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Úvod
Vzhledem k pomìrnì nenároèné metodice terénního prùzkumu se ptaèí

spoleèenstva tì�í znaèné pozornosti na�í ornitologické veøejnosti. Výsled-
kem jsou práce, které vìt�inou dobøe zachytí seskupení druhù na urèité
lokalitì, zjistí jejich populaèní poèetnosti a diskutují pøípadné odli�nosti
v abundancích èi druhovém slo�ení s pracemi obdobnými. Aèkoliv tento
pøístup pøinesl nemálo plodných výsledkù (viz napø. STORCH 1998,
LEMBERK 2001, MIKLISOVÁ et al. 2001, ZASADIL 2001), èást získaných
dat zùstala nezhodnocena, nebo� výzkumníci pova�ovali studijní plochu
za homogenní. Krajina je v�ak spí�e heterogenního charakteru, tak�e je
�ádoucí zachytit strukturu spoleèenstva podle nárokù jednotlivých druhù
na prostøedí tak, jak se toto prostøedí mìní uvnitø studijní plochy, a poskyt-
nout tím podklady pro úvahy o mezidruhové variabilitì �íøky ekologické
niky (WIENS 1989), vnitrodruhové promìnlivosti abundancí (STORCH et
al. 2002) èi dokonce o evoluci habitatových nárokù jednotlivých druhù
(STORCH & FRYNTA 2000). Sèítání ptákù bodovou metodou generuje
data, která je nyní mo�no vý�e nastínìným zpùsobem zpracovávat pomocí
pomìrnì jednoduchých postupù, a to díky velkému pokroku, který bìhem
posledních let doznala dostupnost a pøedev�ím u�ivatelská pøíznivost nì-
kterých statistických programù.

Na druhou stranu je o�idné nìjaké dalekosáhlé obecné závìry z výzkumu
jediné lokality pøedkládat � v souèasné ekologii spoleèenstev je jedno-
znaèný trend k bádání ve velkých mìøítkách (GASTON & BLACKBURN
2000) a presti�ní èasopisy se jen hem�í pracemi provádìnými buï pøímo ve
velkých prostorách, nebo aspoò metaanalýzami mnoha lokálních studií.
I proto si tato práce vytyèuje pouze tyto jednoduché cíle:

1) Prezentovat nìkteré ménì obvyklé metody analýzy ptaèích spole-
èenstev.

2) Pokusit se nastínit nìkteré fenomény v ekologii ptákù jako jsou: struk-
tura spoleèenstva na základì habitatových nárokù jednotlivých druhù, pro-
storová a èasová variabilita poèetnosti jednotlivých druhù a prostorová
dynamika výmìny druhù.

3) Uvést zji�tìné jevy do �ir�ích ekologických, popøípadì evoluèních
souvislostí.
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Materiál a metodika

Sledovaná lokalita
Terénní výzkum jsem provádìl v okolí obce Tøebáøov ve východních

Èechách (okres Svitavy, Pardubický kraj), nedaleko le�ící vìt�í sídlo je
Moravská Tøebová. Sèítací transekt byl situován do pestré krajiny zahrnu-
jící okraj vesnice se zahradami, pole a louky, rozptýlenou zeleò, køoviska,
mokøady a rybníky, lesy s pøevahou jehliènanù a s pøimísenými listnáèi
a zarostlé paseky rùzného stáøí. Podrobnìj�í habitatové charakteristiky jed-
notlivých sèítacích bodù viz tab 2. Nadmoøská vý�ka sledované lokality je
asi 370 m.

Práce v terénu
Výzkum probíhal v letech 1999 � 2002 v rámci Jednotného programu

sèítání ptákù (��ASTNÝ et al. 1997), tak�e se práce v terénu øídila jeho
závaznou metodikou (��ASTNÝ in litt.): na liniovém transektu bylo roz-
místìno 20 bodù ve zhruba 300 m intervalech. V dobì od 5:00 do asi 8:00
jsem celý transekt pro�el a na ka�dém bodì po dobu pìti minut sèítal v�ech-
ny vidìné i sly�ené ptáky. Sèítání ptákù se odbývalo v hnízdní sezónì
v druhé pùlce kvìtna a ka�dý rok jsem provedl jednu kontrolu. Transekt byl
mírnì zatoèený, tak�e poslední bod è. 20 byl vzdálen asi 0,5 km od bodu è. 5.

Bodová metoda patøí ke standardním zpùsobùm studia ptaèích spole-
èenstev u nás (JANDA & ØEPA 1986) i v zahranièí (BIBBY et al. 1992).
Jediná kontrola bìhem jedné hnízdní sezóny sice nezachytí v�echny druhy
a jedince celého spoleèenstva (STORCH 1993), ov�em obrázek, který
o avifaunì dané lokality poskytne, je pro základní informace o struktuøe
ptaèí synuzie dostateèný (viz napø. JOKIMÄKI et al. 2000).

Zpracování dat
V ka�dém roce výzkumu jsem pro ka�dý bod z terénních záznamù získal

údaje o poètech jedincù jednotlivých druhù ptákù. Sumarizací v�ech bodù
v jednom roce jsem dostal úhrnnou poèetnost ka�dého druhu na celém
transektu pro daný rok; sumarizací jednotlivých let pro ka�dý bod jsem
získal úhrnnou poèetnost ka�dého druhu na daném bodì za celé sledované
období. Prùmìrné hodnoty poèetnosti ka�dého druhu na bodì nebo v roce
jsem získal vydìlením pøíslu�ného údaje poètem let èi bodù. S tìmito dato-
vými maticemi jsem provádìl statistické analýzy.

Rozdìlení druhù podle poètu jedincù bylo poèítáno z prùmìrné roèní
abundance ka�dého druhu na celém transektu.

Trendy poèetnosti jednotlivých druhù jsem spoèítal korelací abundan-
cí jednotlivých druhù na celém transektu v jednotlivých letech a letopoètù
jednotlivých let.

Rozdìlení druhù ve spoleèenstvu podle habitatových nárokù jsem po-
èítal dvìma metodami. Pro mnohorozmìrnou analýzu hlavních komponent
(PCA) jsem pou�il matici prùmìrných roèních abundancí jednotlivých dru-
hù na ka�dém bodì. Pro klastrovou analýzu  jsem ze stejné datové matice
spoèítal pro ka�dou mo�nou dvojici bodù Rekonnenùv index podobnosti
jejich ptaèích spoleèenstev a a� vzniklou ètvercovou matici Rekonneno-
vých indexù jsem podrobil analýze (pou�ita euklidovská vzdálenost).
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Variabilitu poèetnosti jednotlivých druhù jsem kvantifikoval pomocí
variaèního koeficientu (CV). Èasovou variabilitu jsem vyjádøil jako CV prù-
mìrných roèních abundancí ka�dého druhu na celém transektu. Prostoro-
vou variabilitu jsem vyjádøil jako CV prùmìrných bodových abundancí
ka�dého druhu za celé sledované období. Tìsnost jejich souvislosti jsem
vyjádøil Spearmanovým korelaèním koeficientem, porovnání obou CV jsem
provedl t-testem. Spearmanovým korelaèním koeficientem jsem kvantifiko-
val i vztah obou CV k abundanci jednotlivých druhù ve spoleèenstvu
a k hmotnosti jednotlivých druhù. Pro zji�tìní závislosti poèetnosti na hmot-
nosti jednotlivých druhù v rámci spoleèenstva jsem pou�il jednoduchou
lineární regresi, pøièem� obì promìnné jsem pøedtím transformoval pøiroze-
ným logaritmem.

