy nebudou se tykat stejnych jedinct. Pfi vybéru transektii jsem se snazila
postihnout vSechny typy vegetace se kterymi se podél polnich cest mizeme setkat: od
transektil s zddnym nebo minimalnim vyskytem dievin az po ty kde bylo dfevin hodné. Na
Obr. 2 si 1ze povSimnout, ze mnoho transektli se nachazi na téZe cesté — tento fakt byl a
analyzach zohlednén tak, ze pfislusnost k cesté¢ byla zahrnuta jako proménna s nahodnym

efektem (viz. Kap. 2.5.).

Celkem jsem studovala 90 transektl na plose cca 76 km?.

Obr.2: Vyzkumné plochy (zluté carky, v praci nazyvané ,transekty”), které predstavovaly
100metrové useky polnich cest ve vyzkumné oblasti. Poloha vyzkumné oblasti v ramci CR viz Obr.1
Podklad CUZK (2023).
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2.3. Data o ptacich

Scitani ptakt probihalo na jate roku 2023 ve dvou etapach, abych postihla jak druhy,
které hnizdi diive (napf. sykory), tak i ty, které k nam pfilétaji a hnizdi pozdé&ji jako napf.
tuhyk obecny (Lanius collurio). Prvni se odehrala na zacatku kvétna a druha na konci kvétna
az zacatkem Cervna. Rozestup mezi s¢itanimi na jednom transektu byl 14 dna, pticemz kazda
etapa trvala 10 dni. Ptaci jedince jsem scitala v dobé nejvyssi ptaci aktivity od 6. do 10.
hodiny ranni za vhodného pocasi (tzn. kdyz vydatné neprSelo nebo pftilis nefoukalo). Za
standardizovanou dobu 10 minut jsem prosla transektem tam a zpét a béhem toho
zaznamenala vSechny slySené i vidéné ptaci druhy, které se nachézeli pfimo ve vegetaci na
transektu. Preletujici jedince jsem nezaznamenavala, jelikoZ jejich vazba na dany transekt
muze byt nejasnd - napt. motak pochop (Circus aeruginosus) nebo skiivan polni (4lauda
arvensis).

Udaje z terénu o poétu druhti a mnozstvi jedinct na kazdém transektu jsem zanasela
do tabulky v Excelu. Pocet pozorovanych ptacich druhti a mnozZstvi pozorovanych jedincii
na kazdém transektu byly zakladnimi vysvétlovanymi proménnymi v mych analyzach.
Vsechny druhy jsem roztadila do nékolika skupin podle informaci v literatufe zabyvajici se
ekologii a ochranou ptaki v CR (Hudec & Stastny 2005; Reif et al. 2010; Stastny & Hudec
2011; Dvorakova et al. 2022) — zdali patii do spolecenstva lesnich ¢i nelesnich druht, ¢im
se zivi, jak jsou specializovani a jestli patii mezi zvlasté chranéné druhy podle vyhlasky €.

395/1992 Sb. (Tab. 1).
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Tabulka 1: Seznam druhli pozorovanych ve vegetaci podél polnich cest, jejich rozdéleni do zakladnich
ekologickych skupin podle biotopové preference, biotopové specializace a prevazujiciho typu potravy a
celkovy pocet zjisténych jedinct.

Druh Biotop Biotopova specializace Potrava Ochrana  Pocetnost
Acrocephalus palustris nelesni specialista Zivocisna 11
Carduelis cannabina nelesni specialista rostlinna 12
Carduelis carduelis nelesni specialista rostlinna 40
Carduelis chloris nelesni specialista rostlinna 1
Columba palumbus lesni generalista rostlinna 6
Dendrocopos major lesni generalista ZivoCisna 1
Emberiza calandra nelesni specialista rostlinna X 34
Emberiza citrinella nelesni specialista rostlinna 149
Fringilla coelebs lesni generalista rostlinna 11
Garrulus glandarius lesni specialista Zivocisna 4
Hippolais icterina nelesni generalista Zivocisna 1
Lanius collurio nelesni specialista ZivoCisna X 24
Motacilla alba nelesni generalista Zivocisna 4
Cyanistes caeruleus lesni generalista Zivocisna 27
Parus major lesni generalista ZivoCisna 12
Passer montanus nelesni generalista rostlinna 11
Perdix perdix nelesni specialista rostlinna X 3
Phoenicurus ochruros nelesni specialista ZivoCisna 2
Phoenicurus phoenicurus nelesni generalista Zivocisna 5
Phyloscopus collybita lesni generalista Zivocisna 7
Pica pica nelesni specialista Zivocisna 6
Picus viridis lesni generalista Zivocisna 2
Saxicola rubetra nelesni specialista Zivocisna X 8
Saxicola rubicola nelesni specialista Zivocisna X 2
Sturnus vulgaris nelesni generalista Zivocisna 20
Sylvia atricapilla lesni generalista Zivocisna 6
Curruca communis nelesni specialista Zivocisna 50
Curruca curruca nelesni generalista Zivocisna 8
Curruca nissoria nelesni specialista Zivocisna X 2
Turdus merula nelesni generalista rostlinna 30
Turdus philomelos lesni generalista rostlinna 10
Turdus pilaris nelesni generalista rostlinna 23
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2.4. Environmentalni charakteristiky

Celkem bylo v analyzach pouzito 11 proménnych charakterizujicich prostfedi na
jednotlivych transektech. Bylo by mozné uvazovat i o vy$s$im poctu proménnych, je vSak
nutné vzit v uvahu, ze by to uz nebylo vhodné z pohledu dalsiho zpracovani dat, jelikoz
velikost vzorku byla ddna mnozstvim transekt, kterych bylo celkem 90. Zaméiila jsem se
na ty proménné, které byly pro vyskyt ptaka oznaceny v literature jako relevantni, byly
dilezité pro testovani v Uvodu ve formulovanych hypotézach a které bylo mozné relativné

jednoduse zméfit.

2.4.1 Proménné mérené v terénu

Pfimo v terénu jsem na kazdém transektu zaznamenala: (i) pifitomnost koptiv
(proménnd s dvéma hladinami: ano/ne), (ii) pfitomnost keii (ano/ne), (iii) informaci, jestli
byly okraje cest posekany (ano/ne) a (iv) jestli se stromy nachédzely po obou stranach cesty,
nebo pouze na jedné strané, nebo se na daném transektu nevyskytovaly viibec (proménnd se
ttemi hladinami: bez stromti, stromy na jedné strané€, stromy na obou stranach) (Tab. 2).

Za pritomnost kopfiv byl povazovan pouze takovy porost, ktery mel dostatecné velké
rozméry (tzn. vzrostly a husty, pokryvajici alespon Casti transektu v souvislé plose o rozloze
min. 50 m?). Pro uznani pfitomnosti ket byl dostacujici vyskyt minimalné jednoho kefe.
Dale byly zaznamenéany jednotlivé druhy dievin v transektu, kterych bylo celkem 19.
Z tohoto udaje pak bylo mozné odvodit dal$i proménnou, kterou byla (v) diverzita dfevin,

vyjadifena numericky jednoduse jako pocet druhti dievin na kazdém transektu.

Ano Ne
Pfitomnost kopfiv 4 86
Pfitomnost kefd 48 42
Posekanost 8 82 | Zadné dreviny
Oboustrannost dievinné vegetace 17 64 9

Tabulka 2: Pocet transektti pro jednotlivé kategorie environmentalnich proménnych métenych
v terénu.
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Pro jednotlivé druhy dievin v transektech jsem déle za pomoci softwaru R 4.2.2 (R
Core Team 2022) provedla analyzu MCA (Multiple Correspondence Analysis), ktera je
vhodnym naéstrojem pro hledani gradienti v datech s kategoridlnimi proménnymi. Jeji
vystupy ukazaly hlavni gradienty v druhové skladb¢ dievin na jednotlivych transektech, coz
umoznilo velmi komplexni udaje o jednotlivych druzich shrnout do ptehledné podoby
zachycené prvnimi dvéma ordina¢nimi osami. Vysvétlena variabilita na téchto dvou osach
byla 24,2 %. Osa MC1 ukazala gradient od transektii bez dfevinné vegetace po transekty
zarostlé spiSe ovocnymi stromy a kefi (kalinou, ostruzinikem, tfesni, hrusni a Sipkem). Osa
MC2 zase gradient od transektli s ovocnymi druhy dievin a kefi po transekty s jasany,
olSemi, lipami, duby, javory a jirovci (neovocné/ lesni stromy) (Obr. 3). Koordinaty
jednotlivych transektii na osach MC1 a MC2 byly nésledné pouzity jako proménné (vi) MC1
a (vil) MC2 v dalSich analyzdch. Pro MCA jsem pouzila balicky ,,FactoMineR* a
,factoextra® (Kassambara A. 2017).
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jednotlivych druhti dievin na transektech. Osa MC1 ukazuje gradient od transektll bez dievinné
vegetace po transekty zarostlé hlavné ovocnymi stromy a kefi (kalinou, ostruzinikem, tfesni, hrusni a
Sipkem). Osa MC2 zase gradient od transektd s ovocnymi druhy dfevin a kefi (jablon, hrusen, Sipek,
tieSen) po transekty s jasany, olSemi, lipami, duby, javory a jirovci (neovocné/ lesni stromy). Zkratky
jednotlivych dievin tvofi prvni tfi pismena jejich ¢eského nazvu doplnéné o ,,a* (dfevina je na
transektu pfitomna) a ,,n“ (dfevina neni na transektu pfitomna). VSechny zkratky viz. Tab. 13

v Piiloze.
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2.4.2 Proménné mérené na zakladé mapovych podkladia

