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Uvod

Vzhledem k pomérné nenaro¢né metodice terénniho prizkumu se ptaci
spolecenstva té§i znacné pozornosti nasi ornitologické vetejnosti. Vysled-
kem jsou prace, které vétSinou dobte zachyti seskupeni druhti na urcité
lokalité, zjisti jejich popula¢ni pocetnosti a diskutuji ptipadné odlisnosti
v abundancich ¢i druhovém slozeni s pracemi obdobnymi. Ackoliv tento
pfistup pfinesl nemdlo plodnych vysledkl (viz napt. STORCH 1998,
LEMBERK 2001, MIKLISOVA etal. 2001, ZASADIL 2001), ¢ast ziskanych
dat zlstala nezhodnocena, nebot’ vyzkumnici povazovali studijni plochu
za homogenni. Krajina je vSak spiSe heterogenniho charakteru, takze je
zadouci zachytit strukturu spolecenstva podle narokt jednotlivych druht
na prostiedi tak, jak se toto prostfedi méni uvnitf studijni plochy, a poskyt-
nout tim podklady pro tivahy o mezidruhové variabilité Sitky ekologické
niky (WIENS 1989), vnitrodruhové proménlivosti abundanci (STORCH et
al. 2002) ¢i dokonce o evoluci habitatovych naroka jednotlivych druht
(STORCH & FRYNTA 2000). S¢itani ptakid bodovou metodou generuje
data, ktera je nyni mozno vyse nastinénym zptisobem zpracovavat pomoci
pomérné jednoduchych postupti, a to diky velkému pokroku, ktery béhem
poslednich let doznala dostupnost a predev§im uzivatelska ptiznivost né-
kterych statistickych programd.

Na druhou stranu je oSidné néjaké dalekosahlé obecné zavéry z vyzkumu
jediné lokality predkladat — v soucasné ekologii spolecenstev je jedno-
znany trend k badani ve velkych métitkaich (GASTON & BLACKBURN
2000) a prestizni ¢asopisy se jen hemzi pracemi provadénymi bud’ ptimo ve
velkych prostorach, nebo aspoini metaanalyzami mnoha lokalnich studii.
I proto si tato prace vytyCuje pouze tyto jednoduché cile:

1) Prezentovat nékteré méné obvyklé metody analyzy ptacich spole-
censtev.

2) Pokusit se nastinit nékteré fenomény v ekologii ptaku jako jsou: struk-
tura spoleCenstva na zakladé habitatovych narokd jednotlivych druhd, pro-
storova a Casova variabilita pocetnosti jednotlivych druhd a prostorova
dynamika vymény druht.

3) Uvést zjisténé jevy do SirSich ekologickych, poptipadé evolu¢nich
souvislosti.
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Material a metodika

Sledovana lokalita

Terénni vyzkum jsem provadél v okoli obce Tiebafov ve Vychodmch
Cechach (okres Svitavy, Pardubicky kraj), nedaleko lezici vétsi sidlo je
Moravska Tiebova. Sc¢itaci transekt byl situovan do pestré krajiny zahrnu-
jici okraj vesnice se zahradami, pole a louky, rozptylenou zelen, kfoviska,
moktady a rybniky, lesy s pfevahou jehli¢nanil a s pfimisenymi listnaci
a zarostlé paseky rizného stari. Podrobng&jsi habitatové charakteristiky jed-
notlivych séitacich bodu viz tab 2. Nadmoiska vyska sledované lokality je
asi 370 m.

Pracev terénu

Vyzkum probihal v letech 1999 — 2002 v ramci Jednotného programu
s¢itani ptakd (STASTNY et al. 1997), takze se prace v terénu fidila jeho
zévaznou metodikou (STASTNY in litt.): na liniovém transektu bylo roz-
misténo 20 bodt ve zhruba 300 m intervalech. V dobé od 5:00 do asi 8:00
jsem cely transekt prosel a na kazdém bod¢ po dobu péti minut séital v§ech-
ny vidéné i slySené ptaky. S¢&itani ptakt se odbyvalo v hnizdni sezoné
v druhé pilce kvétna a kazdy rok jsem provedl jednu kontrolu. Transekt byl
mirné zatoCeny, takze posledni bod ¢. 20 byl vzdalen asi 0,5 km od bodu ¢. 5.

Bodova metoda patii ke standardnim zpiisoblim studia ptacich spole-
genstev u nas (JANDA & REPA 1986) i v zahrani¢i (BIBBY et al. 1992).
Jedina kontrola béhem jedné hnizdni sezdny sice nezachyti vSechny druhy
a jedince celého spolecenstva (STORCH 1993), ovSem obrazek, ktery
o avifaun¢ dané lokality poskytne, je pro zakladni informace o struktufe
ptaéi synuzie dostateény (viz napt. JOKIMAKI et al. 2000).

Zpracovani dat

V kazdém roce vyzkumu jsem pro kazdy bod z terénnich zaznama ziskal
udaje o poctech jedincd jednotlivych druhti ptakt. Sumarizaci v§ech bodu
v jednom roce jsem dostal uhrnnou pocetnost kazdého druhu na celém
transektu pro dany rok; sumarizaci jednotlivych let pro kazdy bod jsem
ziskal uhrnnou pocetnost kazdého druhu na daném bod¢ za celé sledované
obdobi. Primérné hodnoty pocetnosti kazdého druhu na bodé nebo v roce
jsem ziskal vyd€lenim piislusného tidaje poctem let ¢i bodd. S témito dato-
vymi maticemi jsem provad¢l statistické analyzy.

Rozdéleni druhti podle poctu jedinci bylo pocitino z primérné roéni
abundance kazdého druhu na celém transektu.

Trendy pocetnosti jednotlivych druht jsem spocital korelaci abundan-
ci jednotlivych druhti na celém transektu v jednotlivych letech a letopoctl
jednotlivych let.