Poèet druhù na ka�dém bodì pøedstavoval celkový poèet druhù ptákù,
který se na daném bodì vyskytl za celé sledované období. Jako mìøítko
smìny druhù v rámci transektu, tedy betadiverzity ve smyslu WILSON (1995),
jsem pou�il Jaccardùv index, který pro tyto úèely doporuèují KOLEFF et al.
(2003). Jaccardùv index byl spoèítán v�dy pro dvojice sousedních bodù
(tj. 1 a 2, 2 a 3 atd.), pøièem� pro bod 20 byl sousední bod 5 (viz vý�e). Vztah
celkové abundance ptákù na bodì, poètu druhù ptákù na bodì a smìny
druhù mezi sousedními body jsem zkoumal pomocí Pearsonova korelaèní-
ho koeficientu.

Hmotnosti jednotlivých druhù byly zprùmìrovány z údajù v HUDEC
a ÈERNÝ (1977) a HUDEC (1983, 1994).

Pro práci s databázemi jsem pou�íval program Microsoft Excel, stan-
dardní statistické výpoèty jsem provedl v programu Statistica 6.0, klastro-
vou analýzu v programu Statistica 5.0 a PCA v programu Canoco 4.5.

Poznámky k nìkterým pojmùm
Diverzita � znamená v této práci prostý poèet druhù, nikoliv Shanno-

nùv nebo Simpsonùv nebo jiný index.
Species pool � �zásobárna druhù�; vlastnì spoleèenstvo na nìjakém

vìt�ím území, ze kterého se druhy na sledované lokalitì rekrutují. Pro moji
lokalitu byla species pool èeská avifauna. Na dané lokalitì se mohou vy-
skytovat pouze ty druhy, které se nacházejí v jejím species pool, tedy na
mnou sledované lokalitì se vyskytovaly pouze druhy èeské, nikoliv napø.
jihoamerické.

Velikost tìla � hmotnost.
Statistická významnost = signifikance = p � je to pravdìpodobnost, �e

se daný jev vyskytl díky náhodì, tedy nikoliv z biologických pøíèin. Statis-
tický test tuto náhodu kvantifikuje. Ve vìdecké komunitì se vìt�inou bere
jako nejvy��í pøijatelná pravdìpodobnost náhody hranice 5%, tak�e pokud
je napø. trend poèetnosti druhu klesající se signifikací p = 0,1, nemù�eme
øíci, �e je ubývání druhu statisticky prùkazné � pravdìpodobnost, �e jde jen
o náhodné zakolísání, je zde 10%.

Frekvenèní histogram rozdìlení abundancí = distribuce abundancí �
typ grafu, kdy se vytvoøí skupiny druhù rùzných kategorií poèetnosti (napø.
1-10, 11-20...). Ka�dá kategorie je pak pøedstavována sloupcem, který je
vysoký podle toho, kolik druhù svojí poèetností do dané kategorie poèet-
nosti spadá.
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Regrese � závislost jedné promìnné na druhé. Napø. závislost poètu
mláïat sovy pálené (Tyto alba) na poèetnosti hrabo�ù (Microtus sp.) � èím
je hrabo�ù více, tím má sova vìt�í poèet mláïat.

Korelace = kovariance � je to také závislost dvou promìnných, ale
není jasné, která na které závisí, tak�e mluvíme spí�e o souvislosti tìchto
promìnných. Napø. souvislost rozpìtí køídel a délky tìla u dravcù (vìt�í
pták má vìt�í rozpìtí). Regrese i korelace mohou být pozitivní, kdy platí
pøímá úmìra (viz jmenované pøíklady), nebo negativní � napø. korelace po-
ètu vajec ve snù�ce a velikosti vajec (èím vìt�í snù�ka, tím men�í jsou v ní
vejce).

Korelaèní koeficient = r � urèuje míru tìsnosti souvislosti dvou pro-
mìnných. Dosahuje hodnot od 0 do 1 (pozitivní korelace), resp. od 0 do �1
(negativní korelace). Pøi r = 0 spolu promìnné nekorelují (tj. nezávisí na
sobì), pøi r = 1 spolu korelují absolutnì.

Variaèní koeficient = CV � podíl smìrodatné odchylky a prùmìru; vy-
jadøuje, jak moc je daná promìnná rozkolísaná.

Jaccardùv index podobnosti dvou spoleèenstev = c/(a+b+c), kde c je
poèet druhù spoleèný obìma spoleèenstvùm, a a b jsou poèty druhù vy-
skytující se výluènì v jednom èi pouze ve druhém spoleèenstvu. Nabývá
hodnot od 0 (�ádné spoleèné druhy) do 1 (identická spoleèenstva).

Renkonnenùv index podobnosti dvou spoleèenstev = ∑p
i
, kde p

i 
je

podíl druhu i, který je spoleèný obìma spoleèenstvùm, v tom spoleèen-
stvu, kde má tento druh men�í zastoupení. Nabývá hodnot od 0 (�ádné
spoleèné druhy) do 1 (identická spoleèenstva).

Mnohorozmìrná analýza hlavních komponent (PCA) � zobrazí, do jaké
míry se spolu ty které druhy vyskytují na stejných místech (bodech). Zjistí,
které jsou hlavní komponenty variability dat, a kvantifikuje je.

Klastrová analýza � zobrazí, které druhy si jsou svým charakterem
roz�íøení nejpodobnìj�í. V této práci pøípadì v�ak zobrazila jednotlivé body
podle toho, jak si byly navzájem podobné slo�ením svých ptaèích spole-
èenstev.

Výsledky

Základní popisné charakteristiky spoleèenstva
Ptaèí spoleèenstvo na sledovaném transektu tvoøilo celkem 71 druhù

a 996 jedincù. V jednom roce výzkumu se na transektu vyskytlo v prùmìru
54 druhù a 249 jedincù. Abundance a dominance jednotlivých druhù uka-
zuje tab. 1. Jedinci byli mezi jednotlivé druhy rozdìleni velmi nerovnomìrnì
� frekvenèní histogram na obr. 1 ukazuje pozitivnì �ikmé rozdìlení abun-
dancí ve spoleèenstvu, tedy nejvíce je druhù s malým poètem jedincù. I po
zlogaritmování zùstává �ikmost histogramu pozitivní, ov�em ukazuje se, �e
tìch úplnì nejvzácnìj�ích druhù není nejvíce (obr. 2).

Bìhem ètyø let sledování nebyl u �ádného druhu ve spoleèenstvu zji�-
tìn statisticky významný poèetnostní trend, pouze kánì lesní (Buteo buteo)
a rákosník zpìvný (Acrocephalus palustris) pøibývali s okrajovou signifi-
kancí (p = 0,052, resp. p = 0,051). I z tohoto dùvodu bylo mo�né poèty
jedincù jednotlivých druhù za jednotlivé roky zprùmìrovat a tyto hodnoty
pou�ívat pro dal�í výpoèty.
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Habitatové nároky jednotlivých druhù
Analýzou hlavních komponent (PCA) jsem zjistil, jaké druhy se vysky-

tují na bodech transektu spoleènì. První hlavní osa vydìlila ze spoleèen-
stva druhy lesní (obr. 3) a vysvìtlila 22,5% variability souboru. To znamená,
�e lesní druhy ptákù tvoøí co do prostorové distribuce jejich abundancí
nejodli�nìj�í skupinu od zbytku spoleèenstva. Druhá hlavní osa zhruba
dìlí druhy na skupinu otevøených ploch a na vodní ptáky (obr. 3) a vysvìt-
luje 11,9% variability.