V programu QGIS byly nasledné méteny (viii) celkova plocha vegetace na transektu
vyjadiend jako rozloha vegetace mezi télesem cesty a navazujici zeméd¢lskou plochou,
kterou cesta prochdzela, a (ix) celkova rozloha dievin na transektu, coz byla plocha, kterou
v ramci vegetace tvotily dieviny (Obr. 4). Dale jsem méfila procentudlni zastoupeni Sesti
zakladnich typd krajinného pokryvu v 500metrovych buffer zénach okolo jednotlivych
transektt. K tomu jsem vyuzila podkladovou vrstvu KVES, jejiz biotopy jsem sloucila do
kategorii: orna ptuda, louka, rozptylena zelen, les, zastavba a vodni plocha. Tyto typy jsou
bézné pouzivany v ornitologickych studiich, protoze jde o zékladni biotopové parametry

strukturujici ptaci spolecenstva v naSem geografickém prostoru (Reif et al. 2008).

Plocha drevin
Plocha vegetace

Obr.4: Ukazka vyjadreni plochy celkové vegetace (oblast zelené¢ho Srafovani) a plochy dievin (oblast souvislé

zelené barvy) na jednom z transektti (KB-05). Podklad CUZK (2023).
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Pro procentualni zastoupeni jednotlivych krajinnych pokryvii jsem za pomoci
softwaru R 4.2.2 (R Core Team 2022) provedla analyzu PCA (Principal Component
Analysis). Podobné jako MCA pro druhy dievin, PCA dokazala pro dalsi analyzu pftilis
komplexni informace zjednodusit na dva hlavni gradienty v krajinném pokryvu okolo
transektl, jez byly vyjadieny pomoci prvnich dvou ordinac¢nich os. Vysvétlend variabilita na
prvnich dvou osach byla 61,3 %. Osa PC1 ukazuje gradient mezi ornou ptidou a loukami
s rozptylenou zeleni. Osa PC2 zachycuje gradient od zastavby po lesy a vodni plochy (Obr.
5). Koordinaty jednotlivych transekti na osach PC1 a PC2 byly nésledné pouzity jako
proménné (x) PCI a (xi) PC2 v dalSich analyzach. Pro analyzu jsem pouzila balicky

,FactoMineR* a ,,factoextra“ (Kassambara A. 2017).

PC2 (20.5 %)

PC1 (40.8 %)

Obr. 5: Prvni dv€ ordina¢ni osy znazornujici dva nejdulezitéjsi

gradienty v krajinném pokryvu okolo transektii (PC1 a PC2).
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2.5. Statisticka analyza dat

Pro analyzu byl pouzit software R 4.2.2 (R Core Team 2022). Rozlozeni dat o
pocetnosti ptakil se ukédzalo byt nejlépe vystihnuté Poissonovym rozd€lenim, coz je
zpusobeno tim, Ze na mnoha transektech se nenachdzely zadné druhy. Pro analyzy jsem tedy
zvolila zobecnéné linearni modely se smiSenymi efekty (generalized linear mixed model)
a Poissonovym rozd¢€lenim, které jsem testovala v balicku glmmTMB (Brooks et al. 2017).
Nahodnym efektem byla prisluSnost transektii k jednotlivym polnim cestdm, coz zohlednilo
moznou vétsi podobnost pocetnosti ptaku, ktefi se nachazeli na transektech, jez lezely podél
stejné cesty. Proménné ,,plocha vegetace* a ,,plocha dfevinné vegetace* byly v programu R
preskalovany pomoci ptikazu scale na nulovy priimér a jednotkovou varianci, jelikoz jejich
hodnoty byly fadové vyssi nez hodnoty ostatnich numerickych proménnych v modelu, coz
podle pilotnich analyz zptisobovalo problémy s konvergenci modeld. Preskalovani také
usnadnuje interpretaci regresnich koeficientl téchto proménnych (Schielzeth 2010).

V prvnim kroku jsem provedla analyzu druhové bohatosti vSech druhi ptdkl na
jednotlivych transektech. K tomu ucelu byl pouzit zobecnény linedrni model se smiSenymi
efekty, kde vysvétlovand proménna byl celkovy pocet druhti na kazdém transektu a
vysvétlujici proménné byly:

i.  celkova plocha vegetace

ii.  plocha dfevinné vegetace

1.  posekanost

iv.  pfitomnost kopfiv

v.  pfitomnost ket

vi.  oboustrannost dievinné vegetace
vil.  diverzita dfevin
viil.  PCl z analyzy PCA

ix. PC2 zanalyzy PCA

X.  MCI1 z analyzy MCA

xi.  MC2 z analyzy MCA

Proménné zatazené do modelu odpovidaly jednotlivym hypotézam (viz kap. 1.4). Proménna
celkova plocha vegetace, pro niz nebylo mozné formulovat jasné ocekdvani, byla zahrnuta
proto, aby se zohlednila celkova velikost prostfedi mimo polni kulturu, které bylo pro ptaky

podél cesty k dispozici.
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Déle jsem sestavila analogické modely (tj. se stejnymi vysvétlujicimi proménnymi a
se stejnymi ndhodnymi efekty) i pro vSechny dalsi vysvétlované proménné, kterymi byly:

druhova bohatost v§ech ptakt

IS

pocetnost lesnich druhti

pocetnost nelesnich druhti

e o

pocetnost druhti zivicich se zivo¢isnou potravou
pocetnost druhti zivicich se rostlinnou potravou
pocetnost specialisti

pocetnost generalista

= @ oo

pocetnost chranénych druhti.

U kazdého z modelt byl proveden test na kolinearitu. Testy na kolinearitu ukdzaly u osmi
z vysvétlujicich proménnych hodnotu VIF mens$i neZ 3, pouze u proménnych diverzita
dfevin, plocha dfevin a MC1 byly v nékterych modelech hodnoty mirné zvySené, ale stale

ptijatelné (viz. Tab. 3).

Tabulka 3.: Ptehled veli¢in, které v jednotlivych modelech vykazovaly mirné zvySené hodnoty
VIF (variance inflation factor). Modely jsou pojmenovany podle vysvétlované proménné (presny
popis struktury kazdého modelu viz text).

VIF

Model Diverzita dfevin  Plocha dfevin MC1

Druhova bohatost vSech ptaku
Pocetnost lesnich druht 5,34 6,15 5,15
Poéetnost nelesnich druht 6,62 6,01
Pocetnost druhu Zivicich se Zivo¢isnou potravou 6,37 5,71
Pocetnost druh Zivicich se rostlinnou potravou 6,54 6,04
Pocetnost specialistl 6,42 5,81
Pocetnost generalistd 6,39 5,87
Pocetnost chranénych druht 6,50 5,83

Pro proménnou ,,oboustrannost dievinné¢ vegetace® jsem vytvofila samostatny
dataset, ve kterém byly jen transekty s dievinami. Nasledné jsem sestavila linearni model
pro tento novy dataset a otestovala vliv oboustrannosti jesté jednou, tentokrat bez rusivého

vlivu transektl a uplnou absenci dievinné vegetace.
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3. VYSLEDKY

Celkem bylo na polnich cestach pozorovano 680 jedinct, patficich k 32 druhtim ptaki.
Primérny pocet druhti na transekt byl 3 druhy, nejvice bylo zaznamenano 10 druhi v jednom
transektu. Primérny pocet jedincii na transekt byl 5 jedincii, v jednom transektu se nachazelo
nejvice 21 jedinct. Nejpocetnéjsim druhem byl strnad obecny (Emberiza citrinella), po ném
penice hnédoktidla (Curruca communis). Vedle béznych druhii se na nékterych lokalitdich
vyskytovaly 1 nékteré zvlasté chranéné druhy jako napt. koroptev polni (Perdix perdix),

pénice vlasska (Curruca nisoria) ¢i brambornicek cernohlavy (Saxicola rubicola).
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3.1 Druhova bohatost ptaku

