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Abstrakt

Mezi lokalnimi pocetnostmi ptakt existuji rozdily, které¢ patrn€ souvisi s geografickou
distribuci a ekologickymi vlastnostmi druhii. Studium téchto vztahli ndam umoznuje lépe
pochopit, jakym zplsobem obsazuji ptaci fyzicky prostor. Tato prace je zaméfena na (i)
stanoveni alternativniho pfistupu k pocitani densit zalozeného na jejich vazeni mnozstvim
piirozeného habitatu pro dany druh a (ii) testovani vztahli mezi riznymi charakteristikami
pocetnosti (celkova densita, variabilita v lokalnich densitach a okupance) a ekologickymi
vlastnostmi jednotlivych druhi.

Vztah mezi densitami a ekologickymi vlastnostmi (habitatova specializace, potravni
specializace, PCA morfologickych vlastnosti, PCA reprodukénich vlastnosti vyjadiujici
pozici v ramci slow-fast kontinua, velikost aredlu druhu, zavislost druhu na lese a zpisob
hnizdéni) byl testovan pomoci zobecnéného linearniho modelu, ktery odhalil dvé pocetnostni
charakteristiky v signifikantnim vztahu se specializacemi. Pro tuto analyzu jsem pouzil data
nasbirand v Jednotném programu sé¢itdni ptdkd vedeném pod Ceskou spolednosti
ornitologickou. Data jsou z roku 2009 (pro nejvétsi poCet zaznami) a je pocitino pouze
s druhy s Castym vyskytem (alespoii na 50-ti transektech ze 129-ti). Pro analyzu jsem tedy
pouzil data o po€etnostech 47-mi druht.

V této praci je také predb&zna analyza vlastnich dat nasbiranych v luznich lesich, ktera
je zaméfend na vztah mezi distribuci druhii a mikrohabitatovou strukturou lesa. Zde jde o

vnitrohabitatovou heterogenitu prosttedi, testovanou pomoci GLS.

klicova slova: pocetnost, variabilita v pocetnostech, relativni densita, zavislost na

habitatu, ekologické vlastnosti






Abstract

Bird species differ in their local densities, which seems to be related to their
geographical distribution and species-specific traits. Investigating such a relationship can help
us to understand better how the birds inhabit the space. The aims are as follow (i) to take an
alternative approach to densities by counting them just in species preferred habitats and (ii) to
explain the abundance characteristics such as an absolute density, variation in local densities
or occupancy by species-specific traits.

The relationship between abundance characteristics (local densities and their
coefficient of variation in space) and avian traits such as a habitat specialisation, diet
specialisation, PCA of morphological traits, PCA of reproduction traits — as an estimate of
slow-fast continuum and a range size were tested using GLM. There are two abundance
characteristics significantly related to species specialisation index.

I have used the data from the Common Bird Monitoring Program run in the Czech
Republic by the Czech Society of Ornithology. Due to the highest amount of records I have
selected data from the year 2009 and subsequently species occupying more than 50 transects
(out of 129), which resulted in inclusion of 47 species into analyses.

This thesis contains preliminary results of own bird counts data collected in floodplain
forests as well. The data are aimed for a relationship between species distribution and
microhabitat structure of the forests, here described as an intra-habitat heterogeneity of

vegetation structure and tested using GLS.

key words: abundance, variation in abundance, relative density, habitat dependent,

ecological traits
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1 Uvod

Abundance, ¢esky pocetnost, je jednou ze zakladnich charakteristik v§ech organismu.
Vyjadiuje pocet jedincii na konkrétnim misté. Tyto poCty jedinci se vice ¢i méné lisi nejen
mezi jednotlivymi druhy, ale i v prostoru a v ¢ase i v ramci jednotlivych druhti. Samotné
pocetnosti vypovidaji napiiklad o vzacnosti a béznosti druhti, ¢i o stabilité populaci. Zptsob
rozlozeni abundanci v prostoru odrazi vliv prostiedi na jednotlivé druhy, jejich zmény v Case
nam poskytuji informace o populacénich dynamikach (Brown et al. 1995). Této variability si
v§iml jiz v 19. stoleti Ch. Darwin a tazal se ¢im to je, ze ,,nékteré druhy jsou hojné pocetné a
Siroce rozsifené, zatimco jiné maji malé uzemi rozsifeni 1 nizké abundance* (ex Gaston et al.
poloviny minulého stoleti a skute¢nost, ze ekologie byvala nazyvana ,,védou o pocCetnostech a

roz$iteni druhti” dokazuje, Ze jsou pro ni abundance zasadnim tématem (Hanski et al. 1993).
1.1 Pocetnost

Druhové pocetnosti a jejich rozlozeni se méni v ¢ase i v prostoru — mize to byt dano
stochastickou fluktuaci, vlivem biotickych a abiotickych faktorti (Brown et al. 1995; Filloy &
Bellocq 2013), kompetici - interakcemi s jinymi organismy (Connel 1983; Anderson et al.
2002; Ritchie et al. 2009) nebo distribu¢né-abundancénimi vztahy jako naptiklad ,,abundance
centre hypothesis*“ (vyssi abundance v centru arealu rozsifeni druhu a niz8i abundance na jeho
okrajich; Brown 1984; Hengeveld 1990). Je nicménég také dilezité, v jakém méfitku na né
nahlizime. Nejvétsi Skalou je globalni métitko, kde abundance udéavaji celkovy pocet jedincii
druhu na planeté (zpravidla jde pouze o odhady, pouze u velmi malo pocetnych ¢i
vymirajicich druh@ je vedena ptesna evidence poctu Zijicich jedinct; Thuiller et al. 2005;
Lamanna et al. 2017). Regionalni méfitko udava pocetnosti v rozmezi statl az kontinentl
(Batary et al. 2007; Galaiduk et al. 2017). Nejjemnéjsi Skalou je lokalni métitko, ve kterém
pocetnosti vyjadiuji pocet jedinct druhu na malych ¢i ohrani¢enych plochéach, naptiklad
v konkrétnim narodnim parku, ¢i lesni lokalité¢ (Wiens 1989; Gaston & Lawton 1990; Loman
et al. 2018). Pravé lokalni pocetnosti jsou pro tuto praci podstatné a nadale se budu vénovat
pfedevsim jim.

Abundance byvaji €asto nazyvany terminem ,hustota® — ta popisuje také pocetnost,

ktera je ale vztaZena k ploSe (hustota jedincii na jednotku plochy). V lokdlnim méfitku je
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Uvod

totozna s abundancemi (jelikoz jde vzdy o pocty na konkrétni ploSe, jejiz rozloha ziistava
stejna pro vSechny druhy, vyjadfuji tato Ccisla stejnou informaci). Nékdy mulze byt
prehlednéjsi veli¢inou, nez jsou abundance (absence velikych ¢isel) a proto je i v této praci
vyuzita.

Hengeveld & Haeck (1982) se jako jedni z prvnich pokusili prokazat, ze variabilita
v abundancich neni ¢ist¢ ndhodni a zjistuji, ze pocetnosti druhii (rostlin, stfevlikovitych
brouki a ptakll) jsou nejvyssi v centru aredlu rozsifeni, zatimco na jeho okrajich jsou
pocetnosti nizsi. Tento fenomén popisuji jako ,,abundance centre hypothesis. Nasledné
Brown (1984) ve své¢ studii doklada, Ze abundance a rozsifeni jsou v prostoru také limitovany
biotickymi i abiotickymi faktory prostfedi. Které faktory to jsou, vSak z této ptivodni studie
nevyplyva. Rozviji zde ale hypotézu ,,resource use®, ktera jako potencialni faktor ovliviujici
roz§ifeni a pocetnosti uvadi miru schopnosti vyuzivani zdroji. Brown (1984) tvrdi, ze druhy,
které jsou schopné vyuzit §ir§i spektrum zdroji by mély byt rozsifenéjsi (zarovenn ocekava i
jejich vyssi lokalni pocetnosti), zatimco druhy specializované (s tizkou nikou) by mély mit
malé arealy rozsifeni. Paklize soucasné existuje pozitivni korelace mezi lokalni i celkovou
pocetnosti a geografickou distribuci (Gaston & Lawton 1990), méli by generalisté dosahovat i
vyssich lokélnich abundanci, zatimco specialist¢ by méli mit pocetnosti nizsi (Lacy 1982;
Heino 2005 ale Reif et al. 20006).

Ze jsou abundance spojené s okolnim prostfedim potvrzuje jiz MacArthur (1962),
ktery uvadi, Ze zkuSeny ornitolog dokaze popsat zastoupeni druhti i jejich ptibliZnou hojnost
pfi pouhém pohledu na njaky konkrétni habitat/lokalitu — z toho plyne, Ze n&jaka patrnost
v tomto vztahu existuje. Uz z toho ale nevyplyva, které faktory a jakym zptisobem abundance
ovliviuji (Tews et al. 2004; Ehrlén & Morris 2015; Wittmann et al. 2017). Podobné byli
Brown s kolegy (1995) ptesvédceni, ze je prostorova variabilita v abundancich dana

predevsim rozdily v nikdch druht.
12 Vztah abundance s ekologickymiviastnostmi druhd

Druhové specifické ekologické vlastnosti organismt (angl. ,,fraits*) jsou funkcni
znaky odréazejici adaptace na biotické a abiotické faktory prosttedi (Valladares et al. 2007).
Jde zde tedy dobry pfedpoklad, ze mezi nimi a rozloZenim abundanci v prostoru existuje
vztah, na nejz se ekologové snazi pfijit (Eriksson & Jakobsson 1998; Hurlbert & White 2007,
Cornwell & Ackerly 2010). Mezi tradicné zkoumané organismy patii predevS§im rostliny a

obratlovci (Gaston & Kunin 1997).
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U rostlin rozliSujeme traity morfologické, anatomické, fyziologické a biochemické,
konkrétné naptiklad vyska rostliny (Austrheim et al. 2005), plocha listu (Cornwell & Ackerly
2009), mnozstvi biomasy v susin¢ (Reader 1998), velikost (Austrheim et al. 2005) a pocet
semen (Eriksson & Jakobsson 1998) nebo rychlost fotosyntézy (Kattge et al. 2011). U
zivocCichi popisuji ekologické znaky napiiklad morfologické proporce téla jedincii (t€lesna
hmotnost, délka koncetin/ktidla etc.; Damuth 1981; Hurlbert & White 2007), reprodukéni
vlastnosti (velikost snlisky, doba inkubace, velikost vejce a dalsi; Bielby et al. 2007; Schwarz
& Meiri 2017) nebo velikost arealu (Newbold et al. 2013), migracni chovani (Hurlbert &
White 2007) ¢i miru specializace (Brown 1984). Vice pozornosti se v tomto tématu dostava
rostlindm, naopak vztah pocetnosti a traitli u zivo¢ichl neni zatim pfili§ probadén (Gaston &
Kunin 1997; Austrheim et al. 2005; Cornwell & Ackerly 2010; Kunstler et al. 2016).

Jelikoz se jak abundance, tak i ekologické vlastnosti podél gradientu prostfedi méni,
Duarte s kolegy (1995) véfi, Ze v této variabilit¢ mize byt néjaky vzajemny vztah. Zpocatku
se veédci zabyvali vztahem traiti a béznosti/vzacnosti. Keddy (1992) tvrdi, ze rizné métitelné
znaky rostlin mizou mit zasadni roli v jejich prosperit¢ ¢i zaniku (bé€zné méfeno jako
prezence/absence). Nejde zde tedy o vliv pfimo na pocetnosti, nicméné mira UspéSnosti
organismil pocetnosti naznacuje. Poc¢atky tohoto badani shrnuji ve své reSersi Gaston & Kunin
(1997), ve které se zabyvaji pravé vztahem traitti s béznosti a vzacnosti organismil. Ve svém
clanku popisuji vztah béZnosti a vzacnost s osmi diive studovanymi traity (pafici systém,
reprodukéni investice (,,slow-fast continuum®), schopnost §ifeni, homozygozita, konkuren¢ni
schopnosti, vyuzivani zdrojii, postaveni v trofickém systému (,,trophic status*) a velikost
téla). Z této studie plyne, Ze vzacné druhy maji oproti tém béZznym horsi dispersni vlastnosti,
investuji méné do reprodukce, vyuzivaji malé spektrum zdroji anebo zdroje, které jsou
vzacné a vyskytuji se ve spolecenstvech spadajicich do vyssi ¢asti trofické hierarchie (Gaston
& Kunin 1997).

