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Abstrakt

Hustotu neboli denzitu populace lze vyjadfit vice zplsoby. Rizné koncepty se lisi zejména oblasti
pozorovani, jejiz vybér je ovlivnén cilem vyzkumu a Gcelem vysledk(l. Tradi¢né vyuZivana hruba denzita
vyjadfuje pocetnost na jednotce plochy nespecifického geografického prostoru. Koncept ekologické
denzity se zaméfruje na popis hustoty jedincl prostoru ekologického. Tim je Uzemi s vybranymi
vlastnostmi, nejcastéji druhové specificky habitat, proto tento koncept oznadujeme jako habitatové

specifickou denzitu.

Ekologicka denzita ve srovnani s hrubou, ¢asto vykazuje az o nékolik Fada vyssi hustotu
populace. Je zfejmé, Ze zvySené hodnoty ekologické denzity byvaji zplsobeny mensi rozlohou

zkoumané oblasti ¢i vybérem lokality na zdkladé predchozich znalosti o rozsiteni jedincl v prostoru.

Ackoli se autofi jako Elton, Mohr a Damuth pokusili vymezit rlizna pojeti, jednotna a striktni
definice konceptu ekologické denzity dosud neexistuje. Ve vyzkumech se proto setkdvame s mnoha
modifikacemi a Sirokym spektrem vyuziti, pro néz se i pres jejich odliSnosti vSieobecné uziva oznaceni

ekologicka ¢i habitatoveé specificka denzita.

PFi praci s habitatové specifickymi denzitami je tfeba zohlednit aspekty jako velikost jedincu,
korelujici s rozlohou oblasti vyskytu, jejich habitatové preference a ekologické naroky. Také je potieba

ddkladné definovat charakter Uzemi, na kterém k odhadu dochazi.

Pfi dodrieni potfebnych podminek podavad ekologicka denzita praktické informace
o populacnich trendech spolecenstev, habitatovych preferencich druhll i vztazich mezi jedinci

a specifickym prostorem.
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Abstract

Population density estimate can be expressed through many different ways. Various concepts differ
above all in area of the survey, which is influenced by aim of the research and the purpose of the
results. Commonly used crude density reports the abundance of individuals per unit of a geographic
space. Ecological population density concept, on the other hand, expresses the number of individuals
within an ecological space, such as specific habitat type, hence the usage of habitat-specific name

as well.

Ecological density in comparison to crude density, often shows considerably higher population
density. It it clear that higher values of ecological density appear to be caused either by smaller area

of the survey or by selection of the area by prior knowledge of space distribution of individuals

Although some authors like Elton, Mohr and Damuth attempted to define different concepts,
there is still no united and strict definition of ecological density. Therefore, we meet with many
variations and a broad scope of utilization, that are all collectively named ecological or habitat specific

density.

While using the habitat-specific density it is crucial to consider many aspects such as the body
mass of the individuals, which correlates to size of the area of occurrence, their habitat preferences
and ecological requirements. It is also essential to thoroughly define the character of the area being

surveyed.

If the proper approach and procedures are met, the ecological density concept represents
valuable information about population trends, habitat preferences of an individual and species-area

relationships.
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1. Uvod

vvvvvv

na témze misté (Storch a Mihulka 1997), v ramci ekologie popisuje mnoho vlastnosti populaci — jejich

strukturu, disperzi, rast ¢i hustotu.

Ekologické vlastnosti a vztahy v populacich neni vidy mozné jednoduse shrnout a vysvétlit diky
jejich provazanosti a komplexnosti celého ekosystému (Begon et al. 2006). V nékterych pripadech Ize
ekologické skutecnosti popsat numericky, tedy konkrétnim cislem ¢i indexem. Jedna ze zakladnich
vlastnosti popisovanych u populaci druhl napftic¢ celym spektrem organism( je denzita neboli hustota.
Ta nam mizZe poskytovat informace nejen o zastoupeni druhl ale i prostorovém rozsiteni jedincl

(Smallwood a Schonewald 1998).

Tradi¢ni pojeti populacni hustoty, nazyvané hruba denzita (crude density), v anglické literature
Casto regionalni denzita (regional density) (Damuth 1991; Gregory a Blackburn 1995), vyjadfuje
kvantitativni zastoupeni populace (Tkadlec 2008), tedy prosty pocet jedincl na celkové plose oblasti,
nejcastéji na kilometru ctverecnim, hektaru ¢i jiném kvadratu (Eisenberg a Seidensticker 1976).
Jde o prostou definici a pfimocary zpUsob, jak vyjadrit abundanci (pocetnost) jedincl ve vztahu k plose.
Tento koncept nijak nezohledriuje diverzitu prostfedi a vhodnost podminek pro vyskyt jedincu.
Ekologickd denzita, nazyvand téz specifickd, oproti tomu vyjadfuje hustotu populace prepoctenou
pouze na rozlohu skute¢né obyvané plochy — habitatu (Tkadlec 2008). Podle této definice se pro ni také
uzivda anglicky termin Habitat-specific density, neboli habitatové specificka denzita (Newson et al. 2005;

Sullivan et al. 2015).

Chceme-li napfiklad stanovit denzitu druhu, vyskytujiciho se pouze v ramci lesli, a plocha
tohoto habitatového typu je jednou desetinou z celkové geografické oblasti, pak bude ekologicka
denzita daného druhu odhadovéna a vztazena k rozloze pouze této desetiny z celé lokality (Eisenberg

a Seidensticker 1976).

Pfi stanovovani hrubé denzity je geograficky prostor pfi vzorkovani (sampling) nejcastéji
rozdélen na plosky sitové mapy i na liniové a bodové transekty (Sutherland et al. 2004), v jejichz rdmci
dochdzi k ndhodnému vybéru a odhadu (Gaston et al. 1999). Koncept ekologické denzity je oproti tomu
vztazen k ploSe urcitého habitatového typu, oznaovaného jako ekologicky prostor (Horak et al. 2019b;
Salvador 2020). Ten muze byt tvofen souc¢tem mensich kvadratd sitové mapy, nepravidelnym Gtvarem
kopirujicim hranice urcitého biotopu ¢i napfiklad ¢asti krajiny s dominantnim vyskytem urcitého

rostlinného spolecenstva (Kantrud a Stewart 1984; Smallwood a Schonewald 1998).



Popsat ekologické skutecnosti numericky neni za vSech okolnosti mozné, pokud je ovSem
néktera z vlastnosti systému vyjadritelna ¢islem ¢i indexem, usnadniuje to uchopeni této informace, jeji
srovnavani s dalsimi vysledky vyzkumu a prezentaci (Begon et al. 2006). Absolutni hustota, zahrnujici
hrubou ¢i ekologickou denzitu (Franklin et al. 1990), je ve vSech svych konceptech a podobach ciselnym
vyjadienim hustoty populace. Diky tomu by mohla byt v oblasti ekologickych vyzkumi a praci
univerzalnim a praktickym nastrojem, vyuzitelnym také pro druhovy management (Smallwood a
Schonewald 1998). Pfi praci s ni se vSak Casto setkavame s komplikacemi, zejména pfi porovnavani
vysledk( rliznych studii. Je to zplsobené nejednotnou metodikou, vyuZitim odliSnych konceptt a jejich
vzajemnym kombinovanim (Currie 1993; Smallwood a Schonewald 1996), o ¢emz pojednavaji kapitoly

o vymezeni konceptu a srovnavani vysledkd.

Pfevaina cast autorll (Gibbons et al. 1993 ex. Newson et al. 2005) doposud pracovala s
konceptem hrubé denzity. Vyzkumy zamérujici se zejména na populaéni hustoty a trendy vsak zacaly
vyuzivat koncept ekologické denzity, ktery lépe vystihoval sledované vlastnosti spoleenstev a
umoznoval napfiklad také popsat rozdily mezi jednotlivymi habitaty (Newson et al. 2005; Gregory a
Baillie 1998). Nejvétsi rozmach tohoto konceptu nastal v 80. letech minulého stoleti, s nim pfislo i

mnoho novych modifikaci, uchopeni a s tim souvisejicich komplikaci.