Pro druhovou bohatost byly v modelu statisticky prikazné pouze efekt celkové
rozlohy dievin v transektu spolu s efektem druhové rozmanitosti dievin a efektem MC2
(Tab. 4). Prvni dva vztahy vypadaly tak, ze se pocet druhti ptakti zvySoval s rostouci
rozlohou dievin a nezdvisle na tom i s jejich druhovou rozmanitosti (Obr. 6, 7). V tomto
kontextu neni prekvapivé, Ze nejvétsi pocty ptacich druhli byly pozorovany v transektech
s nejvetsi diverzitou dievin (jeden transekt s osmi druhy dievin a 10 druhy ptaka a a jiny
s deseti druhy dfevin a také 10 druhy ptakt). Dale model ukazal negativni vztah mezi poctem
druhti ptakti a MC2 (Tab. 4), kdy MC2 reprezentuje gradient druhti dievin od transektl
s ovocnymi dievinami a kefi po transekty se spiSe lesnimi druhy stromt (viz Obr. 3). Tento
vztah tedy ukazuje, Ze vice druhil ptaka je v transektech, kde dfeviny tvoii hlavné ovocné
stromy a kete (Obr. 8). Vliv dalsich environmentalnich charakteristik v tomto modelu nebyl

vyznamny.

Tabulka 4: Vztahy mezi celkovym poctem druhti ptakli a environmentalnimi charakteristikami
transektd podél polnich cest odhadnuté zobecnénym linedrnim modelem se smiSenymi efekty.
Statisticky prikazné vztahy jsou tucné.

Environmentalni proménna Koeficient Stredni chyba z P

Plocha vegetace 0.037 0.079 0.469 0.639
Plocha dfevinné vegetace 0.205 0.072 2.867 0.004
Posekanost 0.153 0.236 0.649 0.516
Pfitomnost kopfiv 0.383 0.272 1.409 0.159
PFitomnost ket 0.164 0.167 0.980 0.327
Oboustrannost dfevin 0.121 0.157 0.767 0.443
Diverzita dievin 0.434 0.143 3.028 0.002
PC1 0.069 0.061 1.142 0.254
PC2 0.049 0.065 0.760 0.447
MC1 -0.111 0.132 -0.840 0.401
mMC2 -0.158 0.066 -2.392 0.017
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Obr. 6: Vztah poétu druhi ptaki a rozlohy porosti dievin na transektech. Cervena &ara je prolozeny fit, dervena

plocha jeho 95% interval spolehlivosti.
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Obr. 7: Vztah poétu druhti ptakii a poGtu druhii devin na transektech. Cervend &ara je prolozeny fit, Gervena

plocha jeho 95% interval spolehlivosti.
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Obr. 8: Vztah poctu druhti ptakt a druhového slozeni dfevin na transektech. MC2 reprezentuje gradient druhii
dievin od transektli s ovocnymi dievinami a kefi (leva ¢ast osy x) po transekty se spiSe lesnimi druhy stromt

(prava &ast osy x). Cervena &ara je prolozeny fit, &ervena plocha jeho 95% interval spolehlivosti.
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3.2 Lesni ptaci

Pro lesni druhy byl v modelu statisticky prikazny pouze efekt celkové rozlohy dievin
(Tab. 5). Na hranici prukaznosti byl také efekt diverzity dfevin. S rostouci rozlohou dievin
a jejich rozmanitosti se pocet lesnich druht ptakiti zvySoval (Obr. 9, 10). Vliv dalSich
environmentalnich charakteristik v tomto modelu nebyl vyznamny.

Tabulka 5: Vztahy mezi celkovym poctem lesnich druhii ptakti a environmentalnimi charakteristikami

transektd podél polnich cest odhadnuté zobecnénym linearnim modelem se smiSenymi efekty.
Statisticky prukazné vztahy jsou tu¢né.

Environmentéini proménna Koeficient Stfedni chyba z P

Plocha vegetace -0.342 0.245 -1.398 0.162
Plocha dfevinné vegetace 0.686 0.186 3.695 0.001
Posekanost -19,691 11840 -0.002 0.998
Pfitomnost kopfiv -0.251 0.759 -0.330 0.741
Pfitomnost ket -0.058 0.392 -0.150 0.881
Oboustrannost drevin -0.223 0.334 -0.667 0.505
Diverzita dievin 0.605 0.314 1.927 0.054
PC1 0.155 0.131 1.189 0.234
PC2 0.016 0.153 0.111 0.911
MC1 -0.138 0.292 -0.475 0.634
MC2 -0.159 0.145 -1.097 0.272
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Obr. 9: Vztah poétu lesnich druhti ptaki a rozlohy porostd dfevin na transektech. Cervena Gara je prolozeny
fit, Cervena plocha jeho 95% interval spolehlivosti.
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Obr. 10: Vztah poétu lesnich druhii ptakii a poétu druhii dfevin na transektech. Cervena ¢ara je prolozeny fit,
¢ervena plocha jeho 95% interval spolehlivosti.
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3.3 Nelesni ptaci

Pro nelesni druhy byly v modelu statisticky priikkazné pouze efekty diverzity dievin
a MC2 (Tab. 6). Srostouci diverzitou dievin se pocet ptakli zvySoval (Obr. 11). MC2
reprezentuje gradient druhii dfevin od transektii s ovocnymi dfevinami a kefi po transekty se
spiSe lesnimi druhy stromt (viz Obr. 3) - tento vztah tedy ukazuje, ze vice nelesnich druhti
ptékt je v transektech, kde dieviny tvofi hlavné ovocné stromy a kefe (Obr. 12). Vliv dalsich
environmentalnich charakteristik v tomto modelu nebyl vyznamny.

Tabulka 6: Vztahy mezi celkovym poctem nelesnich druhtt ptdkti a environmentalnimi

charakteristikami transektli podél polnich cest odhadnuté zobecnénym linedrnim modelem se
smisenymi efekty. Statisticky prikazné vztahy jsou tu¢né.

Environmentalni proménna Koeficient Stredni chyba z P

Plocha vegetace 0.074 0.083 0.895 0.371
Plocha drevinné vegetace 0.091 0.081 1.122 0.262
Posekanost 0.276 0.245 1.126 0.261
Pritomnost kopfiv 0.484 0.293 1.648 0.099
Pfitomnost kerd 0.224 0.189 1.187 0.235
Oboustrannost dfevin 0.178 0.181 0.986 0.324
Diverzita dievin 0.378 0.164 2.305 0.021
PC1 0.034 0.069 0.494 0.621
PC2 0.057 0.073 0.782 0.434
MC1 -0.068 0.149 -0.455 0.649
mMC2 -0.149 0.074 -1.997 0.045
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Obr. 11: Vztah poétu nelesnich druhii ptaki a poétu druht dfevin na transektech. Cervena &éra je prolozeny
fit, Cervena plocha jeho 95% interval spolehlivosti.
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Obr. 12: Vztah poctu nelesnich druhti ptakti a druhid dfevin na transektech. MC2 reprezentuje gradient druhti
dievin od transekti s ovocnymi dievinami a kefi (leva ¢ast osy x) po transekty se spise lesnimi druhy stromi
(prava cast osy x). Cervena cara je prolozeny fit, Cervena plocha jeho 95% interval spolehlivosti.
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3.4 Druhy Zivici se Zivo¢iSnou potravou

Pro druhy Zivici se Zivocisnou potravou byl v modelu statisticky prikazny pouze

efekt celkové rozlohy dfevin (Tab. 7). Pocet druhii se zvySoval s rostouci rozlohou dievin.

Vliv dalsich environmentélnich charakteristik v tomto modelu nebyl vyznamny.

Tabulka 7: Vztahy mezi celkovym poctem druhti zivicich se Zivo¢i§nou potravou a environmentalnimi
charakteristikami transektli podél polnich cest odhadnuté zobecnénym linedrnim modelem se

smiSenymi efekty. Statisticky prukazné vztahy jsou tucné.

