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Abstrakt

Rozptylena zelen je nedilnou soucasti krajiny stfedni Evropy. Zahrnuje vSechny mozné
podoby dfevin rostoucich mimo les, zemédélskou kulturu a lidska sidla, a predstavuje tak
neprodukéni biotop kliCovy pii ochrané biodiverzity v zemédélské krajin€. V této disertacni
praci hleddm odpovéd na otazku, jaké faktory biodiverzitu v rozptylené zeleni ovliviiuji
a jakym zptusobem, pficemz sleduji vliv pfedevS§im na ptaky jako na indikacni skupinu
citlivou na zmény v zemédélské krajin€. V celkem ctyfech publikacich jsme se zaméfili
na bild mista v dosavadnim vyzkumu — na podobu biotopu rozptylené zelené, na podobu
krajinné mozaiky a na aplikovany management. Ukézali jsme, ze vSechny tyto faktory
vyznamné ovliviiuji biodiverzitu ptakd, a tim 1 uUspéSnost ochranafskych opatfeni
a zemédélskych dotaci na rozptylenou =zelenn orientovanych. Zatimco zelen v podobé
vzrostlych a druhové pestrych porostii piivodnich dievin podpofti spisSe druhy lesni a zaroven
vysoky celkovy pocet druhii ptakl, porosty obohacené o rtiznd casn€jsi sukcesni stadia
podpoii spiSe druhy zemédé€lské krajiny. Déle, ze v krajinném kontextu je pro vysoky pocet
druhii ptdkt klicova biotopova diverzita, pro ohrozené druhy je vSak pifinosna zejména
jemnozrnnost mozaiky rozptylené zelené. Ukézali jsme, Ze takovouto cennou jemnozrnnou
mozaiku rozptylené zelen¢ najdeme na piiklad ve vojenskych prostorech diky zvlaStnimu
disturbanénimu rezimu vznikajicimu jako druhotny efekt armadniho vycviku. Po ukonceni
téchto disturbanci mozaika rozptylené zelené postupné zanikd nejen pfeménou na urbanni
prostiedi, ale také pfirozenou sukcesi. Plisobeni ptfirozené sukcese lze zvratit vhodné
zvolenym managementem — podle naSich vysledkll se jevi pro ochranu biodiverzity ptakd
vhodnd zejména ochranaiskd, ale 1 zem&délska pastva. Nicméné srovnani ptakl s jinymi
taxony odhaluje zna¢né rozdily v managementovych preferencich, z ¢ehoz vyvozujeme, Ze
vyznam ptakl jako indikatord dalSich slozek biodiverzity je tfeba brat s rezervou. Vysledky
této prace akcentuji fakt, ze rozptylena zelen hosti Siroké spektrum druhil s riznymi
ekologickymi naroky a ze kli¢em k ochrané biodiverzity je tedy kromé zajiSténi jejiho
dostatecného mnozstvi v krajiné pfedevS§im zajiSténi jeji rGznorodosti, a to v lokdlnim 1

4

krajinném méftitku.



Abstract

Non-forest woody vegetation is an integral part of the Central European landscape. It includes all
possible forms of woody vegetation growing outside of forests, agricultural production, and human
settlements; it thus represents a non-productive habitat crucial to the conservation of farmland
biodiversity. In this dissertation, I am looking for an answer to the question of what factors affect
biodiversity in non-forest woody vegetation and in what way, observing the effect mainly on birds as
an indicator group sensitive to changes in the agricultural landscape. In a total of four publications, we
focused on the white spots in research to date — habitat characteristics of non-forest woody vegetation,
characteristics of the landscape mosaic, and applied management. We have shown that all these factors
significantly affect bird biodiversity and, thus, the success of conservation measures and agricultural
subsidies oriented towards non-forest woody vegetation. While woody vegetation in the form
of mature and species-variegated stands of native trees will rather support forest species and, at the
same time, a high total number of species, stands enriched by various earlier stages of succession will
rather support farmland species. Furthermore, we show that in the landscape context habitat diversity
is key for a large number of bird species, but for endangered species the fine-grained mosaic of non-
forest woody vegetation is especially beneficial. We show that such a valuable fine-grained mosaic
of non-forest woody vegetation can be found, for example, in military training areas thanks to the
special disturbance regime arising as a secondary effect of military training. When these disturbances
end, the mosaic of non-forest woody vegetation gradually disappears by transformation into urban
areas, as well as by natural succession. The effect of natural succession can be reversed by suitably
chosen disturbance management - based on to our results, conservation grazing (but also agricultural
grazing) appears to be particularly suitable for the protection of bird biodiversity. However,
comparisons of birds with other taxa reveal considerable differences in management preferences.
The results of this work emphasize the fact that non-forest woody vegetation hosts a wide range
of species with different ecological requirements and that the key to protecting biodiversity is,
in addition to ensuring its sufficient quantity in the landscape, above all ensuring its diversity, both

on a local and landscape scale.
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’
Uvod

Pojem ,,rozptylena zelen* oznacuje dievinnou vegetaci, kterd se nachazi mimo intravilany
obci a neni ani lesem ani zeméd¢€lskou kulturou (Kolatik, 2003). Z této definice je patrné,
ze jde do velké miry o pojem ,,sbérny*, ktery v sob¢ ukryva pestrou paletu krajinnych prvka
rizné velikosti, ptivodu i1 ucelu. Muze jit o zbytky lest, které se dochovaly na zemédélsky
nevynosnych a nedostupnych mistech, o dieviny ndhodné zavlecené, o plochy opusténé
sriznymi stadii sukcesni vegetace, ¢i o dfeviny cClovékem zdmémé vysazované
z nejrizngjsich divodt (Kavka & Sindelafova, 1978). Rozptylend zelen je nedilnou souéasti
volné krajiny stiedni Evropy — vyskytuje se v podobé solitérnich dievin, doprovodné vegetace
cest a vodnich tokli, remizkili, zarostlych mezi, kiovin, vétrolamt, lesikii atd. — a mé tak

klicovy vyznam pfi utvateni krajinného razu (Baudry et al., 2000; Hanus et al., 1979).

Rozptylena zelen nema pro clovéka primarné produkéni funkci, neni tedy vystavena
takovému tlaku lidského plsobeni jako produkéni biotopy a je ji zachovéan alespont do urcité
miry pfirozeny (tzv. poloptirodni) charakter. Pravé proto je, spolu s ostatnimi neproduk¢nimi
biotopy, kli¢ova pro zachovani biodiverzity a pro funkc¢nost krajiny v ekologickém slova
smyslu (Montgomery et al., 2020; Salek et al., 2022). V sou¢asné intenzivné obdélavané
zem&délské krajin€ potykajici se s drastickym propadem biodiverzity (Stoate et al., 2009)
rozptylend zelen poskytuje vhodné podminky k Zivotu fadé¢ organismi, vcéetné mnoha
ohrozenych druht — at’ uz jde o liSejniky a houby (Horak et al., 2014), rostliny (Bergmeier
et al. 2010), hmyz (Sebek et al., 2016) nebo obratlovce (Fuller et al., 2004). Diky pestré Skale
stanoviStnich podminek zde najdeme druhy s riznymi biotopovymi preferencemi od druhti
oteviené krajiny az po druhy lesni (Haslem & Bennett, 2008; Sebek et al., 2016; Takkis et al.,
2018). Mnoho z nich je dokonce na rozptylenou zelent svym vyskytem Uizce vazano, nebot’ ta
predstavuje v podstaté jedinou alternativu k jejich pfirozenému, dnes jiz ¢lovékem zcela
potla¢enému prostiedi lesostepi (Wright et al., 2011). Rozptylend zelenn umozZiiuje i migraci
organismll krajinou, nebot' funguje jako tzv. koridory ¢i naSlapné kameny v intenzivné
modifikovaném, t€Zko prostupném antropogennim prostiedi (Gauffre et al., 2022; Mehlman
et al., 2005; Wehling & Diekmann, 2009). Také poskytuje organismim moznost ukrytu
pted predatory, zemé&délskymi stroji €i nepfiznivym pocasim pisobicimi na otevienych
zemé&délskych plochach (Doherty & Grubb, 2000), pfedstavuje klicovy zdroj potravy, a to
1 po sklizni a v zimnim obdobi (Hinsley & Bellamy, 2000), a déle plni fadu specifickych

funkci ve vztahu k ekologickym potfebdm konkrétnich druhi organismt. Naptiklad slouzi



jako nepostradatelnd soucast teritoria pro strnada lucniho (Emberiza calandra), ktery ji
vyuziva k prednesu zpévu — tzv. song post (Ceresa et al., 2012), nebo pro tuhyka obecné¢ho

(Lanius collurio), ktery ji potiebuje jako vhodné ,,¢ihadlo* pro lov (Morelli et al., 2016).

Nicméné za posledni ptlstoleti byla rozptylena zelen v evropské krajiné vyrazné potlacena,
a s ni i biodiverzita na ni vdzana. Hlavni podil na tom méla intenzifikace zeméd¢€lstvi, ktera
nastoupila po konci druhé svétové valky a vyustila ve vyraznou homogenizaci krajiny
(Benton et al., 2003). Rozloha poli se diky novym moznostem tézké techniky zvétSovala
na ukor neproduk¢nich biotopil. Rozptylena zelen byla odstraiiovéana, nebot’ ubirala produkéni
plochu a snizovala vynos zokolo péstovanych plodin (Huth & Possingham, 2007;
MacDonald & Johnson, 2000). Naopak v okrajovych oblastech doslo k zéniku tradi¢niho
zeméd¢lstvi a opusténi krajiny, coz vedlo k postupnému zartistdni otevienych ploch a pfeméné
rozptylené zelené v souvislé kfovinné ¢i lesni porosty (Bengtsson et al., 2000; Foley et al.,

2011).

V soucasnosti jsou jiz negativni dopady tohoto vyvoje vSeobecné znamy, jeho definitivni
zvraceni je vSak palivou vyzvou pro védce, ochranafe i politiky. Pro efektivni dotacni
politiku i ochranarskou péci je nejprve potieba pomoci empirického vyzkumu zjistit, jaké

faktory biodiverzitu v rozptylené zeleni ovliviiuji.

Diky obdobi, kdy védeckou komunitou siln€¢ rezonovala ostrovni teorie biogeografie
(MacArthur & Wilson, 1967) a sni souvisejici tzv. species-area relationship (Connor &
McCoy, 1979), je pomérn¢ dobie popsan vztah mezi poctem druhli a rozlohou, ptipadné
izolovanosti jednotlivych ostrivkl rozptylené zelené (Mason, 2001; McCollin, 1993; Opdam
et al., 1985). Pozornost byla vénovana i tvaru, respektive Clenitosti ostrivka rozptylené zelené
a projevu tzv. okrajového efektu (Bellamy et al., 1996; Villard et al., 1999). Krajinna ekologie
se pak zabyvala otazkou, jak ovliviiuje biodiverzitu vzajemna konfigurace ostrivkl zelené
v krajinném méfitku (tzv. diskuse SLOSS — single large or several small; napt. Loman & Von
Schantz, 1991). Castym nedostatkem studii ztéto doby byva, Ze se primarné zabyvaly
problematikou lesni fragmentace a neuvazovaly rozptylenou zelen jako svébytny biotop se
specifickym sloZzenim spolecenstva, tudiZ interpretace vysledkd ¢asto nejsou pro ochranu

biodiverzity v rozptylené zeleni aktudlni.

Mén¢ pozornosti bylo vénovano tomu, jak biodiverzitu ovliviiuje podoba vlastniho biotopu
rozptylené zelen¢, heterogenita krajinné mozaiky, pfipadné aplikovany management (Sebek et

al., 2016; Takkis et al., 2018). Situaci komplikuje i fakt, ze mira dosavadniho poznéani se



velmi 1i$i mezi jednotlivymi typy rozptylené zelené. Nejvice pozornosti bylo doposud
vénovano liniové zeleni podél poli (Forman & Baudry, 1984; Hinsley & Bellamy, 2000;
Montgomery et al., 2020). Mén¢ je zndmo o biodiverzité ostrivkovitych, tzv. plosnych
porostl (napt. Hinsley et al., 1995; Kujawa, 2002; Vanhinsbergh et al., 2002) a jest¢ mén¢
o drobnych, tzv. bodovych prvcich rozptylené zelené, jako jsou solitérni dieviny (Fischer et
al., 2010; Prevedello et al., 2018; Pustkowiak et al., 2021). Stejné¢ tak jsou pomérné vzacné
studie, které se vénuji rozptylené¢ zeleni v krajinném méfitku (Bennett et al., 2006;
Wuczynski, 2016). Tato disertacni prace se proto zabyva vyznamem podoby vlastniho biotopu
v jednotlivych ostrivcich rozptylené zelené, vyznamem heterogenity krajinné mozaiky
a dopady rtznych typti managementu, a to piredevSim u plosné a bodové zelené na riznych

prostorovych skalach.

Za timto Ucelem je potifeba zmapovat biodiverzitu v rozptylené zeleni a podivat se, jaké
parametry biotopu, krajinného kontextu ¢i lidskych aktivit ji vyznamné ovliviiuji. Protoze
ale neni redln¢ mozné mapovat vSechny taxony biodiversity, pracovali jsme predevSim
s taxonem, ktery se bézné uziva jako indikator celkové biodiverzity — s ptaky. Ptaci se nabizi
jako modelovy taxon jiZz proto, ze jsou z ekologického a taxonomického hlediska dobie
prozkoumanou skupinou, v pfirod¢ jsou snadno detekovatelni a rozpoznatelni, metody
pfijejich séitani jsou jiz osvédCené a nenarocné na finance ¢i materialové vybaveni,
a vneposledni fadé existuje v naSem prostiedi mnoho zkuSenych ornitologl, které¢ lze
do monitoringu zapojit (Fraixedas et al., 2020). Ptaci se nachazi na konci potravniho fetézce,
a tak nepfimo odréazi i biodiverzitu taxonli nachézejicich se v potravnim fetézci nize. Zaroven
diky schopnosti letu tak ¢ini na velkych prostorovych skéalach (Eglington et al., 2012).
V neposledni fad¢€ jsou ptaci skupinou velmi citlivé reagujici na zmény spojené s intenzifikaci
zemé&délstvi a Casto jsou uZivani jako jeden z indikatort pti vyhodnocovani u¢innosti opatieni
na ochranu biodiverzity v zemé&d¢lské krajiné (Gottschalk et al., 2010; Morelli et al., 2014).