Klastrová analýza zobrazila, jak jsou si jednotlivé body transektu po-
dobné (resp. odli�né) na základì podobnosti ptaèího spoleèenstva na ka�-
dém bodì (obr. 4). Podobnost byla vyjádøena pro ka�dou mo�nou dvojici
bodù pomocí Renkonnenova indexu (viz Materiál a metodika). Výsledky
byly ponìkud odchylné od pøedchozí analýzy: od celého transektu se svým
ptaèím spoleèenstvem nejvíce li�il bod 1, který jediný èásteènì zahrnoval
vesnici s domy a zahradami. Dále byly vydìleny body situované v polích
a v rámci nich se pak rozèlenily na skupinu bodù témìø èistì polních (2-5)
a skupinu le�ící bezprostøednì u rybníka (18-20). Bod 5, pøesto�e má také
rybník ve své blízkosti, pøipadl k polní skupinì. Zbylé body transektu se
vyznaèovaly vìt�ím èi men�ím podílem lesa. V této skupinì se z habitatovì
nevyhranìných bodù utvoøil jednak shluk bodù obsahujících mokøadní
biotopy (16 a 17) a jednak skupina bodù le�ících pøesnì na rozhraní lesa
a otevøené krajiny (body 6 a 15). Ve skupinì lesních bodù po od�tìpení
pøede�lých ètyø zùstaly body zcela obklopené lesem (7-14). Pøesto�e rozdí-
ly ve slo�ení prostøedí mezi nimi existovaly (viz tab. 2), analýza jejich pta-
èích spoleèenstev neukázala smysluplné výsledky � body s pasekou (nebo
naopak s vysokým lesem) nevytvoøily samostatné klastry.

Èasová a prostorová variabilita poèetnosti jednotlivých druhù
Pøesto�e poèetnost �ádného druhu ve spoleèenstvu nevykazovala za

sledované období signifikantní trend (viz vý�e), mezisezónní zmìny poèet-
nosti jednotlivých druhù byly zaznamenány. Jejich velikost jsem pro ka�dý
druh vyjádøil variaèním koeficientem CV

èas
, který zachycoval, jak výraznì

abundance daného druhu kolísá mezi jednotlivými roky. Z pøedchozích
analýz je jasné, �e ani poèetnost jednotlivých druhù v prostoru nebyla
stabilní, tak�e pro variabilitu poèetnosti jednotlivých druhù mezi jednotli-
vými body transektu bylo mo�no také vypoèíst variaèní koeficient CV

prostor
.

Hodnoty obou koeficientù pro ka�dý druh jsou v tab. 1.
Velikost CV je pøímo úmìrná výkyvùm v poèetnosti ka�dého druhu.

Porovnáním prùmìrných hodnot CV
èas

 a CV
prostor

 jsem zjistil, �e obecnì se
v daném spoleèenstvu mìnila poèetnost jednotlivých druhù ptákù více
v prostoru ne�li v èase (t-test: t = -9,19, df = 140, p < 0,001).

Dále jsem zjistil, �e CV
èas

 a CV
prostor

 spolu v rámci sledovaného spoleèen-
stva statisticky významnì souvisejí, a to tak, �e druhy, které se vyznaèují
vìt�ími výkyvy poèetnosti v prostoru, kolísají svojí abundancí výraznìji i
v èase (r = 0,73, n = 71, p < 0,001). Dal�í analýza ukazuje, �e více kolísající
druhy jsou ve studovaném spoleèenstvu vzácnìj�í (korelace abundance
vs. CV

èas
: r = -0,57, n = 71, p < 0,001; korelace abundance vs. CV

prostor
: r = -0,77,

n = 71, p < 0,001) a mají (ménì výraznì) i vìt�í tìlesnou velikost (korelace
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hmotnost vs. CV
èas

: r = 0,37, n = 71, p < 0,01; korelace hmotnost vs. CV
prostor

:
r = 0,19, n = 71, p = 0,113 � n.s.). Samotná abundance jednotlivých druhù ve
spoleèenstvu ov�em s hmotností statisticky významnì nekoreluje (obr. 5).

Prostorové zmìny druhového bohatství a celkové abundance spoleèenstva
Pro ka�dý bod transektu jsem spoèítal poèet druhù ptákù, kteøí se na

nìm v prùbìhu sledovaného období vyskytli, a sumární poèet jedincù tìchto
druhù (viz tab. 2). Zjistil jsem, �e body s vìt�ím poètem jedincù hostí i více
druhù (r = 0,92, n = 20, p < 0,001). Tìsnou souvislost zmìn abundance
a diverzity ptákù v prùbìhu transektu zachycuje i obr. 6. Dále jsem pro
ka�dou dvojici sousedních bodù (tj. 1 a 2, 2 a 3, 3 a 4,�) vypoèetl Jaccardùv
index (viz Materiál a metodika) podobnosti jejich spoleèenstev (hodnoty
viz tab. 2). Pokud jsem provedl korelaci poètu druhù na bodì a Jaccardova
indexu tak, �e jsem hodnotu indexu pøiøadil k ni��ímu z obou bodù (tj. index
pro body 1 a 2 jsem pøiøadil bodu 1, index pro body 2 a 3 k bodu 2 atd.),
výsledek nebyl statisticky prùkazný. Jestli�e v�ak byla hodnota indexu
pøiøazena vy��ímu z obou bodù (tak�e bod 1 byl z analýzy vylouèen, proto-
�e hodnota Jaccardova indexu pro dvojici 1 a 2 byla pøiøazena bodu 2),
korelace vy�la signifikantnì pozitivní (r = 0,46, n = 19, p < 0,05). Zmìny ve
slo�ení ptaèího spoleèenstva v prùbìhu transektu vyjádøené Jaccardovým
indexem demonstruje obr. 7.

Diskuse

Druhové bohatství sledovaného spoleèenstva
Ptaèí spoleèenstvo zachycené pomocí bodového transektu v okolí Tøe-

báøova je se svými 54 druhy, které byly v prùmìru za jednu hnízdní sezónu
ve sledovaném období zji�tìny, na pomìry Èeské republiky druhovì dosti
bohaté. Je to dáno s nejvìt�í pravdìpodobností pestrou mozaikou prostøedí,
která se v daném území nachází, pøièem� pozitivní vliv heterogenity pro-
støedí na druhovou bohatost spoleèenstev je velmi dobøe popsaný ekolo-
gický fenomén (JAMES & WARMER 1982, WIENS 1989, ROSENZWEIG
1995, LAIOLO 2002). Pro srovnání � v monotónním prostøedí tøeboòských
lesù zjistil REIF (2003) na desítky kilometrù dlouhém transektu pøi daleko
intenzivnìj�ím zpùsobu výzkumu pouze o 7 druhù více; ve fragmentech
lu�ních lesù východní Èech zaznamenal LEMBERK (2001) pøi mapování
hnízdních okrskù v prùmìru 42 druhy ptákù na jeden studovaný lesní celek.