Koncept ekologické denzity, na rozdil od hrubé, nema jednu vSeobecné uzndvanou definici.
Na zakladé uZitych vstupnich dat a vysledkd se tak lisi nejen od hrubé denzity (Currie 1993), dalsi
odlisnosti nalézame i mezi postupy jednotlivych autor(, ktefi zdanlivé vyuzZivaji stejného konceptu,

ale pfizpUsobili si jej na miru své préci (Begon et al. 2006).

Cilem této prace je seznamit Ctenafe s problematikou habitatové specifickych populacnich
hustot. Podrobné vysvétlim rGzné koncepty denzity, zejména tradi¢ni hrubou a ekologickou denzitu,

nadto se budu zabyvat popisem aspektl jednotlivych metod a v zavéru shrnu jejich prednosti a rizika.

Na zakladé prostudovani praci rliznych autorl a zdroji lze dojit k zavéru, Ze by ekologicka
denzita mohla byt nastrojem pro ziskani presnéjsich informaci o skute¢ném rozsifeni a stavu populaci
(Newson et al. 2005; Crosbie et al. 2011), rada bych proto popsala nékteré skutecnosti, které je potieba
zohlednit v metodice, a na prikladé konkrétnich praci a vyzkumi ukazala vyuziti tohoto konceptu

Vv praxi.



2. Popula¢ni denzita

Pozorujeme-li populace v geograficky ohraniceném prostoru, mizeme vyjadrit jejich pocetnost, a z ni
odvozenou denzitu, jednoduchym scitanim jedincd (census) (Tkadlec 2008), takovych ptipadl je vsak
poskromnu. V neohranicenych oblastech je nutné pfistoupit ke stanoveni denzitniho odhadu
prazkumem / mapovanim (Sutherland et al. 2004) a vzorkovanim populace. Vybirdme tedy pouze
vzorek populace, podle kterého nasledné odhadujeme stav celku. K tomu slouZi rlzné matematické

modely a techniky (Haila 1988; Gaston et al. 1999).

Znalost pocetnosti jedincl v populaci neboli abundance, umozZniuje stanovit jeji hustotu.
Tu mlZeme vyjadiovat bud'jako absolutni, udavajici konkrétni pocet jedincl na jednotce plochy nebo,
potfebujeme-li sledovat spiSe populacni trend nez pocet, jako relativni, za poufZiti indexd (Tkadlec

2008).

Denzity je mozné popisovat v rlznych méfitcich v zavislosti na tom, co je primarnim cilem
vyzkum (Smallwood a Schonewald 1998). Je-li cilem pozorovat denzitu druhu malé télesné velikosti
uvnitt optimalniho habitatu, bude rozloha prostoru vyrazné mensi, nez-li prostorova skala vyzkumu

zaméreného na habitatové preference migrujiciho druhu.

Takto Ize sumarizovat celkovy stav populace a pfi opakovaném dlouhodobém pozorovani také
charakterizovat vSeobecné trendy spolecenstev, jako napfiklad dlouhodoby ubytek evropskych
hmyzozZravych ptak( (Bowler et al. 2019). V takovém pfipadé se studie zamérfuji na vycet vSech
populaci ve vétsim prostorovém méritku a geografickém uzemi (Reif et al. 2006; Newson et al. 2009;

Vorisek et al. 2009).

Odhad denzita ovsem muze byt zaméren pouze na jeden konkrétni druh. V takovém pfipadé
je Casto cilem porovnat odlisné zastoupeni jedinct v rliznych ¢astech prostoru (Heldbjerg et al. 2019;
Kopij 2017; Cornils et al. 2015). Pfikladem je studie habitatovych preferenci a hnizdni hustoty roryse
obecného (Apus apus) v oblasti Havlickova Brodu (Hlavacova 2012), na jejimz zakladé Ize vypozorovat
rozdilné zastoupeni jedincl v jednotlivych habitatech, coZ umoziuje Iépe porozumét dynamice

populace tohoto konkrétniho druhu.

Hustota populace souvisi s distribuci jedincd v prostoru (Smallwood a Schonewald 1996).
Populacni hustota neni v praxi konstantni, organismy jsou v prostoru rozmistény nerovnomérné
a nendhodné (Wiens 1989). V nékterych oblastech se setkame s akumulaci jedinct, zatimco v jinych
nenalezneme Zadné (Tkadlec 2008). Tato heterogenita je ovlivnéna mnoha faktory (Cotgreave 1995).
Jednim typem z nich jsou biotické vlivy jako konkurence, predace jinymi druhy, mobilita jedinct éi Sife

jejich ekologické niky (Storch a Mihulka 1997).



Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje prostorovou distribuci, je rozmisténi biotickych a abiotickych
zdrojl, kvalita a UZivnost prostiedi a naroky jedinct konkrétnich populaci na jednotlivé habitatové

prvky (Pavluvcik 2017; Smallwood a Schonewald 1996).

Denzitu populace je moiné vseobecné stanovit bez prihlédnuti k heterogenité prostredi
a prostorové distribuci jedincl. Pfi odhadu vsak Ize tento faktor zohlednit a smér vyzkumu specificky

zacilit. K tomu nam slouzi odliSné koncepty denzity.

Obrazek 1 - Hruba denzita je stanovena v ramci ¢erného Ctverce geografického prostoru, zatimco ekologickd denzita pouze

v ramci Cervené ohrani¢ené oblasti reprezentujici lesni habitat.

2.1.  Hrubd denzita

Populacni hustota nereflektujici prostorovou heterogenitu se v ¢estiné oznacuje jako hruba (crude)
(Tkadlec 2008). MGzeme diky ni popsat napfiklad pocet teritorii pustika zapadniho na 400 hektarech
lesa (Marcot a Gardetto 1980) ¢i pocet obojZivelnik(i na hektaru ostrova (Ricklefs a Lovette 1999).
V pfipadé sledovani vodnich ¢i padnich organism( se vyuziva vztaZzeni k jednotce objemu, napfiklad ke

kubickému metru pady (Begon et al. 2006).

Mapovana oblast, ve které dochazi k odhadu hrubé denzity, se oznacuje jako geograficky
prostor (geographic space) (Salvador 2020), geograficka oblast (geographic area) (Franklin et al. 1990)
¢i geograficky region (geographic region) (Robinson a Redford 1986). Jedna se vétsinou o libovolné
vybrané oblasti, jako jsou rlizné administrativni celky, izemi statua Ci celé kontinenty, v ramci kterych

mohou jedinci redlné obyvat pouze jejich ¢ast (Damuth 1987).



V prostoru vybraného mapovaného Uzemi lze stanovit primérny odhad hrubé denzity. Ten je
vypocitadn ze setu nékolika nahodné ¢i libovolné zvolenych lokalit vybranych vyzkumnikem (Kosinski a
Winiecki 2005). Data o pocetnosti, na zakladé kterych dochazi ke stanoveni hrubé denzity, jsou ¢asto
ziskana ze séitacich program jako je BBS (Breeding Bird Survey) (Newson et al. 2009; Carrascal et al.

2008) ¢i ¢eského JPSP (Jednotny program scitani ptakud) (Vorisek et al. 2009).

Na pracich Peterse (Peters a Wassenberg 1983; Peters a Raelson 1984) |ze demonstrovat
vyuziti hrubé denzity. Ackoliv autor sdm tento vyraz neuZil, odpovida postup vyzkumu pravé tomuto
konceptu. V metodice se setkdvdme s terminem numerickd denzita (numerical density), vyjadfujici
polet jedincd na km? (Peters a Raelson 1984). Situace, kdy autor typ denzity nekonkretizuje,

ale ve skutecnosti se jedna pravé o tradi¢ni koncept hrubé populacni hustoty, je velmi ¢astd a bézna.