Vztah konkrétné abundanci (nikoli okupanci ¢1 vzacnosti) s ekologickymi vlastnostmi
vSak pfiili§ prozkoumany neni a vysledkl je mélo (Cornwell & Ackerly 2010). Nékolik studii

je zamétenych na rostliny, méné pak na Zivocichy.
1.2.1 Vztah abundance s ekologickymi vlastnostmirostlin

Z dostupnych studii vyplyva, ze vztahy mezi traity a abundancemi u rostlin existuji,
neni to vSak pravidlem a tyka se to jen né€kterych traitd. Nicméné¢ autoii se shoduji, Ze traity

umoznuji vysvétleni Casti variability v abundancich rostlin (Reader 1998) a naptiklad
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Uvod

reprodukcni  strategie a velikost semen mtizou byt dobrymi prediktory pro abundance
(Austrheim et al. 2005). Delsi doba studia tohoto vztahu u rostlin je vyhodou, nebot’ vyzkumy
na sebe navazuji a jejich autofi vyuzivaji jiz nabyté poznatky. Dnes je proto uz znamo, ze
vysSich abundanci dosahuji naptiklad rostliny s vy$§im pomérem mezi hmotnosti v susiné
kotfenového systému a nadzemni Casti rostliny, rostliny které maji vice mykorhiznich hub a
mensi hmotnost prytu (studovano na 19-ti kanadskych rostlinach, Reader 1998), pocetn&jsi
druhy také dorGstaji vétSich vySek a maji vétsi listovou plochu (ve studii dfevin
v Kalifornskych pobieznich horach; Cornwell & Ackerly 2010). Jest¢ diive byl studovan
vztah mezi pocetnosti a velikosti semen, ktery zprvu vysel pozitivni (studie stepnich rostlin;
Rabinowitz 1978; Rabinowitz & Rapp 1981), nicméné pozdé&ji publikoval Rees (1995) studii,
ve kter¢é mu vySel vztah silné¢ negativni (studovany byly piskomilné rostliny). DalSim
korelatem pro abundance je dlouhovekost rostlin, pozitivni vztah prokdzali Eriksson &
Jakobsson (1998). Tento pozitivni vztah ale miize byt dan Cisté statisticky, nebot’ pii stejné

rychlosti reprodukce by organismy s vyssi dlouhoveékosti mély dosahovat i vyssich abundanci.
1.2.2 Vztah abundance s ekologickymi vlastnostmi Zivocichu

1221 Vztahabundance s télesnou hmotnosti Zivocichu

Zatimco u rostlin jsou tyto vztahy pomérné dlouho zkoumané, u zivocichli tomu tak
neni. Pfesto je zde vSak jedna vyjimka. Tou je vztah pocetnosti a télesné hmotnosti. Télesna
hmotnost (,,body mass*) popisuje primérnou vahu jedince kazdého druhu. Je to jednou z
ekologickymi vlastnostmi (White et al. 2007), napiiklad s morfologickymi rysy druhil
(Blackburn et al. 1996) a je silnym determinantem pravé pro pocetnosti, nebot’ Gizce souvisi
s metabolismem, a tedy vyuzivanim zdroji (Blackburn et al. 1996). Velikost téla byla tak
podrobné zkouména pravdépodobné i kviili tomu, Ze je to velmi snadno méfitelna veliina
z ruznych charakteristik druhti. Jako jeden z prvnich studujicich toto téma byl v roce 1981
John Damuth, jemuZ vySel negativni vztah velikosti téla a lokdlni pocetnosti u savct a
predpovedél obecnou platnost tohoto vztahu.

Jelikoz je tento vztah dulezity k lepSimu poznani dynamiky a struktur ekologickych
spolecenstev, je jeho pochopeni pro védce — ekology velmi dilezité, a tak byl intenzivné
studovan (White et al. 2007). Jelikoz vysledek vztahu pocetnost — télesnd hmotnost velmi

Casto vychazel jako silné negativni linedrni vztah u logaritmovanych proménnych, byl
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dlouhou dobu povazovan za vyteSeny. Pti dalSich studiich se vSak ukazalo, ze vysledek tohoto
vztahu tak jednoznacny neni a hodné zalezi na zptisobu méteni abundanci. Sklon pfimky vice
¢1 méné kolisa, nicméné celkovy charakter vztahu ziistavé i nadale negativni (Blackburn &
Gaston 1996; White et al. 2007). Tato silnd a stabilni korelace télesné hmotnosti
s abundancemi vSak nutn¢€ neznamena, ze vysvétluje velkou ¢ast variability v abundancich. Ta
muze byt dana i jinymi faktory, korelovanymi s télesnou hmotnosti, pfestoze samotna télesna

hmotnost poc€etnosti ptimo neovlivitovat nemusi (Blackburn et al. 1996).
1222 Vztahabundance se specializaci Zivocichu

1.2.2.21 Cojetospecializace?

Mira specializace odrazi §itku niky druhid, podle niz mizeme druhy rozdé¢lit na
generalisty a specialisty. Generalisté jsou ti, jejichZ nika je Siroka a nemaji problém zit
v riznych typech habitatli, jsou vSezravé a podobné. Naopak specialisté, organismy s izkym
rozsahem své niky (stenoekni), jsou ty, které maji vyskyt omezeny pouze na uréité, pro né
vhodné, habitaty, ¢i néjakou konkrétni potravu (Pocheville 2015). Mezi témito dvéma
extrémy existuje plynuly pfechod, existuji tedy druhy rizné specializované (pfiCemz ten
nejméné specializovany je generalistou) (Kotze et al. 2003).

Existuji dva koncepty niky: Elfonianska a Grinnellianska nika (Devictor et al. 2010).
Dle Eltona (1927) je nika dana prostfedim a pozici, kterou v ném dany druh vyuZiva, zatimco
dle Grinnella (1917) je ur€ena rGznorodosti vyuZivanych zdroji. Na koncept Grinnella
pozdéji navazuje novym konceptem niky Hutchinson (1957 ex Slatyer et al. 2013). Jeho
koncept je spiSe matematicky a niku popisuje jako mnohorozmérny prostor o n dimenzich,
kde za n mize byt dosazen jakykoli bioticky i abioticky faktor. Mimo habitat a potravu
muizeme dosadit naptiklad klima, slune¢ni zafeni, vlhkost nebo jiné dalsi faktory. Takovy
popis niky je nesmirné komplexni a uréeni specializace na jejim zakladné je velmi obtiZné, ¢i
spiSe nemozné. Proto je nutné piistup ke specializacim zjednodusit — nejcastéji je specializace
pocitana na zékladn¢ jedné dimenze — obvykle dle miry vyuzivani riznych habitat nebo typa
potravy (specializace habitatova a potravni). Navzdory tomuto zjednodusSeni mulze byt
habitatova specializace pomérné¢ piesnd, protoze habitat sdm o sobé mnohé vypovida i o
ostatnich zdrojich (moZnost tkryti pfed predatory, pestrost potravy, typ klimatu) (Devictor et
al. 2010).
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1.2.2.2.2 Vztah s abundancemi

Pro tento vztah bylo vytvoteno n€kolik modeld, které ptedpovidaly pozitivni charakter
vztahu abundanci a Sitky niky druhid (Sugihara 1980; Kolasa 1989; Tokeshi 1990).
V nékterych pracich jsou vSak vyjadieny pochybnosti o charakteru a dokonce i existenci
tohoto vztahu (Hanski et al. 1993; Gaston et al. 1997; Péivinen et al. 2005). Publikovany byly
jak studie prokazujici pozitivni vztah mezi lokalni densitou a Sitkou niky (Hanski & Koskela
1978; Ford 1990; Heino 2005), tak ale i studie, ve kterych zadny prokazatelny vztah nevysel
(Seagle & McCracken 1986; Robey Jr. et al. 1987; Hughes 2000), nebo mél dokonce
charakter negativni (Rogovin et al. 1991; Shenbrot et al. 1991; Shenbrot 1992). Ten muze
nastat u druhtl specializovanych na vzacné habitaty (tzn., pokud se habitat, ve kterém je

pocetnost méfena, vyrazné lisi od béznych habitati v okoli)(Gaston & Lawton 1990).
1223 Ostatniekologické vlastnosti

Mimo télesnou hmotnost a S$itku niky neni vztah ekologickych vlastnosti
s pocetnostmi pfili§ probadan — par studii se vztahuje k okupancim nebo vzacnosti, nikoli
vSak pfimo k abundancim. Naptiklad Hurlbert & White (2007) objevili pozitivni vztah mezi
wrange occupancy (okupancemi vramci aredlll jednotlivych druhl, vyjadiuji pomér
obsazenych transektii k poctu transektli spadajici do geografického rozsiteni druhu; Hurlbert
& White 2005) a primérnou lokélni pocetnosti, negativni vztah mezi ,,range occupancy* a
pozici niky (,,niche position*, odliSnost/vzdalenost narokl druhu na prostiedi od primérného
prostiedi ve studovaném aredlu, malou vzdalenost maji druhy, jejichz ndroky na prostiedi
odpovidaji pravé zkoumanému prostredi; Dolédec et al. 2000; Gregory & Gaston 2000) a
pozitivni vztah mezi ,,range occupancy* a prostorovou agregaci, ktera podle autorti naznacuje
miru specializace druhll (,,spatial aggregation®; druhy vice agregované by mély byt
specializovanéjsi, zatimco druhy rovnomérné rozloZené by mély byt spiSe generalisté).

Brown (1984) ve svém c¢lanku konstatuje, Ze v ramci aredlu druht je kazdy na
n¢jakych mistech ¢i habitatech hojny, zatimco na ostatnich mistech je malo pocetny ¢i uplné
chybi. Ocekava, Ze je za tim néjaka patrnost, ktery se ale zatim nedafi pln€ odhalit. AvSak
Gaston (2011) je k tomu po desitkach let badani spise skepticky, potvrzuje, ze vétsina ekologii
veti, ze odliSnosti v ekologickych vlastnostech mezi druhy néjakym zptisobem abundance
ovliviuji, sdm se ale domnivd, Ze studia tohoto vztahu jsou spiSe nelspé$na, piipadné
signifikantni vztahy vysvétluji pouze velmi malé procento variability v abundancich. Nejvice

se proto védci priklanéji k tomu, Ze jsou abundance dané ptredevsim rozlozenim a kvalitou
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habitath — ty totiz vysvétluji velkou cast variability v abundancich (Cornwell & Ackerly
2010).

Zda existuje prostorova patrnost v pocetnostech i pfi jejich kontrolovani mnozstvim
habitatu a jak souvisi s ekologickymi vlastnostmi organismul, se vSak dosud nevi. Pro
otestovani vlivu traitii bez ohledu na habitat zde proto pracuji s ,,relativnimi densitami*, které
jsou pravé habitatem kontrolované. Vyjadiuji densitu kazdého druhu v habitatech pro ngj
vhodnych (déle viz Metodika). S touto charakteristikou abundanci patrné¢ zatim nikdo
nepracoval (respektive, pojem ,relative density / relative abundance* se v literatute
vyskytuje, nikdy ale nevyjadiuje totoznou informaci jako v mém piipad¢; vyjadiuji pocetnosti
po korekci rizné detektability druhd - Jarvinen 1978; pocetnosti po korekci vynalozenym
usilim odchytu - Mills et al. 1991; procento obsazenych ploch - Reader 1998 a Utrera et al.
2000; ¢i pocetnosti pouze na konkrétné ohrani¢ené lokalité - Cornwell & Ackerly 2010), je
tedy zajimavé se na vztah ve variabilité relativnich densit a ekologickych vlastnosti druhii

podivat.
1.3 Variabilita abundanci'v jednom konkrétnim habitatu

Navzdory obecnému piesvédCeni, ze variabilita v abundancich je ddna predevsim
habitatem (Cornwell & Ackerly 2010), je zdokumentovéana prostorova patrnost v rozloZeni
abundanci 1 na velmi malém méfitku, v radmci jednoho habitatu (Ricklefs 2013). Autor
popisuje nerovnomeérnost v osidleni prostoru (zde jednoho typu habitatu) druhem a v ném
zejici mezery ve vyskytech, ptestoze jde o habitat pro dany druh vhodny. Ricklefs nabizi Ctyfti
potencidlni vysvétleni pro tento fenomén a sice (i) mezidruhovou kompetici, (ii) populacni
dynamiku, (ii1) schopnost ¢elit parazitim a patogennim ndkazadm nebo (iv) fragmentaci lesa u
druht citlivych na velikost plochy.