Ménì prùhledný je ji� vztah druhového bohatství a abundance jednot-
livých druhù. Charakter jejich vzájemné závislosti pravdìpodobnì souvisí
s ú�ivností prostøedí (resp. jejím kolísáním), kdy platí, �e v produktivnìj�ím
prostøedí �ije více jedincù (WHITTAKER et al. 2001). Ov�em druhová bo-
hatost s abundancí mù�e korelovat buï pozitivnì (VALONE & HOFFMANN
2003), nebo vùbec nekorelovat èi dokonce korelovat negativnì (TILMAN
1999). Podle první závislosti by v místech, kde je vysoká produktivita pro-
støedí, �ilo více jedincù, co� by i z èistì statistických dùvodù znamenalo, �e
tam bude pravdìpodobnì zji�tìno i více druhù. Druhá závislost by mìla
platit spí�e pro území, kde mno�ství zdrojù pøíli� nekolísá, a kde tedy mají
druhy zdroje mezi sebe jemnì rozdìlené, tak�e i v místech s vìt�ím poètem
druhù, musí poèet jedincù zùstávat stejný, proto�e zdroje jsou omezené
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a dal�í jedinci se tam u� jednodu�e �nevejdou�. Výsledky z Tøebáøova by
nasvìdèovaly platnosti první hypotézy � celková abundance byla vy��í
v místech s vìt�ím druhovým bohatstvím. Svìdèila by pro ni i pøítomnost
ú�ivných prostøedí � rybníkù a mokøadù na bodech s velkým poètem dru-
hù. Ov�em pøesvìdèivý test hypotézy o pozitivní kovarianci produktivity
prostøedí, abundance a diverzity by pøinesly a� dal�í analýzy: jednak by
bylo nutné skuteènì zmìøit ú�ivnost prostøedí v rùzných místech transektu
a jednak by bylo tøeba provést vzájemné korelace diverzity, produktivity
a prùmìrné abundance ptákù na jeden druh (viz REIF 2003).

Jednou z nejvìt�ích záhad souèasné ekologie jsou zákonitosti prosto-
rové smìny druhù ve spoleèenstvech (GASTON & BLACKBURN 2000),
a to pøedev�ím souvislost druhové diverzity v rùzných mìøítkách a rozdílù
v druhovém slo�ení sousedních ploch (LENNON et al. 2001). Vìt�í oblasti
se znaèným druhovým bohatstvím se mohou skládat z druhovì chudých
lokálních spoleèenstev, které se v�ak svým druhovým slo�ením mezi sebou
silnì li�í (napø. oblast Støedomoøí � BLONDEL & ARONSON 1999), nebo
spolu mohou lokální a regionální diverzita korelovat pozitivnì, kdy druho-
vì bohaté oblasti obsahují lokality s vysokými poèty druhù (CALEY &
SCHULTER 1997). Pozitivní korelace Jaccardova indexu podobnosti sou-
sedních bodù a poètu druhù na jednotlivých bodech v mnou sledovaném
spoleèenstvu indikuje, �e místa s vysokou smìnou druhù (tj. nízkým inde-
xem) jsou spí�e v místech druhovì chudých. Pro diskusi o vlivu intenzity
druhové smìny v prostoru na diverzitu v�ak tento výsledek pravdìpodob-
nì nemá význam (i proto, �e signifikantní výsledek byl dosa�en pouze pøi
jednom z mo�ných uspoøádání analýzy). Jako pravdìpodobnìj�í vysvìtle-
ní mi pøipadá prostá statistická souvislost � proto�e se spoleèenstvo sklá-
dá pouze z omezeného poètu druhù, který je dán druhovým bohatstvím
�ir�ího okolí lokality (BLACKBURN & GASTON 2001), pak pokud dva
body hostí více druhù, je pravdìpodobnìj�í, �e se mezi nimi najde i více
druhù tìmto bodùm spoleèných. Dal�í zajímavý aspekt pozitivní korelace
Jaccardova indexu a druhové bohatosti vyvstává v souvislosti s vlivem
ekotonù. V ekotonu, tedy místì styku dvou odli�ných prostøedí, se pøed-
pokládá pøítomnost druhù z obou prostøedí najednou a tím i zvý�ená dru-
hová diverzita (FORMAN & GODRON 1993). V tomto pøípadì by ale korelace
Jaccardova indexu a diverzity mìla být negativní, nebo� právì sní�ená
podobnost dvou spoleèenstev indikuje zmìnu prostøedí. Mnì v�ak
v jednom pøípadì vy�el statisticky neprùkazný výsledek a v druhém pravý
opak � pozitivní korelace. Tento fakt by mohl být zpùsoben tím, �e pøecho-
dy mezi biotopy byly pøíli� ostré, tak�e se na nich ekoton vlastnì nevytvoøil
a prostøedí na tìchto bodech bylo naopak pro druhy obou typù prostøedí
nehostinné.

Poèetnost jednotlivých druhù
Frekvenèní histogram rozdìlení jedincù mezi jednotlivé druhy (obr. 1)

ukazuje silnou pøevahu vzácných druhù, co� je typické právì pro malá
lokální ptaèí spoleèenstva (REIF 2003). Není tedy pravda, �e lokální spole-
èenstva mají distribuci abundancí na rozdíl od avifauny velkých prostorových
mìøítek bimodální, jak tvrdí GASTON & BLACKBURN (2000). �e závislost
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frekvenèní distribuce abundancí na mìøítku je právì opaèná ukazují velmi
jasnì STORCH a �IZLING (2002). Je to tomu tak zøejmì proto, �e ve vìt�ích
prostorových �kálách ustupuje vliv pøíznivosti prostøedí do pozadí a stále
dùle�itìj�í roli hrají metapopulaèní efekty (STORCH & �IZLING 2002,
STORCH et al. 2003), jejich� pùsobením právì bimodální obraz frekvenèní
distribuce abundancí ve spoleèenstvu vzniká (HANSKI 1982).

Zlogaritmovaný tvar frekvenèního histogramu rozdìlení abundancí
(obr. 2) odhaluje, �e tìch úplnì nejvzácnìj�ích druhù není nejvíce, jak by se
mohlo zdát z netransformovaného tvaru. Ov�em rozdìlení zùstává i po lo-
garitmické transformaci výraznì pozitivnì �ikmé, co� indikuje nedostateè-
nou intenzitu terénní prùzkumu (BROWN 1995), nebo� peèlivì studovaná
lokální spoleèenstva mají frekvenèní distribuci abundancí po zlogaritmová-
ní normální (REIF 2003). Proè má tvar frekvenèní distribuce abundancí ve
spoleèenstvu právì popsaný tvar, není dosud uspokojivì objasnìno
(STORCH & REIF 2002), pøièem� souèasné teorie (BELL 2001, HUBBELL
2001) sna�ící se tento jen objasnit operují s pro �ivoèichy nepøijatelnými
omezujícími podmínkami (STORCH & REIF 2002).

V èase se poèetnost jednotlivých druhù studovaného spoleèenstva
�ádným prokazatelným smìrem nevyvíjela, pouze pozitivní poèetnostní
trendy rákosníka zpìvného a kánì lesní byly na hranici statistické signifi-
kance. U kánì, která je ve sledovaném spoleèenstvu zastoupena jen nìko-
lika málo jedinci, jde zøejmì o zcela náhodnou výchylku. Rákosník zpìvný
je ji� druhem z tohoto pohledu zajímavìj�ím � jeho trend poèetnosti mù�e
souviset napø. událostmi v zimovi�ti (BERTHOLD 2001) nebo s poèetnostním
vývojem druhu v �ir�ím okolí (HOLMES et al. 1996), pøièem� by bylo zajíma-
vé sledovat vývoj jeho poètù ve studovaném území i v dal�ích letech.