Rozdé&leni druht ve spolecenstvu podle habitatovych naroki jsem po-
¢ital dvéma metodami. Pro mnohorozmérnou analyzu hlavnich komponent
(PCA) jsem pouzil matici primérnych ro¢nich abundanci jednotlivych dru-
ht na kazdém bod¢. Pro klastrovou analyzu jsem ze stejné datové matice
spocital pro kazdou moznou dvojici bodi Rekonnentv index podobnosti
jejich ptacich spoleCenstev a aZ vzniklou ¢tvercovou matici Rekonneno-
vych indexd jsem podrobil analyze (pouZita euklidovska vzdalenost).
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Variabilitu pocetnosti jednotlivych druhli jsem kvantifikoval pomoci
varia¢niho koeficientu (CV). Casovou variabilitu jsem vyjadfil jako CV pra-
meérnych ro¢nich abundanci kazdého druhu na celém transektu. Prostoro-
vou variabilitu jsem vyjadtil jako CV primérnych bodovych abundanci
kazdého druhu za celé sledované obdobi. Tésnost jejich souvislosti jsem
vyjadtil Spearmanovym korela¢nim koeficientem, porovnani obou CV jsem
provedl t-testem. Spearmanovym korela¢nim koeficientem jsem kvantifiko-
val i vztah obou CV k abundanci jednotlivych druhid ve spolecenstvu
a k hmotnosti jednotlivych druhti. Pro zjisténi zavislosti pocetnosti na hmot-
nosti jednotlivych druhd v ramci spoleCenstva jsem pouzil jednoduchou
linearni regresi, pfi¢emz ob¢ proménné jsem piedtim transformoval pfiroze-
nym logaritmem.

Pocet druhii na kazdém bodé¢ predstavoval celkovy pocet druht ptaku,
ktery se na daném bod¢ vyskytl za celé sledované obdobi. Jako métitko
smény druhti v ramei transektu, tedy betadiverzity ve smyslu WILSON (1995),
jsem pouzil Jaccarduv index, ktery pro tyto ucely doporucuji KOLEFF et al.
(2003). Jaccardiv index byl spocitan vzdy pro dvojice sousednich bodu
(4. 1a2,2 a3 atd.), pficemz pro bod 20 byl sousedni bod 5 (viz vyse). Vztah
celkové abundance ptakd na bodé€, poctu druht ptaki na bod¢é a smény
druhti mezi sousednimi body jsem zkoumal pomoci Pearsonova korelaéni-
ho koeficientu.

_ Hmotnosti jednotlivych druhli byly zprimérovany z idaji v HUDEC
aCERNY (1977) aHUDEC (1983, 1994).

Pro praci s databazemi jsem pouzival program Microsoft Excel, stan-
dardni statistické vypoCty jsem provedl v programu Statistica 6.0, klastro-
vou analyzu v programu Statistica 5.0 a PCA v programu Canoco 4.5.

Poznamky k nékterym pojmim

Diverzita — znamena v této praci prosty pocet druhd, nikoliv Shanno-
niv nebo Simpsontv nebo jiny index.

Species pool — ,,zasobarna druht; vlastné spoleCenstvo na né&jakém
veétsim tzemi, ze které¢ho se druhy na sledované lokalité rekrutuji. Pro moji
lokalitu byla species pool ¢eska avifauna. Na dané lokalité se mohou vy-
skytovat pouze ty druhy, které se nachazeji v jejim species pool, tedy na
mnou sledované lokalité se vyskytovaly pouze druhy ceské, nikoliv napf.
jihoamerické.

Velikost téla — hmotnost.

Statistickd vyznamnost = signifikance = p — je to pravdépodobnost, Ze
se dany jev vyskytl diky nahod¢, tedy nikoliv z biologickych pficin. Statis-
ticky test tuto nahodu kvantifikuje. Ve védecké komunité se vétsinou bere
jako nejvyssi piijatelnd pravdépodobnost nahody hranice 5%, takze pokud
je napt. trend pocetnosti druhu klesajici se signifikaci p = 0,1, nemtizeme
fici, Ze je ubyvani druhu statisticky prukazné — pravdépodobnost, Ze jde jen
o ndhodné zakolisani, je zde 10%.

Frekvencni histogram rozdéleni abundanci = distribuce abundanci —
typ grafu, kdy se vytvoii skupiny druhi riznych kategorii pocetnosti (napf.
1-10, 11-20...). Kazda kategorie je pak piedstavovana sloupcem, ktery je
vysoky podle toho, kolik druhti svoji pocetnosti do dané kategorie pocet-
nosti spada.



36

Regrese — zavislost jedné proménné na druhé. Napt. zavislost poctu
mlad’at sovy palené (Tyto alba) na pocetnosti hrabosu (Microtus sp.) — ¢im
je hrabos$i vice, tim ma sova vétsi pocet mladat.

Korelace = kovariance — je to také zavislost dvou proménnych, ale
neni jasné, kterd na které zavisi, takze mluvime spiSe o souvislosti téchto
proménnych. Napf. souvislost rozpéti kiidel a délky téla u dravct (vétsi
ptak ma vétsi rozpéti). Regrese i korelace mohou byt pozitivni, kdy plati
piima iméra (viz jmenované piiklady), nebo negativni — napt. korelace po-
¢tu vajec ve snusce a velikosti vajec (¢im vétsi sniska, tim mensi jsou v ni
vejce).

Korelacni koeficient = r — urCuje miru té€snosti souvislosti dvou pro-
ménnych. Dosahuje hodnot od 0 do 1 (pozitivni korelace), resp. od 0 do —1
(negativni korelace). Pti r = 0 spolu proménné nekoreluji (tj. nezavisi na
sob¢), pfi r = 1 spolu koreluji absolutné.

Variacni koeficient = CV — podil smérodatné odchylky a priméru; vy-
jadfuje, jak moc je dana proménna rozkolisana.

Jaccardiv index podobnosti dvou spoleCenstev = c/(at+b+c), kde ¢ je
pocet druhti spole¢ny obéma spoleCenstviim, a a b jsou pocty druht vy-
skytujici se vyluéné v jednom ¢&i pouze ve druhém spoleenstvu. Nabyva
hodnot od 0 (zadné spole¢né druhy) do 1 (identicka spoleCenstva).

Renkonnenitv index podobnosti dvou spoleenstev = Xp, kde p, je
podil druhu i, ktery je spole¢ny obéma spoleCenstviim, v tom spolecen-
stvu, kde ma tento druh mensi zastoupeni. Nabyva hodnot od 0 (zadné
spole¢né druhy) do 1 (identicka spolecenstva).

Mnohorozmérné analyza hlavnich komponent (PCA) — zobrazi, do jaké
miry se spolu ty které druhy vyskytuji na stejnych mistech (bodech). Zjisti,
které jsou hlavni komponenty variability dat, a kvantifikuje je.

Klastrova analyza — zobrazi, které druhy si jsou svym charakterem
roz$iteni nejpodobné&jsi. V této praci pripadé vsak zobrazila jednotlivé body
podle toho, jak si byly navzajem podobné slozenim svych ptaéich spole-
censtev.