Jedna se o jesté detailn¢j$i pohled na variabilitu v pocetnostech, a to na velmi malém
meéfitku vramci jednoho habitatu, ktery ukaZe, jestli se rozloZeni pocetnosti ptakd v
jednom habitatu li§i od rozlozZeni jejich pocetnosti v prostoru a zda patrnosti v pocetnostech
ptaki v habitatu vykazuji jiny vztah s ekologickymi vlastnostmi ptakd. Také zda mira
specializace méfena v ramci jednoho habitatu koreluje s habitatovou specializaci métenou
v celém prostoru.

V této praci publikuji také ptredbéZnou analyzu heterogenity prostiedi a abundanci
ptakd, respektive druhové bohatosti luznich lesi Ceské a Slovenské republiky, ve kterych

jsem v letech 2015-2017 sbiral data o pocetnostech ptakii.
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Uvod

1.4 Ptacijako predmétzajmu

Pro zkoumani téchto vztaht byli jako cilova skupina vybréani ptaci, a to z nékolika
divodu. Jednak je to vSudypfitomna a velmi hojna skupina poskytujici mnoho dat, ktera je
zaroven i velmi oblibend, a tak se o ni zajima mnoho lidi — nejen z fad profesionalnich ale
Casto 1 amatérskych ornitologii. Diky takovému zajmu mame k dispozici mnoho rozsahlych
databazi o pocetnostech a vyskytech ptaki (je to nejlépe prozkoumana tfida organismil)
(Newbold et al. 2013). K této studii je praveé jedna z takovych databazi vyuzita — pracuji zde s
databazi Jednotného programu séitani ptakti (JPSP) od Ceské spolenosti ornitologické

(CSO).
15 Cileprace

Cilem této prace je hledani souvislosti ve vztahu riznych charakteristik pocetnosti a
ekologickymi znaky, potazmo specializacemi jednotlivych ptacich druhti Ceské republiky.
Jednak jsou k tomu vyuzita data z Jednotného programu séitani ptakt vedeném pod CSO,
jednak vlastni nasbirana data z luznich lesti Ceské a Slovenské republiky.

Konkrétné¢ jde tedy o otazky, zda jsou (i) poCetnost a jeji prostorové patrnosti u ptaka
ovliviiovany ekologickymi vlastnostmi ptakd, (ii) jak koreluje mira habitatové specializace
s pocetnosti ptakd jednak v geografickém prostoru, a jednak v ekologickém prostoru (uvnitf
habitatu), jestli a jak (iii) struktura biotopu ovliviiuje celkovou pocetnost a diverzitu ptacich

spolecenstev.
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2 Metodika

2.1 Castl: databaze jednotného programu scitani ptakd

K odhadu prostorové variability v pocetnosti ptaki jsem pouzil data z Ceského
Jednotného programu séitini ptakit (dale JPSP), ktery od roku 1982 zajistuje Ceska
spole¢nost ornitologicka (déle CSO). JPSP je rozsahly monitorovaci program, jehoz chod je
zalozeny na Cinnosti dobrovolnikti — zkuSenych ornitologli, schopnych rozpoznavat ptaci
druhy na zakladé akustického ¢i vizualniho kontaktu.

Ptaci jsou scitani standardizovanou scitaci metodou — séitaci stanovist¢ sestava
z transektu o 20-ti bodech rozmisténych v 300-500m intervalech. Na kazdém bod¢ vykonava
sCitatel béhem hnizdni sezony dvé kontroly, jednu na jejim zacatku (polovina dubna az
polovina kvétna), druhou na jejim konci (ptle kvétna — piile €ervna). Jsou tedy zachyceny
maximalni pocetnosti jednak brzy hnizdicich ptakt (Picus viridis, Sturnus vulgaris), jednak
pozd&ji hnizdicich ptakt (Hippolais icterina, Oriolus oriolus, Streptopelia turtur). Cas
straveny na s¢itacim bod¢ je 5 minut.

Pfi analyzovani dat jsem vzdy pocital s maximdlni zjiSténou abundanci v daném roce
na daném bod¢. Data o pocetnostech ptakl jsou doplnéna i o popis zakladnich typa habitatd v
okoli kazdého bodu (pomérové zastoupeni jehli¢natych, listnatych a smiSenych lest, kiovin,
luk, poli, skalnatych a vodnich stanovist, suburbannich a urbannich habitatl) — ktery
umoziuje podrobnéjsi analyzu.

Pro tuto analyzu jsem vybral data z roku 2009, a sice pro nejvétSi pocet poscitanych
zaznamu (129 transektd, celkem 2580 bodt) Z analyz jsem vyloucil druhy s nizkym poctem
zdaznamil (tj. nizkou okupanci), arbitrarn€ jsem tuto hranici stanovil na alesponn 50-ti

vyskytech.
2.11 Charakteristiky abundanci

V této praci pracuji se Sesti charakteristikami abundanci. Jsou to jednak celkové
density a jednak variabilita v lokalnich densitich. Ob¢€ z téchto charakteristik jsou pocitané
jak z absolutnich hodnot, tak 1 z relativnich hodnot nasbiranych dat (tzn. density piepocitané
na plochu vhodného habitatu pro ten ktery druh) (tab. 1). Zbylé dvé charakteristiky jsou
okupance, udavajici pocCet obsazenych transektii, a saturace, které vyjadiuji nasyceni

vhodného prostiedi pro druh praveé tim druhem.
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Metodika

Tabulka 1: Piehlednd tabulka druhti densit pouzitych v této praci. Jsou to absolutni density, variabilita

v absolutnich densitach, relativni density a variabilita v relativnich densitach.

hodnoty\ 2"/ celkové density CV densit
absolutni absolutni density absolutni CV
relativni relativni density relativni CV

2111 Densita

Je celkova abundance (celkovy pocet jedinci kazdého druhu na vSech transektech
dohromady) kazdého druhu pfepocitana na plochu. Plocha byla spocitana jako pocet transektli
(129) * pocet bodl na transektech (20) * polomér bodu (50m) 2 * n. Vysledna plocha je
2026 ha.

2.11.2 Variabilita v lokalnich densitach

Pro ur€eni miry variability v lokalnich pocetnostech jsem zvolil variacni koeficient
(CV):
sd
CV, = —
x

kde sd, je smérodatna odchylka a x je aritmeticky primér vSech hodnot pocetnosti na

transektu pro jeden druh. Abych ptedesel ovlivnéni vysledku rliznymi pocty zaznamii mezi
druhy (kazdy druh mé rozdilny pocet zdznamu v rozmezi od 50 do 129), CV jsem spocital za
pouziti randomizace. Z dat JPSP tak bylo pro kazdy druh ndhodné vybrano 30 hodnot pro
pocetnost na transektu a nasledné z téchto hodnot spocitan variaéni koeficient. Vysledny CV
je aritmetickym primérem stokrat takto spocitanych koeficientii. Korela¢ni koeficient

randomizovanych a nerandomizovanych dat je r=0,988.
2113 Okupance

Okupance udavé, na kolika transektech z celkovych 129 se druh vyskytuje.
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2114 Relativnidensita

Relativni densita je dalsi charakteristikou pocetnosti druhti. Ugelem této veliGiny je
kontrola druhové abundance habitatem pro ten ktery druh. Jedna se tedy o druhové density
uvniti ptirozenych habitati danych druhti. Pro kazdy druh jsem spocital jeho abundanci na
transektu, pouze vsak z téch bodl, kde mél alespon 1% vhodného habitatu. Z toho vysel pocet
jedincti daného druhu v mistech, kde se vyskytuje jeho ptirozené prostiedi. Nasledné jsem
spocital celkovou plochu vhodného habitatu pro dany druh na celém transektu (tzn. soucet
plochy z 20-ti bodil). Vydélenim téchto dvou veli¢in jsem ziskal relativni density (obr. 1).
Habitatové preference jednotlivych druhti jsem urcil podle informaci o vhodnych habitatech

dle Storchové & Hoftak (2018).

lokalita A 0\1\"‘3°,° ‘\ lokalita B
W

Obrazek 1: Schéma pocitani relativnich densit, vlevo lokalita A, vpravo lokalita B. Na lokalit¢ A jsou dvé
pénice, jeji pfirozeny habitat — kifovi — je na 50% plochy. Na lokalité B jsou pénice tfi, jelikoZ je zde ale kiovi na
75% plochy, je jejich relativni densita na obou lokalitach stejnd — v piipadé¢ lokality plné kiovi jsou to 4 pénice

na lokalitu.

JelikoZ se kategorie habitati v Strochova a Hotdk (2018) a databazi JPSP lisi, bylo
nutné nékteré kategorie sloucit. Pracuji zde tedy se sedmi habitaty — viz tabulka 2.
Z téchto relativnich densit byly také spocitdny variani koeficienty, stejné jako u

absolutnich pocetnosti (viz vyse).
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Tabulka 2: kategorie habitatt a jejich pfipadné slouceni

kategorie dle Storchova & Horak 2018 kategorie JPSP nazev jednotné kategorie

deciduous deciduous listané lesy
coniferous coniferous jehlicnaté lesy
coniferous A deciduous mixed smiSené lesy
shrubs bushes kfovi
rocks
savanna meadow
tundra field .. .

. oteviena krajina
grasslands alpine
mountains rocks
deserts
reeds
swamps wateres i .

vodni habitaty

freshwaters marshes

marine habitats

suburban .. .
human settlements urbanni habitaty
urban

*smiSené lesy jsou ve Storchova & Hoifak 2018 u téch druht, které maji jako vhodny habitat oznaéeny jak
listnaty, tak i jehli¢naty les. Jesté zde byla kategorie woodlands — tyto druh byly rozdéleny bud’ do kategorie

oteviena krajina nebo jeden z typi lesti dle odborného nazoru skolitele.
2.1.2 Prediktory

Jako korelaty k abundancim jsem vybral PCA morfologickych traitd, PCA
reprodukénich traitd alias slow-fast kontinuum, habitatovy specializani index, potravni
specializa¢ni index, saturaci prostiedi danym druhem, velikost arealu, zavislost na lese a typ

hnizda.
2121 PCA

Analyza hlavnich komponent (PCA) umoziuje specifikovat dominantni patrnosti
z vice proménnych (Wold et al. 1987), vmém pftipadé téch, které nesou informace o
vlastnostech jednotlivych druhli. Jednou jsem analyzu pocital pro ekologické vlastnosti
tykajici se morfologie, jednou pro vlastnosti tykajici se reprodukce (slow — fast continuum
PCA). PCA morfologickych vlastnosti se skladd konkrétné z délky téla, délky ktidla, délky
ocasu, délky zobaku a délky tarsu (priméry namétenych hodnot u obou pohlavi). PCA slow-
fast kontinua sestava z velikosti snlisky, poctu pafeni v roce, vahy vejce a télesné hmotnosti

(Saether 1987). Data o ekologickych znacich jsou z databaze Storchovéa & Hotéak (2018).
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2122 Specializacniindex SS/

Jednou z metrik udévajicich miru specializace dané¢ho druhu je specializani index

neboli SSI (,,species specilasiation index*; Julliard et al. 2006):
SS51 (H 1)
h

ktery je pocitan na zékladé¢ poméru poctu pro druh dostupnych habitata (H) a poctu
habitatti, ve kterych se druh skuteéné vyskytuje (h) (poctu moznych potravnich zaméteni a
poctu jich skutecné vyuzivanych, respektive).