Pøes absenci trendù poèetnost jednotlivých druhù v èase kolísala. Stej-
nì tak v prostoru, tedy na rùzných bodech transektu, mìl ka�dý druh vari-
abilní abundance. Variabilita abundancí v prostoru je dal�í záhadou obecné
ekologie a jediné souèasné vysvìtlení poskytují BROWN et al. (1995) tvr-
zením, �e i vlastnosti prostøedí, které druh vyu�ívá, v prostoru fluktuují
a právì rùzné kombinace jejich hodnot vytváøejí rùznì vysoké poèetnosti
daného druhu, pøièem� jen málo z tìchto kombinací je pro druh optimálních.

Vzájemnou souvislost kolísání abundance jednotlivých druhù
v prostoru a èase jsem testoval jejich vzájemnou korelací. Výsledek byl
signifikantnì kladný, co� znamená, �e druhy, jejich� poèetnost se více mìní
z roku na rok, rovnì� výraznìji kolísají prostorovì. Dále jsem zjistil, �e oba
ukazatele variability poèetnosti jsou negativnì korelovány s abundancí
druhu ve spoleèenstvu, tedy �e vzácnìj�í druhy mají poèetnost v èase
i prostoru ménì vyrovnanou. Proto�e vzácnost je výraznì pozitivnì korelo-
vána s habitatovou vyhranìností (BROWN 1984, REIF 2003), lze øíci, �e
více kolísají druhy, které jsou zároveò ekologicky specializované, co� by
bylo v souhlase i s hypotézou dle BROWN et al. (1995) � druh vyu�ívající
více typù prostøedí by mìl ménì kolísat, nebo� absence jednoho typu pro-
støedí mù�e být kompenzována typem jiným. Pøesto�e tato hypotéza byla
formulována pro mìøítka daleko vìt�í, ne� zahrnuje sledované území, hete-
rogenní krajina okolí Tøebáøova poukazuje na její �ir�í platnost. Podobnì
STORCH (1995) v lokálním spoleèenstvu lesních ptákù ve støedních Èechách



41

zjistil, �e druhy, jejich� poèetnost výraznìji kolísá mezisezónnì, vykazují
i vìt�í výkyvy poèetnosti v rámci jediné hnízdní sezóny. Zji�tìný jev takté�
ozøejmuje pomocí rozdílné specializovanosti jednotlivých druhù.

Korelace abundance a hmotnosti jednotlivých druhù mìla pøispìt
k vysvìtlení otázky, proè je v ptaèích spoleèenstvech takové mno�ství druhù
s nízkou poèetností. Negativní korelace by ukázala, �e právì malá tìlesná
velikost umo�òuje na omezeném prostoru dosáhnout vy��í populaèní po-
èetnost (BROWN & MAURER 1987). Pokud by se smìrnice regresní pøím-
ky nacházela v rozmezí hodnot -0,65 a� -0,72 (NAGY et al. 1999), pak by se
mno�ství energie, které ka�dým druhem spoleèenstva proteèe, mezi druhy
neli�ilo a energetika spoleèenstva by se øídila tzv. pravidlem energetické
ekvivalence � EER (DAMUTH 1981). NEE et al. (1991) pro ptáky celé Velké
Británie zjistili, �e v tomto mìøítku EER skuteènì platí. Nicménì moje data
platnost této teorie pro sledované spoleèenstvo nepotvrzují � korelace
byla nesignifikantní a regresní pøímka výraznì plo��í, ne� by predikovalo
EER (viz obr. 5), tak�e velkými druhy v rámci spoleèenstva proteèe energie
více, ne� druhy malými. Ani REIF (2003) neprokázal EER u podrobnì sledo-
vaných lesních spoleèenstev Køivoklátska a Tøeboòska a rovnì� RUSSO et
al. (2003) pro spoleèenstvo ptákù tropického de�tného lesa na jedné loka-
litì v Peru odmítají fungování EER. RUSSO et al. (2003) dávají selhání EER
pro tropy do souvislosti s tamním daleko vìt�ím zastoupením plodo�ra-
vých druhù, které se obecnì vyznaèují vìt�í hmotností (TERBORGH et al.
1990), tak�e sklon regresní pøímky stlaèují k nule. Ov�em mé výsledky na-
povídají, �e EER nevykazuje ani tak závislost na zemìpisné �íøce, jak pouka-
zují RUSSO et al. (2003), jako spí�e na mìøítku � lokální poèetnost ptákù
s velkou tìlesnou velikostí je vzhledem k abundanci pøedpovídané na zá-
kladì EER podstatnì vy��í. To je by mohlo souviset s tím, �e obecnì má
vzácný druh na malé lokalitì relativnì vy��í poèetnost ne� v rozsáhlém
regionu. Velké území toti� obsahuje v�dycky mnoho lokalit, kde druh chybí,
a jen nìkolik málo tìch, kde je druh pøítomen. Naopak jediná lokalita buï
daný druh obsahuje, anebo na ní chybí, ov�em v tom pøípadì se ji� do jejích
spoleèenstva nepoèítá. Na velkém území jsou proto u� z tìchto èistì prav-
dìpodobnostních dùvodù abundance mezidruhovì daleko diferencovanìj�í
ne� na malé lokalitì; na druhou stranu spektrum hmotností ve spoleèen-
stvu zùstává od lokálních mìøítek po regionální v�dy zhruba stejné. Ov�em,
jak poznamenávají RUSSO et al. (2003), pravdìpodobnì rovnì� platí, �e
v malém mìøítku se ve strukturování spoleèenstev uplatòují jiné faktory
ne�li alokace energie mezi jednotlivé druhy.

Rozdìlení druhù podle habitatových nárokù
Mnohorozmìrná analýza hlavních komponent (PCA) vydìlila jako nej-

odli�nìj�í od zbytku spoleèenstva lesní druhy a ostatní rozdìlila na skupi-
nu ptákù otevøené krajiny a na skupinu ptákù vodních. Tento výsledek se
dosti li�í od poznatkù, které na�li STORCH a KOTECKÝ (1999) pøi metaana-
lýze v�ech do té doby publikovaných studií o ptaèích spoleèenstvech na
území ÈR � podle nich se nejvýraznìji vydìlují z èeské avifauny svou struk-
turou spoleèenstva ptákù rákosin a ostatní prostøedí se mezi sebou svými
ornitocenózami pøíli� neli�í. Takté� WELSH a LOUGHEED (1996) zjistili jako
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nejvýznamnìj�í gradient urèující smìnu druhù ve spoleèenstvu vlhkost.
Extrémnost podmínek mokøadních biotopù zøejmì vyústila ve zcela speci-
fické selekèní tlaky na jejich ptaèí obyvatele, které byly zøejmì odli�né od
selekèních sil pùsobících v ostatních prostøedích. Dùsledkem toho druhy,
které se adaptovaly na �ivot v rákosinách, nemohly osidlovat jiné biotopy
a naopak. Naopak ptaèí spoleèenstva v jiném ne� mokøadním prostøedí ob-
sahují mnoho druhù, které mohou �ít od hlubokých lesù po roztrou�ené
stromy v otevøené krajinì, a které tedy rozdíly ve slo�ení ptaèích spoleèen-
stvech rùzných habitatù stírají. Celkovì jsou napø. lesy ve støedoevropské
krajinì díky tisíciletím lidských vlivù natolik fragmentované (SÁDLO &
STORCH 2000), �e druhy netolerantní vùèi fragmentaci prostøedí èi obecnì
vùèi lidskému faktoru v krajinì od nás bìhem historie jednodu�e vymizely
(ARAÚJO 2003). V mých výsledcích (a mo�ná i obecnì v lokálním mìøítku)
se v�ak tyto vlivy zøejmì neprojevují, nebo� se pohybujeme na jemnìj�í
�kále rozli�ení. Zde tvoøí rákosiny jen doplòkový habitat, tak�e body, které
je obsahují, zahrnují i druhy, je� se vyskytují i v jiných prostøedích, pøede-
v�ím v otevøené krajinì. Naopak les v okolí Tøebáøova ze zbytku prostøedí
dosti ostøe vystupuje, a proto mohou být i sèítací body v nìm umístìné
svými ptaèími spoleèenstvy nejodli�nìj�í.