Ve své studii vztahll mezi velikosti jedincl a populaénimi hustotami savcd Peters rozdélil
celkovy geograficky prostor 4 kontinentl na provincie Severni Ameriky, tropické Ameriky, Asie,
Vychodni Afriky a centralni Afriky. Ackoliv byl u kazdé z provincii povsedné popsan charakter habitatu,
jako biomy (destny prales, savana, prérie atp.) ¢i taxonomicka kompozice druhl v dané lokalité, nebylo
k témto odlisSnostem nijak dal pfihlizeno, jak by tomu bylo u jinych denzitnich konceptl. Vyuzité
regresni modely, popisujici hustotu populace savcl jako funkci télesné velikosti dospélctli, potvrdily
drivéjsi odhady — bylozravci jsou vice pocetni nez masozravci a populacni hustota se v obou pfipadech
snizuje s tim, jak narGsta velikost jedincl. Pokud by autor vyuzZil k popisu oblasti ekologickou denzitu,
zfejmé by dosSel ke stejnému negativnimu vztahu mezi hustotou a velikosti jedincd. Rozloha
ekologického prostoru by se zvétSovala s rostouci velikosti téla jedinc(, coz by vedlo k nizsim denzitnim
odhadlim. Hodnoty ekologické denzity v ramci stejné velké oblasti by se ovsem oproti hodnotam hrubé

denzity lisily.

V metodickém postupu hrubé denzity neni potfeba zohlediiovat mnoho proménnych.
Vysledky jsou praktické a poucné, koncept je prosty. Diky této jednoduchosti je koncept snadno
uchopitelny a reprodukovatelny (Eisenberg a Seidensticker 1976). Umoznuje tak srovnavat vysledky
mezi studiemi zabyvajicimi se stejnymi i riznymi druhy, a to i v ramci odliSnych oblasti (Gaston et al.
1999). Koncept je vyhodnym nastrojem, potrebujeme-li objektivné a srozumitelné vyjadrit hustotu
populace zejména ve velkém prostorovém méritku (Reif et al. 2010). Kvdli jeji strohosti vSak pomoci
hrubé denzity nelze popsat a vysvétlit mnohé dalsi aspekty denzity, jako jsou komplexni vzorce ve
struktufe populace (Reif et al. 2010), existence prazdnych uUzemi (blanks) (Mohr 1943; 1947) (i

habitatové preference druhd (Newson et al. 2009).



2.2. Ekologicka, habitatove specificka denzita
Koncept ekologické denzity pfihlizi k heterogenité prostfedi a zohledfiuje nerovnomérnou distribuci
jedincl v prostoru (Wiens 1989; Smallwood a Schonewald 1996). Abundance a hustota neni v prostoru
konstantni. Ve skutec¢nosti nabyva ve svych dilCich sektorech, v reakci na vliv prostfedi, mnoha

odliSnych hodnot (Smallwood a Schonewald 1996).

Na ekologickou denzitu lze nahlizet vice zplsoby. MUZe vyjadfovat hustotu populace na
skutecné osidlené plose (Tkadlec 2008), popisujice tak redlny vyskyt jedinct v prostoru. Pfi odhadu
tedy v takovém pripadé vybirdme pouze ty lokace, které zvirata skutecné vyuzivaji (Damuth 1987)
a jedinci se v nich s urcitosti vyskytuji, a z vybéru vylucujeme oblasti, ve kterych pozorovana nejsou
(blanks) (Mohr 1943; 1947). Druhy pfistup vyuziva ekologickou denzitu jako nastroj umoznujici popsat
denzity na plose rlGznych, druhové specifickych habitat(. Dle slov dalSich autorl Ize takto definovat
ekologickou denzitu, jako denzitu oblasti, obsahujicich habitaty organismem potencionalné vyuzitelné

(Kosinski a Winiecki 2005), ve kterych se ovsem jedinci nemusi redIné vyskytovat.

Tento koncept je vyuZivdn kvyjadfeni pocetnosti jedincl vztaZené na jednotku plochy
specifické oblasti oznacované jako ekologicky prostor (Salvador 2020; Hotak et al. 2019b). Ten je dilci
Casti celkové oblasti, jejiz vybér by mél odrdzet vztah mezi druhem a prostfedim (Smallwood

a Schonewald 1996; Wiens 1989).

Ekologickou denzitu je moZné zaménovat za denzitu habitatové specifickou (habitat-specific)
(Sullivan et al. 2015; Arlt et al. 2008; Stjernman et al. 2013; Newson et al. 2009). Ackoliv se ve své
podstaté jednd o tentyZ koncept, je habitatové specificky pristup vniman spiSe jako prostiedek
k vyjadreni denzity v konkrétnim habitatovém typu. Z tohoto hlediska mizeme ekologickou denzitu
chapat jako hustotu populace v oblasti hlavniho habitatu vyuzivaného druhem. Hruba denzita oproti

tomu vyjadfuje hustotu populace na setu vice rlznorodych habitatd (Gaston et al. 1999).

Ukdazkou habitatové specifického pristupu je napfiklad prace Sullivana et al. (2015), ta se
zabyvala habitatoveé specifickymi populaénimi hustotami ptaka ve Velké Britanii. K popsani populacnich
trend(l autofi vyuZili data z pozorovani mezi roky 1994 az 2012. Cilem bylo identifikovat specifické
habitaty, ve kterych dochazelo k nejvétsimu poklesu populace, a zjistit, do jaké miry jsou trendy
ovlivnény habitatovym ¢i druhovym efektem. Vyzkumnici rozdélili oblast do 12 habitatovych ttid dle
charakteru prostredi (opadavy les, smiSeny les, pastviny, mokfady, zemédélska plda, zastavba atp.).
Vramci nich byly separatné vypocitany populacni trendy. Diky tomu bylo moZné poukdazat

na vyznamny pokles pocetnosti jedincd mnoha druhi v lesnich a méstskych/pfiméstskych oblastech.



Studie se pfi popisu ekologické denzity ¢asto zaméruji pouze na jeden konkrétni habitat.
Divodem muZe byt jiz zndamd preference zkoumaného druhu a jeho afinita k danému habitatu
¢i vyznam této lokality pro management. Pfikladem takovych studii miZe byt vyzkum populace ptacich
spoledenstev na zemédélské pldé v Britanii (Fuller et al. 1985) ¢i sledovani populace roryse obecného
(Apus apus) v rdmci méstskych habitatl Berlina (Falkenberg et al. 2004). V pfipadé Sullivana et al.
(2015) doslo k pozorovani habitatové specifickych denzit v rdmci vSech 12 habitatovych tfid, aby bylo

mozné mezi sebou vSechny jednotlivé oblasti porovnat.

Dalsim prikladem uziti konceptu ekologické denzity jsou studie zamérujici se na srovnani
rozdill mezi hrubou a ekologickou neboli habitatové specifickou hustotou konkrétniho druhu.
Timto zplsobem vyzkumu se populacemi vyrecka malého (Otus scops) na poloostrové Peljesac
v Chorvatsku zabyval Al Vrezec (Vrezec 2001). Autor porovnaval hrubou denzitu hnizdicich parQ ptakd
na celém Uzemi poloostrova s ekologickou denzitou vychazejici z hustoty hnizdicich part a volajicich
samcl pozorovanych v oblastech lidského osidleni. Stejnou metodu vyufZili i kolegové z dalsiho tymu,
ti pozorovali populace stejného druhu na ostrové Brac (Bordjan a Rozonicnik 2010). Pfi srovnani hrubé
a ekologické denzity specifického habitatu Ize vysledovat vztah mezi populacemi druhu a konkrétnim

habitatem.

Na Braci byla pozorovana nizsi primérna ekologicka i celkova (hruba) denzita populace oproti
jejich hodnotam na poloostrovu PeljeSac. To je vysvétleno mensi rozlohou lidského osidlent,
které vyrecci preferuji (Bordjan a Rozoni¢nik 2010). Soucasné stim pfi pozorovani na Braci Casto
dochdzelo k extrémné nizkému, ¢i nulovému zaznamenani jedincl, coz bylo oviem zpUsobené

Spatnymi povétrnostnimi podminkami, které na ostrové pretrvavaly po dobu celého dubna i kvétna.