Vzhledem k tomu, ze zde pracuji 1 s abundancemi, je vyhodou specializa¢nich index,
7e nejsou pocitany praveé na zdkladn€ abundanci. Piestoze existuje korelace mezi okupancemi
a pocetnostmi, jsou specializa¢ni indexy pro moji analyzu nejvhodné&;jsi.

Specializa¢ni indexy jsem pro tuto analyzu spocital dva. Habitatovy specializacni
index (habitat SSI) pro habitatovou specializaci a potravni specializa¢ni index (diet SSI) pro
potravni specializaci. Habitatovy SSI jsem pocital z celkovych 15-ti moZnych habitati (na
rozdil od sedmi kategorii pro pocitani relativnich densit, kde jsem vychazel z kategorii JPSP),
potravni SSI z 9-ti moznych potravnich kategorii (data o habitatech a potravnich zamétenich

jsou z databaze Storchova & Hoték 2018; tab. 3)

Tabulka 3: habitatové a potravni kategorie ze kterych byly pocitany

kategorie habitata kategorie potravnich zaméreni
jehli¢naty les listi
listnaty les plody
woodland zrni
kfovi hmyz
savana ostatni bezobratli
tundra ryby
grassland ostatni obratlovci
rakos mrsiny
horské louky viezZravost

bazZiny/mocaly
poust

sladkovodni
slanovodni (mofské)
skaly

lidska obydli
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2123 Mirazavislostina lese

Tato proménna je kategorialni a uddava miru zavislosti druhu na pfitomnosti lesa.
Nabyva ¢tyt hodnot (v zavorce pocet zastoupeni v této analyze): nezavisly (6), mirn¢ zavisly

(19), stiedné zavisly (18) a velmi zavisly (4). Udaje jsou z databaze birdlife 2004.
2.12.4 Typhnizda

Typ hnizda je klasifikovan podle databaze Storchova & Hoték (2018). Tato proménna
ma pét kategorii a uvadi typ hnizda pro kazdy druh. Kategoriemi jsou: G (ground) — hnizdo
pfimo na zemi, H (hole) — hnizdo v dutinach a ve $térbinach nejen ve stromech, nory v zemi.
OA (open arboreal) — miskovité hnizdo ve stromech, kiovi. CA (closed arboreal) — uzaviené
hnizdo. GC (ground close) — hnizda v blizkosti zemé, obklopené vegetaci nebo v ni schované,
nikdy vSak nelezi pfimo na zemi. Jelikoz jsou dvé kategorie zastoupeny pouze minimalnim

poc¢tem druhti, byly slouceny (viz tab. 4).

Tabulka 4: Kategorie typtd hnizd, jejich zkratka, poéetni zastoupeni a pfipadné slouceni s jinou kategorii.

Cesky nazev (anglicky) zkratka n Uprava
hnizda na zemi (ground) G 1 spojena s GC
hnizda blizko zemi (ground close) GC 5
oteviena lesni (open arboreal) OA 19
uzavrena lesni (closed arboreal) CA 2 spojena s OA
dutinova hnizda (hole) H 20

2125 Druhova saturace prostredi (relativnisaturace)

Relativni saturace druhti uvadi nasycenost konkrétniho prostedi druhem, pro néhoz je
dané prostiedi ptirozené. Naptiklad: pro pénici hnédokiidlou je pfirozenym habitatem kiovi a
oteviena krajina — zdznamy mam k dispozici ze 100 scitacich bodu, pfi¢emz je oteviena
krajina nebo kiovi pouze na 50 z nich. A pouze na 20ti bodech z 50ti, kde se nachazi pro ni
vhodny habitat, je skutecné pfitomnd. To znamend, Ze saturace druhu Sylvia communis je
40%. Tyto saturace je mozné vypocitat diky vegetatnim datim z databaze JPSP a atlasovym
dattim EBBC o vhodnych habitatech pro jednotlivé druhy. Oproti okupancim je saturace
pocitana ptes vSechny body (okupance jsou pocitany ptes transekty, kazdy z nich sestava z

20-ti bodi), je to tedy detailn€jsi metrika, navic kontrolovana habitatem.
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2126 Velikostarealu

Data o velikosti aredlu jsou vzata z databaze birdlife 2004 a jedna se o velikost

hnizdniho arealu v km?.

22 Castll-luznilesy

Luzni les byl pro terénni ¢ast prace vybran z divodu pomérné snadného vymezeni
habitatu, a predev$im kviili jeho druhové bohatosti a dobrému rozvrstveni vegetacnich pater.
K ziskavani dat o abundancich ptakl v luznich lesich jsme vyuzivali bodovou s¢itaci metodu.
Na kazdém bod¢ probihalo sCitdni po dobu 5-ti minut, z deviti bodii sestavala plocha o
piiblizné rozloze 1 km? (déle jen ,&tverec) a dle rozlohy daného luzniho lesa do n&j bylo
umisténo odpovidajici mnozstvi ctvercti. Na kazdém bod€¢ byly provedeny tfi kontroly
v jednom roce — na pocatku, uprostied a ke konci hnizdniho obdobi (konec dubna, stied
kvétna a zacatek az stfed Cervna), k jejich presné lokalizaci byla pouzivana GPS Garmin

GPSMAP 64st PRO spolu s mobilni aplikaci Mapy.cz.
2.2.1 Lokality

Vzhledem k omezenému rozsifeni luznich lesti po Ceské republice jsem musel
zahrnout i mens$i fragmenty lest, do kterych bylo mozné rozmistit alesponn jednu devitici
bodii, nésledné jsem jesté piidal lokality na Slovensku. S¢itané lokality tedy jsou (v zavorce
podet &tverc na dané lokalitd): PR Upor — Cerninovsko (2), NPR Libicky luh (2), CHKO
Litovelské Pomoravi (5), oblast mezi Moravou a Dyji u jejich soutoku (10), PR Niva Dyje
(2), CHKO Dunajské luhy (6). Mapy lokalit viz piilohy IV-VIL. PR Upor a NPR Libicky luh
byly pilotni lokality, kde jeSté nebyla Gplné standardizovana metodika, a tak s témito daty

nebylo v analyzach pocitano. Z toho dliivodu se zde témto lokalitdm nebudu vénovat.
2211 Litovelské Pomoravi

Litovelské Pomoravi je od roku 1990 chranénou krajinnou oblasti z divodu ochrany
pfirozenych  meandric feky Moravy a na né vazanym luZznim lesem
(http:/litovelskepomoravi.ochranaprirody.cz/). Rozloha celého CHKO je 96 km?, nicméné

samotny luzni les pokryva podstatné mensi plochu.
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2212 Soutok

Luzni les na soutoku ek Moravy a Dyje nema zadny ochranny stupen a obsahuje dvé
maloplo$nd chranéna uzemi (NPR Ranspurk a NPR Cahnov), cely les je oplocen a funguje

jako obora.
2213 NivaDyje

Ptirodni park zacinajici na hranici mésta Bieclav poskytuje prekvapivé pékny luzni
les. Rozlohou nejmensi znaSich lokalit, nicméné kvalitou nikterak za ostatnimi

nezaostavajici, ma rozlohu p¥iblizné 1300 km? (http://prirodniparky.hys.cz/niva-dyje/).
2.2.14 Dunajské luhy

Oblast rozprostirajici se v Podunajské nizin€ je mladou chranénou krajinnou oblasti,
vyhlaSenou v roce 1998. Nachazi se zde hustd sit’ slepych ramen a tini Dunaje. Rozloha
celého uzemi je 123 km? z &ehoz velkou ¢4st zaujimaji vodni ¢i nezalesnéné (Sasto vykacené)

plochy (http://chkodunajskeluhy.sopsr.sk/).
2.2.2 Ctverce

Celkovy pocet poscitanych c¢tverci ¢ini 27. Data zprvni sezony (jaro 2015),
z Neratovic a Libického luhu, nebyla pouZita. Byl to pilotni rok a metodika se do nasledujici
sezony upravovala, zde byly provedeny pouze dvé kontroly v sezoné€, coz neni dostacujici a
zaroven nebyly pofizeny vegetacni fotografie. Pro analyzy mi tedy zustalo 24 ctverct.
Ctverce byly umistény co nejdale od okraje lesa, jak jen to jeho velikost dovolovala, aby bylo

ey

s¢itani co nejméné ovlivnéné druhy Zijicimi v ekotonu ¢i v sousednim habitatu.
2.2.3 Body

Devitice bodli byla rozmisténa rovnomérné po ¢tverci. Podminkou bylo dodrZeni
minimalni vzdalenosti 200 metri mezi jednotlivymi body, aby nedochazelo k chybnému
(dvojimu) zaznamenani jednoho jedince na obou sousednich bodech (Gibbons & Gregory
2006). Po ptichodu na scitaci bod byly uloZeny ptesné soutadnice do GPS. Mezitim uplynula
piiblizné minuta, doporuovand k uklidnéni ptakd vyruSenych ptichodem (Gibbons &
Gregory 2006). Nasledné jsme pomoci stopek odméfili 5 minut, po které jsme zaznamenavali

veskeré slySené i1 vidéné jedince v okruhu padesati metr (dalekohled Vortex Diamondback
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10x42). Jedince jsme zatazovali do distanc¢nich kategorii (tvofeny radialnimi pasy po 10-ti
metrech), ke kalibraci odhadu vzdalenosti pro zatazovani jedincti do distan¢nich kategorii
jsme pouzivali dalkomér Nikon Aculon AL11. Na kazdém séitacim bod¢ byla navic
zaznamenavana Sirokouhlymi fotografiemi vegetace v jeho okoli (fotoaparatu Canon 70D a

objektivu Canon EF-S 10-22mm 1/3.5-4.5 USM).
2.3 Analyzadat

Data jsem zpracoval v programu R (verze 3.4.3), za pouziti balicka ggplot2, MuMIn,
Stats a Vegan.

231 JPSP

Pro test vztahu abundancnich charakteristik a ekologickych vlastnosti jsem pouzil
zobecnény linearni model (GLM, z diivodu nedodrzeni normality v datech) a zpétny vybér
pro ziskani signifikantnich prediktort. Jako korekce chybného rozlozZeni byla pro abundance
pouzita quasipoisson distribuce, pro variacni koeficienty gamma distribuce a pro okupance

poissonovské rozlozeni.
2.3.2 Luznilesy

Pro tyto analyzy byl vybran model GLS. Heterogenitu prostiedi uvnitt luzniho lesa
vyjadiuje Shannon — Weaver index, ktery jsem spocital pomoci funkce ,,diversity*
v programu R, package Vegan v2.4-2. Pocitana je ze zastoupeni vyse popsanych kategorii ve
ctverci. Jako korekce byla pro vztah heterogenity s celkovym poctem jedincit pomoci funkce
»model.sel“ vybrana gausovska autokorelace, pro vztah s druhovou bohatosti ve Ctvercich
pomérova autokorelace a pro vztah s primérnym pocétem jedincli na druh také pomérova

autokorelace.
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3 Vysledky

3.1 JPSP

V analytické cast prace s daty o pocetnostech Ceskych ptakt z databaze Jednotného
programu scitani ptdkd a jejich porovnani sudaji o ekologickych vlastnostech ptakt
(Storchova & Horak 2018), jsem se zabyval vztahem absolutnich densit a télesné hmotnosti,
vztahem densit, variability v lokdlnich densitich a okupanci s druhové specifickymi
ekologickymi vlastnostmi ptakli a vztahem absolutnich densit se saturaci ptirozeného
prostfedi druhii. Pocet druhii vstupujici do vsech testli nabyva n=47, tabulka s hodnotami pro

jednotlivé druhy je k nahlédnuti v piilohach (viz ptiloha II-III).
3.11 Vztah absolutni denisty a télesné hmotnosti:

Nejprve jsem na datech JPSP testoval vztah mezi hmotnosti téla a celkovou densitou.
Alternativni hypotéza pro tento vztah tika, Ze absolutni densita s rostouci télesnou hmotnosti
klesa. K otestovani tohoto vztahu jsem pouzil linearni model s logaritmovanymi proménnymi:
Im(log(abs.dens) ~ log(body.mass). Myj vysledek se s obecnym piedpokladem tohoto vztahu
neshoduje, linearni model ukazuje nesignifikantni, velmi slab& pozitivni vztah s p-hodnotou

p=0.793 (SE =0.113, F =0.07, viz tab. 5). Dale je uvedeny graf k tomuto modelu (obr. 2)

Tabulka 5: Piehledova tabulka linearniho modelu Im(log(abs.dens) ~ log(body.mass). Ukazuje neprikaznost
vysledku (p=0.793) pfi velmi slabém pozitivnim sklonu ptimky 0.03.

télesnd hmotnost esetimate SE thodnota Pr(>|tD
intercept -3.063 0.386 -7.943 <0.001
log(télesna hmotnost) 0.030 0.113 0.264 0.793

-31 -



Vysledky

0. .
L
© .
-2- ® .
S . ., .
= .
5
L ]
[ . .
£ - 2
3 Y RPN ~—---
0O-3=—=—==-== .
w
< " &
L L A
o ¢ ¢ ® 5 ® o
L]
® o .
® ® . o
-4-
L
[
2 3 4 :

log(t&lesna hmotnost) [g]

Obrazek 2: Graf k linearnimu modelu Im(log(abs.dens) ~ log(body.mass), na ose x je logaritmovand proménna
télesna hmotnost (v gramech), na ose y logaritmovana proménna absolutni densita, p=0.793, n=47. V grafu je
prerusovanou Carou vyznacend piimka zavislosti.