Vsechny tyto vlastnosti z nich ¢ini vhodny modelovy taxon pro nas vyzkum.

Nejjednodussi a zaroven nejCastéji pouzivanou metodou, jak kvantifikovat biodiverzitu
spolecenstva ptaka, je zjistit celkovy pocet druhii (druhové bohatstvi) ptaki na dané lokalité
¢i v regionu (Magurran, 2004; Whittaker, 1972). PoCet druhi je srozumitelny i Siroké
vefejnosti, politikim a ufednikiim, a je tak dulezitou informaci pfi implementaci vysledka
ochranaiskych studii (Weber et al., 2004). V této praci jsme pouZili prosty pocet druhil
k porovnani lokalni druhové diversity uvnitt riznych ostrivki rozptylené zelené (Clanek 1)

a k porovnani krajinné diversity ptakt uvnitt a vné vojenského ujezdu (¢lanek 2). Uvazovani
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pouze vramci celkového poctu druhtt ma vsSak urcitd omezeni — empiricky vyzkum
opakované upozornil na to, Ze tento udaj mize vypovidat spiSe o poctu béznych a Siroce
rozsitenych druht, tzv. generalistil, a naopak opomijet trendy ochranaisky vyznamnych druhii
(Lennon et al., 2004), stejn¢ tak mohou celkovy pocet druhii navySovat zavlecené nepiivodni
druhy (Leroy et al., 2023). Zaroven celkovy pocet druhii postradd informaci o druhové
skladbé spolecenstva, skrze kterou mizeme nahlédnout dopadu hospodateni a zmén v krajiné
(Fleishman et al., 2006). Proto jsme se zamé¢fili 1 na pocet druhil v ramci dil¢ich ekologickych
podskupin ptakl — lesnich druhti a druhti zemédélské krajiny (¢lanek 1) a chranénych druha
(¢lanek 2). Jest¢ komplexnéjsi informaci o druhové diverzité spolecenstva ziskame, pokud
pouzijeme néktery z indexii diversity, které v sobé kombinuji pocet druhti s informaci o jejich
pocetnosti. Pro potfeby naseho vyzkumu jsme vyuzili Siroce rozsifeny Shannon index (¢lanek
1; Gotelli & Colwell, 2001). Pro vyjadfeni zmény biodiverzity spoleCenstva v Case se jevi
misto poctu druhil jako vhodnéjsi pouzit zménu jejich pocetnosti (abundance) (Storch et al.,
2023). Proto jsme pouzili zménu pocetnosti druhd pii modelovani dopadu biotopovych zmén
v krajiné a riznych typi managementu, kdy jsme porovnavali stav ptaci biodiverzity
na stejnych mistech s odstupem dvanicti let (¢lanek 3 a 4). Ani vtomto piipad¢ jsme
nesledovali pouze zmény celkové pocetnosti, ale také pocetnosti ohrozenych druhli a Sesti
ekologickych podskupin klasifikovanych na zéklad¢ preference sukcesniho stadia a vlhkosti

stanovisté (Clanek 4).

Tato disertacni prace hledd odpoveéd na otazku, jaké faktory biodiversitu ptakl v rozptylené
zeleni ovliviiyji a jakym zpisobem. Jinymi slovy, jak by méla rozptylend zelen idealné
vypadat, aby co nejvice podpotila biodiversitu ptakl v krajiné. Podle ekologické teorie by
méla byt jednim z klicovych faktori podoba vlastniho habitatu rozptylené zelené (Guisan &
Thuiller, 2005) (¢lanek 1). Podle dosavadni literatury lze ocekavat, ze vice druhil ptakid se
bude nachéazet v porostech s vyvinutéjsi strukturou dfevinné vegetace (tj. vegetace vySsi
a/nebo s hust§im zapojem jednotlivych vegetacnich pater), nebot’ zde bude vice dostupného
biotopu, ktery druhy mohou vyuzit (Hinsley & Bellamy, 2000). Také pfedpokladame, Ze vice
druht ptakt se bude nachazet v porostech s vyssi biotopovou diverzitou, nebot’ zde bude vice
ruznych ekologickych nik, diky ¢emuz zde najde zivotni prostor vice raznych druht
s odliSnymi ekologickymi naroky (Fuller et al., 2004). A nakonec ptfedpokladame,
ze druhovou diverzitu ptdkd muize ovlivnit i1 pfitomnost neplivodnich druht dievin, které
mohou urcitym zplsobem ménit charakter stanovisté a nabidku zdrojii v rozptylené zeleni

(J. Reif et al., 2016).
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Pfesuneme-li pozornost od lokéalniho ke krajinnému méfitku, druhovou diverzitu ptaki
v krajin¢ s rozptylenou zeleni bude pravdépodobné ovliviiovat nejen celkova rozloha
a izolovanost ostravkl, ale také jejich celkovy pocet vypovidajici o jemnosti krajinné
mozaiky. Zaroven bude hrat nejspi§ velkou roli i celkova biotopova diverzita v krajiné
(Haslem & Bennett, 2008) (clanek 2). Nebot’ ¢im vice se v krajiné o dané rozloze nachazi
ostravkill rozptylené zelené, tim vice biotopovych piilezitosti zde mohou nachazet druhy ptakt
specializované na kombinaci otevienych a dievinnych biotopti, mezi které¢ se fadi i velka ¢ast
ohrozenych druht zemédélské krajiny. Zaroven krajina mtize byt prostupnéjsi pro druhy lesni
(Hinsley et al., 1995; Pustkowiak et al., 2021). Vyssi biotopova diverzita zas umoziuje,
podobnym mechanismem jako na lokalni Urovni, koexistenci vice druhd ptaka s odlisSnymi

naroky na biotop (Evans et al., 2005).

Velky prostor tato prace vénuje i otazce, zda hraje roli, jakym zplisobem je rozptylena zelen
formovana a udrZzovana. Rozptylend zelenn je pro ptdky (a organismy obecng) de facto
clovékem uméle vytvorena alternativa k ptivodni lesostepni mozaice, ktera byla formovana
dynamicky a nahodile prostfednictvim piirodnich disturbanci (poZary, polomy, pastva, seSlap
velkych kopytniki aj.) (Lozek, 2007; Vera, 2000). V soucasnosti je rozptylena zelen spojena
predevsim se zemédélskou krajinou, kde jsou plochy pfirozenych otevienych biotopi (stepi,
mokftadu, slatin, piski, skalnich uboc¢i apod.) nahrazeny zemédélsky obdélavanymi ptidnimi
bloky (poli, loukami, pastvinami), které vzhledem k intenzivnimu zplsobu hospodateni ¢asto
v krajin€ naprosto dominuji. Porosty rozptyleného charakteru miZzeme ale najit i v chranénych
uzemich, kde jsou v zajmu ochrany biodiverzity simulovany tradi¢ni zemédélské zasahy nebo
piirozené disturban¢ni procesy tak, aby oteviené biotopy ziistaly zachovany navzdory
sukcesnim procestim (Fuller et al., 2017). Tato snaha o co nejvétsi pfirozenost disturbanci ma
vSak znacné limity, nebot’ se ukazuje, Ze soucasné paradigma ochrany ptirody o tom, co je
v krajin¢ ,pfirozené”, muize byt ponckud zavadéjici (Fuller et al., 2017) a zéaroven
7e ochranafské zasahy selhavaji v zajiSténi dostatecné heterogenniho prostfedi (Prevedello
et al., 2018). Jsou totiZ doptedu planované, nardzi na byrokratickd omezeni a Casto probihaji
(¢i naopak neprobihaji) narazove a plosné&, coz plyne z limitace ¢asem, financemi ¢i lidskymi
zdroji (Konvicka et al., 2008). Zajimavou alternativou pro vyzkum ptirod¢ blizké rozptylené
zelené jsou vojenské vycvikové prostory, kde mozaika otevienych biotopl a dievin vznika
jako vedlejsi produkt vojenskych aktivit (pfemistovani péSich jednotek, hloubeni zakopt,
vybuchy ostré munice, pojezdy tézké techniky aj.). Vojenské disturbance se totiz podobaji tém

piirodnim tim, Ze jsou nahodilé v prostoru, ¢ase 1 intenzit¢ (Warren et al., 2007). Ukazuje se,
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vojenské vycvikové prostory jsou v Evropé vyznamnym refugiem biodiverzity a ze klicem
k této biodiversité je Casto praveé heterogenni mozaika otevienych biotopli a rozptylené zelené

(Busek & Reif, 2017; Harabis & Dolny, 2018; Warren & Biittner, 2008).

V poslednich desetiletich doslo vSak na mnoha vojenskych prostorech v Evropé k ukonceni
armadnich aktivit (Cizek et al., 2013; Ellwanger & Reiter, 2019; Jifi Reif & Marhoul, 2010)
aje otazkou, jak se zmeéni charakter krajinné mozaiky a jeji biodiversita po vymizeni
armadniho disturban¢niho rezimu (Clanek 3). Mista opusténa armadou mohou byt
ponechana piirozené sukcesi, velmi Casto je zde vSak diive ¢i pozdé€ji zaveden jiny zpusob
vyuziti — nejcastéji jde o zemédélské vyuziti, vystavbu fotovoltaickych elektraren
¢irekreaCnich areali nebo ochranaiskou péci (Beleco, 2024). Ta k udrzeni otevieného
charakteru biotopli vyuziva rtznych nastroji od klasickych jako je vyfez kiovin, sec
a oplitkova pastva az po novatorské jako je rewilding nebo pojezdy motorovymi vozidly
(Marhoul et al., 2024). Porovnani dopadu riiznych zpisobii vyuziti véetné rtiznych typt
ochranaiského managementu opusténych vojenskych prostord s rozptylenou zeleni (¢lanek 4)
je zasadni nejen pro doplnéni mezery ve védeckém vyzkumu, ale také klicové
pro aplikovanou ochranu ptirody, kdy nové poznatky mohou vyrazn¢ zefektivnit rozhodovani
staitni spravy 1 nevladnich organizaci. A¢ je tato disertatni prace predevsim o ptécich,
v této posledni Casti zjisténé dopady managementu na ptaky porovnavame se tfemi dalSimi
taxony — rostlinami, rovnokiidlym hmyzem a motyly. Toto porovnéni je jist¢ z ochranatrského
hlediska zajimavé a zaroven velmi potiebné — nebot’ ptaci jsou zcela urcit€ klicovym
indika¢nim (a proto vyzkumem casto upfednostiilovanym) taxonem, je vSak otazkou, do jaké

miry odrazi managementové preference i dalSich, ekologicky tolik odlisnych taxont.
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Cile prace

Zjistit, jaké vlastnosti biotopu ovliviiuji biodiverzitu ptakli v porostech rozptylené
zelené (Clanek 1).

Zjistit, jak rizné slozky heterogenity ovlivituji biodiverzitu ptakil v krajinné mozaice
s rozptylenou zeleni (¢lanek 2).

Zjistit, zda se krajinna mozaika formovand armadnim disturbanénim rezimem
v ruznych slozkéach heterogenity 1i$i oproti bézné zemédélské krajin€ (¢lanek 2).
Vyhodnotit zmény v krajin€ s rozptylenou zeleni a jeji biodiversité ptakt po vymizeni
armadniho disturbanéniho rezimu (¢lanek 3).

Vyhodnotit dopad riznych typl ndsledného managementu na biodiversitu ptaka v této

krajing a zjisténé porovnat s preferencemi jinych taxont (¢lanek 4).
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Vliv rozlohy, izolovanosti a tvaru rozptylené zelené

I kdyz vliv rozlohy rozptylené zelené, jejiho tvaru a izolovanosti neni piedmétem této prace,
povazuji za dulezité ho zde alespon strucné predstavit, nebot’ jde o vlastnosti, které diverzitu
ptakd vyznamné ovliviiuji. Casto se mohou do podoby spoleenstva promitat i silngji
nez vSechny dalsi faktory, které v této praci zkoumam. PfedevS§im rozloha hraje u tohoto
biotopu, ktery je z podstaty véci na plochu omezeny, klicovou roli, a proto se na jeji efekt

budu v pribéhu textu nékolikrat odkazovat.

Z pohledu ostrovni teorie biogeografie 1ze rozptylenou zelenn povazovat za ostrivky ,,lesniho*
biotopu nachdzejici se v matrici oteviené krajiny, pficemz pro organismy, které rozptylenou
zelen osidluji, je tato okolni matrice (alespont do urcité miry) nehostinné a tézko piekonatelné
prostfedi. Podle této uvahy je pocet druhil v ostrivku rozptylené zelené dan predevsim jeho
rozlohou a izolovanosti od okolniho ,lesniho* prostiedi (Loman & Von Schantz, 1991;
Tworek, 2002). Platnost tohoto teoretického modelu vSak v praxi pokulhava, nebot’ zdaleka ne
vSechny organismy v rozptylené zeleni — ptdky nevyjimaje — jsou vdazané striktng
na dfevinnou vegetaci. Kromé téchto lesnich druhli — napt. budnicka malého (Phylloscopus
collybita), pénkavy obecné (Fringilla coelebs) nebo dlaska tlustozobého (Coccothraustes
coccothraustes) — je zde 1 vyznamna cast druhii zemédélské krajiny vyuzivajici ve veétsi
¢1 mensi mife i oteviené biotopy — napft. stehlik obecny (Carduelis carduelis), zvonek zeleny

(Chloris chloris) nebo strnad lu¢ni (Fuller et al., 2004).