Vrezec (2001) ve svém c¢lanku dochazi k zavéru, Ze je hlavni ¢ast populace vyreckd
ve skute€nosti koncentrovand v méstskych ¢astech a pfilehlych oblastech. To potvrzuji i kolegové
z Brace, ktefi az na jedinou vyjimku zaznamenali vS§echna ozyvani se samcl pouze v mistech osidlenych
lidmi. Vrezec (Vrezec 2001) sva tvrzeni vysvétluje dvéma skutecnostmi. Za prvé tim, Ze jsou znacné
¢asti poloostrova Peljecac pokryté hustym lesem, ten je pro vyrecky nevhodnym habitatem. Druhym
faktorem muze byt osvétleni ulic v zabydlenych oblastech lakajici hmyz, ktery je pro vyrecka malého

hlavni slozkou potravy (Latkova et al. 2012).

Jedna ze zdkladnich premis konceptu ekologické denzity vychdazi zpfedpokladu,
Ze nestanovujeme hustotu populace v heterogennim diverzifikovaném prostredi ale pouze v urcitém
specifikovaném prostoru s danymi vlastnostmi (Eisenberg a Seidensticker 1976). O vybéru oblasti,

které budou zahrnuty do vzorkovani, rozhoduje vyzkumnik na zakladé toho, jakou definici se fidi, a co



je cilem jeho pozorovani (Smallwood a Schonewald 1998). | proto se v praxi setkdvame s tak Sirokou

Skalou pfistupl k této problematice.

3. Hlavni myslenkové smeéry

Ackoliv koncept ekologické denzity nemda jednoho zakladatele a autora, ktery by jej zformuloval
a definoval, presto se miZeme dopatrat jeho pocatkl a obdobi, v nichZ se tato metodika zacala béznéji
vyuZivat a dostavat se do Sirsiho povédomi. Uvedu zde proto nékolik hlavni myslenkovych proudd,

které jej pomohly zformovat.

3.1. Koncept ekonomické, nejnizsi a nejvyssi denzity
Neopomenutelnou osobnosti, kterad jiz ve tficatych letech dvacatého stoleti chdpala potfebu definovat
prostiedi, ve kterém se provadi vyzkum urcitého zivocisného druhu, byl vyznamny britsky ekolog a
zoolog Charles Elton. Ve svych pracich se zabyval ekologii populaci, denzity v nich rozdélil do tfi

evvs

(highest) denzity (Mohr 1943; Elton 1932).

Ekonomicka denzita (podobna ekologické) vyjadfuje pocet zvifat pozorovanych v teritoriich,
kde skutecné Ziji, ¢i je navstévuji a poskytuji jim potravu (Elton 1932). Jinymi slovy lze fict, Ze se jedna
o koncentraci zvifat na Uzemi zahrnujicim domovsky okrsek (home range) a domovské teritorium

(home territories) bez prazdnych a nevyuzivanych oblasti v daném prostoru. (Mohr 1943).

evvys

vyskytujicich se na celkové plose, ktera byla uréena pro séitani (Elton 1932). Popisuje celkovou populaci
lokality, vCetné oblasti, které jsou neobydlitelné ¢i neobsazené z divodU nizké pocetnosti jedincl

(Mohr 1943).

Nejvyssi denzita vyjadfuje agregace, Casto docasné, v ramci teritoria (Elton 1932). Popisuje
tak napfiklad koncentraci agregovanych populaci, jako jsou mravenci odpocivajici pfes noc

v mravenisti, ¢i zimujici netopyfi.

Tyto starsi Eltonovy koncepty se podle Mohra i dalSich autord (Gaston et al. 1999) daji
pfirovnat k, vsoucasné dobé nejpreferovanéjsimu, rozdéleni dle Damutha (ekologickd / hruba

denzita).



3.2.  Koncept ekonomickeé a subekonomickeé denzity

V 50. letech 20. stoleti pusobil na Notredamské univerzité v Indiané Carl O. Mohr, ten ve své praci

rozdéluje populacni hustoty ve studiich na dvé tfidy (Mohr 1943; 1947).

Trida | (dle Eltona déle rozdélovana na economic a highest, podobna ekologické denzité)
zahrnuje v daném scitacim obdobi celkovou populaci druhu na urcitém Uzemi, vyjma prazdnych
(blanks), nebo neosidlitelnych oblasti. Tuto tfidu Mohr nazyva ekonomickou denzitou, dle vzoru Eltona

(Mohr 1947). Zdlraznuje vsak podminku vztazeni definice ke konkrétni periodé.

Trida Il (dle Eltona lowest, podobna hrubé denzité) zahrnuje celkovou populaci na celém Uzemi
oblasti véetné mist, kterd jsou neosidlitelna nebo nejsou obsazena z divodu nizké pocetnosti populace.

Této tfidé Mohr nejcastéji prirazuje nazev subekonomicka (Mohr 1943).

Ve své praci zroku 1943 se Mohr zabyval srovnanim a kritikou rliznych scitacich metod
aplikovanych u severoamerickych savci (Mohr 1943). DlOvodem selhdni mnoha autor(, ktefi se
ve svych studiich snazili popsat ekonomické denzity, bylo dle Mohra neulspésné rozpoznani
a pochopeni toho, jak druh vyuziva prostor, Spatna identifikace prazdnych prostord (blanks) a z toho

pramenicich chyb ve séitani populaci (Mohr 1943).

Jak jsem jiz uvedla, Mohr klade diraz na casové zasazeni, ve kterém ke scitani a odhadlim
dochazi. Autor navrhuje napftiklad zavedeni dennich, tydennich, mési¢nich a ro¢nich denzit, pfipadné

vyuzivat takzvanou sezénni skalu.

Vysledné hodnoty denzit mlze ovliviiovat délka trvani studie nebo rocni obdobi, ve kterém
k pozorovani dochazi. To Ize demonstrovat na pripadu populacnich denzit lisky plavé (Vulpes vulpes
fulva). Vétsina autord, jejichZ prace Mohr (1943) vyuZil a kontroloval, ve svych studiich a pozorovanich
nijak nezohlednila to, v jakém obdobi k odchytim dochazelo, a shodli se tak na primérné hodnoté
1 jedince na Ctvere¢ni mili. Dle jinych autor( vSak denzita jedincd nabyvala hodnot az 2,5 jedincu
po osamostatnéni mladat, ktera se v této fazi svého vyvoje stale zdrzuji v domovském teritoriu matky

(Reynolds a Tapper 1995).

3.3. Koncept ekologické a hrubé denzity

Jednim z nejvyznamnéjsich autord, ktefi ve své praci zohlednuji rGzné denzitni koncepty, je John

Damuth, evolucni biolog a paleontolog pusobici na Kalifornské univerzité v Santa Barbare.

Ekologicka denzita se dle autora vztahuje k plose habitatu, ktery je druhem skutec¢né vyuzivan

(Damuth 1987; 1981) nebo obsazeny (Damuth 1991). Hruba denzita, v jeho pracich nazyvana téze



regionalni (Damuth 1991), naproti tomu popisuje hustotu druhll obsazujicich libovolné vybranou
oblast, pficem? je jedinci readlné vyuZitelna pouze jeji ¢ast (Damuth 1987), prikladem jsou Uzemi parki

¢i administrativni celky.

Koncept ekologické denzity vyzdvihl Damuth ve svém c¢ldnku pojednavajicim o korelaci
mezi télesnou velikosti a pocetnosti jedincl (Damuth 1991). Ekologickd denzita tedy dle jeho nazoru
umoznuje popsat vliv populace daného druhu na lokalni zdroje a zarover na to, do jaké miry se dokdazal

adaptovat na pfijem energie ze zdroji v dané oblasti.