Vysledky

Zakladni popisné charakteristiky spolecenstva

Ptaci spoleCenstvo na sledovaném transektu tvofilo celkem 71 druhd
a 996 jedinci. V jednom roce vyzkumu se na transektu vyskytlo v priméru
54 druhd a 249 jedinci. Abundance a dominance jednotlivych druhti uka-
zuje tab. 1. Jedinci byli mezi jednotlivé druhy rozdéleni velmi nerovnomérné
— frekven¢ni histogram na obr. 1 ukazuje pozitivné Sikmé rozdéleni abun-
danci ve spolecenstvu, tedy nejvice je druhti s malym poétem jedincd. I po
zlogaritmovani zistava Sikmost histogramu pozitivni, ov§em ukazuje se, Ze
téch uplné nejvzacnéjsich druhd neni nejvice (obr. 2).

Béhem ctyt let sledovani nebyl u zadného druhu ve spoleCenstvu zjis-
tén statisticky vyznamny pocetnostni trend, pouze kan¢ lesni (Buteo buteo)
a rakosnik zp&vny (Acrocephalus palustris) ptibyvali s okrajovou signifi-
kanci (p = 0,052, resp. p = 0,051). I z tohoto diivodu bylo mozné pocty
jedinct jednotlivych druhti za jednotlivé roky zprimérovat a tyto hodnoty
pouzivat pro dalsi vypocty.
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Habitatové naroky jednotlivych druhi

Analyzou hlavnich komponent (PCA) jsem zjistil, jaké druhy se vysky-
tuji na bodech transektu spole¢né. Prvni hlavni osa vydélila ze spolecen-
stva druhy lesni (obr. 3) a vysvétlila 22,5% variability souboru. To znamena,
ze lesni druhy ptaka tvofi co do prostorové distribuce jejich abundanci
déli druhy na skupinu otevienych ploch a na vodni ptaky (obr. 3) a vysvét-
luje 11,9% variability.

Klastrova analyza zobrazila, jak jsou si jednotlivé body transektu po-
dobné (resp. odlisné) na zakladé podobnosti ptac¢iho spolecenstva na kaz-
dém bod¢ (obr. 4). Podobnost byla vyjadiena pro kazdou moznou dvojici
bodl pomoci Renkonnenova indexu (viz Material a metodika). Vysledky
byly ponékud odchylné od ptedchozi analyzy: od celého transektu se svym
ptacim spoleCenstvem nejvice 1isil bod 1, ktery jediny ¢aste¢né zahrnoval
vesnici s domy a zahradami. Dale byly vydéleny body situované v polich
a v ramci nich se pak roz¢lenily na skupinu bodu téméf Cisté polnich (2-5)
a skupinu leZici bezprostifedné u rybnika (18-20). Bod 5, prestoze ma také
rybnik ve své blizkosti, pfipadl k polni skupiné. Zbylé body transektu se
vyznaCovaly vét§im ¢i mensim podilem lesa. V této skupiné se z habitatové
nevyhranénych bodu utvoftil jednak shluk bodt obsahujicich mokfadni
biotopy (16 a 17) a jednak skupina bodi lezicich pfesné na rozhrani lesa
a oteviené krajiny (body 6 a 15). Ve skupiné lesnich bodli po odstépeni
predeslych Ctyf zustaly body zcela obklopené lesem (7-14). Prestoze rozdi-
ly ve slozeni prostiedi mezi nimi existovaly (viz tab. 2), analyza jejich pta-
¢ich spoleCenstev neukazala smysluplné vysledky — body s pasekou (nebo
naopak s vysokym lesem) nevytvofily samostatné klastry.

Casovi a prostorova variabilita po&etnosti jednotlivych druhi

Ptestoze pocetnost zadného druhu ve spolecenstvu nevykazovala za
sledované obdobi signifikantni trend (viz vySe), mezisezonni zmény pocet-
nosti jednotlivych druhti byly zaznamenany. Jejich velikost jsem pro kazdy
druh vyjadfil varia¢nim koeficientem CV__, ktery zachycoval, jak vyrazné
abundance daného druhu kolisa mezi jednotlivymi roky. Z ptedchozich
analyz je jasné, Ze ani pocCetnost jednotlivych druht v prostoru nebyla
stabilni, takze pro variabilitu pocetnosti jednotlivych druhtt mezi jednotli-
vymi body transektu bylo mozno také vypocist variacni koeficient CV
Hodnoty obou koeficientti pro kazdy druh jsou v tab. 1.

Velikost CV je ptimo tmérnd vykyvam v pocetnosti kazdého druhu.
Porovndnim primérnych hodnot CV,_a CV, or jsem zjistil, Zze obecné se
v daném spoleCenstvu ménila pocetnost jednotlivych druhd ptakia vice
v prostoru nezli v ¢ase (t-test: t =-9,19, df = 140, p < 0,001).

Dile jsem zjistil, zZe CV__ a CV,or spolu v ramci sledovaného spolecen-
stva statisticky vyznamné souviseji, a to tak, ze druhy, které se vyznacuji
vétsimi vykyvy pocetnosti v prostoru, kolisaji svoji abundanci vyrazngji i
v Case (r=0,73, n =71, p <0,001). Dalsi analyza ukazuje, ze vice kolisajici
druhy jsou ve studovaném spoleCenstvu vzacngjsi (korelace abundance
vs.CV, :1=-0,57,n=71,p<0,001; korelace abundance vs. CV___ :1=-0,77,
n="71,p<0,001) a maji (mén¢ vyrazng) i vétsi télesnou velikost (korelace

prostor”
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rostor”

hmotnost vs. CV,_:1r=0,37,n="71, p <0,01; korelace hmotnost vs. CVp
r=0,19,n="71,p=0,113 —n.s.). Samotna abundance jednotlivych druhu ve
spoleenstvu ovSem s hmotnosti statisticky vyznamné nekoreluje (obr. 5).