Environmentalni proménna Koeficient Stredni chyba z P
Plocha vegetace 0.057 0.111 0.517 0.605
Plocha dfevinné vegetace 0.213 0.102 2.087 0.036
Posekanost -0.188 0.405 -0.465 0.642
Pritomnost kopfiv 0.235 0.396 0.594 0.552
Pfitomnost kefdl 0.257 0.246 1.048 0.294
Oboustrannost dfevin 0.228 0.219 1.042 0.297
Diverzita dfevin 0.302 0.205 1.471 0.141
PC1 0.122 0.083 1.464 0.143
PC2 0.032 0.095 0.343 0.731
MC1 0.049 0.181 0.271 0.786
MC2 -0.157 0.094 -1.677 0.093
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Obr. 13: Vztah poctu druhti ptakt zivicich se zivociSnou potravou a rozlohy porostl dievin na
transektech. Cervena ¢ara je prolozeny fit, Cervend plocha jeho 95% interval spolehlivosti.
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3.5 Druhy Zivici se rostlinnou potravou

Pro druhy zivici se rostlinnou potravou byly v modelu statisticky pritkazné pouze

efekty celkové rozlohy dfevin v transektu a rozmanitosti dfevin (Tab. 8). Oba vztahy

vypadaly tak, Ze se pocet druhi ptakli zvySoval s rostouci rozlohou dievin a nezavisle na

tom i sjejich druhovou rozmanitosti (Obr. 14, 15). Vliv dalSich environmentalnich

charakteristik v tomto modelu nebyl vyznamny.

Tabulka 8: Vztahy mezi celkovym poctem druhti Zivicich se rostlinnou potravou a environmentalnimi
charakteristikami transekti podél polnich cest odhadnuté zobecnénym linearnim modelem se
smiSenymi efekty. Statisticky prikazné vztahy jsou tucné.

Environmentalni proménna Koeficient Stredni chyba z P

Plocha vegetace 0.023 0.112 0.212 0.832
Plocha dfevinné vegetace 0.198 0.101 1.970 0.048
Posekanost 0.313 0.301 1.040 0.298
Pfitomnost kopfiv 0.531 0.374 1.417 0.156
Pfitomnost ket 0.112 0.234 0.478 0.632
Oboustrannost drevin -0.006 0.229 -0.027 0.978
Diverzita dievin 0.566 0.207 2.729 0.006
PC1 -0.028 0.091 -0.317 0.751
PC2 0.069 0.091 0.761 0.446
MC1 -0.271 0.198 -1.366 0.172
MC2 -0.137 0.094 -1.454 0.146
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Obr. 14: Vztah poctu druhii ptakt zivicich se rostlinnou potravou a rozlohy porostl dfevin na transektech.
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Cervena &éra je prolozeny fit, Eervend plocha jeho 95% interval spolehlivosti.
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Obr. 15: Vztah poctu druhti ptaki zivicich se rostlinnou potravou a poctu druht dfevin na transektech.
Cervena ¢ara je prolozeny fit, Cervena plocha jeho 95% interval spolehlivosti.
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3.6 Specialisté

Pro skupinu specialistii model ukédzal pouze negativni vztah mezi poctem druht

ptaki a MC2 (Tab. 9), kdy MC2 reprezentuje gradient druhii dievin od transektti s ovocnymi

dfevinami a kefi po transekty se spiSe lesnimi druhy stromt (viz Obr. 3). Tento vztah tedy

ukazuje, ze vice specialistll je v transektech, kde dieviny tvoti hlavné ovocné stromy a kete

(Obr. 16).

Tabulka 9: Vztahy mezi celkovym pocétem specialisti a environmentalnimi charakteristikami
transektd podél polnich cest odhadnuté zobecnénym linedrnim modelem se smiSenymi efekty.

Statisticky prukazné vztahy jsou tu¢né.

Environmentalni proménna Koeficient Stredni chyba z P
Plocha vegetace 0.068 0.091 0.746 0.455
Plocha drevinné vegetace 0.084 0.094 0.897 0.369
Posekanost -0.129 0.313 -0.414 0.679
Pfitomnost kopfiv 0.323 0.353 0.914 0.361
PFitomnost ket 0.232 0.213 1.089 0.275
Oboustrannost drevin 0.189 0.206 0.917 0.358
Diverzita dfevin 0.334 0.186 1.795 0.072
PC1 0.014 0.081 0.177 0.859
PC2 0.076 0.081 0.935 0.349
MC1 -0.088 0.171 -0.516 0.606
MC2 -0.199 0.085 -2.336 0.019
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Obr. 16: Vztah poctu specialistii a druhil dfevin na transektech. MC2 reprezentuje gradient druh
dfevin od transektl s ovocnymi dievinami a kefi (leva ¢ast osy x) po transekty se spise lesnimi
druhy stromu (prava ¢ast osy x). Cervena ¢ara je prolozeny fit, cervena plocha jeho 95% interval

spolehlivosti.

35



3.7 Generalisté

Pro skupinu generalisti byly v modelu statisticky prikazné pouze efekt celkové

rozlohy dfevin v transektu spolu s efektem druhové rozmanitosti dievin (Tab. 10). Pocet

druht ptaki se zvySoval s rostouci rozlohou dievin a nezavisle na tom i s jejich druhovou

rozmanitosti (Obr. 17, 18). Vliv dalSich environmentalnich charakteristik v tomto modelu

nebyl vyznamny.

Tabulka 10: Vztahy mezi celkovym poctem generalisti a environmentalnimi charakteristikami
transektl podél polnich cest odhadnuté zobecnénym linedrnim modelem se smiSenymi efekty.

Statisticky prukazné vztahy jsou tu¢né.

Environmentalni proménna Koeficient Stredni chyba z P

Plocha vegetace -0.064 0.156 -0.413 0.679
Plocha dfevinné vegetace 0.381 0.123 3.091 0.002
Posekanost 0.527 0.383 1.376 0.168
Pfitomnost kopfiv 0.512 0.427 1.198 0.231
PFitomnost ket 0.063 0.278 0.229 0.818
Oboustrannost drevin -0.045 0.252 -0.181 0.856
Diverzita dievin 0.608 0.233 2.601 0.009
PC1 0.111 0.095 1.159 0.246
PC2 0.026 0.111 0.244 0.806
MC1 -0.114 0.213 -0.536 0.591
MC2 -0.077 0.107 -0.722 0.471
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Obr. 17: Vztah poétu generalistd a rozlohy porostii dievin na transektech. Cervena &ara je prolozeny fit,
¢ervena plocha jeho 95% interval spolehlivosti.
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Obr. 18: Vztah poétu generalistt a po&tu druhti dfevin na transektech. Cervend ¢ara je prolozeny fit, Cervend
plocha jeho 95% interval spolehlivosti.
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3.8 Chranéné druhy

Pro zvlasté chranéné druhy byl v modelu statisticky prikazny pouze efekt MC1. Osa

MCI1 reprezentuje gradient od transektli bez dfevinné vegetace po transekty zarostlé spise

ovocnymi stromy a kefi — kalinou, ostruzinikem, tfesni, hrusni a Sipkem (Viz. Obr. 3). Tento

vztah tedy ukazuje, ze vice chranénych druhii ptakd je v transektech, které jsou zarostlé

pievazné ovocnymi stromy a kefi (Obr. 19). Vliv dalSich environmentalnich charakteristik

v tomto modelu nebyl vyznamny.

Tabulka 11: Vztahy mezi celkovym poétem ohroZenych druhd ptakli a environmentalnimi
charakteristikami transekt podél polnich cest odhadnuté zobecnénym linearnim modelem se
smisenymi efekty. Statisticky prikazné vztahy jsou tu¢né.

Environmentalni proménna Koeficient Stfedni chyba z P
Plocha vegetace 0.038 0.159 0.242 0.809
Plocha drevinné vegetace -0.273 0.231 -1.183 0.236
Posekanost -0.936 0.741 -1.262 0.207
Pritomnost kopfiv -0.953 0.809 -1.177 0.239
PFitomnost kefd 0.571 0.409 1.397 0.162
Oboustrannost drevin 1.494 1.074 1.391 0.164
Diverzita dfevin -0.443 0.373 -1.187 0.235
PC1 0.027 0.093 0.292 0.771
PC2 0.011 0.132 0.078 0.938
MC1 1.676 0.814 2.058 0.039
MC2 -0.662 0.471 -1.405 0.159
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Obr. 19: Vztah poctu ohrozenych druhti a druhti dievin na transektech. MC1 reprezentuje gradient

od transektli bez dfevinné vegetace po transekty zarostlé spiSe ovocnymi stromy a kefi. Cervena

¢ara je prolozeny fit, Cervena plocha jeho 95% interval spolehlivosti.
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3.9 Oboustrannost

Pro ovérfeni vysledkii ohledné efektu oboustrannosti jsem vytvofila samostatny
dataset, ve kterém byly pouze transekty, na nichz se nachdzela dievinna vegetace. Chtéla
jsem mit jistotu, ze vysledky nebudou zkreslené pritomnosti transektti, kde zadna vegetace
nebyla. Vliv oboustrannosti se neprokazal.