Ve ¢lanku popisuje ndroc¢nost vyjadrit vSeobecné platny vztah mezi velikosti a pocetnosti
jedincl. U vétsiny organismuU lze pozorovat nizsi pocet jedinct u vétsSich druhd (Nee et al. 1991 ex.
Damuth 1991), coZ se promita do tzv. pravidla energetické ekvivalence — mnozstvi energie, které kazdy
druh vyuZivd na jednotku plochy habitatu je nezavislé na jeho télesné velikosti (Nee et al. 1991 ex.
Damuth 1991). Dle Damutha neni podstatnad otazka, zda je vyhodnéjsi byt mensim, ¢i vétSim
organismem, ale spiSe otazka velikosti v ramci rodu. Z hlediska energetické kontroly a optimalniho
vyuZziti zdrojl se ukazuje nejvyhodnéjsi byt velkym druhem v rdmci své taxonomické skupiny. Je zfejmé,
Ze by nebylo moZné popsat vztahy jedincl k prostoru a jejich schopnost vyuZit lokalni zdroje, pokud by
oblast nebyla uvazovana v rdmci mensich Uzemi ekologické populaéni hustoty, ale uvazovali bychom

o ni jako o jednotném celku, v jehoz rdmci bychom popisovali prostou hrubou denzitu.

4. Vymezeni konceptu ekologické denzity

Jak je zfejmé jiz z pfedchozich kapitol, neni koncept habitatové specifické denzity striktné ohranicen
ani definovan. Hlavni myslenkové sméry a pojeti zahrnuji tradi¢ni rozdéleni na ekologickou a hrubou
denzitu dle Damutha, srovnatelny koncept ekonomické a subekonomické denzity dle Mohra ¢i
rozdéleni na ekonomickou, nejnizsi a nejvyssi denzitu dle Eltona, zaméfujici se zejména na Uzemi
teritorii a docasné agregace jedincd. To mlzZe byt jednim z ddvod(, pro¢ se mnohdy setkavame
s prolindnim hranic hrubych, ekologickych i dalSich typl hustot a k jejich vzajemnému kombinovani
(Smallwood a Schonewald 1996). V nékterych pripadech je narocné, leckdy az nemoziné, pfiradit
metodiku studie k jednomu konkrétnimu typu denzity. Autofi ¢asto zdanlivé popisuji hrubou hustotu,
ktera by dle premisy neméla zohlednovat rliznorodost prostiedi (Peters a Raelson 1984) a jeji odhady
se tak stanovuji na zdkladné nahodné zvolenych ctverci mfizové mapy ¢i bodovych a liniovych
transekt( (Sutherland et al. 2004). Tato ,hruba“ denzita je vSak stanovovana v rdmci pfedem vybrané

oblasti s danymi vlastnostmi, ¢i dokonce v ramci konkrétniho habitatu (Kantrud a Stewart 1984).

Pfikladem takové studie mlze byt vyzkum z roku 1984 zabyvajici se distribuci a denzitou

hnizdicich ptakd v prérijnich mokfadech Severni Dakoty (Kantrud a Stewart 1984). Denzity byly
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stanovovany z nahodnych ¢tverct ploch. Tyto plochy se vSak nachazely v rdmci specifického habitatu
— mokrad, s vylou¢enim suchych oblasti. Dle vybéru oblasti bychom soudili, Ze se jedna o habitatové
specifickou neboli ekologickou denzitu. Autofi vsak své vysledky prezentuji jako denzitu hrubou,
argumentujice tim, Ze hodnoty byly stanovovany na zédkladé pozorovani oblasti celého mokfadu, nikoliv

pouze specifické zény ¢i rostlinné komunity.

Ve studii bylo celkové uzemi ddle rozdéleno na dil¢i subhabitaty, podle dominantniho
rostlinného spolecenstva a hloubky vody. V ramci téchto mensich oblasti teprve autofi popsali denzitu
jakoZto ekologickou. Je tedy zcela zfejmé, Ze pti popisu a uréeni denzitniho konceptu muze hrat velkou

roli subjektivni pojeti samotného vyzkumnika.

Také u studii prezentujicich své vysledky jakoZto ekologické denzity je tfeba se mit na pozoru.
Jiz Mohr se ve svém srovnani a kritice s¢itani savcl v Severni Americe (Mohr 1943) zmifiuje o tom, Ze se
mnoho autor( snazi vyjadrit ekologickou, dle jeho slov ekonomickou, denzitu, ale nedokazi spravné
zvolit oblast vyzkumu a vyloucit nevhodné a neosidlené oblasti. Jednd se tedy spiSe o hustotu hrubou,

dle jeho pojeti subekonomickou.

V dalSich pripadech se setkdme s vyjadienim ekologické denzity, bez blizsiho vysvétleni
a charakteristiky (Gaston et al. 1999). Absence presného vysvétleni, jaka oblast byla v odhadu
zohlednéna a jaké jsou jeji vlastnosti, ndm znemozniuje tuto hodnotu dale srovnavat s vysledky jinych
studii. Nelze tedy s jistotou urcit, do jaké miry je pozorovani objektivni, zda nebylo nadmérné ovlivnéno

potiebami a cilem pozorovatele (Smallwood a Schonewald 1998; Blackburn a Gaston 1997).

Ve studiich a vyzkumech se ¢asto vyskytuje zdamérné propojeni vice metod a koncepta. Je-li
tato skutecnosti v metodice dostatecné vysvétlena a popsana, nebrani to jejimu dalSimu vyuZiti
a mnohdy je takovato kombinace prakticka. Mnoho studii kombinuje regionalni pfistup s ekologickymi

denzitami (Cotgreave 1995; Tratalos et al. 2007), viz nize.

Nejcastéji se setkdvame skombinaci regiondlniho pfistupu a habitatové specifického
konceptu. Jako pfriklad Ize uvést pozorovani ptacich populaci a jejich reakce na hustotu obydleni
na Uzemi Velké Britdnie (Tratalos et al. 2007). Celkové uzemi zemé bylo rozdéleno na 11 geografickych
oblasti, tedy 9 administrativnich regiont Anglie, Walesu a Skotska. V ramci téchto geografickych oblasti
byly popsany denzity vSech vybranych druh( v jednotlivych habitatech, kterymi jsou napfriklad listnaté
lesy, zemédélska plida, vodni plochy ¢i lidska osidleni. K pozorovani bylo zvoleno 27 druh( ptakd,
povaZovanych za méstské indikatory, véetné 4 druh( oznacenych jako méstsky habitatovy specialista,
u kazdého z druh( byla individudlné analyzovana jeho popula¢ni hustota a jeji vztah s hustotou

osidleni. Vysledky vyzkumu odhalily narlist denzit populace ptdk( v mirné a stfedné zastavénych
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oblastech, ale pokles v oblastech svelmi vysokou hustotou obydleni. Soucasné stim se sniZuje

diverzita druhd, zplisobena zejména zvysujici se koncentraci husté zastavénych Gzemi.

Podobné propojila vice metod studie z roku 1995 popisujici populaéni denzitu v souvislosti
s télesnou velikosti a prekryvanim nik u Australskych ptak( (Cotgreave 1995). V té autor kombinuje
regionalni pfistup dle Nee et al. (1991) s vyuZitim ekologické denzity, jak ji definoval Damuth (1981;
1987). Ptaci habitaty jsou dle studie uréeny prevazujicim rostlinnym spoleenstvem v dané oblasti,
z ¢ehoz vychazi, Zze druhy okupuijici stejné habitaty, maji také podobné potravni ndvyky. Celkova
geografickd oblast byla rozdélena do 7 habitatovych typd, jako les, travnaté planiny ¢i baziny,
definovanych podle zastoupeni flory. V ramci téchto habitatl byly zaznamenany denzity ptacich
populaci s dirazem na velikost druh( a to, do jaké miry se vzajemné prekryvaji niky jednotlivych druh.
Studie naznacuje, Ze neni jednoznacné prokazano to, Ze by vétsi druhy dominovaly v kompetici nad
mensimi. Soucasné odhaluje pravdépodobny vztah mezi velikosti jedinc( a tim, do jaké miry jsou mezi
sebou schopni sdilet zdroje potravy. Stfedné velci jedinci jsou tak sice nejuspésnéjsi v ziskavani energie,

ale mali ptaci mohou v hejnech dosahovat podobné Uspésnosti.