Prostorové zmény druhového bohatstvi a celkové abundance spolecenstva

Pro kazdy bod transektu jsem spocital pocet druht ptakd, kteti se na
ném v prubéhu sledovaného obdobi vyskytli, a sumarni pocet jedinci téchto
druhti (viz tab. 2). Zjistil jsem, ze body s vét§im poctem jedinci hosti i vice
druhi (r = 0,92, n = 20, p < 0,001). Tésnou souvislost zmén abundance
a diverzity ptakd v prub&hu transektu zachycuje i obr. 6. Dale jsem pro
kazdou dvojici sousednich bodt (tj. 1a2,2a 3,3 a4,...) vypocetl Jaccardiv
index (viz Material a metodika) podobnosti jejich spoleCenstev (hodnoty
viz tab. 2). Pokud jsem provedl korelaci poétu druhti na bod¢ a Jaccardova
indexu tak, ze jsem hodnotu indexu pfifadil k niz§imu z obou bodt (tj. index
pro body 1 a 2 jsem piitadil bodu 1, index pro body 2 a 3 k bodu 2 atd.),
vysledek nebyl statisticky prikazny. Jestlize vSak byla hodnota indexu
pfifazena vy$$imu z obou bodu (takze bod 1 byl z analyzy vyloucen, proto-
ze hodnota Jaccardova indexu pro dvojici 1 a 2 byla pfifazena bodu 2),
korelace vysla signifikantné pozitivni (r = 0,46, n = 19, p < 0,05). Zmény ve
slozeni ptac¢iho spoleCenstva v pribéhu transektu vyjadiené Jaccardovym
indexem demonstruje obr. 7.

Diskuse

Druhové bohatstvi sledovaného spolecenstva

Ptaci spolecenstvo zachycené pomoci bodového transektu v okoli Tte-
barova je se svymi 54 druhy, které byly v priiméru za jednu hnizdni sezénu
ve sledovaném obdobi zjistény, na poméry Ceské republiky druhové dosti
bohaté. Je to dano s nejvétsi pravdépodobnosti pestrou mozaikou prostiedi,
ktera se v daném Vizemi nachazi, pti¢emz pozitivni vliv heterogenity pro-
sttedi na druhovou bohatost spolecenstev je velmi dobie popsany ekolo-
gicky fenomén (JAMES & WARMER 1982, WIENS 1989, ROSENZWEIG
1995, LAIOLO 2002). Pro srovnani — v monoténnim prostiedi tieboniskych
lesu zjistil REIF (2003) na desitky kilometrti dlouhém transektu pti daleko
intenzivnéj$im zplsobu vyzkumu pouze o 7 druhil vice; ve fragmentech
luznich lest vychodni Cech zaznamenal LEMBERK (2001) pti mapovani
hnizdnich okrskt v priméru 42 druhy ptakt na jeden studovany lesni celek.

Mén¢ prihledny je jiz vztah druhového bohatstvi a abundance jednot-
livych druhid. Charakter jejich vzajemné zavislosti pravdépodobné souvisi
s tzivnosti prostiedi (resp. jejim kolisanim), kdy plati, ze v produktivnéjsim
prostiedi zije vice jedinct (WHITTAKER et al. 2001). OvSem druhova bo-
hatost s abundanci muze korelovat bud’ pozitivné (VALONE & HOFFMANN
2003), nebo viubec nekorelovat ¢i dokonce korelovat negativné (TILMAN
1999). Podle prvni zavislosti by v mistech, kde je vysoka produktivita pro-
stiedi, zilo vice jedinct, coz by i z Cisté statistickych divodu znamenalo, ze
tam bude pravdépodobné zjisténo i vice druhti. Druha zavislost by méla
platit spiSe pro uzemi, kde mnozstvi zdroji ptili§ nekolisa, a kde tedy maji
druhy zdroje mezi sebe jemné rozd€lené, takze i v mistech s vét§im poctem
druht, musi pocet jedinct zlstavat stejny, protoze zdroje jsou omezené
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a dalsi jedinci se tam uz jednoduse ,,nevejdou”. Vysledky z Ttebafova by
nasvédcovaly platnosti prvni hypotézy — celkova abundance byla vys$si
v mistech s vét§im druhovym bohatstvim. Svédc¢ila by pro ni i pfitomnost
uzivnych prostfedi — rybnikd a mokiadti na bodech s velkym poétem dru-
ht. Ovsem piesvédCivy test hypotézy o pozitivni kovarianci produktivity
prostiedi, abundance a diverzity by pfinesly az dal$i analyzy: jednak by
bylo nutné skuteéné zméfit uzivnost prostiedi v riznych mistech transektu
a jednak by bylo tfeba provést vzajemné korelace diverzity, produktivity
a prumé&rné abundance ptakt na jeden druh (viz REIF 2003).

Jednou z nejvétSich zahad soucasné ekologie jsou zakonitosti prosto-
rové smény druhti ve spolecenstvech (GASTON & BLACKBURN 2000),
a to predev§im souvislost druhové diverzity v riznych métitkach a rozdila
v druhovém slozeni sousednich ploch (LENNON et al. 2001). Vé&tsi oblasti
se znacnym druhovym bohatstvim se mohou skladat z druhové chudych
lokalnich spolecenstev, které se vSak svym druhovym sloZzenim mezi sebou
silné 1i8i (napt. oblast Stfedomoii — BLONDEL & ARONSON 1999), nebo
spolu mohou lokalni a regionalni diverzita korelovat pozitivn¢, kdy druho-
v¢é bohaté oblasti obsahuji lokality s vysokymi pocty druhtt (CALEY &
SCHULTER 1997). Pozitivni korelace Jaccardova indexu podobnosti sou-
sednich bodt a poctu druhd na jednotlivych bodech v mnou sledovaném
spolecenstvu indikuje, Ze mista s vysokou sménou druhd (tj. nizkym inde-
xem) jsou spiSe v mistech druhové chudych. Pro diskusi o vlivu intenzity
druhové smény v prostoru na diverzitu vsak tento vysledek pravdépodob-
né nema vyznam (i proto, ze signifikantni vysledek byl dosazen pouze pti
jednom z moznych uspotadani analyzy). Jako pravdépodobnéjsi vysvétle-
ni mi pripada prosta statisticka souvislost — protoze se spoleCenstvo skla-
da pouze z omezeného poctu druht, ktery je dan druhovym bohatstvim
Sir§iho okoli lokality (BLACKBURN & GASTON 2001), pak pokud dva
body hosti vice druhti, je pravdépodobnéjsi, Ze se mezi nimi najde i vice
druhti témto bodim spole¢nych. Dalsi zajimavy aspekt pozitivni korelace
Jaccardova indexu a druhové bohatosti vyvstava v souvislosti s vlivem
ekotont. V ekotonu, tedy misté styku dvou odliSnych prostiedi, se pred-
poklada ptitomnost druhii z obou prostiedi najednou a tim i zvySena dru-
hova diverzita (FORMAN & GODRON 1993). V tomto piipad¢ by alekorelace
Jaccardova indexu a diverzity méla byt negativni, nebot’ pravé snizena
podobnost dvou spoleCenstev indikuje zménu prostiedi. Mné vsak
v jednom ptipad¢ vysel statisticky neprikazny vysledek a v druhém pravy
opak — pozitivni korelace. Tento fakt by mohl byt zptisoben tim, ze ptecho-
dy mezi biotopy byly piili§ ostré, takze se na nich ekoton vlastné nevytvotil
a prostredi na téchto bodech bylo naopak pro druhy obou typt prostiedi
nehostinné.