Pøi analýze ptaèích spoleèenstev akátových lesíkù pou�ili MIKLISOVÁ
et al. (2001) dvì rùzné metody vyhodnocení, které v�ak pøes svùj odli�ný
princip poskytly stejné výsledky. V mém pøípadì v�ak klastrová analýza
zøejmì postihla jiné vlivy strukturující sledované ptaèí spoleèenstvo ne�
metoda PCA. Nejdále od v�ech ostatních bodù stál podle míry podobnosti
druhového zastoupení tamních ptákù bod situovaný u konce vesnice. Na-
opak lesní body si sice byly velmi podobné mezi sebou a od zbytku se dosti
li�ily, ov�em hierarchicky v rámci celého spoleèenstva stály svojí nepo-
dobností vý�e body otevøené krajiny. Bylo by v�ak pøíli� odvá�né dále
hypotetizovat nad tìmito výsledky a vytváøet z nich obecná tvrzení, nebo�
pravdìpodobnì pouze odrá�ení environmentální specifika sledované loka-
lity.

Za pomìrnì zajímavý výsledek klastrové analýzy je mo�no oznaèit pøi-
øazení bodù le�ících na rozhraní lesa a otevøeného terénu ke skupinì les-
ních bodù. Ilustruje to fakt, �e lesní druhy mají na tìchto bodech �vìt�í
váhu�. Je to zøejmì dáno tím, �e obecnì je u nás (viz napø. HUDEC & ÈERNÝ
1977, HUDEC 1983, 1994) i ve støední Evropì (HAGEMEIJER & BLAIR
1997) vìt�í poèet lesních druhù ptákù ne� druhù otevøené krajiny. To by
zase mohlo souviset s tím, �e se vìt�ina Starého kontinentu vèetnì na�í
republiky nalézá v biomu listnatých lesù (BEGON et al. 1997) � toto prostøe-
dí by za normálních podmínek mìlo být na na�em území roz�íøeno nejvíce
a mìlo by tedy pøedstavovat nejtypiètìj�í species pool pro støední Evropu.
Èlovìk sice bìhem holocénu zmìnil prostøedí ve prospìch bezlesí (LO�EK
1973), ov�em proto�e tento typ krajiny není vlastnì na na�em území pùvod-
ní, hostí pouze ty druhy, které se sem dosud staèily roz�íøit ze stepních
oblastí. Bylo by zajímavé sledovat obmìnu èeské avifauny ve dlouhých
èasových �kálách (viz napø. MLÍKOVSKÝ 2002) a testovat hypotézu, která
by øíkala, �e podíl stepních druhù se u nás v mìøítku stovek a� tisícù let
zvy�uje, co� by bylo v protikladu k událostem posledních desetiletí, kdy se
naopak �íøí druhy lesní vinou zarùstání nevýdìleèných zemìdìlských ploch.
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Je pozoruhodné, �e PCA ani klastrová analýza neodhalily jemnìj�í roz-
dìlení druhù podle rùzných typù v rámci lesního prostøedí. REIF (2003)
zjistil v lesích Køivoklátska a Tøeboòska dosti jasné prostorové rozvr�ení
druhù jednak podle sukcesního stádia porostu a jednak podle zastoupení
jehliènatých a listnatých stromù. Lesy v okolí Tøebáøova jsou proto buï
vnitønì pøíli� homogenní, nebo je zase jejich mozaika pøíli� jemná na to, aby
bylo mo�no provedenou metodou výzkumu postihnout nìjaké dal�í habi-
tatové nuance.

Souhrn
V hnízdních sezónách let 1999 � 2002 jsem bodovou metodou sèítal

ptáky na liniovém transektu v okolí Tøebáøova na Svitavsku. Bylo zji�tìno
71 druhù a 996 jedincù. U �ádného druhu nebyl bìhem sledovaného obdo-
bí zji�tìn signifikantní trend poèetnosti. Frekvenèní distribuce abundancí
ve studovaném spoleèenstvu byla pozitivnì �ikmá, co� ilustruje pøevahu
málo poèetných druhù. V rámci transektu korelovala pozitivnì abundance
ptákù na bodì a poèet druhù ptákù na bodì, ménì výraznì ji� poèet druhù
ptákù na bodì a poèet spoleèných druhù dvou sousedních bodù. V rámci
studovaného spoleèenstva mezi sebou pozitivnì korelovaly variabilita jed-
notlivých druhù v èase a v prostoru. Negativní korelace tìchto promìn-
ných s abundancí ukazuje, �e více variabilní jsou poèetnosti u vzácných
druhù. Abundance druhu s jeho hmotností statisticky významnì nekorelo-
vala a jejich vztah zobrazuje trojúhelník � velké druhy jsou vzácné, mezi
malé druhy patøí jak vzácné, tak hojné druhy. Sklon regresní pøímky u vzta-
hu abundance a hmotnosti je výraznì plo��í, ne� by odpovídalo pravidlu
energetické ekvivalence. Metoda PCA vydìlila první hlavní osou druhy
lesní, druhá hlavní osa rozdìlila zbytek zhruba na druhy otevøené krajiny
a druhy mokøadní. Klastrová analýza rozøadila body transektu na základì
odli�nosti jejich ptaèích spoleèenstev na: okraj vesnice, otevøený terén
a okolí rybníka, body s podílem lesa. Body, které le�ely na rozhraní otevøe-
né krajiny a lesa byly pøiøazeny k lesním.

Summary
From 1999 to 2002 breeding bird census was carried out in a heterogeneous landscape

near Tøebáøov (eastern Bohemia, Svitavy district) by point count method along linear
transect (one visit during each breeding season). 71 species and 996 individuals were
recorded during the study period. No species showed a significant short-term trend in
abundance. Frequency distribution of abundances of particular species was right skewed.
This indicates that there were much more rare species than common ones in the
studied bird community. There was a strong positive correlation between the total
abundance of birds on a census point and the total number of species on a census point.
Correlation between the number of species on a census point and the amount of
common species for two neighbouring points was weaker. There was a positive correlation
between spatial and temporal variability of abundances of particular species within bird
community. Both these variables were negatively correlated with the abundance of
particular species. This indicates that common species have more stable abundances
than rare species in both space and time. There was a triangular relationship between
abundance and body size � all large bodied species were rare, but both common and rare
species were among small bodied ones. The slope of regression line from abundance-
body size relationship was much shallower than the slope predicted by the energy
equivalence rule. First major axis of the principal component analysis separated forest
bird species from the studied community. Second major axis divided residual species in
two groups � the open landscape species and the wetland species. Cluster analysis was
based on the similarity of bird communities on particular census points. There was
following hierarchical structure in dissimilarity of the census points within the transect:



44

edge of village, open landscape and wetlands and census points with various amount of
forested area. The census points at the interface between forest and open country were
added to the forest cluster.