Dosavadni vyzkum skute¢né potvrdil, Ze s rostouci rozlohou rozptylené zelené roste 1 pocet
druhti ptakt v ni (Mason, 2001), 1 kdyZ narist po¢tu druhii zeméd¢€lské krajiny je s pfibyvajici
rozlohou mnohem mirnéj$i oproti druhtim lesnim (Bellamy et al., 1996; McCollin, 1993).
Vys§i izolovanost muze snizovat celkovy pocet druhtli, zeyména vSak ovliviiuje druhovou
skladbu spoleCenstva — zatimco druhy zeméd¢€lské krajiny vyrazné nelimituje, miize sniZovat
pocet lesnich druhii, které se otevienym biotoplim vice vyhybaji (Batary et al., 2012;
Bellamy et al., 1996; McCollin, 1993). Druhovou skladbu spolec¢enstva ovliviiuje i tvar
zde projevuje ve vétsi mife tzv. okrajovy efekt, diky cemuz se zde vyskytuje vice druhi

zemé&délské krajiny vyhledavajicich tato ekotonalni stanovisté (Bellamy et al., 1996).

Z tohoto stru¢ného shrnuti vyplyvaji dva poznatky, které ovlivnily smér mého vlastniho
vyzkumu rozptylené zelené€, a tedy i1 obsahu nasledujicich kapitol. 1) mezi zeleni ploSnou

(velkd rozloha s mensim podilem okraje), liniovou (mald rozloha s vétSim podilem okraje)
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abodovou (minimalni rozloha zcela bez jadrového biotopu) budou co do diverzity
a druhového slozeni avifauny — a tedy i co do podoby vhodného managementu — znaéné
rozdily. 2) Pta¢i spolecenstvo rozptylené zelené tvoii téméf vyhradné dvé skupiny druhi! —
ptaci lesni a ptaci zeméde€lské krajiny — jejichz ekologické preference jsou vSak vyrazné
odlisné, v nekterych pripadech az protichiidné. Jak presné se tyto poznatky do vyzkumného

designu promitly, je vysvétleno v nasledujici kapitole.

' Je na misté¢ zde zminit, Ze ekologické preference organismii obecné netvoii jasné odlisitelné
kategorie, ale spiSe souvisly gradient sahajici od jednoho extrému po druhy. Vzdy tu budou druhy
s naroky kolem pomyslného stfedu tohoto gradientu, které nelze pfitadit do jedné nebo druhé skupiny
bez vyhrad. Konkrétné rozliSeni na druhy lesni a druhy zemédélské krajiny vychazi z jejich preference
biotopu o urcité mife sukcese, pficemz stanovisté mize nabyvat podob od samého jadra pralesa po
holou planinu a rozptylena zelen predstavuje prinik ,,obou svétu‘ lesa a bezlesi pravé nékde uprostied.
Roztazeni ptaki rozptylené zelen€ na druhy lesni a zeméd¢lské krajiny miize proto zvlasté u nékterych
nevyhranénych druhtl, jako je napt. kos Cerny (Turdus merula) vyvolévat odborné debaty. Pfesto jsme
tuto klasifikaci pouzili, nebot’ ziistavéd srozumitelnym a stéle piijateln¢ zjednoduSujicim zpisobem, jak
interpretovat vztahy mezi prostfedim a druhovou diverzitou ptaku.
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Vliv podoby biotopu rozptylené zelené (cldanek 1)

Zatimco vliv rozlohy, tvaru a izolovanosti rozptylené zelen¢ na ptaci biodiverzitu je pomérné
dobfe popsany, o vyznamu vlastni podoby biotopu toho vime pomérn¢ malo. Jednak
vlastnostem biotopu nebyla vénovéana takova pozornost, jednak v piipadech, kdy byly
zahrnuty do modelii, byly pravdépodobné Casto upozadény vlivem rozlohy a izolovanosti,
které mivaji majoritni efekt (Bellamy et al., 1996; McCollin, 1993). Vyjimku ptedstavuje
vyzkum piedev§im celkového poctu druht ptakd v liniové rozptylené zeleni (Hinsley &
Bellamy, 2000; Montgomery et al., 2020; Walker et al., 2005). Ovsem jak je zminéno v zavéru
predchozi kapitoly, mezi ptacim spolecenstvem rtiznych typt rozptylené zelen¢ l1ze ocekavat
vyznamné rozdily (Fuller et al., 2001; Salek et al., 2022), takZe pouhd extrapolace t&chto
znalosti na jiné typy zelen€ by byla chybné. Proto jsme prvni ¢ast vyzkumu vénovali tomu,
jaké vlastnosti biotopu ovliviiuji biodiverzitu ptaki v porostech plosné rozptylené zelené.
Stejné tak z predchozi kapitoly vyplynulo, Ze u druhti lesnich a druhti zeméd¢lské krajiny lze
oc¢ekavat odlisné preference, a proto jsme se zaméfili nejen na celkovou diverzitu, ale i na obé

skupiny zvlast’.

Abychom odhalili vyznam vlastniho biotopu rozptylené zelen¢ pro druhovou diverzitu ptakd,
studovali jsme malé¢ izolované remizky kompaktniho tvaru obklopené intenzivné
obhospodafovanymi zemédélskymi plochami. V kazdém remizku jsme zjistili vySku porostu,
zapoj kefového a stromového patra, celkovy pocet druhi dfevin, zastoupeni neplivodnich
drevin a diverzitu mikrobiotopl. Zaroven jsme provedli ornitologicky pruzkum po celé plose
remizku, zjistili celkovy pocet druhl ptakti a na zaklad¢ jejich pocetnosti vypocitali pomoci
Shannon indexu i celkovou druhovou diverzitu. Na zdkladé€ biotopovych preferenci zjisténych
Reifem et al. (2010) jsme nasledné druhy rozdélili do dvou kategorii na druhy lesni a druhy

zemedelské krajiny a stanovili pocet a diverzitu téchto druhtt v kazdém remizku.

Vyznam a podobu vztahu mezi vlastnostmi remizkli a poctem, resp. diverzitou druhil jsme
modelovali pomoci zobecnénych linearnich modeld, pfi¢emzZ jsme otestovali vSechny mozné
kombinace prediktorii (s omezenimi viz ¢lanek 1). Vysledky pro pocet druhii a druhovou
diverzitu byl ve vSech piipadech shodny, proto dale budu mluvit o druhové diverzité
i ve smyslu poc¢tu druhii. Celkova druhové diverzita ptakl i druhova diverzita pouze lesnich
ptakt rostly s vySkou porostu a s poctem druhti dievin v remizkach, naopak negativné byly
ovlivnény dominanci neptivodniho trnovniku akatu v porostu. Druhova diverzita ptaki

zeméd¢€lské krajiny zavisela pouze na diverzité¢ mikrobiotopt v remizkach, a to pozitivné.
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Nase vysledky ukazuji, ze vztah mezi podobou biotopu a biodiverzitou ptakl jsou principialné
shodné u liniové i1 plosné zelené, nebot’ naSe vysledky s vyzkumem v liniové zeleni
koresponduji. Nekteré studie také nasly vice druhii ptaktt v liniovém porostu s vysSimi
dfevinami (Green et al., 1994; Sauerbrei et al., 2017), s vyssi diverzitou dievin (Green et al.,
1994; MacDonald & Johnson, 1995) nebo obohacenych o mikrobiotopy polnich cest (Walker
et al., 2005), prikopi (Arnold, 1983), travnatych okrajii apod. (Hinsley & Bellamy, 2000;
Parish et al., 1995). Nase studie noveé ukazala na nebezpeci neptivodnich druhii dfevin, pokud
ziskaji v porostu pievahu. Jak ukdzal Reif et al. (2016), jejich negativni dopad na celkovou
biodiverzitu ptaki je pravdépodobné dan sniZenou nabidkou potravy, pficemz zasazeny jsou

predevsim potravné specializovanéjsi druhy.

Dalsim velmi dilezitym zjiSténim je, Ze podoba biotopu rozptylené zelené ovliviiuje i sloZeni
ptaciho spolecenstva, a Ze snaha o maximalizaci celkové diverzity, kterd je Ccastou
ochranafskou praxi i cilem zemédélskych dotaci, podporuje spise bézné rozsitené lesni druhy.
Této maximalizace poc¢tu druhti Ize dosdhnout prostiednictvim rozptylené zelené, ktera bude
prakticky pfedstavovat fragmenty klimaxového lesniho porostu s komplexni a heterogenni
strukturou dievin. Je otazkou k diskusi, do jaké miry by méla byt pii ochrané biodiverzity
v rozptylené zeleni vénovéana pozornost lesnim druhim, nebot’ rozptylena zelen predstavuje
pro tyto druhy spiSe suboptimélni biotop (Loman, 2003). Na druhou stranu i ostrivky
suboptimalniho biotopu jsou v rdmci metapopulacni dynamiky dulezité pro dlouhodobé
preziti druhu (Foppen et al., 2000). Prioritou ochrany rozptylené zelen¢ by vSak jednoznacné
mély byt zde se vyskytujici druhy zemédé€lské krajiny, nebot’ jsou na tento biotop Uizce vazané
a spadad mezi n¢ fada ohroZenych a specializovanych druhi. Jak ukézal na§ vyzkum, jejich
diverzita (resp. pocet druhll) neroste s heterogenitou v ramci ,lesniho® biotopu, ale
s heterogenitou neproduk¢nich biotopti obecné. V nasem piipad€ remizkii se vice téchto druhti
nachazelo tam, kde se kromé vzrostlého dfevinného porostu nachazely i1 husté ¢i tidkeé
kfoviny, paloucky, mokfady nebo oteviené¢ plochy s obnazenou piidou. Chceme-li tedy
podpofit biodiverzitu ptakl rozptylené zelené, je potfeba uvazovat ne v ramci jednoho prvku,
ale vramci celé krajiny a zajistit v ni pestrou nabidku riznych ostrivki zelené s odliSnou

podobou biotopu, vCetné ¢asnéjsich stadii sukcesniho vyvoje (Wuczynski, 2016).

Stru¢né shrnuto, podoba vlastniho biotopu ma neopomenutelny vliv na celkovy pocet druhli
ptakl v rozptylené zeleni, ale i na pomér zastoupeni lesnich druhti versus druht zemédélské
krajiny. U druhti zemédélské krajiny se ndm podafilo vysvétlit o poznani méné variability

nez u lesnich druhtl a vSech druht dohromady, coZ naznacuje, Ze zde zlstava dalsi vyznamny
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prediktor, ktery jsme nepodchytili. Pravdépodobné jde o vlastnosti okolnich biotopt a jejich
heterogenitu v SirSim prostorovém meéfitku (Bennett et al., 2006). V dalsi studii jsme se tedy

podivali na to, jaky vyznam ma pro biodiverzitu ptaki heterogenita krajinné mozaiky.
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Vliv heterogenity krajinné mozaiky s rozptylenou zeleni (cldnek 2)

Heterogenita krajiny velmi vyznamné ovliviluje biodiverzitu napfi¢ taxony — at uz jde
o rostliny (Waldhardt et al., 2004), bezobratlé (Reynolds et al., 2018) ¢i obratlovce vcetné
ptakt (Atauri & De Lucio, 2001). Dosud se vSak nepodafilo uspokojivé rozkli¢ovat, jakou roli
v tomto vztahu maji jeji jednotlivé slozky (Reynolds et al., 2018). V zdsad¢ jsou rozliSovany
dvé zakladni slozky krajinné heterogenity — kompozice a konfigurace biotopli. Kompozice
vypovida o tom, jaké typy rGznych biotopi se v krajiné nachazi a v jakém relativnim
zastoupeni. Konfigurace pak vypovida o tom, jak jsou tyto biotopy v krajin€¢ prostorove
usporadany (Bennett et al., 2006). Empiricky vyzkum ve vét$iné piipadt nachazi vétsi dopad
na druhovou diverzitu u kompoziéni heterogenity (Gamez-Virués et al., 2015). Nicméné je
nezpochybnitelné, ze jeji efekt zavisi 1 na kontextu prostorového uspotfaddani (Bennett et al.,
2006), a ze jemnost zrna krajinné mozaiky (dalo by se také fici ,,mira rozdrobeni* biotopi

v prostoru) je pro biodiverzitu také velmi dulezita (Prevedello et al., 2018).

Heterogenitu krajiny vyrazné navySuje pravé rozptylena zelen. Co se ptakl tyce, zvySuje
jejich pocetnosti 1 celkovy pocet druhii v zemé&d¢€lské krajiné disproporéné vice nez jiné
biotopy, a je tedy klicovym biotopem ovliviiujicim skrze vlastnosti krajinné mozaiky jejich
druhovou diverzitu (Culmsee et al., 2021; Fahrig et al., 2011, Salek et al., 2022). Proto jsme
se v této praci zaméfili na to, jak obé¢ slozky krajinné heterogenity ovliviiuji pocet druhti

a pocet ohroZenych druhil ptaki v krajin€ s rozptylenou zeleni.

Jako vysvétlujici proménné jsme meéfili dva faktory krajinné mozaiky: diversitu biotopt
vyjadienou Shannon indexem (vypovidajici o kompozi¢ni heterogenit€) a pocet ostrivkl
rozptylené zelené¢ (vypovidajici o konfiguracni heterogenité; Bennett et al., 2000).
Vysvétlovanymi proménnymi byl celkovy pocet vSech druhd ptakt zjistény na vyzkumnych
plochach a pocet ohroZzenych druhti ptakli (Act No.114/1992 Coll. on Nature Conservation
and Landscape Protection, 1992, https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1992-114; Stastny
& Bejcek, 2003).