Pocetnost jednotlivych druhu

Frekvenc¢ni histogram rozdéleni jedincd mezi jednotlivé druhy (obr. 1)
ukazuje silnou pievahu vzacnych druhd, coz je typické pravé pro mala
lokalni ptaci spolecenstva (REIF 2003). Neni tedy pravda, ze lokalni spole-
Censtva maji distribuci abundanci na rozdil od avifauny velkych prostorovych
métitek bimodalni, jak tvrdi GASTON & BLACKBURN (2000). Ze zavislost
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frekvencni distribuce abundanci na méfitku je pravé opacnd ukazuji velmi
jasné STORCH a SIZLING (2002). Je to tomu tak ziejmé proto, Ze ve vétsich
prostorovych Skalach ustupuje vliv ptiznivosti prostfedi do pozadi a stile
dulezitéjsi roli hraji metapopulacni efekty (STORCH & SIZLING 2002,
STORCH et al. 2003), jejichZ ptisobenim pravé bimodalni obraz frekvencni
distribuce abundanci ve spolecenstvu vznika (HANSKI 1982).

Zlogaritmovany tvar frekven¢niho histogramu rozdéleni abundanci
(obr. 2) odhaluje, Ze téch uplné nejvzacnéjsich druhti neni nejvice, jak by se
mohlo zdat z netransformovaného tvaru. OvSem rozd¢leni zdstava i po lo-
garitmické transformaci vyrazné pozitivné Sikmé, coz indikuje nedostatec-
nou intenzitu terénni prizkumu (BROWN 1995), nebot’ peclivé studovana
lokalni spolecenstva maji frekvenéni distribuci abundanci po zlogaritmova-
ni normalni (REIF 2003). Pro¢ ma tvar frekven¢ni distribuce abundanci ve
spolecenstvu pravé popsany tvar, neni dosud uspokojivé objasnéno
(STORCH & REIF 2002), pii¢emz soucasné teorie (BELL 2001, HUBBELL
2001) snazici se tento jen objasnit operuji s pro zivoéichy nepfijatelnymi
omezujicimi podminkami (STORCH & REIF 2002).

V Case se pocetnost jednotlivych druhi studovaného spolecenstva
zadnym prokazatelnym smérem nevyvijela, pouze pozitivni pocetnostni
trendy rakosnika zpévného a kané lesni byly na hranici statistické signifi-
kance. U kang, ktera je ve sledovaném spolecenstvu zastoupena jen néko-
lika malo jedinci, jde zfejmé o zcela nahodnou vychylku. Rakosnik zpévny
je jiz druhem z tohoto pohledu zajimavéj$im — jeho trend pocetnosti muze
souviset napt. udalostmi v zimovisti (BERTHOLD 2001) nebo s pocetnostnim
vyvojem druhu v $ir$im okoli (HOLMES et al. 1996), pti¢emz by bylo zajima-
v¢é sledovat vyvoj jeho poéti ve studovaném tzemi i v dalSich letech.

Pres absenci trendd pocetnost jednotlivych druht v ¢ase kolisala. Stej-
n¢ tak v prostoru, tedy na riznych bodech transektu, mél kazdy druh vari-
abilni abundance. Variabilita abundanci v prostoru je dalsi zahadou obecné
ckologie a jediné soucasné vysvétleni poskytuji BROWN et al. (1995) tvr-
zenim, ze 1 vlastnosti prostfedi, které druh vyuziva, v prostoru fluktuuji
a pravé rizné kombinace jejich hodnot vytvareji riizné vysoké pocetnosti
daného druhu, pficemz jen malo z téchto kombinaci je pro druh optimalnich.

Vzajemnou souvislost kolisani abundance jednotlivych druhd
v prostoru a ¢ase jsem testoval jejich vzajemnou korelaci. Vysledek byl
signifikantné kladny, coz znamena, ze druhy, jejichz pocetnost se vice méni
z roku na rok, rovnéz vyraznéji kolisaji prostorové. Déle jsem zjistil, Ze oba
ukazatele variability pocetnosti jsou negativné korelovany s abundanci
druhu ve spolecenstvu, tedy Ze vzacné€j$i druhy maji pocetnost v Case
i prostoru mén¢ vyrovnanou. Protoze vzacnost je vyrazné pozitivné korelo-
vana s habitatovou vyhranénosti (BROWN 1984, REIF 2003), Ize fici, Ze
vice kolisaji druhy, které jsou zaroven ekologicky specializované, coz by
bylo v souhlase i s hypotézou dle BROWN et al. (1995) — druh vyuzivajici
vice typu prostiedi by mél méné kolisat, nebot’ absence jednoho typu pro-
sttedi mize byt kompenzovana typem jinym. Piestoze tato hypotéza byla
formulovéana pro méfitka daleko vétsi, nez zahrnuje sledované izemi, hete-
rogenni krajina okoli Tfebafova poukazuje na jeji $irsi platnost. Podobné
STORCH (1995) v lokalnim spole¢enstvu lesnich ptaki ve stiednich Cechach
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zjistil, ze druhy, jejichz pocetnost vyrazngji kolisa mezisezénné, vykazuji
i vEtsi vykyvy pocetnosti v ramci jediné hnizdni sezdny. Zjistény jev taktéz
ozfejmuje pomoci rozdilné specializovanosti jednotlivych druhd.