Podìkování
Lubor Urbánek mi pomohl s výbìrem lokality a uspoøádáním terénního

výzkumu, David Storch ochotnì zodpovìdìl mé dotazy týkající se nìkte-
rých statistických výpoètù. Za jejich laskavost jim velmi dìkuji.
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Tab. 1: Poèetnost jednotlivých druhù ptákù na bodovém transektu v okolí
Tøebáøova. Abund � prùmìrná poèetnost druhu za ètyøi roky sledování, %
� dominance druhu, CV

roky
 � variaèní koeficient zachycující kolísání abun-

dance druhu mezi jednotlivými roky sledování, CV
prostor

 � variaèní koeficient
zachycující kolísání abundance druhu mezi jednotlivými body transektu.

Tab. 1: Abundance of particular bird species in the vicinity of Tøebáøov. Abund �
average abundance for study period, % � dominance, CV

roky
 � coefficient of variance

for years of the study period, CV
prostor

 � coefficient of variance for census points of
whole transect.

Druh / Species Abund % CVroky CVprostor

Fringilla coelebs 24 9,22 0,12 0,8

Sylvia atricapilla 18,5 7,11 0,05 0,59

Alauda arvensis 15,75 6,05 0,32 1,42

Phylloscopus collybita 12,5 4,8 0,31 0,87

Acrocephalus palustris 11,75 4,52 0,29 1,34

Turdus merula 11,5 4,42 0,3 0,53

Emberiza citrinella 10,75 4,13 0,35 0,95

Locustella fluviatilis 10,5 4,04 0,18 1,61

Turdus philomelos 8 3,07 0,25 0,85

Parus ater 7,25 2,79 0,13 1,26

Cuculus canorus 7 2,69 1,3 0,84

Sylvia communis 7 2,69 0,37 1,05

Turdus pilaris 6,75 2,59 0,61 1,74

Streptopelia turtur 6,33 2,43 0,78 1,05

Troglodytes troglodytes 5,75 2,21 0,26 1,58

Purnella modularis 5 1,92 0,54 1,3

Regulus regulus 5 1,92 0,43 1,52

Erithacus rubecula 4,75 1,83 0,26 1,25

Sylvia borin 4,75 1,83 0,47 1,43

Columba palumbus 4,67 1,79 0,68 1,54

Turdus viscivorus 4,5 1,73 0,38 1,29

Aythya fuligula 4,33 1,67 0,77 3,47

Fulica atra 4,33 1,67 1,31 1,95

Loxia curvirostra 4 1,54 1,35 2,8

Phylloscopus trochilus 3,75 1,44 0,55 2,07

Larus ridibundus 2,33 0,9 1,64 4,47

Remiz pendulinus 2,25 0,86 0,43 2,22

Coccothraustes coccothraustes 2,25 0,86 0,92 1,83

Dendrocopos major 2 0,77 0,86 2,44

Parus major 2 0,77 1 1,5

Acrocephalus scirpaceus 2 0,77 0,41 3,92

Phylloscopus sibilatrix 2 0,77 0,41 1,7

Locustella naevia 1,75 0,67 0,72 1,68

Pyrrhula pyrrhula 1,75 0,67 0,86 1,68

Anas platyrhynchos 1,67 0,64 1,51 2,87
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Tab. 1: Poèetnost jednotlivých druhù ptákù na bodovém transektu v okolí
Tøebáøova � pokraèování.

Tab. 1: Abundance of particular bird species in the vicinity of Tøebáøov � continue.

Druh / Species Abund % CVroky CVprostor

Aythya ferina 1,67 0,64 2 3,64

Circus aeruginosus 1,67 0,64 1,2 2,2

Streptopelia decaocto 1,67 0,64 0,77 2,55

Vanellus vanellus 1,5 0,58 1,15 2,44

Certhia familiaris 1,5 0,58 0,67 1,9

Regulus ingnicapillus 1,5 0,58 0,67 2,19

Sturnus vulgaris 1,5 0,58 0,67 1,9

Carduelis chloris 1,5 0,58 0,86 1,9

Emberiza schoeniclus 1,5 0,58 0,86 1,9

Cygnus olor 1,33 0,51 1,15 2,62

Buteo buteo 1,33 0,51 0,82 2,05

Tachybaptus ruficollis 1 0,38 2 3,26

Ardea cinerea 1 0,38 1,28 2,44

Charadrius dubius 1 0,38 2 3,26

Parus cristatus 1 0,38 0,82 2,05

Saxicola rubetra 1 0,38 0,82 3,48

Hippolais icterina 1 0,38 0,82 2,62

Acrocephalus schoenobaenus 1 0,38 0,82 3,48

Muscicapa striata 1 0,38 1,41 2,05

Garrulus glandarius 0,75 0,29 1,28 2,44

Oriolus oriolus 0,75 0,29 0,67 3,26

Motacilla alba 0,5 0,19 2 3,08

Lanius collurio 0,5 0,19 1,15 3,08

Parus caeruleus 0,5 0,19 1,15 3,08

Sita europea 0,5 0,19 1,15 3,08

Serinus serinus 0,5 0,19 2 3,08

Passer domesticus 0,5 0,19 1,15 4,47

Ciconia ciconia 0,33 0,13 2 4,47

Phasianus colchicus 0,33 0,13 2 4,47

Columba oenas 0,33 0,13 2 4,47

Dryocopus martuis 0,33 0,13 2 4,47

Motacilla cinerea 0,25 0,1 2 4,47

Parus palustris 0,25 0,1 2 4,47

Acrocephalus arundinaceus 0,25 0,1 2 4,47

Sylvia curruca 0,25 0,1 2 4,47

Carduelis spinus  0,25 0,1 2 4,47
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Tab. 2: Charakteristiky jednotlivých bodù na transektu v okolí Tøebáøova;
Jaccard � Jaccardùv index, Diverzita � druhová bohatost, Abund � abun-
dance v�ech ptákù na bodì.

Tab. 2: Characteristics of particular census points on transect near Tøebáøov; Jaccard
� Jaccard index, Diversity � species richness, Abundance � total abundance of all birds
on a point.