Pro ob¢ vysvétlované proménné jsme sestavili Ctyfi zobecnéné linedrni modely uvazujici
v rizné kombinaci vliv diverzity biotopil a poctu ostrivkil: jejich linearni vztahy, vzajemnou
interakci a pfipadné nelinearity reprezentované kvadratickymi ¢leny proménnych. Z téchto
Ctyt jsme pak v obou pfipadech vybrali nejlepsSi model na zdkladé hodnoty Akaikeho
informacniho kritéria (AIC). Zjistili jsme, ze na celkovy pocet druht ptakti méla prikazny

vliv pouze diverzita biotopli — zprvu pozitivni, ale po prekroceni urcit¢ho prahu diverzity
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naopak negativni. PoCet ohroZzenych druht ptakti byl vyssi na studijnich plochach s vySSim
poctem ostravkl rozptylené zelené. Tento vztah byl linearni, nicméné pfi logaritmizovaném

poctu ostravk.

Stejné nelinedrni pozitivni vliv poctu ostrivkll zelené v podobé solitérnich stromi na pocet
druhti ptakii odhalili i Fischer et al. 2010 nebo Carrasco et al. 2018. Vyssi pocet ostravki
rozptylené zelen¢ (za predpokladu konstantni celkové rozlohy) znamena pro ptdky mensi
rozlohu ostrivkl, mensi primérnou vzdalenost mezi ostrivky a vétsi podil okrajového
biotopu zelen¢ (Bennett et al., 2006). Takové prostfedi vyhovuje k hnizdéni mnoha ptakiim
lesostepni mozaiky, znichz pochdzi i vétSina ndmi zaznamenanych ohrozenych druht.
Zaroven vSak muze v krajiné podpofit i ohrozené druhy lesni, a to tim, ze usnadiiuje jejich
pohyb otevienou krajinou mezi lesnimi porosty. Na§ vyzkum ze své empirické podstaty sice
neumozioval zajistit konstantni celkovou rozlohu rozptylené zelen¢, takze pocet ostravkil
do ur¢ité miry souvisel i s celkovym mnozstvim biotopu, to je vSak nedokonalosti vétSiny

studii popisujicich strukturu krajiny a je potieba s ni pocitat (Bennett et al., 2006).

Nase vysledky ukazuji, ze pokud chceme v zemédelské krajiné podpoftit ohrozené druhy
ptakt, neni nejlepsim feSenim zalozit co nejvetsi kompaktni porost mimoprodukeni dievinné
zelené (viz vliv rozlohy vyse), ale naopak co nejvice malych ostrivki vcetn€ solitérnich
dfevin rozptylenych v krajin€. V kontextu jiného vyzkumu mize byt vhodné zakladat
tzv. souostrovi, tedy vzdy nékolik ostrivkl ve vzdjemné blizkosti (Loman & Von Schantz,
1991). Soudé podle ndmi modelované¢ho tvaru vztahu pak bude mit nejvétsi pfinos zalozit

rozptylenou zelenl tam, kde je ji zatim naprosté minimum.

Na druhou stranu, jak ukazal negativni trend poc¢tu druhi u pfili§ vysokych hodnot biotopové
diverzity, tento princip nelze pouzit u jinych typt biotopti jako jsou lesy, louky, mokiady nebo
vodni plochy. I kdyZ i u téchto biotopl je vysoka heterogenita také obecné zadouci (Tews et
al., 2004), pti diverzifikaci nad urcitou mez se ziejmé& zafne projevovat negativni efekt
limitované rozlohy biotopli a stim souvisejici limitované moznosti disperze (the “area-
heterogeneity trade-off”; Allouche et al., 2012). Jinymi slovy biotopové ostrlivky jsou
pro nékteré druhy ptakl uz ptili§ malé, neZ aby pro né byly vyuZitelné. Je na misté upozornit,
ze samotna rozptylena zelen zpohledu druhii orientovanych na zcela oteviené biotopy
(napf. louky, stepi, viesovist¢ apod.) zpusobuje fragmentaci jejich prostfedi (Besnard &
Secondi, 2014; Ellison et al., 2013). Krajinnd mozaika by tedy méla vypadat tak, ze urcity
prostor je dan rozptylené zeleni, a to (kromé linioveé vegetace) ve forme vySsiho poctu malych
ostrivkll porostu, a zaroven se zde nachazi pestrd skala jinych biotopli, ovSem v dostate¢né
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velkych nefragmentovanych plochéch. Co pfesné¢ znamena dostatecné velka nefragmentovana

plocha, necht’ posoudi vyzkum zamétfeny na tyto typy biotop.

Pro ochranu biodiverzity ptakl je tedy dualezita jemnozrnnost mozaiky rozptylené zelené
v kombinaci s pfiméten¢ vysokou mirou celkové biotopové diverzity v krajin€. Dalsi kapitola

se zameétuje na otazku, zda ma na tyto vlastnosti krajiny vliv charakter disturban¢niho rezimu.
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Krajinna mozaika formovana armadnim disturban¢nim reZimem
(Clanek 2)

V posledni dob¢ se ukazuje, Ze vojenské vycvikové prostory (nejen) stitedni Evropy ukryvaji
vzacné oteviené biotopy typu suchych nebo naopak podmacenych travin, pis€in apod., které v
kombinaci s rozptylenou zeleni vytvaii velmi pestrou krajinu (Warren et al., 2007). Tyto
biotopy zde pretrvavaji a prosperuji prave diky vojakim, kteti svymi aktivitami narusuji padu

a vegetaci neboli pisobi tzv. disturbance (Aunins & Avotins, 2018).

Krajina vojenskych prostorti je formovéana disturbancemi, které¢ jsou vedlejSim produktem
armadnich aktivit a které se od procesit v bézné krajin¢ diametralné 1isi. Vznikaji ndhodné
v prostoru i ¢ase a mohou nabyvat Siroké Skaly intenzity od seSlapu pidy pies prijezd tanku
az po vybuch granatu nebo nefizeny pozar. Piestoze lze oCekavat, ze takové zasahy budou
organismy ovlivilovat negativné a skutec¢né se tak 1 déje (Hirst et al., 2005; Lindenmayer et
al., 2016; Valente et al., 2020), vojenské prostory jsou doslova odzami biodiverzity vSech
moznych taxonl véetné ptakd, pricemz kromé vyrazn€ vyssi druhové bohatosti vykazuji
i nezvykle vysoky podil ohrozenych druht (Busek & Reif, 2017; Harabi§ & Dolny, 2018;
Warren & Biittner, 2008). Podle teorie Warrena et al. (2007) je pravé heterogenita tohoto
disturban¢niho rezimu a z néj plynouci heterogenita krajiny kli¢em k tak enormné vysoké
biodiverzité. Ackoliv ochranaiska praxe v nasem prostiedi podle mé zkusenosti z této premisy
béZzné vychazi, neni mi znam vyzkum, ktery by se ji pokusil potvrdit ¢i vyvratit. Proto jsme
v této Casti disertacni prace zjiStovali, zda se heterogenita krajinné mozaiky li§i mezi

vojenskym prostorem a béznou zeméd¢lskou krajinou.

Pro tento ucCel jsme zkoumali krajinu srozptylenou zeleni v nejvétSim vojenském
prostoru Ceské republiky, Vojenského ujezdu Hradisté (Skokanova et al., 2017), a v sousedni
oblasti bézné zemé&délské krajiny. V obou oblastech jsme sledovali kompozici a konfiguraci
krajinné mozaiky s rozptylenou zeleni prostiednictvim poctu ostrivkd zelené a celkové
biotopové diverzity, stejné jako v ptedchozi kapitole. Tentokrat vSak byly tyto vlastnosti
vysvétlovanymi proménnymi v naSich modelech, zatimco na pozici vysvétlujici proménné

figuroval typ krajiny.

Analyza pomoci zobecnénych linearnich modelti ukazala, Ze v krajiné uvnité vojenského
prostoru se nachazi prikazné vice ostrivkll rozptylené zelené nez v bézné zemédélské krajiné.
To je zcela jisté dano odliSnosti disturban¢niho rezimu, ktery rozptylenou zelen formuje,

nebot’ v zemédélské krajiné je rozsah rozptylené zelené dan predevSim rozparcelovanim ptidy
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arozsahem zemédélské produkce, zatimco ve vojenském prostoru disturbance ptisobi vice
nahodile, jako druhotny efekt bez krajinotvorného zaméru. Zatimco v zemédélské krajiné tedy
najdeme hlavné kontinualni doprovodnou liniovou zeleni podél cest, vodnich tokl ¢i okraju
poli nebo velké, jasné ohrani¢ené remizky, ve vojenském prostoru najdeme rozptylenou zelen
nahodile ,rozdrobenou®, v raznych stadiich naruseni a opétovného zarlstani, cCasto
na pomérné rozsahlych plochach. Vysledna mozaika rozptylené zelené je tak mnohem
jemn¢jsiho zrna. Podle naSich vysledkl z pfedchozi kapitoly by ve vojenském prostoru mélo
byt diky tomu i1 vice ohrozenych druhii ptakti — a skute¢né, BusSek a Reif (2017), ktefi
na stejnych studijnich plochach zkoumali avifaunu, vysSi druhovou bohatost ohrozenych

druhti ptaka ve vojenském prostoru potvrdili.

Oproti tomu v biotopové diverzité se krajiny uvnitf a vn€ vojenského prostoru nelisily. Ztejmée
vojenské disturbance nevytvaii vice druhti biotopli nez lidskd ¢innost v zemédélské krajiné,
alesponl ne na prostorové skale relevantni pro ptaky. Pro uplnost dodejme, ze kromé nédmi
zkoumanych slozek heterogenity tu bude jesté dalsi vyznamny faktor, ktery promlouva
do poctu druht ptakid uvnitt a vné vojenského prostoru, avSak ktery jsme nepodchytili, a to
vlastni podoba — tedy typ a kvalita — biotopt, které tvofily krajinnou mozaiku. Typ a kvalita
biotopll se mezi vojenskym prostorem a zemédé€lskou krajinou jisté také vyznamné lisi a je

na budoucim vyzkumu tyto odliSnosti popsat.

Na zaklad¢ vysledkii nasi studie tedy miZeme shrnout, ze krajina s rozptylenou zeleni
formovand armadnimi disturbancemi se 1i$i oproti béZné zemédélské krajin€ vyssi
heterogenitou, konkrétn¢ jemnéjSim zrnem mozaiky rozptylené zelené. Tato odliSnost ziejmée
pfispiva k vys$§imu podilu ohroZenych druht ptakti ve vojenskych prostorech. ProtoZze mnoho
vojenskych prostorit stfedni Evropy bylo od 90. let minulého stoleti az do soucasnosti
postupné opusténo, dale jsme se zaméfili na to, jaké zmény v krajin€ a jeji biodiversité ptaka

probihaji po vymizeni armadniho disturban¢niho rezimu.
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Zmény krajinné mozaiky po vymizeni armadniho disturban¢niho
rezimu (¢lanek 3)

Od 90. let minulého stoleti v souvislosti s koncem studené vélky byly v Evropé armadou
opustény stovky az tisice vycvikovych vojenskych prostord, pfiCemz piesné ¢islo neni verejné
znamo. Jde Casto o rozsahld izemi o stovkach n¢kdy az tisicich hektart. Velmi hrubym
odhadem jde o 1,5 milionu hektarG pudy, pfitom nejvetsi ¢ast se nachdzi pravé ve stredni
a vychodni Evropé¢ (Ellwanger & Reiter, 2019). Jak jsme ukazali v predchozi kapitole,
biodiverzita ptakl, predevs§im ohrozenych druhi, je uzce spjata s armadnimi disturbancemi
a s heterogenni krajinnou mozaikou, kterd je témito disturbancemi formovéana. Co tedy
znamena ukonceni armdadni Cinnosti pro krajinu, resp. konkrétn€ rozptylenou zelen a jeji
biodiverzitu ptakd? Tato otazka zlstdvala az doposud nezodpovézena, nebot dosavadni
vyzkum (nijak rozséhly) vé€noval pozornost biodiverzité téméef vyhradné v prostorech, které se
po opusténi dostaly mezi chranéna uzemi (Ellwanger & Reiter, 2019; Hagen et al., 2022;
Jentsch et al., 2009). Proto jsme se v nasledujici ¢asti prace zaméfili na vyhodnoceni
dlouhodobych zmén v biotopovém slozeni krajiny a v pocetnosti ptdkl u tficeti byvalych
vojenskych prostort, ptedstavujicich vypovidajici vzorek rtiznorodého po-armadniho vyvoje

a vyuziti.

Nas studijni soubor piedstavoval 30 opusténych vojenskych vycvikovych prostord s prevazné
otevienou krajinou rozmisténych po celé Ceské republice. V tdchto prostorech jsme spolu
s naSimi pfedchtdci (Reif et al., 2013) uskutecnili jednak monitoring biotopového sloZeni,
jednak detailni monitoring ptakd, pti kterém jsme zaznamenali kaZzdého detekovaného jedince
a jeho ptesnou polohu, a to vSe v roce 2009 a nasledn¢ znovu v obdobi 2020-21. Pomoci
RDA analyzy jsme se podivali na to, 1) jak se zménilo zastoupeni jednotlivych typti biotopi
ve vojenskych prostorech, 2) jak se zménila po€etnost druhti ptakd, 3) jak zména pocetnosti
druhil souvisi se zménou biotopt. Ve druhém kroku analyzy jsme se pak pomoci zobecnéného
linedrniho modelu podivali na to, zda a do jaké miry lze zménu pocetnosti druhti vysvétlit
jejich ekologickymi vlastnostmi, konkrétné¢ biotopovymi preferencemi na sukcesnim

gradientu od lesa po traviny, mirou biotopové specializace a stupném ohrozeni.