Korelace abundance a hmotnosti jednotlivych druhtt méla prispét
k vysvétleni otazky, pro¢ je v ptacich spolecenstvech takové mnozstvi druhti
s nizkou pocetnosti. Negativni korelace by ukazala, Zze pravé mala télesna
velikost umozriuje na omezeném prostoru dosahnout vyssi populaéni po-
Cetnost (BROWN & MAURER 1987). Pokud by se smérnice regresni piim-
ky nachézela v rozmezi hodnot -0,65 az -0,72 (NAGY et al. 1999), pak by se
mnozstvi energie, které kazdym druhem spolecenstva protece, mezi druhy
neliSilo a energetika spolecenstva by se tidila tzv. pravidlem energetické
ekvivalence — EER (DAMUTH 1981). NEE et al. (1991) pro ptaky celé Velké
Britanie zjistili, ze v tomto métitku EER skute¢né plati. Nicméné moje data
platnost této teorie pro sledované spoleCenstvo nepotvrzuji — korelace
byla nesignifikantni a regresni piimka vyrazné plossi, nez by predikovalo
EER (viz obr. 5), takze velkymi druhy v ramci spoleCenstva proteCe energie
vice, nez druhy malymi. Ani REIF (2003) neprokazal EER u podrobné¢ sledo-
vanych lesnich spoleCenstev Kiivoklatska a Ttebonska a rovnéz RUSSO et
al. (2003) pro spolecenstvo ptakt tropického destného lesa na jedné loka-
lit¢ v Peru odmitaji fungovani EER. RUSSO et al. (2003) davaji selhani EER
pro tropy do souvislosti s tamnim daleko vétSim zastoupenim plodozra-
vych druht, které se obecné vyznacuji vétsi hmotnosti (TERBORGH et al.
1990), takze sklon regresni pfimky stlacuji k nule. Ov§em mé vysledky na-
povidaji, ze EER nevykazuje ani tak zavislost na zemé&pisné Siice, jak pouka-
zuji RUSSO et al. (2003), jako spiSe na métitku — lokalni pocetnost ptaka
s velkou télesnou velikosti je vzhledem k abundanci pfedpovidané na za-
kladé¢ EER podstatné vyssi. To je by mohlo souviset s tim, Ze obecné ma
vzacny druh na malé lokalité relativné vys$si pocetnost nez v rozsahlém
regionu. Velké uzemi totiz obsahuje vzdycky mnoho lokalit, kde druh chybi,
a jen n¢kolik malo téch, kde je druh ptitomen. Naopak jedina lokalita bud’
dany druh obsahuje, anebo na ni chybi, ov§em v tom piipad¢ se jiz do jejich
spoleCenstva nepocita. Na velkém uzemi jsou proto uz z téchto Cisté prav-
dépodobnostnich divodi abundance mezidruhové daleko diferencovangjsi
nez na malé lokalité; na druhou stranu spektrum hmotnosti ve spolecen-
stvu zlstava od lokalnich méfitek po regionalni vzdy zhruba stejné. Ovsem,
jak poznamenavaji RUSSO et al. (2003), pravdépodobné rovnéz plati, Ze
v malém méftitku se ve strukturovani spolecenstev uplatiuji jiné faktory
nezli alokace energie mezi jednotlivé druhy.

Rozdéleni druhii podle habitatovych naroku

Mnohorozmérna analyza hlavnich komponent (PCA) vydélila jako nej-
nu ptakl oteviené krajiny a na skupinu ptakd vodnich. Tento vysledek se
dosti li$i od poznatkd, které nasli STORCH a KOTECKY (1999) pii metaana-
lyze vSech do té doby publikovanych studii o ptaCich spolecenstvech na
uzemi CR — podle nich se nejvyraznéji vydéluji z ¢eské avifauny svou struk-
turou spolecenstva ptaki rakosin a ostatni prostfedi se mezi sebou svymi
ornitocendzami piilis nelisi. Taktéz WELSH a LOUGHEED (1996) zjistili jako
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nejvyznamng&js$i gradient urcujici sménu druhi ve spolecenstvu vlhkost.
Extrémnost podminek moktadnich biotopl ziejmé vyustila ve zcela speci-
fické selekéni tlaky na jejich ptaci obyvatele, které byly ziejmé odlisné od
selekénich sil pusobicich v ostatnich prostedich. Dusledkem toho druhy,
které se adaptovaly na zivot v rakosinach, nemohly osidlovat jiné biotopy
a naopak. Naopak ptaci spoleCenstva v jiném neZ mokifadnim prostiedi ob-
sahuji mnoho druhti, které mohou zit od hlubokych lesti po roztrousené
stromy v oteviené krajing, a které tedy rozdily ve slozeni ptacich spolecen-
stvech rldznych habitatl stiraji. Celkové jsou napt. lesy ve stfedoevropské
krajin¢ diky tisiciletim lidskych vlivi natolik fragmentované (SADLO &
STORCH 2000), ze druhy netolerantni vici fragmentaci prostiedi ¢i obecné
vici lidskému faktoru v krajiné od nds b&hem historie jednoduSe vymizely
(ARAUJO 2003). V rnych vysledcich (a mozna i obecné v lokalnim merltku)
se vSak tyto vlivy ziejmé neprojevuji, nebot’ se pohybujeme na jemnéjsi
Skale rozliSeni. Zde tvoti rakosiny jen dopliikovy habitat, takze body, které
je obsahuji, zahrnuji i druhy, jez se vyskytuji i v jinych prostiedich, prede-
v§im v oteviené krajin¢. Naopak les v okoli Ttebafova ze zbytku prostiedi
dosti ostfe vystupuje a proto mohou byt i s¢itaci body v ném umisténé

Pti analyze ptacwh spoleCenstev akatovych lesiki p0u2111 MIKLISOVA
et al. (2001) dvé rizné metody vyhodnoceni, které vSak pres svij odliSny
princip poskytly stejné vysledky. V mém ptipadé vsak klastrova analyza
ziejmé postihla jiné vlivy strukturujici sledované ptaci spolecenstvo nez
metoda PCA. Nejdale od vSech ostatnich bodd stal podle miry podobnosti
druhového zastoupeni tamnich ptakt bod situovany u konce vesnice. Na-
opak lesni body si sice byly velmi podobné mezi sebou a od zbytku se dosti
lisily, ovSem hierarchicky v ramci celého spoleCenstva staly svoji nepo-
dobnosti vyse body oteviené krajiny. Bylo by vSak pfili§ odvazné dale
hypotetizovat nad témito vysledky a vytvaret z nich obecna tvrzeni, nebot’
pravdépodobné pouze odrazeni environmentalni specifika sledované loka-
lity.