3.1.2 GLM:vztah abundancnich charakteristik s ekologickymi vlastnostmi

ptaku

Dalsi ¢asti analyzy dat JPSP bylo pét zobecnénych linearnich modelti (GLM) pro pét
ruznych charakteristik pocetnosti ve vztahu s ekologickymi vlastnostmi druhii (absolutni
densita, variabilita v absolutnich densitach, relativni densita, variabilita v relativnich
densitach, okupance).

Ve wvztahu absolutnich densit s ekologickymi vlastnostmi (mira habitatoveé
specializace, mira potravni specializace, PCA morfologickych traitt,, PCA slow-fast kontinua,
zévislost na lese, typ hnizda, velikost arealu) byla zpétnou eliminaci nejméné prikaznych
prediktort vyfazena vétSina prediktord, jako jediny signifikantni zbyla habitatova specializace
s hodnotou p = 0,022. Mira habitatové specializace vysvétluje 14% variability v absolutnich
densitach, SE = 0.216, t=-2.372. Prusecik pfimky je 1,5 jeji sklon -0,51. Jako korekce
nenormdlniho rozlozeni dat byla zvolena family quasipoisson. Graf k tomuto modelu je na

obrazku 3.
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Obrazek 3: Graf ke zobecnénému linearnimu modelu /m(log(abs.dens) ~ SSIhbaitat), na ose X je habitatova
specializace, na ose y logaritmovana proménna absolutni densita, p=0.022, R*=0.14, n=47. V grafu je &arou
vyznacena piimka zavislosti.

Ve vztahu variability v absolutnich densitich s ekologickymi vlastnostmi (mira
habitatové specializace, mira potravni specializace, PCA morfologickych trait, PCA slow-
fast kontinua, zavislost na lese, typ hnizda, velikost arealu) neexistuje v mych datech zadna
prokazatelnd zavislost, a to ani po zjednoduseni modelu zpétnou eliminaci prediktorti na
zéklad¢ statistické priikaznosti. Jako korekce nenormalniho rozloZeni dat byla zvolena family
gamma. Variabilita v absolutnich densitach byla pocitana jako variacni koeficient hodnot
absolutnich densit jednotlivych transektii a k jeho spocteni byla pouZita randomizace kvili
eliminaci potencialni chyby v disledku rozdilného poctu zaznamti pro jednotlivé druhy (100x
nahodné vybrano 30 hodnot densit, ze sta vypocitanych koeficientii byl nasledné vypocitan
aritmeticky priimér). Plny model a jeho vysledky jsou v tabulce 6.

Vztah relativnich densit s ekologickymi vlastnostmi (mira habitatové specializace,
mira potravni specializace, PCA morfologickych traitii, PCA slow-fast kontinua, zavislost na
lese, typ hnizda, velikost arealu) neukazuje zadnou statisticky prokazatelnou zavislost, a to ani
po zjednoduseni modelu zpétnou eliminaci prediktort na zaklad¢ statistické pritkaznosti. Jako
korekce nenormalniho rozlozeni dat byla zvolena family quasipoisson. Plny model a jeho

vysledky jsou v tabulce 7.
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Tabulka 6: Piehledova tabulka zobecnéného linearniho modelu glm(abs.CV) ~ SSIL habitat+SSI.diet+PCA.sf+
PCA.morph+range~+forest.dep+nest.type, family=gamma) ukazuje neprukaznost prediktorti tohoto modelu,

n=47.
CV abs. Df SD rezidualni Df  rezidualni SD Pr(>Chi)

SSI habitat 1 0.051 45 2.744 0.364
SSI potrava 1 0.001 44 2.743 0.906
PCA slow-fast 1 0.058 43 2.685 0.331
PCA morfologie 1 0.120 42 2.565 0.162
velikost arealu 1 0.001 41 2.564 0.898
zavislost na lese 3 0.070 38 2.494 0.767
typ hnizda 2 0.037 36 2.457 0.742

Tabulka 7: Piehledova tabulka zobecnéného linearniho modelu gim(rel.dens ~ SSI habitat+SSI.diet+PCA.sf+
PCA.morph~+range+tforest.dep+nest.type, family=quasipoisson) ukazuje neprikaznost prediktorti tohoto

modelu, n=47.

relativni densita Df SD rezidualni Df  rezidualni SD Pr(>Chi)
SSI habitat 1 0.013 45 37.42 0.917
SSI potrava 1 0.009 44 37.41 0.928
PCA slow-fast 1 0.416 43 36.99 0.550
PCA morfologie 1 0.148 42 36.84 0.721
velikost aredlu 1 0.586 41 36.26 0.478
zavislost na lese 3 2.867 38 33.39 0.481
typ hnizda 2 1.489 36 31.90 0.527

Podobné jako jsem pocital variabilitu v lokalnich absolutnich densitach, spocital jsem i

variabilitu v lokéalnich relativnich densitach, se stejnym zpisobem randomizace, tedy 100x

nahodny vybér 30 hodnot densit, ze sta vypocitanych koeficienti jsem nasledné vypocital

aritmeticky prumér. Ve vztahu variability v relativnich densitach s ekologickymi vlastnosmi

(mira habitatové specializace, mira potravni specializace, PCA morfologickych traiti, PCA

slow-fast kontinua, zavislost na lese, typ hnizda, velikost aredlu) neexistuje v mych datech

z4dnd prokazatelnd zavislost. Jako korekci nenormalniho rozlozeni dat jsem zvolil family

gamma. PIny model a jeho vysledky jsou v tabulce 8.
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Tabulka 8: Prehledova tabulka zobecnéného linearniho modelu gim(rel. CV ~ SSIhabitat+SSI.diet+PCA.sf+
PCA.morph+range~+forest.dep+nest.type, family=gamma) ukazuje neprukaznost prediktorti tohoto modelu,
n=47.

CVrel Df SD rezidualni Df  rezidudlni SD Pr(>Chi)

SSI habitat 1 0.114 45 6.884 0.406
SSI potrava 1 0.085 44 6.799 0.472
PCA slow-fast 1 0.004 43 6.795 0.878
PCA morfologie 1 0.002 42 6.793 0916
velikost arealu 1 0.048 41 6.746 0.591
zavislost na lese 3 0.977 38 5.769 0.115
typ hnizda 2 0.078 36 5.691 0.788

Posledni testovanou charakteristikou abundanci jsou okupance, tedy pocet transektd
s vyskytem dané¢ho druhu (nuanseky=129, ndany=47) Ve vztahu okupanci s ekologickymi
vlastnostmi (mira habitatové specializace, mira potravni specializace, PCA morfologickych
traiti, PCA slow-fast kontinua, zavislost na lese, typ hnizda, velikost aredlu) zbyly po zpétné
eliminaci nejméné prukaznych prediktori dva signifikantni prediktory. Jsou jimi obé¢
specializace — jednak specializace habitatova s p-hodnotou p < 0,001, jednak potravni
specializace také s p-hodnotou p < 0,001. Dohromady oba prediktory vysvétluji 22,6%
variability. Jako korekci nenormalniho rozlozeni dat jsem zvolil family poisson. Dale uvadim
tabulku s hodnotami testu (tab. 9) a grafy zavislosti okupanci na habitatové specializaci (obr.

4a) a potravni specializaci (obr. 4b).

Tabulka 9: Piehledova tabulka zobecnéného linedrniho modelu glm(occup ~ SSLhabitat+SSI.diet,
family=gamma) ukazujici signifikanci obou prediktort s p-hodnotou p<0.001, pii n=47.

okupance SE z hodnota Pr(>|z))
intercept 0.073 69.18 <0.001
SSI habitat 0.025 -7.527 <0.001
SSI potrava 0.026 -3.460 <0.001
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Obrazek 4a (vlevo) a 4b (vpravo): Grafy ukazujici vztahy mezi okupanci a habitatovou specializaci, respektive
potravni specializaci. Signifikance obou prediktorti je p<0.001, dohromady vysvétluji 22,6% variability v
okupancich. V grafech jsou ¢arou vyznacené pfimky zavislosti.

3.1.3 Vztahabsolutnich densit druhi a saturace v jejich pFirozeném

prostredi

Poslednim vztahem testovanym na datech JPSP je vztah absolutnich densit s relativni
saturaci prostiedi. Ta vyjadiuje na kolika procentech bodt, na kterych mé druh pfirozeny
habitat, se ten dany druh vyskytuje. Zakladem pro pocitani procent je tedy vzdy pocet
s¢itacich bodi, na kterém se vyskytuje pfirozeny habitat pro dany druh. Jde tedy o nasyceni
pro druh ptirozeného prostiedi. Pro vztah mezi absolutnimi densitami a relativni saturaci jsem
pouzil linearni model: Im(log(abs.dens) ~ saturace), s logaritmovanou promeénnou absolutni
densita. Tento model ukazuje pozitivni signifikantni vztah s p-hodnotou p<0.001 a vysvétluje
85.6% variability v absolutnich densitdch, F=268.6. NiZe je uvedena tabulka linearniho

modelu (tab. 10) a graf pro tento vztah (obr. 5).

Tabulka 10: Prehledova tabulka linearniho modelu Im(log(abs.dens) ~ saturace) ukazujici signifikantni vztah
t&chto proménnych pfi p-hodnoté p<0.001, t=16.93 a R?>=0.86.

saturace SE t hodnota Pr(>|t])
intercept 0.069 -56.12 <0.001
saturace 0.002 16.39 <0.001
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Obrazek 5: Graf k linedrnimu modelu /m(log(abs.dens) ~ saturace, na ose X je logaritmovand proménna
absolutni densita, na ose y proménna saturace (v procentech), p<0.001, n=47. V grafu je ¢arou vyznaéena ptimka
zavislosti.

3.1.4 Doplnujicivztahy

Vzhledem k ptedeslym vysledkiim jsem se podival jesté na dva vztahy. Zajimalo m¢,
jak jsou korelované habitatova specializace s potravni specializaci, a také jak jsou korelované
absolutni saturace (okupance pfevedené na procenta) s relativnimi saturacemi.

Habitatova a potravni specializace spolu viibec nekoreluji, korela¢ni koeficient je
r=0.042. Linearni model Im(SSI. habitat ~ SSl.diet) potvrzuje neexistenci vztahu p-hodnotou
p=0.781, pti t=0.28, n=47. Graf vztahu je uveden niZe, viz obrazek 6.