Béhem jedné dekady v opusténych vojenskych prostorech s pievazné otevienym charakterem
krajiny ubylo travin a fidkych kiovin, naopak se rozsitily husté kioviny, les, zastavba a plochy
obnazené¢ pudy. Stejn¢ tak zména pocetnosti druhli ptakii byla mezi obéma obdobimi

vyznamnd. Mezi druhy s nejvétSsim ubytkem v pocetnosti patfily bramborni¢ek hnédy
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(Saxicola rubetra), cvrcilka zelena (Locustella naevia) nebo zvonek zeleny. Naopak nejvetsi
nariist jsme zaznamenali u skfivana lesniho (Lullula arborea), dlaska tlustozobého nebo
cervenky obecné (Erithacus rubecula). Druhy krok analyzy odhalil, ze zmény pocetnosti
druhti ovliviiuje jejich biotopova preference a roli hraje 1 jejich stupent ochrany. Obecné lze
konstatovat, Ze oslabily populace druhii vyuzivajici oteviené biotopy, tento trend vsak
zmirniuje pozitivni efekt stupné ohrozeni. Do jaké miry byly druhy tzce specializovany

na preferovany biotop, nehralo vyznamnou roli.

Z vysledkl vyplyva, ze mozaika rozptylené zelen¢ a otevienych biotopii dlouhd desetileti
udrZzovana armadnimi disturbancemi z nasi krajiny pomalu, ale jist¢ mizi. Nékde ji nahrazuji
jiz zastavéné plochy nebo navazky odpadového materialu, stavenisté a jiné urbanni projekty
zachycené v naSich datech jako mista s obnazenou pidou. Jinde se vlivem absence disturbanci
meéni v zapojené kiovinné a lesni porosty. Tento neblahy trend zmiriuji ta izemi, na kterych
se ochrana ptirody aktivné zasazuje o zachovani ptivodni podoby biotopd. Nase vysledky také
naznacuji, ze tato ochranarska péce uspésné podporuje mnohé druhy ptakd s vysokou mirou
ohrozeni, které figuruji v ochranéiskych strategiich jako cilové druhy — napt. skiivan lesni,
krutihlav obecny (Jynx torquilla), strnad luéni. Neplati to vSak pro vSechny ohrozené druhy —
viz velky ubytek brambornicka hnédého a brambornicka cernohlavého (Saxicola rubetra
a S. rubicola), kteti oproti vySe jmenovanym druhiim vyzaduji jest¢ vice oteviend stanovisté.
Zaroven je patrné, ze dand péce mozna udrzuje populace konkrétnich cilovych druhti, nikoliv
vSak SirSiho spektra druhti zemé&délské krajiny — viz silny pokles zvonka zeleného, konopky
obecné (Linaria cannabina) nebo zvonohlika zahradniho (Serinus serinus). Stavajici rozsah
a zpusob ochrany ptirody tedy nestaci k tomu, aby udrzel biodiverzitu ptaktl v celostatnim

meéftitku v takové mite, v jaké se se nachazela ve vojenskych prostorech kratce po opusténi.

Abychom z nebyvalé biodiverzity ptaki, tohoto odkazu opusténych vojenskych prostord,
zachovali co nejvétsi podil, je potieba zefektivnit management na chranénych mistech
a zarovenn hledat moznosti, jak sladit podporu biodiversity s jinymi zplsoby vyuZiti.
Nasledujici posledni kapitola je proto vénovana otdzce, jak biodiverzitu ptakl v krajiné
s rozptylenou zeleni ovliviiuji rizné typy managementu od zemédélstvi pies zdjmové aktivity

po ochranu pfirody.
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Vliv riiznych typi managementu v krajiné s rozptylenou zeleni
(Clanek 4)

Jesté zacatkem nového tisicileti byla vétSina opusténych vojenskych prostorGi ponechéna
bez vyuziti pfirozenému vyvoji ptfirody — coz znamend v soucasnych podminkéch stfedni
Evropy, potlacujicich pfirodni disturbance, pozvolné zarGstani sméiujici ke klimaxovému
stavu souvislého lesa (Bengtsson et al., 2000). V soucasnosti je (alesponi podle naSich dat
z Ceské republiky) takto pfirozenému vyvoji vegetace ponechana jen mensi &ast byvalych
vojenskych prostorti, zatimco na vétSiné jsou ustanovena chranénd uzemi razného stupné
ochrany (Dvorakova et al., 2021; Ellwanger & Reiter, 2019) nebo rizny komer¢ni zpiisob
vyuziti (ve smyslu za ucelem generace finan¢niho piijmu). Nejcastéji jde o zeméedé€lskou
produkci, energetickou produkei, zastavbu nebo volnocasové aktivity jako offroad, paintball

atd (Dvorakova et al., 2021; Dvotakova & Reif, 2023).

Ukolem ochrany piirody v opusténych vojenskych prostorech je zachovat piirodni bohatstvi
otevienych biotopl a rozptylené zelené tak, jak je po dlouhd desetileti formoval armadni
disturban¢ni rezim — nebo v tomto ptipadé spiSe disturbanéni chaos. Je to nelehka vyzva,
nebot’ to znamena chranit a uchovat néco, co musi byt ze své podstaty proménlivé (Jentsch
et al., 2009). Navic Casto na extrémné rozsdhlych plochéach stovek 1 tisicii hektarti, pfitom
s omezenym finan¢nim rozpoctem (Ellwanger & Reiter, 2019). Ochrana piirody vyuziva
k tomuto ucelu riiznych néstroji. Mezi klasické, avsak pomérné nakladné, patii vyiez dievin,
se¢ a oplutkova pastva (tedy pastva typicky menSich kopytniki jako jsou ovce a kozy
v ohrani¢eném prostoru a po omezenou dobu) (Marhoul et al., 2024). Tyto zplsoby péce maji
v evropském prostiedi dlouholetou tradici v ochrané otevienych biotopd a rozptylené zelené
simulujice tradicni zemédé€lské postupy, byly mnohokrdt vyhodnocovany v ramci
ochranaiskych projektli 1 experimentalnich vyzkumt (Dunn et al., 2016; Staley et al., 2012;
Westbury et al., 2017) avSak ne pfimo ve vojenskych prostorech. Panuje obava, ze predevSim
se¢ a oplitkovd pastva nejsou pro ochranu biodiverzity opusténych vojenskych prostori
vhodné, nebot’ 1 prfes veskerou snahu sméfuji vice ¢i méné k nezadouci unifikaci ploch
(Marhoul et al., 2024). Alternativni moznosti je jednak rewilding neboli celoro¢ni pastva
odolnych velkych kopytnikd jako jsou exmoorsti koné, zubii a pakoné v ptirod¢ blizkych
podminkach (Konvicka et al., 2021), jednak pojezdy téZzkou technikou (Dvotdkova et al.,
2022b), offroad vozidly (Dvotfakova et al., 2022a) a podobné metody strhavani drnu
(Rehounkova et al., 2021), které lze &asto zajistit prostiednictvim zajmovych a sportovnich

spolkli. Tyto zpusoby péce jsou z finan¢niho hlediska Iépe dlouhodobé udrzitelné a velka
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rozloha byvalych vojenskych prostori pro né neni prekdzkou, spiSe vyhodou. Zaroven
poskytuji disturbance nahodilejsi v Case a prostoru, diky ¢emuz by mély zajisStovat vyssi
heterogenitu biotopt (Marhoul et al., 2024). Avsak i1 kdyz se pravé v opusténych vojenskych
prostorech staly rychle témét ochranatskou ,,moédou®, o ucincich téchto zplisobli péce zatim
vyzkum piinesl jen malo informaci a ty se omezuji pouze na ochranu rostlin a hmyzu
(Konvicka et al., 2021; Riesch et al., 2020; Salek et al., 2019). Dopady jiného zpiisobu

vyuziti, nez ochranarského managementu nebyly, pokud je ndm zndmo, zkoumany viibec.

Proto jsme nasledujici a zaroven posledni ¢ast vyzkumu vénovali komplexnimu vyhodnoceni
dopadu riznych typli managementu na krajinu s rozptylenou zeleni v opusténych vojenskych
prostorech a jeji biodiverzitu ptaki. Diky spolupraci s dal$imi vyzkumnymi tymy jsme méli
moznost vysledky pro ptadky porovnat s jinymi taxonomickymi skupinami: cévnatymi
rostlinami, rovnokiidlymi a motyli, abychom vysledky mohli interpretovat v §ir§im kontextu
biodiverzity napfi¢ taxony a zhodnotit, zda ptaci pifi vyhodnoceni managementu funguji

pro celkovou biodiverzitu jako spolehlivy indikator.

Vyzkum jsme uskute¢nili na 42 opusténych vojenskych vycvikovych prostorech v Ceské
republice (soubor 30 lokalit studovanych v ptedchozi kapitole obohaceny o dalSich
12 odpovidajiciho charakteru). Pro tato tzemi jsme zjistili pouziti riznych typli managementu
od roku 2009 po rok 2021, s rozliSenim nasledujicich kategorii: vytez dievin, zemédélska sec,
ochranaiska se¢, zemé&délskd pastva, ochranaiskd pastva (véetné rewildingu) a pojezdy
motorovymi vozidly. Zaroven jsme na lokalitach provedli sCitdni ptakti v obdobi 2020-21
a porovnali ho s vysledky s¢itani v roce 2009. Zjisténé druhy jsme pro ob& obdobi rozdélili
do Sesti dil¢ich ekologickych skupin podle jejich biotopovych preferenci: druhy otevienych
vlh¢ich biotopii, polootevienych vlh¢ich biotopt, lesnich vlhéich biotopt, otevienych sussich
biotopi, polootevienych susSich a lesnich susSich biotoptl. Jako vysvétlovanou proménnou

jsme pouzili zmény pocetnosti v ramci téchto skupin.

Analyza ukdzala, Ze na ptaky polootevienych biotopi, tedy druhy vazané uzce na rozptylenou
zelen, mél ptiznivy vliv jediny management, a to ochranaiska pastva. Zaroven na ni reagovali
pfiznive i1 ptaci vlh¢ich lesnich biotopt, ktefi také tvoii ¢ast biodiverzity rozptylené zelené,
1 kdyZ pro n¢ nepifedstavuje optimalni biotop k hnizdéni (Loman, 2003). Pokud se podivame
na odpovédi ostatnich taxonli, na ochranafskou pastvu reagovaly uz jen dvé skupiny
rovnokiidlych — jedna pozitivné, druha negativné, coz ztohoto managementu dini,

v porovnani s jinymi, velmi vhodny a Siroce aplikovatelny zptisob péce.
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Vhodné dimenzovana pastva kopytnikli obecné vytvari pestrou mozaiku mikrobiotopti, kterou
ptaci rozptylené zelené potfebuji k GspéSnému hnizdéni a sbéru/lovu potravy: silné
seSlapavané, Casto bahnit¢ plochy kolem bran a napajedel, na kritko spaseny travnik
v kombinaci s vysokou vegetaci a stafinou v mistech, kterym se zvifata vyhybaji, fidké
kfoviny limitované okusem i husté vysoké porosty dievin (Ceresa et al., 2012; Morelli et al.,
2016; Télle et al., 2016). Navic ma ptitomnost zvitat i dal$i pozitiva, pro ptaky je to zejména
produkce trusu, ktery znamena rozsifenou potravni nabidku hmyzu (Télle et al., 2016),
dalezitou zejména pro nékteré druhy jako je napt. dudek chocholaty (Upupa epops; Hudec &
Stastny, 2005). Oba popsané piinosy by teoreticky mély byt jestd vyrazngjsi u rewildingu
v porovnani s klasickou oplitkovou pastvou koz a ovci (Perino et al., 2019; Villada-Bedoya et
al., 2019), rozsah statistického souboru ndm vSak neumoznil oba typy ochranaiské pastvy

odlisit. Na jejich srovndni by se m¢l proto zamétit budouci vyzkum.

Pro ptaky vlh¢ich lest byla kromé ochranaiské pastvy ptinosnd i zemédélska se¢. Ziejme jsou
pro n¢ oba tyto managementy piinosné z hlediska pestiejsi nabidky a snadnéjsiho hledani
potravy, nebot’ tyto druhy sice hnizdi v lese, potravu vSak mohou sbirat i na otevienych
plochach (Hudec & Stastny, 2005; Stastny & Hudec, 2011). Jde o pozitivni zpravu,
ze 1 zemédélské vyuziti mize byt cestou (byt ne optimalni), jak udrzovat rozptylenou zelen,
a zaroven alespon ¢aste¢né podpotit ptaky v krajin€. Na druhou stranu mél vSak tento zptsob

péce o oteviené plochy negativni dopad na vétSinu rovnokiidlého hmyzu.

Nase vysledky dale ukazaly, Ze k potlaceni postupného zarlstani a zaniku rozptylené zelen¢
lze vyuzit i vyfez dievin. Ten ptakiim z dlouhodobého hlediska nevadi, stejné tak ostatnim
taxoniim, na nékteré rostliny a rovnokiidly hmyz mél dokonce pozitivni dopad. Naopak
ochranaiska se¢ a pojezdy motorovymi vozidly vysSly z naSeho multitaxonového vyhodnoceni
nejhire, nebot’ mely pouze negativni dopad (se€¢ na rovnokiidly hmyz a rostliny, offroad
na motyly), coZ je zejména u ochranafské sece alarmujici. Nakonec jen poznamenejme,
ze dalSim typem managementu, ktery by bylo jisté¢ zajimavé i1 potiebné do srovnani zatadit, je
fizené vypalovani. To vSak bylo nasi legislativou povoleno teprve neddvno, a proto jsme

neméli ke srovnani dostatek dat.
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Zavér

Rozptylena zelen piedstavuje refugium biodiverzity v soucasné zemédélské krajiné Evropy.
V souladu stim, jak rGznorodych miize nabyvat podob, hosti Siroké spektrum druht
od lesnich po stepni, pfiCemz mnoho z téchto druhl je na rozptylenou zelenn Gizce vazéano.
Odstraniovani a zarlstani rozptylené zelené, které se délo a stile dé&je s postupujici
intenzifikaci zeméd¢lstvi, je jednim z vyznamnych faktort, které ptispely ke strmému poklesu
biodiverzity v zeméd¢€lské krajiné. Na druhou stranu rozptylena zelen mizi 1 vlivem
sukcesniho vyvoje, kdy se ptivodné tfidké porosty zapojuji a postupné méni v souvisly les.
V zajmu ochrany biodiverzity je potieba najit efektivni zplsob obnovy rozptylené zelené
v krajin€ a zarovent dlouhodobé& udrzitelny zplisob péce o ni. K tomu pfispiva tato disertacni
prace. Zkouma vliv podoby vlastniho biotopu rozptylené zelené, vliv podoby krajinné
mozaiky a vliv rtiznych zplsobi managementu na pocet druhti, druhovou diverzitu
anadruhové slozeni spoleCenstva ptakd. Pracuje s ptaky jako indikatorem celkové

biodiverzity, av§ak nabizi srovnani i s jinymi, ekologicky odliSnymi taxony.