Za pomérné zajimavy vysledek klastrové analyzy je mozno oznadit pii-
fazeni bodu lezicich na rozhrani lesa a otevieného terénu ke skupiné les-
nich bodu. Ilustruje to fakt, ze lesni druhy maji na téchto bodech ,,vétsi
véhu“. Je to ziejmé& dano tim, Ze obecné je u nas (viz napt. HUDEC & CERNY
1977, HUDEC 1983, 1994) i ve stiedni Evropé (HAGEMEIJER & BLAIR
1997) vEtsi pocet lesm’ch druhti ptak nez druht oteviené krajiny. To by
zase mohlo souviset s tim, Ze se vétSina Starého kontinentu vcetné nasi
republiky naléza v biomu listnatych lest (BEGON et al. 1997) — toto prostie-
di by za normalnich podminek mé¢lo byt na nasem uzemi rozsifeno nejvice
a mé&lo by tedy predstavovat nejtypictéjsi species pool pro stfedni Evropu.
Clovék sice bdhem holocénu zménil prostredl ve prospech bezlesi (LOZEK
1973), ovSem protoze tento typ krajiny neni vlastné na naSem uzemi ptivod-
ni, hosti pouze ty druhy, které se sem dosud stacCily rozsitit ze stepnich
oblastl Bylo by zajlmave sledovat obménu Ceské avifauny ve dlouhych
asovych $kalach (viz napf. MLIKOVSKY 2002) a testovat hypotezu ktera
by tikala, ze podil stepnich druhl se u nas v métitku stovek az tisict let
zvysuje, coz by bylo v protikladu k udalostem poslednich desetileti, kdy se
naopak §ifi druhy lesni vinou zardstani nevydéleénych zemédélskych ploch.
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Je pozoruhodné, Zze PCA ani klastrova analyza neodhalily jemné&jsi roz-
déleni druhl podle riznych typt v ramci lesniho prostiedi. REIF (2003)
zjistil v lesich Kfivoklatska a Ttebonska dosti jasné prostorové rozvrzeni
druhi jednak podle sukcesniho stadia porostu a jednak podle zastoupeni
jehli¢natych a listnatych stromi. Lesy v okoli Tiebafova jsou proto bud
vniting pfili§ homogenni, nebo je zase jejich mozaika pfili§ jemna na to, aby
bylo mozno provedenou metodou vyzkumu postihnout néjaké dalsi habi-
tatové nuance.

Souhrn

V hnizdnich sezonach let 1999 — 2002 jsem bodovou metodou scital
ptaky na liniovém transektu v okoli Tfebarova na Svitavsku. Bylo zjisténo
71 druhti a 996 jedinct. U zadného druhu nebyl béhem sledovaného obdo-
bi zjistén signifikantni trend pocetnosti. Frekvenéni distribuce abundanci
ve studovaném spole€enstvu byla pozitivné Sikma, coz ilustruje pievahu
malo pocetnych druhti. V ramci transektu korelovala pozitivné abundance
ptakt na bod¢ a pocet druhti ptaki na bod¢€, méné vyrazné jiz pocet druht
ptakt na bod¢ a pocet spole¢nych druhti dvou sousednich bodi. V ramci
studovaného spoleCenstva mezi sebou pozitivné korelovaly variabilita jed-
notlivych druhl v ¢ase a v prostoru. Negativni korelace téchto promén-
nych s abundanci ukazuje, Ze vice variabilni jsou pocetnosti u vzacnych
druhti. Abundance druhu s jeho hmotnosti statisticky vyznamné nekorelo-
vala a jejich vztah zobrazuje trojihelnik — velké druhy jsou vzacné, mezi
malé druhy patii jak vzacné, tak hojné druhy. Sklon regresni ptimky u vzta-
hu abundance a hmotnosti je vyrazné plossi, nez by odpovidalo pravidlu
energetické ekvivalence. Metoda PCA vyd¢lila prvni hlavni osou druhy
lesni, druha hlavni osa rozd¢lila zbytek zhruba na druhy oteviené krajiny
a druhy mokfadni. Klastrova analyza roztadila body transektu na zakladé
odliSnosti jejich ptacich spoleCenstev na: okraj vesnice, otevieny terén
a okoli rybnika, body s podilem lesa. Body, které lezely na rozhrani otevie-
né krajiny a lesa byly pfifazeny k lesnim.

Summarly

From 1999 to 2002 breeding bird census was carried out in a heterogeneous landscape
near Tfebafov (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 fhere were much more rare s{qec1es 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 nelghbourlnglp01nts was weaker. There was a positive correlation
between st;)atlal and tempora] variability of abundances of 1partlcul.ar 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 lar%e 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 s?arated forest
bird species from the studied community. Second major axis divided residual species in
two groups — the open landscape species and the wefland species. Cluster analysis was
based on the similarity of bird communities on ?artlcular census points. There was

following hierarchical structure in dissimilarity of the census points within the transect:
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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.

Podékovani

Lubor Urbanek mi pomohl s vybérem lokality a uspofadanim terénniho
vyzkumu, David Storch ochotné zodpovédél mé dotazy tykajici se nékte-
rych statistickych vypoctl. Za jejich laskavost jim velmi dékuji.
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Tab. 1: Pocetnost jednotlivych druhti ptakti na bodovém transektu v okoli
Trebafova. Abund — primérnéd pocetnost druhu za Ctyfi roky sledovani, %
— dominance druhu, CVy — variacni koeficient zachycujici kolisani abun-

dance druhu mezi jednotlivymi roky sledovani, CV — variaéni koeficient

prostor

zachycujici kolisani abundance druhu mezi jednotlivymi body transektu.

Tab. 1: Abundance of particular bird species in the vicinity of Trebafov. Abund —
average abundance for study period, % — dominance, CV ™ coefficient of variance

for years of the stud

whole transect.

y period, Cv,

— coefficient of variance for census points of

Druh / Species Abund % CV“&, CVanmr
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 6,33 243 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 0,77 347
Fulica atra 433 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 1,64 447
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: Pocetnost jednotlivych druhti ptakt na bodovém transektu v okoli
Tiebatfova — pokracovani.

Tab. 1: Abundance of particular bird species in the vicinity of T¥ebarov — continue.

Druh / Species Abund % CVm_kv CVnroLor
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 0,82 348
Hippolais icterina 1 0,38 0,82 2,62
Acrocephalus schoenobaenus 1 0,38 0,82 348
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 1,15 447
Ciconia ciconia 0,33 0,13 2 447
Phasianus colchicus 0,33 0,13 2 447
Columba oenas 0,33 0,13 2 447
Dryocopus martuis 0,33 0,13 2 4,47
Motacilla cinerea 0,25 0,1 2 447
Parus palustris 0,25 0,1 2 4,47
Acrocephalus arundinaceus 0,25 0,1 2 447
Sylvia curruca 0,25 0,1 2 447
Carduelis spinus 0,25 0,1 2 447
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Tab. 2: Charakteristiky jednotlivych bodl na transektu v okoli Tiebarova;
Jaccard — Jaccarduv index, Diverzita — druhova bohatost, Abund — abun-

dance vsech ptakd na bodé¢.