5. Oblast odhadu denzit

Odhad a stanoveni habitatové specifické neboli ekologické denzity probihda vramci oblasti
se specifickymi charakterem (Newson et al. 2009). Bez ohledu na to, zda je cilem popis ekologické
denzity dle Damutha (1987), tedy takového, ktery vyjadfuje hustotu druhu vramci skutecné
obyvaného prostoru, ¢i habitatové specifickd denzita populace v rdmci konkrétniho habitatu, je nutné
definovat charakter oblasti, ve kterém bude pozorovani probihat (Begon et al. 2006).
Podoba zkoumané oblasti je pfizplisobena potfebam vyzkumu. Je vSak soucasné tfeba dbat na to, aby

nedoslo ke zkresleni vysledk( zplsobené nevhodné zvolenou oblasti pozorovani.

Oblasti vybrané na zakladé pfedchozich znalosti byvaji signifikantné mensi a vykazuji pak vy3si
denzity. Odhadovani denzit v ramci habitatu, ktery neodpovida potravnim narokim druhu také zkresli
predstavu o zastoupeni jedincd (Smallwood a Schonewald 1998). DllezZitost zvolit prostorové
ohraniceni zaloZzené na vztahu pozorovaného druhu a prostfedi se jevi jako naprosto zasadni
(Smallwood a Schonewald 1996). U mnoha druhl m{ze byt vybér idedlniho oblasti pro habitatové
specifické denzitni odhady ztizen nedostatecnymi znalostmi o habitatovych preferencich a vyuZiti
prostoru (Damuth 1987). V nasledujicich kapitolach se budeme zabyvat nékolika vlastnostmi

zkoumané oblasti, které mohou ovlivnit odhad denzity, zejména té ekologické.
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5.1. Rozloha oblasti

Celkova velikost Uzemi, ve které bude dochazet k odhadu a pozorovani, je jeden z prvnich bodd, ktery
je potreba pfi navrhovani vyzkumu definovat. Rozloha oblasti mlze v prvni fadé ovlivnit praktické
aspekty pozorovani, jako je naptiklad jeho ¢asova a financni narocnost (Smallwood a Schonewald
1998). V pripadé denzitnich odhadl vsak mUlzZe celkova rozloha oblasti ovlivnit také vysledky samotné

(Gaston et al. 1999; Currie 1993).

V mnoha ekologickych a populacnich vyzkumech a pracich (Gaston et al. 1999; Blackburn
a Gaston 1999; Smallwood a Schonewald 1996) nachazime statisticky signifikantni negativni vztah mezi
rozlohou oblasti a denzitou populace. Takovy vztah lze znazornit vynesenim zlogaritmované hodnoty

populacni denzity proti logaritmické hodnoté velikosti Uzemi, viz Obrazek 2.
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Obrdazek 2 — Vztah hustoty populace sykory uhelnicka (Periparus ater) k rozloze oblasti vyskytu. Na ose y je vynesend
logaritmicka hodnota primérné hustoty teritorii na hektaru, na ose x logaritmicka hodnota velikosti oblasti v hektarech.

VVvnesené bhodv v grafu znazoriuii neegativni vztah mezi hustotou a velikosti oblasti. Pfevzato z Gaston at al. 1999.

Ukazuje se, Ze je se zvySujici se velikosti prostoru pozorovana nizsi denzita populace
(Smallwood a Schonewald 1998; Gaston et al. 1999). Malé plochy vykazuji vyrazné vyssi denzitni
odhady nez velké (Blackburn a Gaston 1999). Tato skutecnost zpUsobuje komplikace, chceme-li mezi
s sebou porovnavat denzity populaci vice druhl ¢i denzity stejného druhu z rliznych oblasti (Gaston
etal. 1999). Rozdilnost rozlohy vice ploch, které chceme vzijemné porovnat, je moziné resit
stanovenim prdmérnych hodnoty denzit kazdé oblasti a naslednym srovnavanim téchto pramér(. Je
napriklad mozné pfed analyzou ekologicky prostor konvertovat na ¢tverecni kilometr a veskeré denzity
pFevést na pocet jedincl na km? (Blackburn a Gaston 1996). Nejde tedy o bezvychodnou situaci, je viak

potieba na tento krok pamatovat.
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Efekt snizujici se denzity se zvétSujici se rozlohou plochy je vysvétlovan mj. tim, Ze dochazi-li
k odhadu a pocitani denzit vrdmci mensich oblasti, jsou studované plosky rozmistény prevaziné
v oblastech domovskych okrski a oblasti s nejvyssim vyskytem. S rozsifujici se plochou dojde k zahrnuti
lokalit s nizsi pravdépodobnosti vyskytu a okrajovych oblasti teritorii (Elton 1932; Odum a Kuenzler

1955; Gaston et al. 1999). Tim se sniZi pocetnost jedincl na jednotce plochy, tedy jejich denzita.

Velikost oblasti mlze také ovlivnit dalsi vlastnosti denzity, jako je pfesnost odhadu. Zvétseni
rozlohy plosky pozorovani mlze zvysit presnost odhadu (Vofisek et al. 2008). To demonstruje Franklin
et al. (1990) ve studii denzit pustika severniho (Strix occidentalis caurina). U vétsi oblasti je totiz snizend
pravdépodobnost toho, Ze zvife pfi svém pohybu piekroci jeho hranice a nebude tak pozorovéno

(Franklin et al. 1990).

Adekvatni rozloha oblasti souvisi mimo jiné svelikosti téla pozorovaného organismu.
Tato korelace bude blize popsana v Sesté kapitole pojednavajici o ekologickych vlastnostech a narocich

druhd.

5.2.  Vlivdisturbance oblasti

Pfi vyjadreni ekologické denzity je potfeba zaznamenat celkovy stav habitatu a vSechny popsatelné
vlastnosti, tedy nejen rozlohu ale i pfipadné zmény jeho velikosti a charakteru v ¢ase. S vyznamem
Casového zasazeni jsme se setkali jiz u konceptl ekonomické a subekonomické denzity (Mohr 1943).
Zmény habitatu se mohou vyrazné projevit i v odhadech denzit (Reif et al. 2008), sledovani aredlu mize
pomoci tyto zvraty vysvétlit. Vyrazny posun populacniho trendu v ¢ase a nahlé zmény denzity mohou
byt zplsobeny také vnéjSim zdsahem do prostfedi napfiklad zvySenim fragmentace a jinymi

disturbancemi (Kowalewski a Zunino 1999; Franklin et al. 1990; Marcot a Gardetto 1980).

Na studii z roku 1999 zabyvajici se dopady deforestace na populaci viestana ¢erného (Alouatta
caraya) v severni Argentiné (Kowalewski a Zunino 1999) Ize ukazat nejen odliSnost mezi koncepty
ekologické a hrubé denzity, ale také nasledky disturbance prostfedi na tyto hodnoty.
Obrazek (3) znazornuje populacni trendy mezi roky 1984 az 1995. Tmava kfivka vyjadiuje prlimérné
pocty jedincl dle hrubé denzity a svétla kfivka vyjadfuje ekologickou denzitu. Populac¢ni trendy obou
kfivek sobé vzajemné odpovidaji az do roku 1992, kde vidime vyrazny narUst ekologické denzity. Ten
ovSem neni provdzen zvysenim celkové biomasy. Ve stejném obdobi doslo v oblasti k velkému vykaceni
porostu, které o 32 % snizilo celkovou rozlohu vhodného habitatu pro viestany. Ekologicka denzita se

tak prudce navysila agregaci jedinci na mensi vyuZitelné plose (Kowalewski a Zunino 1999).
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Obrazek 3 — Graf ekologické a hrubé denzity viestani mezi lety 1984 aZz 1995. Leva osa y vyjadfuje primérny pocet zvirat,
prava osa y ekologickou denzitu a na ose x je vyneseno Casové rozmezi. Tmava kfivka vyjadfuje primérné pocty jedincl dle

hrubé denzity, svétla krivka vyjadruje ekologickou denzitu. Prevzato z Kowalewski a Zunino 1999.