Tabulka 12: Vztahy mezi celkovym pocétem ohrozenych druhii ptakli a environmentalnimi

charakteristikami transekti podél polnich cest odhadnuté zobecnénym linearnim modelem se
smiSenymi efekty. Statisticky prikazné vztahy jsou tucné.

Environmentéini proménna Koeficient Stfedni chyba z P

Plocha vegetace 0.015 0.076 0.199 0.842
Plocha drevinné vegetace 0.215 0.073 2.945 0.003
Posekanost 0.096 0.241 0.399 0.691
Pfitomnost kopfiv 0.271 0.273 0.988 0.323
Pfitomnost ket 0.101 0.164 0.616 0.537
Oboustrannost drevin 0.164 0.156 1.055 0.291
Diverzita dfevin 0.271 0.134 2.019 0.043
PC1 0.033 0.038 0.865 0.386
PC2 0.034 0.058 0.579 0.562
MC1 -0.109 0.354 -0.308 0.758
MC2 -0.467 0.201 -2.329 0.019
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4. DISKUSE

Cesty v zeméd¢lské krajiné byvaji lemovany riznymi typy bylinné i dfevinné
vegetace, ktera okolo nich vznikla pfirozené¢ ¢i byla vysazena ¢lovékem. Sit¢ polnich
cest obklopené vegetaci jsou typickym prvkem zeméd¢€lské krajiny sttedni Evropy, kde
Casto predstavuji jeden z mala dostupnych polo piirodnich habitati uprostied
tisicihektarovych ploch poli (Harustiakova & Tirinda 2005).

Cilem diplomové prace bylo zjistit, jaké charakteristiky vegetace podél cest
v oteviené krajiné podporuji druhové nejbohatsi spoleenstva ptakd. Zkoumala jsem
efekty celkové rozlohy dievinné vegetace a jeji diverzity. Dale vliv seCeni a pfitomnosti
keft a koptiv. Zajimalo mé, jestli je rozdil mezi jednostrannymi a oboustrannymi
alejemi. V potaz jsem vzala také efekt krajinného pokryvu v okoli zkoumanych usekt.

Transekty s nejvétsim poctem druhti (7- 10x) méli vSechny kromé jednoho rozvinuté
a rozmanité bylinné patro. Tti z nich méli stromy po obou strandch. Dva m¢li vysokou
vySku stromil, ostatni byly spiSe stfedniho vzristu. Sedm z nich mélo ve velké mire
pritomny kioviny. Na transektech snulovym poctem druhti (12x) nebyly v osmi
pripadech ptitomny zadné stromy. Na ¢tyfech, kde stromy byly, nebyly viibec zadné kete
a bylinné patro bylo druhové chudé, prevazné travnaté. Na dvou transektech byla navic
trava zC€asti posekana. Tato stromofadi byla nejspi§ vysazena relativné nedavno (stafi
stromid odhaduji na cca max. 10-15 let). Stromy byly vysdzeny v pravidelnych
rozestupech jen po jedné strané cesty a jejich druhovéa skladba byla mélo rozmanita (1-3
druhy).

Nize budu diskutovat jednotlivé vysledky ve svétle testovanych hypotéz.

I. Druhova bohatost ptakii ve vegetaci podél cest bude naristat se zvétSujici se
plochou dfevinné vegetace.

Hypotéza se potvrdila jak pro celkovy pocet druhii, tak pro lesni i nelesni ptaky.

Pocet vsech druhii a pocet lesnich druhii se zvySuje s naristajici rozlohou drevinné

vegetace. Pocet nelesnich druhit naopak neni na rozloze dievinné vegetace zavisly.

Vétsina vyzkumi se shoduje na tom, ze pro fungovani ptacich populaci ve
vegetaci podél cest jsou nejdilezitejsi jeji strukturdlni charakteristiky (Arnold 1983,
Osborne 1983, MacDonald & Johnson 1995, Parish et al. 1995, Green et al. 1994,
Hinsley & Bellamy 2000). VétSina béznych ptacich druhi je na dievinach ptfimo

zavisla kvili hnizdéni, a tak je jejich pfitomnost vyskytem stromt ¢i ket
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determinovana (Newton 2017). Hlavni roli hraje rozloha dfevin, coz je v souladu

s obecné pfijimanou teorii ,,species-area®, kterd fika Ze pokud je plocha habitatu
vétsi, obyva ho rovnéz vétsi pocet druhii (Connor & McCoy 1979). O trochu jiny
pohled nabizi o n¢kolik let novéjsi teorie ,,species-energy®, ktera tvrdi, ze plocha je
pouze proxy energie a ze vetsi plochy v sobé logicky zadrzuji vétsi mnozstvi
ruznych forem energie, kterd je pak dostupna pro organismy, a to je potom
divodem pro vétsi druhovou bohatost (Rosenzweig 1995). Zaroven plati, ze ¢im
vice jsou habitaty produktivni a 3 D, tim jsou zdroje v nich rovhoméméji rozdélené
do riznych typt habitatli, ve kterych lze sbirat potravu. Distribuce a dostupnost
téchto potravnich nik pak ptedurcuje druhovou bohatost ptaki, které tyto niky
budou vyuzivat (Sugihara et al. 2003).

Pokud ndm jde o celkovou pocetnost druhil ve stromotadich, je vliv rozlohy
dfevin nepochybné zdsadnim faktorem. Dostateéné rozsahla dfevinnd vegetace,
zacne svym charakterem pfipominat les, a ptilaka tak i lesni druhy ptakd, které v ni
potom mohou koexistovat spole¢n¢€ s druhy nelesnimi. Wilson (1974) pfidava dalsi
vysvétleni: se zvEtSujicim objemem vegetace a rozmanitosti vysky olisténi se zvySuje
druhova bohatost ptak, a to diky vzniku novych potravnich gild. Roli zde hraje také
struktura habitatu, ktera se s rostouci plochou dfevin zakonité zvysuje (Hurlbert
2004). Zajimame-li se vSak o pocetnosti specifickych ekologickych skupin, jako jsou
ptaci zeméedélskée krajiny ¢i ohrozené druhy, nehraje tato proménna takovou roli, jak
dokazuji 1 vysledky Rutterleho diplomové prace na stejné téma (Rutterle 2023). Tyto
skupiny druhtt maji rady oteviengjsi stanoviste a je pro né spise nez kvantita dilezita
kvalita dfevinného porostu a jeho rozmanitost (Jakobsson & Lindborg 2017). Pokud
je drevin ve vegetaci prili$, zacne svym charakterem pifipominat spise les, cozZ je
prostiedi, které témto druhiim nevyhovuje.

Vétsina vyse uvedenych vyzkumi pouzivala jako hlavni proménnou vystihujici
strukturdlni charakteristiky vysku (Green et al. 1994, MacDonald & Johnson 1995),
Sirku (Harustiakova & Tirinda 2005, Oosterveld et al. 2022) nebo kombinaci obojiho
(Osborne 1983) a pro celkovou pocetnost se shoduji na tom, Ze ¢im vice, tim je 1épe.
Vysoka a Siroka vegetace vyhovuje druhtim, jako jsou kos Cerny (Turdus merula),
drozd zpévny (Turdus philomelos), sykora modiinka (Parus caruleus), sykora
konadra (Parus major), pénkava obecnd (Fringilla coelebs) a holub hiivnac
(Columba palumbus). Nicméné nékterym nelesnim druhim, jako je napt. konopka
obecnd (Acanthis cannabina), vysoka stromofadi nevyhovuji, protoze mnohym
bylinam tvoticim hlavni ¢ast jejich jidelnic¢ku, jako napt. merlik bily (Chenopodium
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album) nebo ptacinec prosttedni (Stellaria media) se v zastinéni vysokych stromt
Sitka, protoze SirSi stromotadi poskytuji vic mista pro rozvoj kfovin a podrostni
vegetace, které témto druhim vyhovuji. V nizké a Siroké vegetaci najdeme druhy
jako pénice hnédokiidla (Curruca communis), strnad obecny (Emberiza citrinella) a
strnad luéni (Emberiza calandra) (Oosterveld et al. 2022).

Zanedostatek mého vyzkumu povazuji, Ze jsem se na strukturalni charakteristiky
divala pouze ve 2D prostoru a vyjadfila je jen pomoci veliCin ,,plocha vegetace* a
»plocha dfevinné vegetace“. Krom¢ celkové plochy vegetace by bylo uzitecné
zkoumat i vliv §itky a zejména vysky, coz by umoznilo udélat si o vegetaci pfedstavu
ve 3D prostoru. Z ni by bylo mozné rovnéz ptiblizn€ odvodit stéaii, jelikoz vétsi vyska
znamena vice vzrostlych dospélych stroml, a miize indikovat celkové stafi
stromoftadi, coz jsou faktory, u kterych byl pozitivni efekt na ptaci populace rovnéz
prokazan (Osborne 1983, Green et al. 1994). Vétsi objem rostlinného materialu totiz
poskytuje vétsi a rozmanitéjs$i nabidku hmyzu slouzici ptakiim jako potrava. Dosp¢lé
stromy také poskytuji lepsi ukryty, mista pro hnizdéni a ptednes zpevu (MacDonald
& Johnson 1995).