Vztah absolutnich a relativnich saturaci je silné korelovany, korelacni koeficient je
vysoky r=0.95. Ke statistickému otestovani jsem pouzil linedrni model /m(relative.sat ~
absolute.sat), ktery potvrdil silnou vazbu mezi absolutnimi a relativnimi saturacemi. Linedrni
model potvrzuje siln€ signifikantni pozitivni vztah mezi proménnymi pii p-hodnoté p<0.001,
t=21.03, n=47. Absolutni saturace vysvétluji 91% variability v relativnich saturacich. Graf

vztahu je uveden nize, viz obrazek 7.
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Obrazek 6: Graf vztahu potravni specializace (SSI.diet, osa x) a habitatové specializace (SSI.habitat, osa y)
ukazujici absenci jakékoli korelace (r=0.042). U jednotlivych bodu na grafu jsou popisky se jmény druhd.

Hodnoty linearniho modelu jsou p=0.781, t=0.28, n=47.
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Obrazek 7: Graf vztahu potravni absolutnich saturaci (osa x) a relativnich saturaci (osa y), ukazujici silnou
korelaci mezi témito proménnymi (r=0.95). Linearni model potvrdil signifikantni silné pozitivni vztah s p-
hodnotou p<0.001, t=21.03, n=47, R?>=0.91. Osa znazornéna v grafu vyjadiuje pfimku x=y.

3.2 Luznilesy

V analytické ¢asti mé prace tykajici se luznich lesiti jsem nejprve udélal popisnou
analyzu Ctyt raznych luznich lest, ve kterych jsem sbiral data. V kazdém lese byl riizny pocet
sCitacich ¢tverct, se ¢tvercem o deviti s¢itacich bodech zde pocitam jako s ,,jednotkou (pocet
jednotek: Litovelské Pomoravi n=5, obora Soutok n=10, Niva Dyje n=2, Dunajské luhy n=6).

Nejdfive jsem se zajimal o srovnani druhové bohatosti a celkového poctu jedinct mezi
lokalitami (obr. 8). Druhova bohatost je na vSech lokalitach velmi uniformni (coz potvrzuje i
nesignifikance testu s p-hodnotou p=0.76, vice viz tab. 11), celkovy pocet jedincli se mezi

lokalitami 1i$i signifikantné (p=0.009, vice viz tab. 11), vypada to ale, Ze je to dané pfedevsim
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nizkou pocetnosti v Dunajskych luzich, nebot” jsou celkové pocetnosti na ostatnich lokalitach

témeét totozné. Pro vyhodnoceni téchto dat jsem pouzil neparametricky Kruskal-Wallis test.

Tabulka 11: Piehledova tabulka hodnot z neparametrickych Kruskal-Wallis testli. Je zde porovnana druhova
bohatost a celkova pocetnost ptaktl na ¢tyfech lokalitach luznich lest (n=23).

H df p hodnota
diverzita 1.169 3 0.761
abundance 11.665 3 0.009

Druhova bohatost
Celkova pocetnost

o
®
o
I
d=
o
el
©
>
o)
o =
=
=
(a]

Celkova pocetnost

Bulhary Dunajské luhy Litovel Soutok

Obrazek 8: Sloupcovy graf ukazujici druhovou bohatost (modra barva) a celkovou pocetnost (prumér na
Ctverec, oranzova barva) na Ctyfech riznych lokalitach luznich lesd.

Déle jsem se zaméfil na pocetnostni zastoupeni jedinct ve Ctyfech potravnich a tiech
hnizdnich guildach. Druhy jsem rozdélil do guild: semenozravych ptakd, plodozravych ptaka,
hmyzozravych ptdk a ptdkd Zerouci ostatni bezobratli. Celkova struktura spolecenstva je
mezi lokalitami pomémé podobna, jednotlivé guildy se vSak co do pocetniho zastoupeni

signifikantné li$i (plodozravi p=0.041, semenozravi p=0.003, hmyzozravi p=0.006, bezobratli
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p=0.003). Data jsem vyhodnotil pomoci neparametrického Kruskal-Wallis testu. Hodnoty

testd jsou nize v tabulce 12 a grafické znazornéni pomoci sloupcového grafu v obrazku 9.

Tabulka 12: Piehledova tabulka hodnot z neparametrickych Kruskal-Wallis testi. Testovany byly ¢tyfi potravni
guildy (plodozravi p=0.041, semenozravi p=0.003, hmyzozravi p=0.006, bezobratli p=0.003, n=23).

typ potravni guildy H df p hodnota
plodoZrava 8.23 3 0.041
semenozrava 14.29 3 0.003
hmyzoZrava 12.63 3 0.006
bezobratli 13.96 3 0.003

B plodozravi
semenozravi
hmyzozravi
ostatni bezobratli

Bulhary  Dunajske luhy Litovel Soutok
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Obrazek 9: Sloupcovy graf ukazujici pocetnosti rozlozeni jedincti do ¢tyf potravnich guild na étyfech riznych
lokalitach luznich lest.

Druhy jsem nasledné¢ rozdé¢lil do tii hnizdnich guild: druhy hnizdici v dutinach, druhy

hnizdici v otevienych hnizdech v lesnim prostoru a druhy hnizdici u zemé&. Celkova struktura
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Vysledky

spolecCenstva je mezi lokalitami pomérné podobna, vyjimkou jsou Dunajské luhy, kde je
obraceny pomér mezi poctem jedincl hnizdicich v dutindch a pocétem jedinci hnizdicich
v otevienych hnizdech. Guildy dutinovych hnizdi¢t (p<0.001) a jedincd hnizdicich u zemé
(p=0.001) se signifikantn¢ mezi lokalitami li§i, nikoli vSak guilda jedinci hnizdicich
v otevienych hnizdech (p=0.512). Pro vyhodnoceni téchto dat jsem vybral neparametricky
Kruskal-Wallis test, jehoz vysledky uvadim v tabulce 13, data jsou graficky zndzornéna ve

sloupcovém grafu, viz obrazek 10.

Tabulka 13: Prehledova tabulka hodnot z neparametrickych Kruskal-Wallis testti. Testovany byly tfi hnizdni
guildy (dutinova hnizda p<0.001, hnizda u zemé& p=0.001, hnizda oteviena p=0.512, n=23).

typ hnizdni guildy H df p hodnota
dutinova 16.64 3 <0.001
blizko zemi 15.78 3 0.001
oteviena lesni 2.31 3 0.512

dutinova
B plizko zemi
otevrena lesni
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Bulhary  Dunajske luhy  Litovel Soutok

Obrazek 10: Sloupcovy graf ukazujici pocetnosti rozlozeni jedincl do tii hnizdnich guild na ¢tyfech riznych
lokalitach luznich lesa.

-4 -



Posledni popisnou analyzou je mira specializace spolecenstev na jednotlivych
lokalitach. Testoval jsem je pomoci neparametrického Kruskal-Wallis testu. Miry specializace
zde byly pocitany nikoli po ¢tvercich, ale po bodech — je tedy jiné n, byt pomér mezi nimi je
stale stejny (Litovelské Pomoravi n=45, obora Soutok n=90, Niva Dyje n=18, Dunajské luhy
n=>54). Specializace spolecenstev se mezi lokalitami signifikantné li§i (p<0.001, n=23),
nejvice jsou spolecenstva specializovana v oboie Soutok, nejméné pak v Dunajskych luzich.
Vysledky testu jsou uvedené v tabulce 14, data jsem graficky znazornil pomoci boxplota (obr.
11).

Tabulka 14: Pichledova tabulka hodnot z neparametrickych Kruskal-Wallis testi. V testu jsem porovnal

praimérné miry specializace spoleCenstev na jednotlivych lokalitich luznich lesd, ty se mezi lokalitami
signifikantné 1isi (p<0.001, n=207)

H df p hodnota

specializace 54.61 3 <0.001

®
L%}
©
L
©
O
@
o
w

Bulhary Dunajske luhy Litovel

Obrazek 11: Boxplot ukazujici specializace spoleCenstev na ¢tyfech riznych lokalitach luznich lesa.
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Vysledky

Ve statistickém testovani dat z luzni lesti jsem se zabyval vztahem heterogenity
prostfedi s charakteristikami spolecenstev (druhova bohatost, celkovy pocet jedinct,
pramérny pocet jedinct na druh), pficemz heterogenita prostiedi je vyjddiena Shannon-
Weaver indexem a jedna se o vnitrohabitatovou heterogenitu (pomérné zastoupeni podrostu,
kiovi, mladych strom a starych stromt). Pro vSechny analyzy tykajici se heterogenity
prostfedi jsem vybral model GLS, ktery umoziuje odstranit prostorovou autokorelaci mezi
daty.

Ve vztahu heterogenity prostiedi s druhovou bohatosti, ukazuje model GLS
(gls(spec.rich ~ shannon.index), tab.15) sice pozitivni, avSak nesignifikantni vztah (p=0.619),
jako korekce prostorové autokorelace byla pomoci funkce model.sel vybrana pomérova

autokorelace. Vysledek je graficky znazornén na obr. 12.

Tabulka 15: Prehledova tabulka hodnot z modelu gls(spec.rich ~ shannon.index, ratio.autocor), vztah je zde
nesignifikantni (p=0.619, n=23).

diverzita value SE t hodnota p hodnota
intercept 22.16 10.723 2.067 0.051
shannon index 4,331 8.579 0.505 0.619
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Obrazek 12: Graf zavislosti druhové bohatosti na heterogenité prostiedi, jednotlivé lokality jsou odliSeny
riznymi barvami (zkratky znaci lokalitu a Cislo ¢tverce; LI = Litovelské Pomoravi, MD = obora Soutok, DL =
Dunajské luhy, BU = Bulhary/Niva Dyje). Na ose x je index heterogenity, na ose y druhova bohatost.
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V dalsim modelu jsem testoval vliv heterogenity prostiedi na celkovy pocet jedincti ve
ctverci. Model gls(no.ind ~ shannon.index) ukazuje nesignifikantni vztah (p=0.479, n=23,
vice viz tab.16), heterogenita prostfedi nema vliv na pocet jedincti obyvajici lokalitu. Jako
korekce prostorové autokorelace byla pomoci funkce model.sel vybrana gausovska

autokorelace. Vysledek je graficky zndzornén na obr. 13.

Tabulka 16: Piehledova tabulka hodnot z modelu gls(no.ind ~ shannon.index, gaussian.autocor), vztah je zde
nesignifikantni (p=0.479, n=23).

pocet jedincii value SE t hodnota p hodnota
intercept 220.1 74.826 2.942 0.008
shannon index -43.19 59.865 -0.721 0.479
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Obrazek 13: Graf zavislosti celkového poctu jedinct ve Ctverci na heterogenité prostiedi, jednotlivé lokality
jsou odliSeny riznymi barvami (zkratky znaci lokalitu a Cislo ¢tverce; LI = Litovelské Pomoravi, MD = obora
Soutok, DL = Dunajské luhy, BU = Bulhary/Niva Dyje). Na ose x je index heterogenity, na ose y pocet jedincti
ve ¢tverci.

Nakonec jsem testoval vztah heterogenity prostfedi s primérnym poctem jedinct na
druh. Model gls(no.ind.spp ~ shannon.index) ukazuje slabé negativni nesignifikantni vztah
(p=304, n=23, vice viz tab. 17). Jako korekce prostorové autokorelace byla pomoci funkce

model.sel vybrana pomérova autokorelace. Vysledek je graficky znazornén na obr. 14.
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Tabulka 17: Piehledova tabulka hodnot z modelu gls(no.ind.spp ~ shannon.index, ratio.autocor), vztah je zde

nesignifikantni (p=0.304, n=23).

jedinci na druh value SE t hodnota p hodnota
intercept 8.922 2.726 3.273 0.004
shannon index -2.210 2.181 -1.053 0.304
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Obrazek 14: Graf zavislosti primérného poctu jedincti na druh na heterogenité prostiedi, jednotlivé lokality jsou
odliSeny rlznymi barvami (zkratky znaci lokalitu a ¢islo ¢tverce; LI = Litovelské Pomoravi, MD = obora
Soutok, DL = Dunajské luhy, BU = Bulhary/Niva Dyje). Na ose x je index heterogenity, na ose y prumérny
pocet jedincti na druh ve ¢tverci.
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4 Diskuze

V této praci se zabyvam vztahy mezi distribuci ptaka v Ceské republice a jejich
ekologii, reprezentovanou jejich druhové specifickymi ekologickymi vlastnostmi. Tyto
vlastnosti odrazeji adaptace na biotické a abiotické faktory prostfedi (Valladares et al. 2007) a
tak se oCekava, ze je mezi nimi a rozloZzenim pocetnosti v prostoru n¢jaky vztah, a tedy o
rozlozeni abundanci v prostoru vypovidaji (Eriksson & Jakobsson 1998; Hurlbert & White
2007).