Z dosavadniho vyzkumu je zifejmé, Ze celkovy pocet druhi ptakd i podoba spolecenstva
v jednotlivych ostrivcich rozptylené zelené jsou zvelké casti urCovany jejich rozlohou
a izolovanosti, z men$i ¢asti 1 jejich tvarem. Na&§ vyzkum ukazal, ze vyznamny vliv ma také
podoba vlastniho biotopu rozptylené zelené, podoba krajinné mozaiky a typ aplikovaného
managementu. V ramci biotopu lze skrze vzrostlej§i porosty, vys$s$i diverzitu dfevin
a zabranéni dominance invaznich druhti dfevin podpofit celkovy pocet druhtli a diverzitu ptakt
stejné jako pocet a diverzitu druhti lesnich. Ptaky zemé&délské krajiny 1ze podpofit zajisténim
vysoké diverzity (mikro)biotopl, zejména CasnéjSich sukcesnich stadii jako jsou plochy holé
pudy, travin, moktfadi nebo ftidkych kfovin (¢lanek 1). Pokud opustime méfitko dil¢iho
krajinného prvku a zaméfime se na krajinu s rozptylenou zeleni jako celek, vice druhii ptaka
obecné se bude nachazet v krajin¢ s vysokou diverzitou biotopi (ovSem pii zachovani
dostatecné rozlohy biotopi, kterd bude pro ptaky stdle vyuZzitelnd). Pro podporu ohrozenych
druhti ptaka je vsak kliCova jina slozka krajinné heterogenity, a to vysoky pocet ostrivki
(Jinymi slovy jemnozrnnost) rozptylené zelené v krajiné€ (¢lanek 2). Pti porovnani vlastnosti
zem&délské krajiny a vojenského vycvikového prostoru jsme zjistili, Ze oteviena krajina
formovand armadnim disturban¢nim rezimem nevykazuje v méfitku adekvatnim pro ptaky
vysSi biotopovou diverzitu, ma vSak jemnozrnnéj$i mozaiku rozptylené zelené (Clanek 2).

Tento krajinny rys zfejmé ptispiva k vyS§§imu podilu ohroZenych druhil ptakl ve vojenskych
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prostorech. Celkové vyssi pocet druhit ve vojenskych prostorech vSak se zkoumanymi
biotopl, jako napt. jejich neprodukéni povahou. U dlouhodobé opusténych vojenskych
prostorii, po vymizeni specifického disturban¢niho rezimu, se biotopova skladba posouva
jednak k vétsimu podilu urbannich stanovist’, jednak k vétsimu podilu lest a hustych kiovin,
na ukor otevienych biotopl a ,,jemnozrnné* rozptylené zelené (¢lanek 3). Adekvatné tomu
dochazi k posunu druhové skladby ptaciho spolecenstva od druhli otevienych biotopi
k druhiim lesnim. Vyhodnoceni dopadu riznych typli managementli, které se nabizeji
po ukonceni armadnich disturbanci, ukdzalo, Ze biodiverzitu ptakl rozptylené zelené lze
nejlépe podpofit ochrandiskou pastvou (Clanek 4). Porovnani pfinosu ruznych piistupt
v rdmci ochranafské pastvy (zejména oplitkové pastvy a rewildingu) by mohlo byt naplni
dalsiho vyzkumu. K udrZeni rozptyleného charakteru zelené¢ miize byt vyuzita i zemédélska
seC nebo vyfezavani dievin. Vyhodnoceni zaroven ukdzalo na nevhodnost nékterych
ochranafskych nastrojti, zejména klasické sece, napfi¢ taxony. Toto zjisténi vola po vyzkumu
ve spolupraci s ochranafi, ktery by navrhl a implementoval u¢inngj$i podobu ochranaiské

praxe.

Tato prace vyzdvihuje mimo jiné fakt, ze ochrana druhové diverzity rozptylené zelené se bude
vzdy odehravat formou ,,néco za néco®. Na jedné stran¢ tu mame lesni druhy ptakd, pro které
rozptylend zeleni nepiedstavuje optimalni hnizdni biotop, a i pfesto je pro né biotopem
dilezitym, umoziujicim mimo jiné disperzi krajinou a potiebnou metapopulac¢ni dynamiku.
Na druhé stran€¢ mame druhy, které jsou na rozptylenou zelent v obdobi hnizdéni uzce vazany
— at’ uz je oznacujeme jako druhy zeméd¢€lské krajiny, polootevienych biotopti, lesostepni
mozaiky ¢i jinym terminem. Zatimco nejvyssi celkové druhové bohatosti ptakil a zaroven
i lesnich druht dosdhneme rozptylenou zeleni podobajici se fragmentim vzrostlého lesniho
porostu, druhy Uzce vazané na rozptylenou zelet podpotfime CasnéjSimi sukcesnimi stadii
porostl v kombinaci s otevienymi biotopy. Stejné¢ tak porovnani dopadu rdznych typt
managementu na ptaky, motyly, rovnokiidly hmyz a rostliny ukdzalo aZ protichiidné
preference mezi taxony. Ptaci sice do urcité miry mohou fungovat jako indikatory celkové
biodiverzity, jejich preference jsou vSak méné vyhranéné a projevuji se na mnohem vétsi,
a tedy 1 hrubsi prostorové Skéale nez napi. preference rostlin nebo hmyzu. Ve vysledku tedy
neni az tak ptekvapivé ani nase zjiSténi, Ze managementy prospivajici ptakim do velké miry
naopak potlacuji biodiverzitu rovnokiidlého hmyzu. Vychodiskem pro aplikovanou ochranu

piirody je s témito dilematy védomé pocitat a délat zasahy (ptfedevs§im ty velkoplo$né) se
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znalosti mistniho spoleCenstva nejen ptaki, ale i dalSich taxonl a planovat je na miru dané

situaci a mistnim prioritnim druhtim.

Souhrnem lIze fici, ze podoba biotopu, krajinné mozaiky i managementu rozptylené zelen¢ ma
vyznamny vliv na biodiverzitu ptakt, pfiCemz nelze doporucit jediny optimalni zplsob
zakladani a péce, nebot’ preference riznych druhti jsou odlisné. Klicem k ochrané¢ biodiverzity
je uvazovat ne v ramci jednoho prvku zelené, ale v ramci celé krajiny a zajistit v ni pfedevSim
heterogenitu na riznych prostorovych skalach. Je tedy tfeba zajistit v krajiné vysoky pocet
ostrivkl rizné velikosti, tvaru i rizné miry vzajemné izolovanosti, kombinujici rtiznou
skladbu biotopid a mikrobiotopt rizného stupné sukcesniho vyvoje. Zaroven je nutné usilovat
o vysokou diverzitu pivodnich dfevin, a naopak potirat invazni druhy, které by jinak
vytvarely homogenni jednodruhové porosty. Je tieba zajistit oteviené plochy s rozptylenou
zeleni v jemnozrnné mozaice, na druhou stranu ale ponechat v krajiné dostatek mista i1 pro
jiné biotopy a pamatovat na to, ze pro nékteré druhy otevienych biotopi muiize rozptylena
zelen predstavovat naopak nezadouci fragmentaci. VE&fime, ze toto doporuceni je platné nejen

pro ptaky, ale i pro mnohé¢ dalsi slozky biodiverzity sttedni Evropy.

32



Seznam literatury

Allouche, O., Kalyuzhny, M., Moreno-Rueda, G., Pizarro, M., & Kadmon, R. (2012).
Area-heterogeneity tradeoff and the diversity of ecological communities. Proceedings of
the National Academy of Sciences of the United States of America, 109(43), 17495—
17500. https://doi.org/10.1073/pnas.1208652109

Arnold, G. W. (1983). The influence of ditch and hedgerow structure, length of hedgerows,
and area of woodland and garden on bird numbers on farmland. Journal of Applied
Ecology, 20(3), 731-750. https://doi.org/10.2307/2403123

Atauri, J. A., & De Lucio, J. V. (2001). The role of landscape structure in species richness
distribution of birds, amphibians, reptiles and lepidopterans in Mediterranean landscapes.
Landscape Ecology, 16(2), 147—-159. https://doi.org/10.1023/A:1011115921050

Aunins, A., & Avotins, A. (2018). Impact of military activities on bird species considered to
benefit from disturbances: An example from an active military training area in Latvia.
Ornis Fennica, 95(1), 15-31.

Batary, P., Kovacs-Hostyanszki, A., Fischer, C., Tscharntke, T., & Holzschuh, A. (2012).
Contrasting effect of isolation of hedges from forests on farmland vs. woodland birds.
Community Ecology, 13(2), 155-161. https://doi.org/10.1556/ComEc.13.2012.2.4

Baudry, J., Bunce, R. G. H., & Burel, F. (2000). Hedgerows: An international perspective on
their origin, function and management. Journal of Environmental Management, 60(1),
7-22. https://doi.org/10.1006/jema.2000.0358

Beleco (2024). Databaze vojenskych cvicist: Jak to dnes vypada na byvalych vojenskych
cvicistich z pohledu biologa [online]. [cit. 2024-08-01]
https://vojenske-prostory.beleco.cz/

Bellamy, P. E., Hinsley, S. A., & Newton, 1. (1996). Factors influencing bird species numbers
in small woods in south-east England. Journal of Applied Ecology, 33(2), 249-262.
https://doi.org/10.2307/2404747

Bengtsson, J., Nilsson, S. G., Franc, A., & Menozzi, P. (2000). Biodiversity, disturbances,
ecosystem function and management of european forests. Forest Ecology and
Management, 132(1), 39-50. https://doi.org/10.1016/S0378-1127(00)00378-9

Bennett, A. F., Radford, J. Q., & Haslem, A. (2006). Properties of land mosaics: Implications
for nature conservation in agricultural environments. Biological Conservation, 133(2),
250-264. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2006.06.008

Benton, T. G., Vickery, J. A., & Wilson, J. D. (2003). Farmland biodiversity: Is habitat
heterogeneity the key? Trends in Ecology & Evolution, 18(4), 182—188.
https://doi.org/10.1016/s0169-5347(03)00011-9

Besnard, A. G., & Secondi, J. (2014). Hedgerows diminish the value of meadows for
grassland birds: Potential conflicts for agri-environment schemes. Agriculture,
Ecosystems and Environment, 189, 21-27. https://doi.org/10.1016/j.agee.2014.03.014

Busek, O., & Reif, J. (2017). The potential of military training areas for bird conservation in a
central European landscape. Acta Oecologica, 84, 34-40.
https://doi.org/10.1016/j.actao.2017.08.005

33



Ceresa, F., Bogliani, G., Pedrini, P., & Brambilla, M. (2012). The importance of key marginal
habitat features for birds in farmland: An assessment of habitat preferences of Red-
backed Shrikes Lanius collurio in the Italian Alps. Bird Study, 59(3), 327-334.
https://doi.org/10.1080/00063657.2012.676623

Cizek, O., Vrba, P., Benes, J., Hrazsky, Z., Koptik, J., Kucera, T., Marhoul, P., Zamecnik, J.,
& Konvicka, M. (2013). Conservation potential of abandoned military areas matches that
of established reserves: Plants and butterflies in the Czech Republic. Plos One, 8(1).
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0053124

Connor, E. F., & McCoy, E. D. (1979). The statistics and biology of the species-area
relationship. American naturalist, 113, 791-833. https://doi.org/10.1086/283438

Culmsee, H., Evers, B., Leikauf, T., & Wesche, K. (2021). Semi-open landscapes of former
military training areas are key habitats for threatened birds. Tuexenia, 41, 273-297.
https://doi.org/10.14471/2021.41.006

Doherty, P. F., & Grubb, T. C. (2000). Habitat and landscape correlates of presence, density,
and species richness of birds wintering in forest fragments in Ohio. The Wilson Bulletin,
112(3), 388-394. https://doi.org/10.1676/0043-5643(2000)112[0388:HALCOP]2.0.CO;2

Dunn, J. C., Gruar, D., Stoate, C., Szczur, J., & Peach, W. J. (2016). Can hedgerow
management mitigate the impacts of predation on songbird nest survival? Journal
of Environmental Management, 184, 535-544.
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2016.10.028

Dvorakova, L., Koptik, J., Koteckd Misikova, M., & Marhoul, P. (2021). Ochrana prirody v
opusténych vojenskych prostorech — sbornik abstraktii ze zaverecné konference projektu
Military LIFE for Nature. Beleco, z.s., Praha.

Dvorakova, L., Marhoul, P., Koptik, J., & Koteckd Misikova, M. (2022a). Restoration of
sandy steppes in Panov — case study of the Military LIFE for Nature project. Beleco, z.s.,
Praha.

Dvotékova, L., Marhoul, P., Koptik, J., & Koteckd Misikova, M. (2022b). Restoration of
steppe habitats in Naceraticky kopec special area of conservation — case study of the
military LIFE for nature project. Beleco, z.s., Praha.