II. Druhova diverzita dievinné vegetace bude mit pozitivni vliv na po¢et druht
ptaki.
Hypotéza se potvrdila pro celkovy pocet druhii. Nejvetsi pocty druhii ptaku byly
pozorovany v transektech s nejvyssi diverzitou drevin. Diverzita direvin méla
pozitivni viliv na lesni druhy, nelesni druhy, druhy Zivici se rostlinnou potravou a

generalisty. Ocekavany vliv na skupinu specialistii nebyl statisticky vyznamny.

Stromy jsou obecné uznavany coby hlavni faktor ovlivitujici strukturu ptacich
spolecenstev (Cunningham & Johnson 2006, Hartel et al. 2014). Pfimym vlivem
diverzity dievinné vegetace a jednotlivych druht dfevin na ptaci spolecenstva se
vyzkumnici ve studiich moc nezabyvaji, mozna proto, ze je tento vliv obtizné odlisit
od jinych, které se s nim poji, jako jsou stafi, strukturalni diverzita, potravni nabidka
apod. Osborne (1983) poukazuje na to, ze vyssi diverzita dfevin vétSinou znamena
zaroven veEtsi stafi stromotadi, a vliv téchto dvou faktord se prolind. Green et al.
(1994) potvrzuji Castéjsi vyskyt ptakli tam, kde je vice druhti stroml. Sekundarni
efekt diverzity stromil na slozeni ptaciho spolecenstva zjistili i Jakobsson a Lindborg
(2017). Nekteti ptaci mohou mit své oblibené dieviny, a ¢im vEtsi je vyber, tim spise
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si kazdy najde tu svou. Rozdilné¢ druhy plodi v rizny Cas a potravni nabidka je
v diverzifikovanych porostech rozlozena do delSiho ¢asového obdobi. Vice druhi
drevin také zarucuje vetsi strukturdlni diverzitu, ktera se projevi zvySenou potravni
nabidkou (MacDonald & Johnson 1995).

V mém vyzkumu se vliv diverzity dievin neprokazal pouze pro skupinu druhti
zivici se zivoc€iSnou potravou a pro specialisty. V pifipad¢ prvni skupiny si to
vysvétluji tim, ze spoleCenstva bezobratlych nejsou vazana pouze na dieviny, ale do

velké miry rovnéz na bylinné biotopy, a tak jsou pro druhy Zivici se zivoc¢iSnou

vvvvvv

vvvvvv

druhii dievin (viz. Hypotéza VIII).

III.  Oboustranna stromoiadi budou hostit vice druhii nez jednostranna.

Hypotéza se nepotvrdila.

Vlivem oboustrannosti dievinné vegetace podél cest na ptaky se zatim zabyvalo
pomérné¢ malo vyzkumt. Podle Walkera et al. (2005) je béhem hnizdi sezony
v dievinné vegetaci prokazateln¢ vétsi pocet ptakid, pokud obklopuje cestu z obou
stran, a to az dvojndsobné. K tomuto zjiSténi v uvedené studii pfispél z veliké miry
fakt, Ze oboustranné aleje mély zpravidla $irsi rozlohu okrajii nez jejich jednostranné
protejsky, se kterymi byly v analyzach porovnavany. Rozloha okrajii je uvadéna
jako dilezity faktor pro vyskyt ptaki, a ¢im jsou okraje rozsahlejsi tim vice potravni
nabidky i mist pro hnizdéni poskytuji, coz se projevi na zvySeném poctu druhi, kteti
toho vyuziji (Staley et al. 2023)

Vysledky mého vyzkumu se v tomto ptipad€ neshoduji se zjist€énimi nalezenymi
v literatufe. Hlavnim problémem je nejspiS pfiliSna jednoduchost kritéria
oboustrannosti pouZzitd v moji praci. Ve vySe zminéném vyzkumu Walkera et al.
(2005) byly za dostatecné kvalitni povaZovany takové pasy drevinné vegetace, které
nemély mezery mezi dfevinami vétSi nez 5 %. J4 jsem piihlizela k pouhé
skutecnosti, jestli se stromy nachazeji na obou strandch, nebo pouze na jedné. To
vSak samo o sobé& nevypovida nijak o kvalité¢ habitatu, ktery by oboustranné aleje
mély poskytovat. Za hlavni vyhodu oboustranné vegetace je povazovana jeji vetsi
strukturdlni diverzita a specificky habitat, ktery se utvaii na cesté¢ husté obklopené

stromy (Walker et al. 2005). Pokud je stromotadi pfili§ tfidké, tak zadné z t&chto
43



vyhod neposkytuje, at’ uz se stromy nachéazeji po obou stranéach ¢i nikoliv. Dulezita
je predevsim struktura, velikost a heterogenita oboustrannych stromotadi (Walker et
al. 2006). Pokud se podivam na transekty s oboustrannou vegetaci v mém vzorku, je
zjevné, ze ne vsechny useky toto kritérium splituji. Pouze u péti z celkového poctu
17 oboustrannych stromotadi si troufam tvrdit, Ze je struktura vegetace dostatecné
komplexni, aby na cest¢ uprostfed ni mohl vznikat specificky habitat. Naopak mnohé
z jednostrannych transektii maji strukturalni diverzitu dfevinné vegetace vétsi a jsou
rovnéz Sirsi, takze v nich bylo pozorovano vétsi mnozstvi druhli. Pouze 3 z 9
transektl, kde byly pozorovany nejvétsi pocty druhti (7-10 druhi), mély vegetaci po
obou stranach.

Aby tedy mohl byt efekt oboustrannosti zkouman s lepSimi vysledky, bylo by
potteba podminky vybéru transektll zptisnit. Vzhledem ke kvalit€ oboustrannych
stromotadi ve mnou zkoumané oblasti by to vSak nebylo proveditelné, protoze by

vyhovujicich vzorki bylo mélo.

IV.  Pritomnost kefit bude mit pozitivni vliv na celkovy pocet druhi.

Hypotéza se nepotvrdila.

V mnohych studiich se stale dokola potvrzuje pozitivni linedrni zavislost
mnozstvi kfovin a druhové bohatosti a po€etnosti ptakli (Osborne 1984, Soderstrém
et al. 2001, Hartel et al. 2014, Jakobsson & Lindborg 2017), a Casto ma nejveétsi
vyznam ze vSech sledovanych proménnych (Oosterveld et al. 2022, Kujawa et al.
2019). Kioviny poskytuji ptakim ukryty a zaroven i potravu (Osborne 1984) a
rovnéZz zvySuji komplexnost habitatu, ¢imz zlepSuji jeho kvalitu (Jakobsson &
Lindborg 2017). Pfitomnost kiovin vétSinou také signalizuje vétsi staii stromotadi
(Hinsley & Bellamy 2000) a tak mohou byt tyto vlivy sdruzené.

Vysledky mych analyz nejsou v souladu s vySe uvedenymi zjiSténimi, ani se
zji$ténimi jiz zminované diplomové prace Rutterleho, ktera potvrdila pozitivni efekt
ketového patra (Rutterle 2023). Pfi¢inou nepotvrzeni hypotézy, by mohl byt podobny
problém, jako v pfipad¢ oboustrannosti, totiz nedostatecné¢ vymezena kritéria pro
uznani pfitomnosti kef. Stacilo mi, pokud se na transektu vyskytoval alespoii jeden
druh kefe. Nicméné aby ptadkiim kioviny poskytovaly opravdu kvalitni Zivotni
podminky, musi byt jejich porosty dostate¢né¢ rozsadhlé a husté (Jakobsson &
Lindbord 2017). Vyskyt jednoho exemplafe na transektu nemusi mit pro ptaky zadny
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V.

VI

vyznam a miize v analyzach ptisobit rusive. Pro dalsi vyzkum by tedy bylo vhodné

zptisnit kritéria pro uznani pfitomnosti keit, a zahrnout hustotu kefového patra.

Piitomnost kopiiv bude mit pozitivni vliv na celkovy pocet druhi.

Hypotéza se nepotvrdila.