Neprokazal jsem zadny vztah mezi télesnou hmotnosti a celkovou pocetnosti. To je
v rozporu se standartnim charakterem tohoto vztahu, ktery je bézné negativni — s rostouci
télesnou hmotnosti pocetnost druh bézné klesd (Brown & Maurer 1986; Blackburn et al.
1994; Blackburn & Gaston 1996; White et al. 2007), nicméné existuji i vyjimky kdy tento
vztah chybi (Gaston 1988; Morse et al. 1988; Blackburn et al. 1994b). V mém piipadé¢ mize
byt odliSnost vztahu od béznych vysledkii zpisobena vybérem dat. Ten byl uzplisoben testim
pocetnosti s ekologickymi vlastnostmi, a tak jsem do analyzy nezahrnoval malo pocetné
druhy a vybér byl omezen na dva ptaci fady: pévce (n=44) a Splhavce (n=3). Podobn¢
nevychdzi tento vztah u ptdka ve studii Peters & Wassenberg (1983), pfi testovani savcil a
ptaki dohromady, nebo pouze savcl vSak negativni vztah vychazi. V praci Symonds &
Johnson (2006) je na pévcich testovan vztah pocetnost-velikost aredlu, ktery se také vymyka
se bézn¢ pozitivnimu vztahu. Tyto odliSnosti mizou byt zplisobeny vysokou uniformitou ve
fylogenezi ptakl a pévcil obzvlast’ (Symonds & Johnson 2006; Barnagaud et al. 2014; Reif et
al. 2016). Podle mych vysledk tedy nelze o po€etnostech ptakli na zakladé télesné hmotnosti
druhti nic vypovidat.

Ani druhové specifické ekologické vlastnosti, jako jsou morfologické charakteristiky a
charakteristiky rozmnoZovani, nejsou v zadném vztahu s charakteristikami pocetnosti. Tento
vysledek se neshoduje s teoretickym piedpokladem, ze jsou pocetnosti ovliviiované, mimo
faktory prosttedi a dostupnosti zdrojii, pravé i1 druhové specifickymi ekologickymi znaky
(Brown et al. 1995; McGill et al. 2006), ktery je v mnoha studiich dokdzén (Pakeman et al.
2009; Mokany & Roxburgh 2010). Ne vSechny védecké prace na toto téma vSak dokladaji
existujici vztah mezi t€émito proménnymi (Laurance 1991; Hurlbert & White 2007).

Naopak mira specializace na habitat ukazuje priikazny negativni vztah s absolutnimi
densitami. Takovy vztah je ocekavany, nebot’ schopnost vyuzit vice zdroji snizuje kompetici

(Gaston & Lawton 1990;Cotgreave 1995) a s nizs§i kompetici mlze zit v prostoru vice jedincii
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Diskuze

(Connell 1983; Anderson et al. 2002; Ritchie et al. 2009). Prestoze existuje né€kolik studii, ve
kterych zadny vztah mezi mirou specializace a pocetnostmi prokdzany neni (Seagle &
McCracken 1986; Robey Jr. et al. 1987; Hughes 2000), ¢i vysel pozitivni (Rogovin et al.
1991; Shenbrot et al. 1991; Shenbrot 1992), nejcastéji vychazi vztah mezi pocetnosti a mirou
specializace negativni (Hanski & Koskela 1978; Brown 1984; Kolasa 1989; Ford 1990,
Tokeshi 1990; Heino 2005).

Prikazné vychazi i negativni vztah potravni a habitatové specializace s okupancemi.
Jelikoz okupance do jisté miry odrazeji pocetnosti, neni piekvapivé, ze i zde je negativni
vztah s mirou habitatové specializace. Negativni vztah mezi okupancemi a mirou potravni
specializace je také pochopitelny, jde o stejny princip jako u habitatové specializace — ty
druhy, které nejsou specializované, maji k dispozici vice potravy, coz jim umoziuje
dosahovat vysSich pocetnosti (Brandl et al. 1994; Brindle et al. 2002; Goulson & Darvill
2003), existuji vSak i studie, kde mezi pocetnostmi a potravni specializaci zadny vztah neni
(Ford 1990; Bréndle et al. 2002).

Zajimavé vsak je, ze habitatova a potravni specializace nejsou vibec korelované (viz
obr. 6), pfesto maji na okupance stejny vliv. To je opacny poznatek nez v jinych studiich
(Belmaker et al. 2011; Reif et al. 2016), kde vychazeji habitatovd a potravni specializace
korelované. Reif et al. (2016) nicméné dodavaji, Ze vztah mezi specializacemi neni silny a pfi
jeho testovani pouze vramci pévcli byla jeho sila jest¢ mensi a domnivaji se, ze je
pravdépodobné, ze druhy specializované na jeden druh habitatu mizou byt v rdmci néj
potravni generalisté (specialista na les se miZe krmit semeny, hmyzem ¢i jinymi
bezobratlymi). Tuto domnénku podporuje mtyj vysledek. Proto je vhodné pouzivat obé miry
specializace pii takovych testech, nebot’ patrné specializaci popisuji 1€pe nez jen jedna slozka
Z nich.

Jelikoz je vztah mezi habitatovou specializaci a lokalni pocetnosti standardné
negativni (Hanski & Koskela 1978; Brown 1984; Kolasa 1989; Ford 1990; Heino 2005), je
vic nez pravdépodobné, Ze je taZzen predevsim distribuci habitatti (Cornwell & Ackerly 2010;
Gaston 2011). Druhy specializované na néjaky konkrétni habitat a schopné piezivat pouze
v ném jsou omezené prostorem, kde se pro n¢ vhodny habitat vyskytuje (Munday 2004). To
se ale netyka generalistl, jejichZ pfirozeny habitat zahrnuje vice riznych biotopt, a tedy maji
k dispozici 1 vice fyzického prostoru k osidleni. Habitatova specializace tedy nepiimo urcuje,
kolik prostoru mize ten ktery druh na svét€é obsadit. Proto jsem stanovil alternativni

charakteristiku pocetnosti, takzvané relativni density, tedy pocetnosti kontrolované plochou
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vyskytu pro dany druh vhodného habitatu. Tim jsem odstranil vliv mnozstvi habitatu na
roz§iteni druhtl a ziskal tak relativni density.

Absence vztahu habitatové specializace s relativnimi densitami ukazuje rozdilny
vysledek od vztahu habitatové specializace s absolutnimi densitami. To odporuje Brownové
znamé ,,resource breadth hypothesis” (1984; druhy se §irSi nikou jsou pocetnéjsi), a podporuje
tvrzeni, ze vztah pocetnosti a specializace je tazen predevSim mnozstvim habitatu (Cornwell
& Ackerly 2010). Podobnou studii densit kontrolovanych mnoZzstvim dostupného habitatu
patrn¢ jesté nikdo neprovedl. Existuji studie habitatové specifickych pocetnosti, tedy jedincii
seCtenych pouze v danych habitatech (Newson et al. 2009; Stjernman et al. 2013; Sullivan et
al. 2015), ale pouze ve vztahu k populacnim trendim mezi jednotlivymi habitaty.

Relativni density nabizi novy pohled na pocetnosti ptakii v prostoru, nikoli jako
absolutni density v geografickém prostoru, nybrz v prostoru ekologickém. Z mych vysledki
je patrné, Ze se distribuce jedincli v téchto dvou odliSnych prostorech li§i. Zatimco jsou
density v geografickém prostoru odvislé od habitatové specializace, co ovliviiuje density
v ekologickém prostoru zlistdva neznamé. Bylo by tedy =zajimavé tuto alternativni
charakteristiku pocetnosti do budoucna vice studovat.

Dale jsem testoval saturace, které velmi silné koreluji s celkovou pocetnosti — vyssi
obsazeni mist v prostoru tedy znamena vice jedinct. V ptipad¢ absolutnich saturaci by to byla
samoziejmost, jde o jeden z nejobecnéjSich vztahli v ekologii (Gaston et al. 2000; He &
Gaston 2000; Holt et al. 2002), relativni saturace vSak mohly ukdzat, Ze i malo pocetné druhy
mohou byt vysoce saturované ve svém prostiedi. To se vSak nestalo.

Proto jsem otestoval vztah mezi relativnimi a absolutnimi saturacemi (pozn, absolutni
saturace vyjadiuje okupance pocitané po bodech, nikoli transektech). Vztah ukazuje velmi
malou zménu relativnich saturaci oproti absolutnim saturacim. Ocekaval jsem nariist saturaci
pii kontrole pfirozenymi habitaty (odstranénim bodii, kde druh nemé pfirozeny habitat, by
jejich saturace méla ptirozené narist). Na grafu (obr. 7) je vSak vidét, ze relativni saturace
oproti absolutnim saturacim pfili§ nenaristaji. Absence rozdilu miiZze byt zplisobena tim, Ze (1)
druhy ziji jen ve svych preferovanych habitatech, (ii) druhy nemaji problém zit i v jimi
nepreferovanych habitatech, (iiil) nemame spravné kategorizované habitaty tak, jak je ptaci
vnimaji, (iv) mam nepiesné zdznamy o habitatech vyplilujici s¢itaci plochy. Napiiklad u
druhi, které jsou pod pfimkou x=y, oekdvam nespravné zarazeni do kategorii habitatli (nebo
nespravné kategorizované habitaty), nebot’ jich podle tohoto srovnani zije vice v mistech, kde

nemaji sob¢ pfirozeny habitat.
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Jelikoz se ukazalo, Ze po odfiltrovani vlivu habitatu neni v abundancich ceskych ptaka
zadna patrnost, zajimalo mé, jak vypadaji pocetnosti uvnitt konkrétniho habitatu, jestli je
v nich néjaky vzor. Zvolenym habitatem jsou luzni lesy, ve kterych jsem se snazil najit
patrnost mezi zakladnimi charakteristikami pocetnosti ptakt a prostiedim.

Nejprve jsem srovnaval pocetnosti a druhovou bohatost na jednotlivych lokalitach
luznich lesti. Hodnoty jsou mezi lokalitami pomémé uniformni, jedinou vyjimkou jsou
celkové abundance v Dunajskych luzich. Ty jsou v porovnani s ostatnimi lokalitami niZzsi.
Tento pokles v pocetnostech miize byt zptisobeny vétsi fragmentaci lesa (Lynch & Whigham
1984; Robinson et al. 1995; Cordeiro et al. 2015), jednak jelikoz je zde vice vodnich ploch
(ptedevsim slepa ramena) (Munes et al. 2015), jednak zptisobenou intenzivnim hospodafenim
(Hagan et al. 1997) a s tim spojenou vysadbou kanadskych topolii. V podstaté je prekvapivé,
7e druhova bohatost za ostatnimi lesy pfili§ nezaostava, nebot’ vizualné byl mezi lokalitou
Dunajské luhy a ostatnimi lokalitami veliky rozdil.