Dvorakova, L., & Reif, J. (2023). Ptaci v opusténych vojenskych vycvikovych prostorech
Ceské republiky: zhodnoceni zmén pocetnosti mezi roky 2009 a 2020-2021. Panurus,
32, 1-19.

Eglington, S. M., Noble, D. G., & Fuller, R. J. (2012). A meta-analysis of spatial relationships
in species richness across taxa: Birds as indicators of wider biodiversity in temperate
regions. Journal for Nature Conservation, 20(5), 301-309.
https://doi.org/10.1016/j.jnc.2012.07.002

Ellison, K. S., Ribic, C. A., Sample, D. W., Fawcett, M. J., & Dadisman, J. D. (2013).
Impacts of tree rows on grassland birds and potential nest predators: a removal
experiment. PLoS ONE, 8(4), e59151. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0059151

Ellwanger, G., & Reiter, K. (2019). Nature conservation on decommissioned military training
areas — German approaches and experiences. Journal for Nature Conservation, 49, 1-8.
https://doi.org/10.1016/J.JNC.2019.02.003

Evans, K. L., Warren, P. H., & Gaston, K. J. (2005). Species-energy relationships at the

34



macroecological scale: A review of the mechanisms. Biological Reviews of the
Cambridge Philosophical Society, 80(1), 1-25.
https://doi.org/10.1017/S1464793104006517

Fahrig, L., Baudry, J., Brotons, L., Burel, F. G., Crist, T. O., Fuller, R. J., Sirami, C.,
Siriwardena, G. M., & Martin, J. L. (2011). Functional landscape heterogeneity and
animal biodiversity in agricultural landscapes. Ecology Letters, 14(2), 101-112.
https://doi.org/10.1111/5.1461-0248.2010.01559.x

Fischer, J., Stott, J., & Law, B. S. (2010). The disproportionate value of scattered trees.
Biological Conservation, 143(6), 1564—1567.
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2010.03.030

Fleishman, E., Noss, R. F., & Noon, B. R. (2006). Utility and limitations of species richness
metrics for conservation planning. Ecological Indicators, 6, 543—553.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2005.07.005

Foley, J. A., Ramankutty, N., Brauman, K. A., Cassidy, E. S., Gerber, J. S., Johnston, M.,
Mueller, N. D., O’Connell, C., Ray, D. K., West, P. C., Balzer, C., Bennett, E. M.,
Carpenter, S. R., Hill, J., Monfreda, C., Polasky, S., Rockstrém, J., Sheehan, J., Siebert,
S., ... Zaks, D. P. M. (2011). Solutions for a cultivated planet. Nature, 478(7369),
337-342. https://doi.org/10.1038/nature10452

Foppen, R. P. B., Chardon, J. P., & Liefveld, W. (2000). Understanding the role of sink
patches in source-sink metapopulations: Reed Warbler in an agricultural landscape.
Conservation Biology, 14, 1881-1892.
https://doi.org/10.1046/j.1523-1739.2000.99022.x

Forman, R. T. T., & Baudry, J. (1984). Hedgerows and hedgerow networks in landscape
ecology. Environmental Management, 8(6), 495-510.
https://doi.org/10.1007/BF01871575

Fraixedas, S., Lindén, A., Piha, M., Cabeza, M., Gregory, R., & Lehikoinen, A. (2020). A
state-of-the-art review on birds as indicators of biodiversity: Advances, challenges,
and future directions. Ecological Indicators, 118(April), 106728.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2020.106728

Fuller, R. J., Chamberlain, D. E., Burton, N. H. K., & Gough, S. J. (2001). Distributions of
birds in lowland agricultural landscapes of England and Wales: How distinctive are bird

communities of hedgerows and woodland? Agriculture Ecosystems & Environment,
84(1), 79-92. https://doi.org/10.1016/s0167-8809(00)00194-8

Fuller, R. J., Hinsley, S. A., & Swetnam, R. D. (2004). The relevance of non-farmland
habitats, uncropped areas and habitat diversity to the conservation of farmland birds.
1bis, 146(Suppl. 2), 22-31. https://doi.org/10.1111/1.1474-919X.2004.00357.x

Fuller, R. J., Williamson, T., Barnes, G., & Dolman, P. M. (2017). Human activities and
biodiversity opportunities in pre-industrial cultural landscapes: relevance
to conservation. Journal of Applied Ecology, 54(2), 459—469.
https://doi.org/10.1111/1365-2664.12762

Gamez-Virués, S., Perovi¢, D. J., Gossner, M. M., Borschig, C., Bliithgen, N., De Jong, H.,
Simons, N. K., Klein, A. M., Krauss, J., Maier, G., Scherber, C., Steckel, J.,
Rothenwohrer, C., Steffan-Dewenter, 1., Weiner, C. N., Weisser, W., Werner, M.,
Tscharntke, T., & Westphal, C. (2015). Landscape simplification filters species traits and

35



drives biotic homogenization. Nature Communications, 6, 8568.
https://doi.org/10.1038/ncomms9568

Gauffre, B., Boissinot, A., Quiquempois, V., Leblois, R., Grillet, P., Morin, S., Picard, D.,
Ribout, C., & Lourdais, O. (2022). Agricultural intensification alters marbled newt
genetic diversity and gene flow through density and dispersal reduction. Molecular
Ecology, 31(1), 119—-133. https://doi.org/10.1111/mec.16236

Gotelli, N. J., & Colwell, R. K. (2001). Quantifying biodiversity: Procedures and pitfalls in
the measurement and comparison of species richness. Ecology Letters, 4(4), 379-391.
https://doi.org/10.1046/j.1461-0248.2001.00230.x

Gottschalk, T. K., Dittrich, R., Diekotter, T., Sheridan, P., Wolters, V., & Ekschmitt, K.
(2010). Modelling land-use sustainability using farmland birds as indicators. Ecological
Indicators, 10(1), 15-23. https://doi.org/10.1016/J. ECOLIND.2009.05.008

Green, R. E., Osborne, P. E., & Sears, E. J. (1994). The distribution of passerine birds in
hedgerows during the breeding season in relation to characteristics of the hedgerow and
adjacent farmland. Journal of Applied Ecology, 31(4), 677-692.
https://doi.org/10.2307/2404158

Guisan, A., & Thuiller, W. (2005). Predicting species distribution: Offering more than simple
habitat models. Ecology Letters, 8(9), 993—1009.
https://doi.org/10.1111/j.1461-0248.2005.00792.x

Hagen, D., Evju, M., Skovli Henriksen, P., Solli, S., Erikstad, L., & Bartlett, J. (2022). From
military training area to National Park over 20 years: Indicators for outcome evaluation

in a large-scale restoration project in alpine Norway. Journal for Nature Conservation,
66, 126125. https://doi.org/10.1016/j.jnc.2021.126125

Hanus, M., HuSek, P., & Mladek, O. (1979). Zelen v krajine. Usti nad Labem: Krajské
sttedisko statni pamatkové péce a ochrany ptirody.

Harabis, F., & Dolny, A. (2018). Military training areas as refuges for threatened dragonfly
species: Effect of spatial isolation and military activity. Biological Conservation,
217(July 2017), 28-35. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2017.10.021

Haslem, A., & Bennett, A. F. (2008). Birds in agricultural mosaics: The influence of
landscape pattern and countryside heterogeneity. Ecological Applications, 18(1),
185-196. https://doi.org/10.1890/07-0692.1

Hinsley, S. A., & Bellamy, P. E. (2000). The influence of hedge structure, management and
landscape context on the value of hedgerows to birds: A review. Journal of
Environmental Management, 60(1), 33—49. https://doi.org/10.1006/jema.2000.0360

Hinsley, S. A., Bellamy, P. E., Newton, 1., & Sparks, T. H. (1995). Habitat and landscape
factors influencing the presence of individual breeding bird species in woodland
fragments. Journal of Avian Biology, 26(2), 94—104. https://doi.org/10.2307/3677057

Hirst, R. A., Pywell, R. F., Marrs, R. H., & Putwain, P. D. (2005). The resilience of
calcareous and mesotrophic grasslands following disturbance. Journal of Applied
Ecology, 42(3), 498-506. https://doi.org/10.1111/j.1365-2664.2005.01028.x

Horak, J., Vodka, S., Kout, J., Halda, J. P., Bogusch, P., & Pech, P. (2014). Biodiversity of
most dead wood-dependent organisms in thermophilic temperate oak woodlands thrives
on diversity of open landscape structures. Forest Ecology and Management, 315, 80-85.

36



https://doi.org/10.1016/j.foreco.2013.12.018
Hudec, K., & Stastny, K. (2005). Fauna Ceské republiky. Ptdci 2 (2. vyd.). Academia.

Huth, N. I., & Possingham, H. (2007). Tradeoffs in dryland agroforesty: Birds vs dollars.
In:Oxley, L., Kulasiri, D. (Eds.), MODSIM 2007 — International Congress on
Modellingand Simulation. Modelling and Simulation Society of Australia and New
Zealand, Christchurch, New Zealand, pp. 2250-2256.

Jentsch, A., Friedrich, S., Steinlein, T., Beyschlag, W., & Nezadal, W. (2009). Assessing
conservation action for substitution of missing dynamics on former military training
areas in central Europe. Restoration Ecology, 17(1), 107-116.
https://doi.org/10.1111/J.1526-100X.2007.00339.X

Kavka, B., & Sindelafova, J. (1978). Funkce zelené v zZivotnim prostiedi. Statni zemédélské
nakladatelstvi.

Kolaiik, J. (2003). Péce o dieviny rostouci mimo les - II. Cesky svaz ochranci ptirody,
VlasSim.

Konvicka, M., Benes, J., Cizek, O., Kopecek, F., Konvicka, O., & Vitaz, L. (2008). How too
much care kills species: Grassland reserves, agri-environmental schemes and extinction

of Colias myrmidone (Lepidoptera: Pieridae) from its former stronghold. Journal of
Insect Conservation, 12, 519-525. https://doi.org/10.1007/s10841-007-9092-7

Konvicka, M., Ri¢l, D., Vodickova, V., Benes, J., & Jirkd, M. (2021). Restoring a butterfly
hot spot by large ungulates refaunation: The case of the Milovice military training range,
Czech Republic. BMC Ecology and Evolution, 21, 73.
https://doi.org/10.1186/512862-021-01804-x

Kujawa, K. (2002). Population density and species composition changes for breeding bird
species in farmland woodlots in western Poland between 1964 and 1994. Agriculture,
Ecosystems & Environment, 91(1-3), 261-271.
https://doi.org/10.1016/S0167-8809(01)00221-3

Lennon, J. J., Koleff, P., Greenwood, J. J. D., & Gaston, K. J. (2004). Contribution of rarity
and commonness to patterns of species richness. Ecology Letters, 7(2), 81-87.
https://doi.org/10.1046/j.1461-0248.2004.00548.x

Leroy, F., Reif, J., Storch, D., & Keil, P. (2023). How has bird biodiversity changed over
time? A review across spatio-temporal scales. Basic and Applied Ecology, 69, 26-38.
https://doi.org/10.1016/j.baae.2023.03.004

Lindenmayer, D. B., MacGregor, C., Wood, J., Westgate, M. J., Ikin, K., Foster, C., Ford, F.,
& Zentelis, R. (2016). Bombs, fire and biodiversity: Vertebrate fauna occurrence in areas
subject to military training. Biological Conservation, 204, 276-283.
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2016.10.030

Loman, J. (2003). Small habitat islands are inferior breeding habitats but are used by some
Great Tits — competition or ignorance? Biodiversity and Conservation, 12(7),
1467-1479. https://doi.org/10.1023/A:1023629810919

Loman, J., & Von Schantz, T. (1991). Birds in a farmland—more species in small than in
large habitat island. Conservation Biology, 5, 176—188.
https://doi.org/10.1111/5.1523-1739.1991.tb00122.x

37



Lozek, V. (2007). Zrcadlo minulosti: ceska a slovenska krajina v kvartéru. Dokotran.

MacArthur, R. H., & Wilson, E. O. (1967). The theory of island biogeography. Princeton
University Press.

MacDonald, D. W., & Johnson, P. J. (1995). The relationship between bird distribution and
the botanical and structural characteristics of hedges. The Journal of Applied Ecology,
32(3), 492-505. https://doi.org/10.2307/2404647

MacDonald, D. W., & Johnson, P. J. (2000). Farmers and the custody of the countryside:
Trends in loss and conversation of non-productive habitats 1981-1998. Biological
Conservation, 94, 221-234. https://doi.org/10.1016/S0006-3207(99)00173-1

Magurran, A. E. (2004). Measuring biological diversity (2. vyd.). Blackwell Science Ltd.