Kopfivy jsou zejména pro ptdky hnizdici na zemi nebo v bylinné vegetaci
zasadnim prvkem, protoze v nich sbiraji potravu nebo si na jejich stvolech stavi
hnizda (Stastny & Hudec 2011). Jejich vlivem na pta¢i populace ve vegetaci podél
cest se ve svych studiich ptekvapiveé nezabyva témét nikdo. Pouze Oostervelt et al.
(2022) ve svém vyzkumu potvrdili efekt koptiv spolu s efektem ostruziniku jako
vyznamny pro ptaky obyvajici kifoviny a studie z Polska zabyvajici se rodem pénic
(Curruca sp.) rovnéz potvrdila pozitivni vliv na jejich rozmnozovani (Szyménski &
Antczak 2013).

Za hlavni divod, pro¢ mé analyzy efekt kopfiv nepotvrdily povazuji to, ze
transektil s dostatecné velkymi porosty kopfiv bylo velice malo (konkrétné Ctyti),
takZze vzorek nebyl dost veliky, aby byly vysledky statisticky priikkazné. DalS§im
divodem mohl byt fakt, ze v prubéhu mésice kvétna, kdy probihalo s¢itani, jesté
nebyly porosty koptiv dostatecné vzrostlé, takze svou funkci pro ptaky neplnily

takovou mérou, jako je tomu pozdéji v pribchu sezény, kdy uz maji kvéty a semena.

Poseceni bylinné vegetace podél cesty se projevi snizenym poctem druhu
ptaki.

Hypotéza se nepotvrdila.

Ptitomnost diverzifikované vegetace ptivodnich druhti divokych bylin podporuje
vyskyt ptaki, protoze druhtim Zzivicim se rostlinnou potravou poskytuje bohatou
potravni nabidku a také mista k hnizdéni (Schmidt et al. 2022). Rizné druhy bylin
kvetou a tvofi semena v riizny cas, takze ptakiim poskytuji potravu v pribéhu
dlouhého ¢asového obdobi (Vickery et al. 2002). Vegetace, ktera je druhové chuda,
hustd a dominovand predevSim travami, ptdkim tyto zdroje v takové mife
neposkytuje (Vickery et al. 2009). PoseCeni bylinné¢ vegetace vede ke snizeni
mnozstvi hmyzu v ni (Kaldb 2016), zaroven vSak ptdkiim usnadiiuje pfistup

k povrchu, na kterém mnohé druhy sbiraji potravu (Westbury et al. 2017).
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Ocekavala jsem, ze bude poseceni doprovazeno mensim mnozstvim druht ptak,
z vySe uvedeného divodu sniZeni potravni nabidky. V mych analyzach se ale tento
efekt neprojevil. Vysvétluji si to tim, Ze posekdni okraje cesty podél stromoradi neni
dostatecn¢ velkym zasahem, ktery by dostupnost potravy pro ptaky snizil, protoze si
pro ni diky své mobilit¢ mohou zalétnout nékam jinam. Semena, kterymi se Zivi,
shanéji Casto v okolnich polnich kulturach ¢i jinych polo ptirodnich habitatech, jako
jsou okraje poli, které se zpravidla nesecou, a nejsou tak vazani pouze na zdroje ve
vegetaci podél cesty.

SpiSe nez posekanost, by bylo mozné vhodnéjsi zkoumat zastoupeni jednotlivych
rostlinnych pater vegetace, jako to provedl Rutterle ve svoji diplomové préci na
stejné téma (Rutterle 2023). Ten totiz odhalil pozitivni vliv bylinného patra na

pocetnost druhli zemédélské krajiny.

VII. Se vzristajicim podilem lesa a zastavby v okoli, bude pocet druhii naristat.

Hypotéza se nepotvrdila.

Parish et al. (1995) stavi proménné tykajici se charakteru okolni krajiny na
stejnou uroven jako proménné tykajici se charakteristik vegetace. Tvrdi, Ze ¢im méné
jsou konkrétni druhy ptakt ovlivnény pfimo vegetaci, tim vice je ovliviiuje prave
konektivita krajiny coby celku (Clergeau & Burel 1997).

Na druhovou bohatost maji pozitivni vliv pastviny (v porovnani s ornou pidou)
(Arnold 1983, Parish et al. 1995, Hinsley & Bellamy 2000). V1iv mé také typ plodiny,
kterym jsou osazena sousedni pole, n€které plodiny ptaci vyloZzené vyhledavaji,
protoze se jimi zivi (Green et al. 1994). Na celkovou pocetnost ptakii ma dale
pozitivni vliv blizkost zahrad (MacDonald & Johnson 1995), a to pfedevSim
v zimnim obdobi (Arnold 1983). Vliv lesa v ptilehlém okoli mize mit také pozitivni
vliv (MacDonald & Johnson 1995). Nejvétsi pozitivni vliv ma nejspis pfitomnost
dalSich prvki rozptylené zelené v krajiné (O’Connor & Shrubb 1986, Oosterveld et
al. 2022), coz ptenesené vypovida o vySe zminované konektivité krajiny. Hinsley a
Bellamy (2019) potvrzuji tento pozitivni efekt pro okoli v okruhu 0,5 a 1 km.
Pozitivni efekt mnoZstvi rozptylené zelené¢ v okoli 200 m na druhy zemé&délské
krajiny a pozitivni efekt blizkosti lesa na pocetnost lesnich druht potvrdila také

nedavna diplomova prace zabyvajici se stejny tématem (Rutterle 2023).
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V mém vyzkumu jsem pouzila buffer zony tvaru elipsy o poloméru 500 m okolo
transektu, v némz jsem zastoupeni jednotlivych krajinnych pokryvi analyzovala.
Vysledky analyz neukéazaly zadny efekt. Pokud porovnam svij pfistup s vyse
uvedenymi pfistupy jinych vyzkumnika, byl hlavni problém asi v tom, ze byl takto
zvoleny radius okoli pfili§ maly. Pokud bych buffer zony rozsifila na 2,5 km?, byly
by mozna vysledky analyz lepsi. Moje vyzkumné plochy vSak byly pomérn¢ blizko
sebe, minimalni rozestup mezi nimi byl pouze 350 m, takze pokud bych méla buffer
zony mnohem vétsi, ve veliké mife by se prekryvaly, coz by mohlo vyznamné
zkreslovat vysledky. Pro aplikaci tohoto pfistupu by tedy bylo nutné, aby byla
vyzkumna oblast vét§i a transekty se nachdzely mnohem dal od sebe. Nicméné
nezavisle na vysledcich analyz, jsem pii pozorovani v terénu jsem nabyla dojmu, ze
je to pravé ona konektivita krajiny, kterd velikou mérou vyskyt ptaka urcuje.
Transekty které byly soucésti krajinné mozaiky byly velice ziidka kdy druhové
chudé, jako tomu mnohdy bylo u transektli izolovanych, nachéazejicich se uprostred
nékolikaset hektarovych poli. Pro urceni vlivu okoli na ptaci populace by bylo tedy
asi vhodnégjsi zahrnout jako proménnou konektivity krajiny nez pouze zastoupeni

krajinnych pokryvi v okoli transekti.

VIII.  Vyskyt ptaka bude ovlivnén druhovou skladbou dfevin.
Hypotéza se potvrdila pro nelesni druhy — vétsi pocet druhii ptakii byl pozorovan
v transektech s ovocnymi dievinami a keri. Pro lesni druhy se hypotéza nepotvrdila,
vysledky neukazaly vyznamny vztah mezi konkrétnimi druhy drevin a poctem lesnich
druhii ptaku. Pro chranéné druhy se hypotéza potvrdila, vetsi pocet techto druhi

ptakii se nachazel v transektech zarostlych spise ovocnymi stromy a keri.

Vlivu konkrétnich druht dfevin na ptaky zemédélské krajiny se zddné vyzkumy
zatim nevénuji. Jiz existujici prace zohlednuji pouze celkovou druhovou bohatost
drevin, kterd vétSinou druhovou bohatost ptakli ovliviiuje pozitivné (Osborne 1983,
Green et al. 1994, Hinsley a Bellamy 2000, Jakobsson a Lindborg 2017). MCA
ukazala, ze na transektech existuje gradient od téch, co jsou zarostlé spiSe ovocnymi
stromy a kefi po transekty na nichz se nachazeji druhy dfevin typické spise pro les
(jasany, javory, lipy). Ocekdvala jsem odliSny vliv pro lesni, nelesni a ohrozené
druhy ptak, nebot’ tyto skupiny druhti preferuji odlisné biotopy, v nichz se zpravidla

nachazeji 1 rtizné druhy stromti. M1ij pfedpoklad se potvrdil, coZ povazuji za hlavni
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piinos své prace, vzhledem k tomu, ze se podobné problematice zatim nikdo ve
vyzkumech nevénoval.