5.3.  Pfedchozi znalost preferenci a zkresleni vysledkd
Hodnoty ekologické denzity mohou byt a priori ovlivnény znalostmi a predpoklady vyzkumnika
(Smallwood a Schonewald 1998) a zkresleny zvolenim nevhodné velikosti plochy (Vrezec 2001).
Pfi odhadu ekologické denzity jsou z oblasti pozorovani vylou¢ena mista s nizkym ¢i nulovym vyskytem
pozorovaného druhu, coZ vede k relativnimu zvyseni hustoty populace ve studované oblasti (Gaston
et al. 1999). Soucasné s tim mnohdy pfi odhadu dochazi k tomu, Ze vyzkumnici preferuji urcité lokace
na ukor jinych. Vede je k tomu napfiklad renomé ¢i dobra dostupnost vytyéené oblasti (Smallwood

a Schonewald 1998; Reif et al. 2010; Vorisek et al. 2008).

Ekologicka denzita Casto vykazuje mnohokrat vyssi hodnoty, nez denzita hruba (Smallwood
et al. 1996; Gaston et al. 1999; Franklin et al. 1990). Tento efekt se projevuje zejména pfi odhadech
mnozstvi jedincd na malych plochach (Smallwood a Schonewald 1998). Ty jsou vyzkumnikem vybrany
na zakladé predchozi zkuSenosti o nejvyssi hustoté v prostoru a preferencich druhu.
Smallwood a Schonewald (1996) ve svém ¢lanku na prikladu populaénich denzit medvéda hnédého
(Ursus arctos) poukazuji na diametralni rozdily mezi vysledky rGznych studii, odliSnosti vznikly diky
rozdilnym oblastem, kde bylo provddéno pozorovani, a jejich velikostem. Denzita jedincl byla
v nejmensich plochach az 63x vyssi nez ve tfech nejvétsich oblastech zaroven. Pravé ony nejmensi
plosky byly vybrany na zakladé jiz znamych preferenci jedincl a pozorovani probihalo pouze v obdobi,
ve kterém dochazi v dané lokalité k nejcastéjSimu vyskytu zvifat. Prezentace takovychto vysledk(
bez dalSiho komentare a diskuze mize byt zavadéjici, a to by mohlo negativné ovlivnit management

a kroky v ochrané druh( a lokalit (Vorisek et al. 2008).
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MoZnou prevenci takovychto extrému je zvolit dostate¢né velkou oblast pozorovani, v niz by

se mély soucasné odrazet ekologické vlastnosti pozorovaného druhu (Wiens 1989).

6. Vliv ekologickych vlastnosti druhu

PFi vybéru oblasti, kterd bude zahrnuta do odhadu ekologické denzity, je nutné zohlednit ekologické
naroky a vlastnosti zkoumaného druhu. Ty ovliviuji jeho distribuci v prostoru a habitatové preference
(Buckton a Ormerod 1997). Rozdily mezi organismy se promitaji do vybéru a ohranic¢eni vyzkumnikem
zkoumané oblasti (Wiens 1989; Begon et al. 2006). Hned z pocatku je rozhodujici, zda je cilem vyzkumu
jeden druh, kterému lze Uzce podfidit oblast pozorovani ¢i skupina populaci, u nichZz bude ekologicky

prostor méné specificky (Wiens 1989).

6.1. Velikost jedincl

V mnoha studiich se setkdvame s popisem korelace mezi velikosti téla a pocetnosti jedincd v prostoru
(Damuth 1987). Ne vidy se autofi shoduji na tom, zda je télesna velikost dobrym prediktorem
pocetnosti a denzity (Gregory a Blackburn 1995). VSeobecné vsak lze pozorovat negativni vztah mezi
velikosti jedincu a jejich pocetnosti v prostoru (Cotgreave 1995; Blackburn a Gaston 1996), ten vede
k nizs$im hustotam populace u jedinct vétsich druhd. Je jisté, Ze mensi organismy obsazuji a aktivné
vyuzivaji vyrazné mensi ¢asti prostiredi nez velké (Lawton 1989). S rostouci télesnou velikosti se ¢asto
zvysuji naroky na velikost Zivotniho prostoru. Rozlohu oblasti pozorovani je proto nutno prizpUsobit

ekologii druhu, nesmi byt napfiklad mensi nez domovsky okrsek jedince (Odum a Kuenzler 1955).

Jak jiz bylo popsano v kapitole 5.1. o velikosti oblasti, vysledné denzitni odhady mohou byt
ovlivnény rozlohou. ,Budeme-li pozorovat populaci 2 los( a 2 roztoc¢l na ostroveé o rozloze 1 hektaru,

s jistotou odhalime oba losy nikoliv vSak roztoce.” (Currie 1993).

Rozlehlé oblasti pozorovani, potfebné u vétSich druhl, budou s vétsi pravdépodobnosti
zahrnovat i takové oblasti, ve kterych se druh vyskytuje jen sporadicky ¢i viibec. S timto problémem se
u mensich druhll pozorovanych na malych Uzemich nesetkdme, coZ vede k podhodnocovani

populacnich hustot u velkych Zivocicha (Blackburn a Gaston 1996).

6.2. Generalisté a specialisté
Druhy se mohou do rizné miry pfizpGsobit podminkam prostfedi a specializovat se. Je tedy mozné
rozdélit organismy na habitatové generalisty s Sirokou ekologickou nikou a habitatové specialisty
s Uzkou preferenci (Storch a Mihulka 1997). Jedinci nemuseji byt specializovani na cely habitat, ale

pouze na urcity potravni zdroj, naptiklad dominantni vegetaci (Smallwood a Schonewald 1998).
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Existuje-li silny vztah mezi druhem a pozorovanou oblasti, pak vyuZiti habitatové specifické
denzity predstavuje nadmiru efektivni a prakticky pfistup (Gaston et al. 1999). Je-li druh Ulzce
specializovany na konkrétni habitatovy typ, neposkytne nam pozorovani v oblastech, kterym se

vyhyba, mnoho informaci o jeho realné pocetnosti (Newson et al. 2009).

Pri klasifikaci druh( nemusi byt jednoduché spravné urcit, zda se jednd o specialisty,
¢i generalisty. V nékterych pfipadech neni jisté, zda je druh béiny, protoZe je habitatovym
generalistou, ¢i zda je jeho vyskyt ve vice habitatech zplsobeny vysokou pocetnosti v plivodni lokalité
a naslednou expanzi. Podobné obtizné je urcit, zda urcity druh je ¢i neni habitatovym specialistou,

jelikoz jeho preference nepokryvaji bézné se vyskytujici habitaty (Reif et al. 2010).

ees

Ukdzkou jsou divoce Zijici ptaci, ktefi vykazuji urcitou miru habitatovych preferenci, ale jen
malo druhl je natolik specializovano, Ze obyva pouze jediny habitatovy typ, a je tedy striktnim

specialistou (Newson et al. 2009).

6.3. Vzacnost druhu
Ve vyzkumech zaméfujicich se na denzitu celych spolecenstev a jejich trendy ¢asto dochazi, diky nizsi
pravdépodobnosti pozorovani, k nepresnym zavérim o denzitach vzacnych druhl. Nékdy jsou pro
jistotu tyto organismy z odhad( zcela vylouceny (Gregory a Blackburn 1995). U vzacnych druhd maze
pfi vyuZiti hrubé denzity ve vétSim nespecifickém geografickém prostoru dojit k jejich vynechani.
(Currie 1993). Chceme-li zachytit a popsat denzity vzacného druhu s nizkou denzitou ¢i extrémné
omezenou oblasti vyskytu, je ekologickd denzita ndastrojem vyrazné efektivnéjSim. Parametry
pozorované oblasti mohou byt skrze ekologickou denzitu specificky zacileny na konkrétni druh a jeho

ekologické naroky a preference.

Vyzkumy zamérené na ochranu klicovych druhi a habitatl se zaméruji na konkrétni plosky
a Casti krajiny, zatimco programy zabyvajici se druhovou diverzitou a komplexitou komunit zkoumaji

spise mozaiku krajiny v SirSim geografickém prostoru (Wiens 1989).

7. Spektrum specifickych denzit

PFi stanovovani ekologické denzity jsou vybirana specificka Uzemi — habitaty, kterd budou tvofit oblast
odhadu. Proto byva také nazyvdna habitatové specifickou denzitou (Newson et al. 2005).
Oblast, v jejimz rdmci je hustota popisovana, mize byt tvofena rlznymi jednotlivymi habitatovymi

typy, Ci jejich souborem (Eisenberg a Seidensticker 1976).