Tab. 2: Characteristics of particular census points on transect near Tiebatov; 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 rozhrani vsi a pole / interface between village and field

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

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

4 0,42 12 34 pole s loukou, v dalce rybnik / field with a meadow,
one fishpond in background

5 0,50 15 37 pole s loukou, zarostlou strouhou a rybnikem / field with
a meadow, a fishpond and with a scrubby creek

6 0,35 27 56 rozhrani pole a lesa, v dalce rybnik / interface between field
and forest, one fishpond in background

7 0,65 19 48 jehli¢naty les / coniferous forest

8 0,59 19 46 jehli¢naty les s pasekou / coniferous forest with a scrubby
clearcut

9 0,54 16 39 jehli¢naty les s pasekou a pfimisenymi listnaci / coniferous
forest with a scrubby clearcut and some deciduous trees

10 0,37 23 60 jehli¢naty les s pasekou a pfimisenymi listnaci / coniferous
forest with a scrubby clearcut and some deciduous trees

11 0,46 18 49 jehli¢naty les s pasekou, pfimisenymi listnaci a loukou /
coniferous forest with a scrubby clearcut, some
deciduous trees and a meadow

12 0,41 17 48 jehli¢naty les s pasekou a pfimisenymi listnaci / coniferous
forest with a scrubby clearcut and some deciduous trees

13 0,48 21 58 jehli¢naty les s pasekou / coniferous forest with a scrubby
clearcut

14 0,45 22 43 rozhrani jehli¢natého a listnatého lesa / interface between
coniferous and broad-leaved forest

15 0,48 20 49 rozhrani smiSeného lesa a louky s kefi / interface between
forest and scrubby meadow

16 0,42 30 79 rozhrani smiSeného lesa a pole, opodal mokfiny a kete /
interface between forest and field, wetlands and shrubs
in background

17 0,40 24 63 pole a bazina, v délce les / field and wetland, a forest
in background

18 0,50 25 56 rozhrani pole a rybnika s litoralem, stromy a kefi na hrazi /
interface between field and fishpond with reedbeds, trees
and shrubs on its dike

19 0,66 30 62 rozhrani pole a rybnika s litoralem, stromy a kefi na hrazi
interface between field and fishpond with reedbeds, trees
and shrubs on its dike

20 0,43 28 69 rozhrani pole a rybnika s litoralem, stromy a kefi na hrazi

interface between field and fishpond with reedbeds, trees
and shrubs on its dike
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Obr. 3: Biplot z analyzy PCA ptaciho spoleCenstva v okoli Tiebarova. Pre-

rusované ¢ary jsou hlavni osy (prvni — vodorovna, druha — svisla). Kazdy

druh je na gradientu tvofeném prvni (resp. druhou) osou znazornén Sipkou

a zkratkou prvnich tii pismen kazdého slova latinského nazvu. Cim je Sipka

delsi a ¢im té€sné&ji se piimyka k ose, tim vice abundance dané¢ho druhu

koreluje s gradientem, ktery osa zachycuje. Habitatové nevyhranéné dru-
hy maji kratké Sipky uprostied grafu. V levé ¢asti grafu je vidét vyrazny
shluk lesnich druht, jejichz abundance silné koreluji s prvni hlavni osou.

V pravé Casti jsou druhy rozdéleny podél druhé hlavni osy na druhy ote-

viené krajiny a druhy rybnikt a jejich okoli. Dulezita pro polohu druhu

v grafu je pozice Sipky — zkratka nazvu byla z divodua lepsi Citelnosti

u nékterych druhd posunuta.

Fig. 3: PCA biplot for bird community near Tfebarov. Dashed lines are the main axis
first is horizontal, second is vertical).”An arrow with an abbreviation of species name
raws position of each species on the gradient along first and second axis. The abbre-

viations were created from first three Ietters 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 b% 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 analyzy ptaciho spolecenstva okoli Tteba-
fova. B1 — B20 jsou jednotlivé body scitaciho transektu. Charakteristiky
prostiedi na jednotlivych bodech viz tab. 2. Délka ¢ar mezi jednotlivymi
body znazorniuje podobnost jejich ptacich spoleCenstev: nejpodobnéjsi
jsou si body 9 a 12; nejodlisnéjsi od ostatnich bodl na transektu je bod 1.
Fig. 4: Tree diagram from cluster analysis of the bird community near Tiebafov. B1 —
BZ20 are names of particular census gomts of the transect. For énvironmental 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: Linearni regrese abundance jednotlivych druhd a jejich hmotnosti
v ptatim spolecenstvu okoli Ttebafova. Hmotnost i abundance byly In
transformovany. Kazdy druh je na grafu znazornén koleckem a zkratkou
z prvnich t¥f pismen kazdého slova latinského nazvu. Nékteré nazvy muse-
ly byt pro jejich necitelnost pti t€ésném nahlouceni bodd nahrazeny teckou.
Rovnice regrese: y = 1,46 - 0,06 * x; r>=0,02; r=-0,14, p = 0,243

Fig 5: Linear regression of abundance and body size in bird community near Tiebarov.
Both variables are In transformed. Each species is depicted by a barrow and a abbrevi-
ation from first three letters of each worg of scientific name. Black dots in the graph

are species, whose names were unreadable for their close a§gregat10n.
Regression equation: y = 1,46 — 0,06 * x; R squared = 0,02; r = -0,14, p = 0,243
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Obr. 6: Zmény v poctu druhti ptakt a poctu jedinci podél transektu v okoli
Tiebatfova. Pocty jsou sumarizovany za celé sledované obdovi. Environ-
mentalni charakteristiky jednotlivych bodu viz tab. 2.

Fig. 6: Changes in number of species and number of individuals of birds along the
census transect near Tiebafov. 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: Zmény v druhovém slozeni ptaciho spolecenstva podél séitaciho
transektu v okoli Tiebafova vyjadiené Jaccardovym indexem. Index byl
spocitin vZdy pro sousedni dvojice bodii (tj. 1 a 2,2 a 3,...) a jeho hodnota
byla pfitazena k niz§imu bodu dvojice (tj. pro1a2k 1,pro2 a3 ke 2,...). Cim
je index vyssi, tim jsou si sousedni body podobngjsi. Cim je index nizsi, tim
vyraznéji se ptaci spoleenstvo mezi danymi dvéma body méni.

Fig. 7: Changes in species composition of the bird community along the census
transect near Tfebatov. 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 11;01nt 1, for 2 and 3 to 3 etc.). High value of the index indicates high similarity of
neighbouring Pomts.‘ Low value of the index indicates strong turnover in species
composition of the bird community.