Slaba pozitivni asociace mezi nelesnimi druhy ptakt a kefi spolu a ovocnymi
druhy stroml odpovidda mému piedpokladu, ze tyto druhy preferuji dievinnou
vegetaci, kterd se co nejméné podoba lesnim biotopiim. Vice nez polovina téchto
druhti jsou rovnéz specialisté, o nichz je znamo ze se Zivi pouze omezenym vybérem
potravy a vice nez polovina z nich se Zivi Zivo¢isnou potravou. Preference ovocnych
stromi a ke mize byt dana tim, ze tyto druhy dievin mivaji zpravidla vice
atraktivni kvéty, které prilakaji vétsi mnozstvi hmyzu. DalSim diivodem by mohl byt
fakt, ze ovocné stromy a kete byvaji mensiho vzristu nez lesni druhy dfevin, jejichz
koruny jsou ¢asto mohutné. Bylinné patro tim padem neni tolik zastinéné a dafi se
v ném vice druhtim bylin, na které¢ jsou navdzany mnohé druhy bezobratlych. Tato
skute¢nost muze byt pfinosnd i pro druhy Zivici se rostlinnou potravou, protoze
v rozmanitéjSim podrostu bylin a trav, kam dopadd dostatek svétla byva i vice
potravy v podob¢ riznych semen.

Co se tyce zvlasté chranénych druhti ptaki, obyvaji vyhradné nelesni biotopy a
preferuji otevienéjsi stanovisté. Dalo by se pfedpokladat, ze ¢im otevienécjsi bude
n¢jaké stanoviste, tim mensi bude pravdépodobnost, ze tam porostou lesni druhy
stromt, které prosperuji v zastinéni, kde nejsou vystaveny takovému tepelnému
stresu. Teplejsi a oteviengjsi stanovisté vyhovuji spiSe kfovindm a ovocnym keitim,
jako jsou kalina, ostruzinik, Sipek, tfeSent a hrusen. A tak dava smysl, ze by byla
pritomnost téchto druhi dfevin s vyskytem chranénych druhti ptakd spjata.
Naptiklad brambornicek cernohlavy (Saxicola rubicola) obyva rad krajinu
s rozptylenymi kefi, stejné tak jako pénice vlaSska (Curruca nissoria).

Vsechny chranéné druhy ptakd, které jsem na transektech pozorovala, jsou
zéaroven potravnimi specialisty. VétSina vyse vyjmenovanych druht dievin v hnizdni
sezon¢ bohat¢ kvete, a tak pro druhy Zivici se Zivo€¢isnou potravou poskytuje bohatou
nabidku bezobratlych, ktefi jsou témito kvéty ptildkany. Pozdé&ji béhem roku se kvéty
zméni v plody a semena a poskytnou dostatek zdrojt také pro druhy specializujici se

na rostlinnou potravu.

48



5. DOPORUCENI

Ptaci zeméd¢€lské krajiny potiebuji pro svoji ispéSnou existenci a rozmnozovani
naplnit 3 zdkladni zivotni potfeby: dostupnou potravu v podobé bezobratlych v dobé
hnizdéni, vhodna mista pro stavbu hnizd a dostatek potravy v zim¢ ve form¢ bobuli a semen
(Vickery et al. 2004).

Jelikoz jsou ptaci obyvajici zemédélskou krajinu velice riznoroda skupina a kazdy
druh ma jiné naroky na charakter biotopu, neni mozné vytvofit jeden ideadlni model vegetace,
ktery by vyhovoval Gplné¢ v§em. Pokud chceme podpoftit vyskyt co nejvétsiho poctu druhii
ptaku, je zaddouci, aby byla plocha porostla dfevinnou vegetaci co nejvetsi. Pro podporu
nelesnich a zvlasté chranénych druht je klicové, aby byly dfeviny druhové co nejbohatsi.
Pti volbé konkrétnich druhti do vysadeb je nutné myslet na to, ze ptaci patfici do téchto
skupin preferuji ovocné dieviny a kete pied lesnimi druhy dfevin. Aby nové vysazované
aleje podporovaly co nejvice druhil typickych pro zemédé€lskou krajinu, je nutné, aby se
druhové skladba dievin v nich sestavala pievazné z druhii jako jabloni, hrusen, ostruZinik,
trnka a Sipek, a nikoliv z javort, dubd, lip ¢i jasant, jako tomu Casto byva.

Pro zajisténi dostatku potravy v zimnim obdobi, je dulezité starat se o udrzbu
urodnosti ketli a provadét vhodny management. Kfoviny, které jsou profezavany jednou za
3 roky produkuji vice nez 3x véts§i mnozstvi bobuli nez ty, co jsou profezavany 1x ro¢né a o
40% vétsi mnoZstvi nez ty, co jsou profezavany 1x za 2 roky (Mauzley et al. 2000). Idealni
¢as na profezavky je az zaCatkem nového roku, aby nedoslo k omezeni dostupnosti bobuli a
ministerstvo ve svych metodikach doporuc€uje nedélat profezavky Castéji nez 2x za S let a
udrzovat minimdlni vySku porostu 2 m. Pfi kazdorocnich profezdvkach nejsou porosty
kiovin dost husté a hnizda jsou malo ukryta a vystavena predacnimu tlaku. Z podobného
divodu by rovnéz neni vhodné délat profezavky nemély plosné, ale vzdy po 1/3 (Defra
2003). Stromy je vhodné cyklicky vymlazovat, protoZe se prosvétlenim podpoii kefové i

bylinné patro a stimuluje se jejich rlst (Staley et al. 2023).
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ZAVER

Vyzkum se vénoval polnim cestdm v oteviené zeméd¢€lsky intenzivné vyuzivané krajing.
Hlavnim cilem bylo zjistit jaké charakteristiky vegetace podél cest poskytuji nejlepsi
podminky pro vyskyt druhové nejbohatSich spolecenstev ptakt.

Zjistila jsem, ze nejvyznamnéjsi vliv maji proménné tykajici se dievin, konkrétné
jejich rozloha a diverzita. VEtsi rozloha dfevinné vegetace, stejné tak jako vyssi diverzita
dfevin, znamenaji vétsi pocet druhtl, coz plati pro vétsinu ekologickych skupin ptaki. Dale
jsem potvrdila, Ze druhy typické pro zeméed¢€lskou krajinu preferuji spise vegetaci, ve které
se nachazeji ve vysSim zastoupeni ovocné stromy a kefe, pred vegetaci, v niz rostou spise
stromy typické pro lesni habitaty. Konkrétni druhy stromii pak maji vliv na jednotlivé
ekologické skupiny ptakt, predevSim na druhy chrdnéné a nelesni. Ptaci patiici do téchto
skupin preferuji dieviny jako jablof, hruSen, ostruzinik, trnka a $ipek, pfed druhy jako jsou
javor, dub, lipa ¢i jasan. Toto zjiSténi je hlavnim pfinosem mého vyzkumu a Ize ho vyuzit
v praxi pfi planovani novych vysadeb a vybéru konkrétnich druhti dfevin do nich. Aby nové
vysazované aleje podporovaly co nejvice druhil typickych pro zemédé€lskou krajinu, je nutné,
aby se druhové skladba dievin v nich sestavala ptfevazné z vyse uvedenych druht, a nikoliv
druhti lesnich (napft. lipa, jirovec, dub, topol), jako tomu casto byva.

Mnoh¢é z mych hypotéz se nepotvrdily, coz v n¢kterych piipadech ptisuzuji malé
velikosti vzorku, kterd mohla souviset s relativn€ malou rozlohou vyzkumné oblasti a
omezenym poctem vhodnych cest v ni. Kvalita vegetace podél mnohych cest byla velice
nizkd, ve vzorku bylo zahrnuto pomérné hodné usek, na kterych nebyly dieviny zadné. Pro
dal$i podobné vyzkumy bych proto doporucila vybrat rozsahlejsi oblast, ve které se bude
nachazet vice polnich cest s pfitomnosti dfevin. Rovnéz bych navrhovala, aby byla vedle
dfevinné vegetace pozornost vénovana také kefovému a bylinnému patru, které by bylo
vhodné zkoumat pomérné podrobné, protoZe vedle dievin se jedné o hlavni faktor plisobici

na ptaci spolecenstva.
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PRILOHY

Tabulka 13: Jednotlivé druhy dfevin zaznamenané na transektech a jejich zkratky, které byly pouzity v MCA.

Rod Zkratka
trnka trn
hloh hlo
Sipek sip
jefab jer
bez bez
ostruzinik, malinik rub
jablon jab
hrusen hru
tresen tre
jirovec jir
vrba vrb
dub dub
jasan jas
javor jav
bfiza bri
topol top
lipa lip
olse ols
kalina kal
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