Ekologicka hustota muzZe byt pro druh vyjadfena v ramci riznych habitatd, neexistuje tedy nic,

jako jedina denzita druhu. Kazdy druh ma spektrum denzit v zavislosti na tom, které habitaty budou
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zahrnuty do oblasti odhadu (Blackburn a Gaston 1996; 1999). Tento fenomén se projevuje nejen
u malych lokalnich ploch ale i na vétsi regionalni Skdle, v niz je do celkové oblasti odhadu vybiran set

habitatd (Haila 1988).

Ve vyzkumech je tedy vidy zapotfebi spolecné s vyslednou hodnotou ekologické denzity
zaznamenat, v ramci jakého konkrétniho habitatu doslo k odhadu, popsat jeho vlastnosti a hrani¢ni
hodnoty, tedy v jakém bodé konkrétniho vyzkumu pfechazi jeden habitatovy typ do typu dalSiho
(Sutherland et al. 2004).

8. Srovnavani vysledk

Ekologickd a hruba denzita se od sebe lisi nejen svymi vysledky (Currie 1993) ale i samotnou podobou
oblasti odhadu. To zabranuje jejich pfimému srovnani, je tedy potreba porovndvat mezi sebou denzity

stejného typu.

Vysledky hrubé denzity je mozné za urcitych okolnosti konvertovat na denzitu ekologickou.
Jsou-li k dispozici dostatecné informace o rozloZeni habitatll v geografické oblasti, ve které doslo
k odhadu hrubé denzity, je mozné zpétné tyto informace vyuzit k rozdéleni ploSek podle habitatového
typu (Robinson a Redford 1986). Takto je obecné mozZné vyuzit data ze séitacich programd, jako JPSP,
k urceni habitatové specifickych denzit, roztfidime-li transekty podle habitatu, ktery se v jejich rdmci

vyskytuje (Newson et al. 2005).

Také srovnani vysledk( ekologickych denzit mlze byt samo o sobé komplikované. Mnohé
studie vykazuji chybovost kvili tomu, Ze porovnavaji vice ekologickych denzit ziskanych z rozdilnych
prosttedi (Robinson a Redford 1986). Casto se dale setkdvdme s potizemi zplsobenymi nedostate¢nym
popisem oblasti, ve kterych byla denzita stanovena (Gaston et al. 1999), coZ znemoznuje jejich

spravnou klasifikaci a pfifazeni.

Ani vzajemné denzitni odhady rdznych druh( nemuseji byt porovnatelné, zvlasté jsou-li
pozorované druhy markantné odlisné ve velikosti. U malych organism( budou vyuZity zcela jiné

techniky pozorovéani a odhadu nez u velkych Zivocich( (Blackburn a Gaston 1999).

18



9. Zavér
Na zdkladé zkoumani konceptu ekologické denzity a jeho srovnani s denzitou hrubou lze vyzdvihnout

nékteré jeho prednosti, upozornit na urcité problémy pfi jeho vyuzivani ¢i na jisté nedostatky.

Jednim z uskali konceptu ekologické denzity je to, Ze dosud neni zcela presné definovan,
a proto ma celou fadu zpUsob( pojeti a pristupll. Ve své plvodni podobé slouZil k popisu denzit v ramci
ekologického prostoru, tedy oblasti, kterd je jedinci redlné osidlena (Damuth 1987). Pozdéji se koncept
zacal vyuZivat jakoZzto habitatové-specificky, vyjadrujici hustotu populace v ramci urcitého habitatu
(Newson et al. 2005). Na rozdil od hrubé denzity umoziiuje, zejména druhy jmenovany pfristup, popsat
mnoho novych skutecnosti, jako je zavislost druhu na konkrétnim prostredi, habitatové preference a

populacni trendy.

Prace s konceptem ekologické denzity vyZzaduje zvySenou opatrnost a dislednost pfi vybéru
vhodného Uzemi. Pfi konstrukci pozorovani je tfeba zvolit vhodnou velikost oblasti, ktera Uzce souvisi
s velikosti zkoumanych druhll (Wiens 1989). U ohraniceni oblasti odhadu ekologické denzity je za
potiebi zejména (i) zvolit dostatecné rozlehlou plochu, zahrnujici oblasti redlného i potencionalniho
vyskytu jedincl, soucasné se viak vyvarovat zahrnuti oblasti ve kterych je druh pfitomen jen s velmi
nizkou pravdépodobnosti, (ii) nevymezovat extrémné maly prostor jen na zdkladé predchozich
vysokych hodnot pozorovani v dané lokalité, (iii) odrazet ve vybéru ekologické naroky druhu, a to
predevsim pfitomnost potravinovych zdrojd, (iv) v maximalni mozné mite pfizpUsobit vybér oblasti

habitatovym preferencim druhu.

Dale je tfeba dostatecna znalost o ekologickych vlastnostech a preferencich druh, pro zvoleni
adekvatniho habitatového typu a prostoru (Damuth 1987). Podobu a vlastnosti zkoumané oblasti je
rozhodné nutné co nejpodrobnéji popsat v metodice, a to véetné presné definice kazdého z habitatl a

vytyceni jeho hranic (Sutherland et al. 2004; Begon et al. 2006).

Srovnavani vysledk( vice studii je potifeba Cinit mezi stejnymi denzitnimi koncepty, pripadné,
je-li to mozné, vysledky jednoho typu konvertovat na jiny (Odum a Kuenzler 1955). | po unifikaci
konceptu je kvali mnoha proménnym porovnani vice ekologickych denzit rGznych studii a autor(
komplikované, vyzaduje proto dostatecné precizné definované okolnosti pozorovani. Doporucila bych
proto i ve studiich, zaméfenych primdrné na habitatové specifické denzity, pro poradek uvést také

hodnotu hrubé denzity. Ta ma prostou definici a mlZe slouzit k rychlému kontrolnimu srovnani.
Za priklady nespornych prednosti ekologické denzity Ize uvést nasleduijici:

Habitatové specifické hustoty napomahaji lépe porozumét populacnim trendlim a faktorim,

které je ovliviiuji. Pozorujeme-li populace v ekologickém prostoru, miZeme je porovnavat v prostredi
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jednotlivych habitatli, z ¢ehoZ lze vyvozovat vztahy mezi druhem a prostorem (Smallwood a
Schonewald 1998). Tento koncept umoziiuje popsat habitatové preference druhu (Sutherland et al.
2004) nebo vysvétlit populacni trendy spolecenstev. Pomaha napfiklad vysvétlit, zda je trend populace
zpUsoben vlivem prostredi i je na prostoru nezavisly a ovliviiuji jej mezidruhové interakce (Sullivan et

al. 2015).

Uplatnéni aplikace konceptu lze doporudit zejména u ekologickych studii populaci a trendq,
¢i v managementu a ochrané (Chapman a Balcomb 1998; Eisenberg a Seidensticker 1976). Lze diky
nému pozorovat nerovnomérny pokles populace ohroZeného druhu vramci rlznych habitatd,
na zakladé cehoZ Ize zkoumat vyznam konkrétnich Uzemi na celkovou populaci a zvolit tak spravny

postup pfi ochrané druhu a prostredi (Newson et al. 2009; Sullivan et al. 2015).

Ekologicka, ¢i habitatoveé specificka denzita by mohla do velké miry nahradit béZné vyuZivanou
denzitu hrubou. Jednou z prekazek v popularizaci této metody je, jak je jiz uvedeno vyse, nejednota

v pojeti a neexistence jedné ucelené definice (Smallwood a Schonewald 1996).

Otdazkou je, zda by vymezeni striktnich hranic a strohé definice tomuto konceptu neomezilo
jeho pruznost. Ekologickou denzitu je pravé diky své tvarnosti mozné prizpUsobit na miru oblastem
a druhdm s velmi specifickymi vlastnostmi a vyskytem. Urcita abstrakce tohoto konceptu tak mlze byt

vyvazena jeho Sirokym spektrem mozné aplikace.
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