Marhoul, P., Koptik, J., Pospisilova, P., & Kotecka Misikova, M. (2024). Metodika péce o
byvalé vojenské prostory [online]. Beleco, z.s. [cit. 2024-08-01]
https://beleco.cz/wp-content/uploads/2024/08/TACR _metodika-pece-o-VP_s-
prilohami_fin.pdf

Mason, C. (2001). Woodland area, species turnover and the conservation of bird assemblages
in lowland England. Biodiversity and Conservation, 10(4), 495-510.
https://doi.org/10.1023/A:1016606410892

McCollin, D. (1993). Avian distribution patterns in a fragmented wooded landscape (North
Humberside, U.K.): The role of between-patch and within-patch structure. Global
Ecology and Biogeography, 3(2), 48—62. https://doi.org/10.2307/2997459

Mehlman, D. W., Mabey, S. E., Ewert, D. N., Duncan, C., Abel, B., Cimbrich, D., Sutter, R.
D., & Woodrey, M. (2005). Conserving stopover sites for forest-dwelling migratory
landbirds. Auk, 122, 1281-1290. https://doi.org/10.1126/science.98.2552.466

Montgomery, I., Caruso, T., & Reid, N. (2020). Hedgerows as ecosystems: Service delivery,
management, and restoration. Annual Review of Ecology, Evolution, and Systematics, 51,
81-102. https://doi.org/10.1146/annurev-ecolsys-012120-100346

Morelli, F., Jerzak, L., & Tryjanowski, P. (2014). Birds as useful indicators of high nature
value (HNV) farmland in Central Italy. Ecological Indicators, 38, 236-242.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2013.11.016

Morelli, F., Mroz, E., Pruscini, F., Santolini, R., Gotawski, A., & Tryjanowski, P. (2016).
Habitat structure, breeding stage and sex affect hunting success of breeding Red-backed
Shrike (Lanius collurio). Ethology Ecology & Evolution, 28, 136—147.
https://doi.org/10.1080/03949370.2015.1022907

Opdam, P., Rijsdijk, G., & Hustings, F. (1985). Bird communities in small woods in an
agricultural landscape: Effects of area and isolation. Biological Conservation, 34(4),
333-352. https://doi.org/10.1016/0006-3207(85)90039-4

Parish, T., Lakhani, K. H., & Sparks, T. H. (1995). Modeling the relationship between bird
population variables and hedgerow, and other field margin attributes II. Abundance of
individual species and of groups of similar species. Journal of Applied Ecology, 32,
362-371. https://doi.org/10.2307/2405102

Perino, A., Pereira, H. M., Navarro, L. M., Fernandez, N., Bullock, J. M., Ceausu, S.,
Cortés-Avizanda, A., Van Klink, R., Kuemmerle, T., Lomba, A., Pe’er, G., Plieninger,

38



T., Benayas, J. M. R., Sandom, C. J., Svenning, J. C., & Wheeler, H. C. (2019).
Rewilding complex ecosystems. Science 364 (6438), eaav5570.
https://doi.org/10.1126/science.aav5570

Prevedello, J. A., Almeida-Gomes, M., & Lindenmayer, D. B. (2018). The importance of
scattered trees for biodiversity conservation: A global meta- analysis. Journal of Applied
Ecology, 55,205-214. https://doi.org/10.1111/1365-2664.12943

Pustkowiak, S., Kwiecinski, Z., Lenda, M., Zmihorski, M., Rosin, Z. M., Tryjanowski, P., &
Skorka, P. (2021). Small things are important: The value of singular point elements
for birds in agricultural landscapes. Biological Reviews, 96(4), 1386—1403.
https://doi.org/10.1111/BRV.12707

Rehounkova, K., Jongepierova, 1., Sebelikova, L., Vitovcova, K., & Prach, K. (2021). Topsoil
removal in degraded open sandy grasslands: Can we restore threatened vegetation fast?
Restoration Ecology, 29(April), e13188. https://doi.org/10.1111/rec.13188

Reif, J., Hanzelka, J., Kadlec, T., Strobl, M., & Hejda, M. (2016). Conservation implications
of cascading effects among groups of organisms: The alien tree Robinia pseudacacia in

the Czech Republic as a case study. Biological Conservation, 198, 50-59.
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2016.04.003

Reif, J., Marhoul, P., & Koptik, J. (2013). Bird communities in habitats along a successional
gradient: Divergent patterns of species richness, specialization and threat. Basic and
Applied Ecology, 14(5), 423—431. https://doi.org/10.1016/j.baae.2013.05.007

Reif, J., Jiguet, F., & St’astn}'/, K. (2010). Habitat specialization of birds in the Czech
Republic: Comparison of objective measures with expert opinion. Bird Study, 57(2),
197-212. https://doi.org/10.1080/00063650903477046

Reif, J., & Marhoul, P. (2010). Ptaci v opusténych vojenskych vycvikovych prostorech v
Ceske republice: Druhova skladba a ochranaiska hodnota. Sylvia, 46, 87—105.

Reynolds, C., Fletcher, R. J., Carneiro, C. M., Jennings, N., Ke, A., LaScaleia, M. C.,
Lukhele, M. B., Mamba, M. L., Sibiya, M. D., Austin, J. D., Magagula, C. N., Mahlaba,
T., Monadjem, A., Wisely, S. M., & McCleery, R. A. (2018). Inconsistent effects of
landscape heterogeneity and land-use on animal diversity in an agricultural mosaic:
A multi-scale and multi-taxon investigation. Landscape Ecology, 33(2), 241-255.
https://doi.org/10.1007/s10980-017-0595-7

Riesch, F., Tonn, B., Georg, H., Marcus, S., Balkenhol, N., & Isselstein, J. (2020). Grazing by
wild red deer maintains characteristic vegetation of semi-natural open habitats: Evidence
from a three-year exclusion experiment. Applied Vegetation Science, 23(4), 522-538.
https://doi.org/10.1111/avsc.12505

Salek, L., Harmacek, J., Jerabkova, L., & Topacoglu, O. (2019). Thorny shrubs limit the
browsing pressure of large herbivores on tree regeneration in temperate lowland forested
landscapes. Sustainability, 11, 3578. https://doi.org/10.3390/sul1133578

Séalek, M., Kalinové, K., & Reif, J. (2022). Conservation potential of semi-natural habitats for
birds in intensively-used agricultural landscapes. Journal for Nature Conservation, 66,
126124. https://doi.org/10.1016/J.JNC.2021.126124

Sauerbrei, R., Aue, B., Krippes, C., Diehl, E., & Wolters, V. (2017). Bioenergy and
biodiversity: Intensified biomass extraction from hedges impairs habitat conditions

39



for birds. Journal of Environmental Management, 187, 311-319.
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2016.11.052

Sebek, P., Vodka, S., Bogusch, P., Pech, P., Tropek, R., Weiss, M., Zimova, K., & Cizek, L.
(2016). Open-grown trees as key habitats for arthropods in temperate woodlands: The

diversity, composition, and conservation value of associated communities. Forest
Ecology and Management, 380, 172—181. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2016.08.052

Skokanova, H., Havli¢ek, M., Klusacek, P., & Martinat, S. (2017). Five military training areas
- five different trajectories of land cover development? Case studies from the Czech
Republic. Geographia Cassoviensis, 11(2), 201-213.

Staley, J. T., Sparks, T. H., Croxton, P. J., Baldock, K. C. R., Heard, M. S., Hulmes, S.,
Hulmes, L., Peyton, J., Amy, S. R., & Pywell, R. F. (2012). Long-term effects of
hedgerow management policies on resource provision for wildlife. Biological
Conservation, 145(1), 24-29. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2011.09.006

St’astn}'/, K., & Bejcek, V. (2003). The red list of birds of the Czech Republic. Priroda, 22,
95-129.

Stastny, K., & Hudec, K. (2011). Fauna Ceské republiky. Ptici 3 (2. vyd.). Academia, Praha.

Stoate, C., Baldi, A., Beja, P., Boatman, N. D., Herzon, I., van Doorn, A., de Snoo, G. R.,
Rakosy, L., & Ramwell, C. (2009). Ecological impacts of early 21st century agricultural

change in Europe - A review. Journal of Environmental Management, 91(1), 22—46.
https://doi.org/10.1016/J.JENVMAN.2009.07.005

Storch, D., Kolecek, J., Keil, P., Vermouzek, Z., Vorisek, P., & Reif, J. (2023). Decomposing
trends in bird populations: Climate, life histories and habitat affect different aspects of
population change. Diversity and Distributions, 29(January), 572—585.
https://doi.org/10.1111/ddi.13682

Takkis, K., Kull, T., Hallikma, T., Jaksi, P., Kaljund, K., Kauer, K., Kull, T., Kurina, O.,
Kiilvik, M., Lanno, K., Leht, M., Liira, J., Melts, 1., Pehlak, H., Raet, J., Sammet, K.,
Sepp, K., Vili, U., & Laanisto, L. (2018). Drivers of species richness and community
integrity of small forest patches in an agricultural landscape. Journal of Vegetation
Science, 29(6), 978-988. https://doi.org/10.1111/jvs.12689

Tille, M., Dedk, B., Poschlod, P., Valko, O., Westerberg, L., & Milberg, P. (2016). Grazing
vs. mowing: A meta-analysis of biodiversity benefits for grassland management.
Agriculture, Ecosystems and Environment, 222,200-212.
https://doi.org/10.1016/j.agee.2016.02.008

Tews, J., Brose, U., Grimm, V., Tielborger, K., Wichmann, M. C., Schwager, M., & Jeltsch,
F. (2004). Animal species diversity driven by habitat heterogeneity/diversity: The

importance of keystone structures. Journal of Biogeography, 31(1), 79-92.
https://doi.org/10.1046/J.0305-0270.2003.00994.X

Tworek, S. (2002). Different bird strategies and their responses to habitat changes in an
agricultural landscape. Ecological Research, 17, 339-359.
https://doi.org/10.1046/5.1440-1703.2002.00493.x

Valente, S., Skarin, A., Ciucci, P., Uboni, A., & Ciucci, P. (2020). Attacked from two fronts:
Interactive effects of anthropogenic and biotic disturbances generate complex movement
patterns. Arctic, Antarctic, and Alpine Research, 52(1), 27-40.

40



https://do1.0rg/10.1080/15230430.2019.1698251

Vanhinsbergh, D., Gough, S., Fuller, R. J., & Brierley, E. D. R. (2002). Summer and winter
bird communities in recently established farm woodlands in lowland England.

Agriculture, Ecosystems & Environment, 92, 123—136.
https://doi.org/10.1016/S0167-8809(01)00301-2

Vera, F. W. M. (2000). Grazing ecology and forest history. CAB International, New York.

Villada-Bedoya, S., Cérdoba-Aguilar, A., Escobar, F., Martinez-Morales, 1.,
& Gonzélez-Tokman, D. (2019). Dung Beetle body condition: A tool for disturbance
evaluation in contaminated pastures. Environmental Toxicology and Chemistry, 38(11),
2392-2404. https://doi.org/10.1002/etc.4548

Villard, M. A., Trzcinski, M. K., & Merriam, G. (1999). Fragmentation effects on forest birds:
Relative influence of woodland cover and configuration on landscape occupancy.
Conservation Biology, 13(4), 774-783.
https://doi.org/10.1046/5.1523-1739.1999.98059.x

Waldhardt, R., Simmering, D., & Otte, A. (2004). Estimation and prediction of plant species
richness in a mosaic landscape. Landscape Ecology, 19(2), 211-226.
https://doi.org/10.1023/B:LAND.0000021722.08588.58

Walker, M. P., Dover, J. W., Hinsley, S. A., & Sparks, T. H. (2005). Birds and green lanes:
Breeding season bird abundance, territories and species richness. Biological
Conservation, 126, 540-547. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2005.07.005

Warren, S. D., & Biittner, R. (2008). Active military training areas as refugia for disturbance-
dependent endangered insects. Journal of Insect Conservation, 12(6), 671-676.
https://doi.org/10.1007/s10841-007-9109-2

Warren, S. D., Holbrook, S. W., Dale, D. A., Whelan, N. L., Elyn, M., Grimm, W., & Jentsch,
A. (2007). Biodiversity and the heterogeneous disturbance regime on military training
lands. Restoration Ecology, 15(4), 606—612.
https://doi.org/10.1111/j.1526-100X.2007.00272.x

Weber, D., Hintermann, U., & Zangger, A. (2004). Scale and trends in species richness:
Considerations for monitoring biological diversity for political purposes. Global Ecology
and Biogeography, 13(2), 97-104. https://doi.org/10.1111/j.1466-882X.2004.00078.x

Wehling, S., & Diekmann, M. (2009). Importance of hedgerows as habitat corridors for forest
plants in agricultural landscapes. Biological Conservation, 142(11), 2522-2530.
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2009.05.023

Westbury, D. B., Woodcock, B. A., Harris, S. J., Brown, V. K., & Potts, S. G. (2017). Buffer
strip management to deliver plant and invertebrate resources for farmland birds

in agricultural landscapes. Agriculture, Ecosystems and Environment, 240, 215-223.
https://doi.org/10.1016/j.agee.2017.02.031

Whittaker, R. H. (1972). Evolution and measurement of species diversity. Taxon, 21,
213-251.

Wright, H. L., Lake, I. R., & Dolman, P. M. (2011). Agriculture—a key element for
conservation in the developing world. Conservation Letters, 5(1), 11-19.
https://doi.org/10.1111/5.1755-263X.2011.00208.x

41



Wuczynski, A. (2016). Farmland bird diversity in contrasting agricultural landscapes
of southwestern Poland. Landscape and Urban Planning, 148, 108—119.
https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2015.11.010

42



Priloha: ¢lanky

43



Clanek 1

Dvorakova, L., Kuczynski, L., Rivas-Salvador, J., & Reif, J. (2022). Habitat characteristics supporting
bird species richness in mid-field woodlots. Frontiers in Environmental Science, 10, 816255.
https://doi.org/10.3389/FENVS.2022.816255

44



Clanek 2

Dvorakova, L., Hernova, J., Busek, O., & Reif, J. (2023). Relationships between bird species richness
and different facets of landscape heterogeneity — insights from a military area. Journal of
Vertebrate Biology, 72,23012. https://doi.org/10.25225/jvb.23012

59



Clanek 3

Dvorakova, L., Hanzelka, J., Romportl, D., & Reif, J. (2024). Habitat changes explain shifts in bird
community composition in abandoned military training areas: Lessons for conservation. Journal
for Nature Conservation, 79, 126612. https://doi.org/10.1016/j.jnc.2024.126612

75



Clanek 4

Reif, J., Chajma, P., Dvotdkova, L., Koptik, J., Marhoul, P., Cizek, O., & Kadlec, T. (2023).
Biodiversity changes in abandoned military training areas: relationships to different management
approaches in multiple taxa. Frontiers in Environmental Science, 11, 1243568.
https://doi.org/10.3389/fenvs.2023.1243568

86