Bod Jaccard Diverzita Abund Popis

Point Jaccard Diversity Abund Description

1 0,25 15 38 rozhraní vsi a pole / interface between village and  field

2 0,42 10 33 pole s rákosinou / field with a reedbed

3 0,36 7 29 pole s keøem / field with one shrub

4 0,42 12 34 pole s loukou, v dálce rybník / field with a meadow,

one fishpond in background

5 0,50 15 37 pole s loukou, zarostlou strouhou a rybníkem / field with

a meadow, a fishpond and with a scrubby creek

6 0,35 27 56 rozhraní pole a lesa, v dálce rybník / interface between field

and forest, one fishpond in background

7 0,65 19 48 jehliènatý les / coniferous forest

8 0,59 19 46 jehliènatý les s pasekou / coniferous forest with a scrubby

clearcut

9 0,54 16 39 jehliènatý les s pasekou a pøimísenými listnáèi / coniferous

 forest with a scrubby clearcut and some deciduous trees

10 0,37 23 60 jehliènatý les s pasekou a pøimísenými listnáèi / coniferous

 forest with a scrubby clearcut and some deciduous trees

11 0,46 18 49 jehliènatý les s pasekou, pøimísenými listnáèi a loukou /

coniferous forest with a scrubby clearcut, some

deciduous trees and a meadow

12 0,41 17 48 jehliènatý les s pasekou a pøimísenými listnáèi / coniferous

 forest with a scrubby clearcut and some deciduous trees

13 0,48 21 58 jehliènatý les s pasekou / coniferous forest with a scrubby

clearcut

14 0,45 22 43 rozhraní jehliènatého a listnatého lesa / interface between

coniferous and broad-leaved forest

15 0,48 20 49 rozhraní smíšeného lesa a louky s keøi / interface between

forest and scrubby meadow

16 0,42 30 79 rozhraní smíšeného lesa a pole, opodál mokøiny a keøe /

interface between forest and field, wetlands and shrubs

in background

17 0,40 24 63 pole a ba�ina, v dálce les / field and  wetland, a forest

in background

18 0,50 25 56 rozhraní pole a rybníka s litorálem, stromy a keøi na hrázi /

interface between field and  fishpond with reedbeds, trees

and shrubs on its dike

19 0,66 30 62 rozhraní pole a rybníka s litorálem, stromy a keøi na hrázi

interface between field and  fishpond with reedbeds, trees

and shrubs on its dike

20 0,43 28 69 rozhraní pole a rybníka s litorálem, stromy a keøi na hrázi

interface between field and  fishpond with reedbeds, trees

    and shrubs on its dike
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Obr. 1: Frekvenèní histogram abundancí jednotlivých druhù v ptaèím spo-
leèenstvu v okolí Tøebáøova. �ikmost = 2,29.

Fig. 1: Frequency histogram of abundances in the bird community near Tøebáøov.
Skewness = 2,29.

Obr. 2: Frekvenèní histogram ln abundancí jednotlivých druhù v ptaèím
spoleèenstvu v okolí Tøebáøova. �ikmost = 0,70.

Fig. 2: Frequency histogram of ln abundances in the bird community near Tøebáøov.
Skewness = 0,70.
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Obr. 3: Biplot z analýzy PCA ptaèího spoleèenstva v okolí Tøebáøova. Pøe-
ru�ované èáry jsou hlavní osy (první � vodorovná, druhá � svislá). Ka�dý
druh je na gradientu tvoøeném první (resp. druhou) osou znázornìn �ipkou
a zkratkou prvních tøí písmen ka�dého slova latinského názvu. Èím je �ipka
del�í a èím tìsnìji se pøimyká k ose, tím více abundance daného druhu
koreluje s gradientem, který osa zachycuje. Habitatovì nevyhranìné dru-
hy mají krátké �ipky uprostøed grafu. V levé èásti grafu je vidìt výrazný
shluk lesních druhù, jejich� abundance silnì korelují s první hlavní osou.
V pravé èásti jsou druhy rozdìleny podél druhé hlavní osy na druhy ote-
vøené krajiny a druhy rybníkù a jejich okolí. Dùle�itá pro polohu druhu
v grafu je pozice �ipky � zkratka názvu byla z dùvodù lep�í èitelnosti
u nìkterých druhù posunuta.

Fig. 3: PCA biplot for bird community near Tøebáøov. Dashed lines are the main axis
(first is horizontal, second is vertical). An arrow with an abbreviation of species name
draws position of each species on the gradient along first and second axis. The abbre-
viations were created from first three letters of each word in species scientific name.
Length of the arrow and its distance from the axis demonstrates the strength of
correlation of abundance of the species with the gradient depicted by the axis. Species
with unclear habitat associations has short arrows in the middle of the graph. There is
a distinct aggregation of forest species in the left side of the graph, their abundances are
strongly correlated with first main axis. The distribution of particular species along
second main axis is shown in the right side of the graph; they are divided into two
groups: open country species and species of fishponds with surround. Position of the
arrow in the graph is more important characteristic of the species than its abbreviation
of its name� the abbreviations were pushed aside for better reading in several cases.
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Obr. 4: Dendrogram klastrové analýzy ptaèího spoleèenstva okolí Tøebá-
øova. B1 � B20 jsou jednotlivé body sèítacího transektu. Charakteristiky
prostøedí na jednotlivých bodech viz tab. 2. Délka èar mezi jednotlivými
body znázoròuje podobnost jejich ptaèích spoleèenstev: nejpodobnìj�í
jsou si body 9 a 12; nejodli�nìj�í od ostatních bodù na transektu je bod 1.

Fig. 4: Tree diagram from cluster analysis of the bird community near Tøebáøov. B1 �
B20 are names of particular census points of the transect. For environmental charac-
teristics of particular points see Table 2. Length of lines between particular points
demonstrates the rate of similarity of bird communities at these points: e.g. points 9
and 12 are the most similar ones to each other among all points of the transect; point
1 is the most dissimilar point among all points of the transect.
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Obr. 5: Lineární regrese abundance jednotlivých druhù a jejich hmotnosti
v ptaèím spoleèenstvu okolí Tøebáøova. Hmotnost i abundance byly ln
transformovány. Ka�dý druh je na grafu znázornìn koleèkem a zkratkou
z prvních tøí písmen ka�dého slova latinského názvu. Nìkteré názvy muse-
ly být pro jejich neèitelnost pøi tìsném nahlouèení bodù nahrazeny teèkou.
Rovnice regrese: y = 1,46 - 0,06 * x; r2 = 0,02; r = -0,14, p = 0,243

Fig 5: Linear regression of abundance and body size in bird community near Tøebáøov.
Both variables are ln transformed. Each species is depicted by a barrow and a abbrevi-
ation from first three letters of each word of scientific name. Black dots in the graph
are species, whose names were unreadable for their close aggregation.
Regression equation: y = 1,46 � 0,06 * x; R squared = 0,02; r = -0,14, p = 0,243



54

Obr. 6: Zmìny v poètu druhù ptákù a poètu jedincù podél transektu v okolí
Tøebáøova. Poèty jsou sumarizovány za celé sledované obdoví. Environ-
mentální charakteristiky jednotlivých bodù viz tab. 2.

Fig. 6: Changes in number of species and number of individuals of birds along the
census transect near Tøebáøov. The numbers are summarised for the whole census
period. For environmental characteristics of particular census points of the transect
see Table 2.
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Obr. 7: Zmìny v druhovém slo�ení ptaèího spoleèenstva podél sèítacího
transektu v okolí Tøebáøova vyjádøené Jaccardovým indexem. Index byl
spoèítán v�dy pro sousední dvojice bodù (tj. 1 a 2, 2 a 3,�) a jeho hodnota
byla pøiøazena k ni��ímu bodu dvojice (tj. pro 1 a 2 k 1, pro 2 a 3 ke 2,�). Èím
je index vy��í, tím jsou si sousední body podobnìj�í. Èím je index ni��í, tím
výraznìji se ptaèí spoleèenstvo mezi danými dvìma body mìní.

Fig. 7: Changes in species composition of the bird community along the census
transect near Tøebáøov. Rate of the change is expressed by Jaccard index. The index
was always computed for neighbouring couples of census points (i.e. for 1 and 2, 2 and
3, etc.) and its value bound to lower point in the couple (i.e. for couple of points 1 and
2 to point 1, for 2 and 3 to 3 etc.). High value of the index indicates high similarity of
neighbouring points. Low value of the index indicates strong turnover in species
composition of the bird community.
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