Dale mé zajimala rozdilnost mezi lokalitami v zastoupeni Ctyt potravnich (plodozravi,
semenozravi, hmyzozravi, zaméfeni na ostatni bezobratli), respektive tfi hnizdnich guild
(druhy hnizdici blizko u zemé&, hnizdici v otevienych hnizdech v lese a hnizdici v dutindch).
Zastoupeni potravnich guild je ve Ctyfech rtiznych luznich lesich velmi uniformni, poméry
mezi jednotlivymi guildami na lokalitach jsou velmi podobné. Nejpocetn€jsi potravni guildu
tvofi hmyzozravi jedinci, podobné jako v jinych typech lesi (MacNally 1994; Recher &
Davis 1998). Nejméné zastoupené pak byly guildy plodoZravych a semenoZravych jedinct,
coz potvrzuji 1 ostatni studie (MacNally 1994). Pfi porovnani tfi hnizdnich guild na ctyfech
lokalitach luznich lesti vychdzi jako nejpocetnéjsi guilda dutinovych hnizdi¢t s druhy
hnizdicimi v otevienych hnizdech v lesnim porostu, nejméné pocetnou guildou jsou ptaci
hnizdici u zemé. I hnizdni guildy jsou co do pocetnostniho zastoupeni mezi lokalitami
podobné, pouze v Dunajskych luzich je obraceny pomér jedinci hnizdicich v otevienych
hnizdech a v jedincti hnizdicich v dutinach.

Pfi porovnani miry specializace spolecenstev ve ctyfech rliznych lokalitach luznich
lesti, se jako nejvice specializované ukazalo spolecenstvo v obofe Soutok, zatimco nejméné
specializované v Dunajskych luzich. Specializace muize vypovidat o kvalité prostfedi a
nachylnosti spolecenstva k vyhynuti v disledku disturbanci (McKinney 1997; Vazquez &
Simberloff 2002; Devictor et al. 2008; Belmaker et al. 2011) nebo ztraty habitatu (Munday
2004; Zurita et al. 2017). V tomto svétle neni piekvapivé, ze nejméné specializované

spoleCenstvo se vyskytuje pravé v Dunajskych luzich. Zato nejvétsi mira specializace
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spolecenstva v obofe Soutok mé trochu piekvapila, nebot’ se 1 v tomto lese, oproti zbylym
ceskym lokalitdm, hospodaii vice.

Po popisné ¢asti analyzy luznich lest jsem se zabyval vztahem heterogenity prostiedi
— zde vnitrohabitatové heterogenity (pomérné zastoupeni podrostu, kiovi, mladych stromu a
starych stromil) — s charakteristikami spoleCenstva (druhova bohatost, pocet jedinci a
pramérny pocet jedinch na druh). Ve vztahu heterogenity a druhové bohatosti vysel
nesignifikantni slabé pozitivni vztah. Byt je tento vysledek neprikazny, charakterem vztahu
se blizi k ostatnim vysledktim studii na toto t¢éma (MacArthur & MacArthur 1961; Roth 1976;
Ricklefs 1977; Bell et al. 2000; Stein et al. 2014; Stein & Kreft 2015). Heterogenita prostiedi,
tedy vetsi mnozstvi riznych nik, pfitomnost raznych refugii a zaroven vétsi potencidl pro
izolaci umoziuji vyskyt vice zivocisnych druhd (MacArthur 1965). Mezi heterogenitou
prostfedi a poctem jedincli nevysel v mych datech Zadny vztah. Z ostatnich studii vyplyva, ze
vys$si heterogenita prostfedi je v pozitivnim vztahu s poctem jedincli, nebot’ heterogennéjsi
prostiedi poskytuje vice ekologického prostoru pro vsechny jedince (Peck 1989; Poulsen
2002). Posledni proménnou charakterizujici spoleenstvo jsem zvolil primérny pocet jedinct
na druh. Zde také Zadny vztah nevySel. Paklize heterogenita pozitivné ovliviiuje jak pocet
druhii (Stein & Kreft 2015), tak i1 pocet jedinct (Peck 1989; Poulsen 2002), oc¢ekaval bych
tento vztah bez vyznamné zavislosti.

Nezjistil jsem zadny vztah mezi télesnou hmotnosti a absolutni densitou, ani mezi
jinymi ekologickymi vlastnostmi s charakteristikami pocetnosti. Absolutni densita je
negativné ovlivnéna mirou habitatové specializace a okupance jsou negativné ovlivnény
mirou habitatové 1 potravni specializace.

Ani v rdmci analyzy luznich lest, tedy patrnosti v ptac¢ich pocetnostech uvnitf jednoho
habitatu, nebyla prok4zana zadna zavislost mezi druhovou bohatosti a heterogenitou prostfedi,
mezi po¢tem jedincl a heterogenitou prostfedi ani mezi primérnym poctem jedincl na druh a

heterogenitou prostiedi.
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6 Pfilohy

6.1 Seznam priloh

IT-1II
IV

A%

VI
VI

Tabulka hodnot proménnych vstupujicich do analyz JPSP
Mapa lokality Litovelské Pomoravi

Mapa lokality Niva Dyje (Bulhary)

Mapa lokality obora Soutok

Mapa lokality Dunajské luhy



Prilohy

species occupancy  abs dnes abs CV rel dnes rel CV habitat SSI diet SSI
Acrocephalus palustris 52 0.026 1.277 0.334 1.084 2.550 1.871
Alauda arvensis 91 0.089 0.993 0.480 0.774 2.550 1414
Anthus trivialis 64 0.041 1.178 0.064 1.417 1.658 2.828
Carduelis carduelis 86 0.034 0.841 0.389 1.337 2.000 2.828
Certhia familiaris 72 0.026 0.805 0.103 2.182 2.550 1414
Coccothraustes coccothraustes 75 0.034 1.124 0.337 1.437 3.742 1.118
Delichon urbica 82 0.030 1.264 0.389 1.501 2.550 2.828
Dendrocopos major 124 0.104 0.784 0.262 0.903 2.000 1.871
Dryocopus martius 75 0.023 0.676 0.046 0.756 2.550 1.871
Emberiza citrinella 118 0.140 0.752 2.100 2.344 2.000 1.414
Erithacus rubecula 112 0.101 0.875 0.192 0.557 1.658 1.118
Ficedula albicollis 50 0.040 1.085 0.206 1.175 3.742 1.871
Fringilla coelebs 129 0.233 0.692 1.140 1.160 2.000 1414
Garrulus glandarius 121 0.053 0.808 0.956 2.922 2.550 1.118
Hippolais icterina 66 0.023 0.900 0.130 1.342 2.000 2.828
Hirundo rustica 98 0.053 1.065 0.328 1.427 2.550 2.828
Lanius collurio 62 0.028 1.141 0.487 1.596 3.742 2.828
Motacilla cinerea 51 0.017 0.994 0.304 1.553 2.550 2.828
Muscicapa striata 61 0.022 1.012 0.060 1.269 1.658 1.871
Oriolus oriolus 68 0.060 0.870 0.520 1.436 2.550 1.871
Parus ater 69 0.057 1.096 0.550 1.450 3.742 1.414
Parus caeruleus 124 0.110 0.758 1.120 1.523 2.000 1414
Parus major 127 0.178 0.582 0.741 1.095 1.658 1.414
Parus palustris 51 0.014 0914 0.117 1.419 3.742 1.118
Passer domesticus 72 0.032 0.919 0.427 0.866 2.000 1.871
Passer montanus 85 0.042 1.007 0.612 1.465 2.000 1414
Phoenicurus ochruros 90 0.041 0.828 0.149 1.102 2.550 1414
Phoenicurus phoenicurus 81 0.031 0.856 0.617 2.095 2.550 1.871
Phylloscopus collybita 127 0.204 0.469 2.796 2.691 2.550 2.828
Phylloscopus sibilatrix 72 0.033 1.093 0.136 1.902 2.550 1.871
Phylloscopus trochilus 87 0.056 1.449 0.102 1.338 1414 1.871
Pica pica 67 0.026 1.104 0.146 1.599 1.658 0.707
Picus viridis 78 0.022 0.618 0.571 1.652 2.550 2.828
Prunella modularis 66 0.036 1.099 0.062 0.977 1.658 1.871
Regulus regulus 58 0.033 0.996 0.356 2.044 3.742 1.871
Serinus serinus 81 0.035 0.797 0.631 2.194 2.000 2.828
Sitta europaea 108 0.069 0.910 0.455 2.156 2.550 1414
Sturnus vulgaris 114 0.128 1.169 0.957 1.053 1.658 1.118
Sylvia atricapilla 128 0.250 0.457 6.129 3.063 2.550 1.871
Sylvia borin 81 0.045 0.955 0.355 1.493 2.000 1.871
Sylvia communis 105 0.065 1.010 1.285 1.524 2.550 1.871
Sylvia curruca 80 0.037 1.067 0.607 1.504 2.550 1.871
Troglodytes troglodytes 102 0.071 1.002 0.539 2.806 2.000 2.828
Turdus merula 129 0.234 0.553 0.744 0.932 1414 1414
Turdus philomelos 127 0.178 0.670 0.566 1.435 1414 1414
Turdus pilaris 59 0.030 1.183 2.262 3.737 2.000 1.414
Turdus viscivorus 87 0.059 1.132 0.229 1.681 2.550 1.414

II



species PCA sf PCA morph range (mil. km2) forestdep nesttype saturation
Acrocephalus palustris -1.645 -1.787 2.26 low OA 11.88
Alauda arvensis -0.348 0.243 33 no G 45.88
Anthus trivialis -1.148 -0.865 12.3 medium GC 14.02
Carduelis carduelis -1.477 -1.724 9.92 low OA 13.59
Certhia familiaris -1.788 -1.758 20.5 high H 11.99
Coccothraustes coccothraustes 0.601 -0.245 10.4 medium OA 19.36
Delichon urbica -1.279 -0.006 16.2 low 13.31
Dendrocopos major 1.390 2.378 244 medium 34.96
Dryocopus martius 12.004 9.185 19.6 high 10.48
Emberiza citrinella -0.922 -0.509 129 low GC 57.04
Erithacus rubecula -1.373 -1.500 6.42 low 35.72
Ficedula albicollis -1.550 -1.365 1.16 no 29.81
Fringilla coelebs -1.148 -0.769 7.15 low OA 80.51
Garrulus glandarius 5.813 6.221 21.8 medium OA 19.37
Hippolais icterina -1.582 -1.425 5.5 medium OA 8.58
Hirundo rustica -1.306 1.726 43.4 no H 23.54
Lanius collurio -0.704 -0.023 5.36 low OA 15.32
Motacilla cinerea -1.359 0.405 16.6 no H 8.47
Muscicapa striata -1.435 -0.863 11.8 low OA 7.66
Oriolus oriolus 1.187 2.712 10.5 high OA 25.35
Parus ater -1.755 -2.385 525 medium H 52.59
Parus caeruleus -1.672 -2.028 9.62 low H 40.4
Parus major -1.341 -1.261 32.6 medium H 60.49
Parus palustris -1.720 -2.050 9.04 medium H 8.79
Passer domesticus -0.800 -1.310 34.8 low H 14.61
Passer montanus -1.117 -1.788 38.4 low H 15.24
Phoenicurus ochruros -1.449 -0.832 12.6 no H 18.67
Phoenicurus phoenicurus -1.464 -1.282 5.28 low H 6.62
Phylloscopus collybita -1.857 -2.346 17 medium GC 77.46
Phylloscopus sibilatrix -1.746 -1.688 4.06 medium GC 16.75
Phylloscopus trochilus -1.788 -2.011 15.8 medium GC 19.22
Pica pica 8.922 10.473 32.1 low CA 8.19
Picus viridis 7.185 3.854 11.8 low H 3.66
Prunella modularis -1.193 -1.567 4.68 medium OA 11.86
Regulus regulus -1.970 -2.879 13.2 medium CA 33.54
Serinus serinus -1.649 -1.908 2.42 low OA 12.59
Sitta europaea -1.105 -1.481 23.3 high 28.6
Sturnus vulgaris 1.714 1.149 8.87 low 45.3
Sylvia atricapilla -1.322 -1.358 6.86 medium OA 87.04
Sylvia borin -1.317 -1.327 9.65 medium OA 15.54
Sylvia communis -1.511 -1.351 9.16 no OA 28.03
Sylvia curruca -1.626 -1.855 8.17 low OA 16.03
Troglodytes troglodytes -1.798 -3.393 20.6 medium H 33.7
Turdus merula 2.518 2.517 10.7 medium OA 73.93
Turdus philomelos 1.490 1.229 5.8 low OA 57.21
Turdus pilaris 2.909 3.171 9.16 medium OA 5.72
Turdus viscivorus 3.530 3.679 5.94 low OA 27.57
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