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Abstrakt

vvvvvv

neodvratné ucinkuje na ekologicka spoleCenstva. Nejlépe prozkoumanou skupinou organismi
ve vztahu k urbanizaci jsou ptaci. Riizné druhy ptakti maji odliSnou schopnost se na zivot ve
méstech adaptovat, takze pro né urbanizace funguje jako urcity environmentalni filtr. Mésta se
pritom velmi dynamicky meéni, a proto se muze také upravovat charakteristika tohoto
environmentalniho filtru, coz by se mohlo projevit ve zménach pocetnosti druhii Zijicich
v méstském prostiedi. Lze predpokladat, ze doba, po kterou druh ve méstech Zije, bude mit
vztah k jeho populaénim zménam, konkrétné ze druhy, které mésta kolonizovaly dfive,

v soucasnosti vlivem promén méstského prostiedi ubyvaji, zatimco novi kolonizatoti piibyvaji.

Ziskal jsem trendy 95 béznych urbanizovanych druhti ptdka od roku 2000 do roku 2016 v 16
evropskych zemich. Za pomoci mistnich ornitologickych experti jsem ziskal tdaje o dobé
urbanizace kazdého z téchto druhi v kazdé zemi a za odfiltrovani vlivu deviti dalSich
ekologickych znakl jsem k sob€ tyto dvé proménné vztahl. Populacni trendy ptdkd mély
statisticky prukazny vztah k dobé urbanizace, pficemz druhy urbanizované diive ubyvaly,
zmény mestského prostiedi zplisobuji, Ze druhy, které v minulosti nachéazely v lidskych sidlech
dostatek potravnich a hnizdnich pftileZitosti, maji v posledni dob€ problém vhodna stanovisté
najit. Témito zménami mohou byt napt. proména ve struktufe a druhovém sloZeni vegetace,
modernizace budov a odsun hospodarskych zvifat a zdroji organického odpadu neboli

,,sterilizace mést*.

Abych zjistil, do jaké miry jsou populacni trendy ptakii ve méstech specifické pro toto prostiedi
a do jaké miry kopiruji trendy populaci v jinych biotopech, porovnal jsem na podrobnych
lokalnich datech z Ceské republiky populaéni trendy 52 vybranych urbanizovanych druhti
ptaki ve mestech a mimo né€. Ukazalo se, ze populacni trend se v mirné vétSin€ ptipadi ve
meéstech a mimo né prukazné lisil (31 druhti), ve zbytku ptipadl nebyla odliSnost trendi
prukazna. Pti pohledu na jednotlivé kombinace trendii v méstském a mimomeéstském prostiedi
se ukazaly nasledujici hlavni patrnosti: v ptipadé druht pfibyvajicich v obou prostredich ¢astéji
prikazné vice pfibyvaji ve méstech, kde ziejme objevuji volnou ekologickou niku, nez mimo
né; naopak u ubyvajicich druhti obvykle rychleji ubyvaji druhy ve méstech, které prestavaji byt
dotovany jedinci z mimomeéstského prostfedi. Nicméné existuje pomérné mnoho vyjimek
z tohoto pravidla, napi. zvonek zeleny (Chloris chloris), ktery ubyva rychleji v krajiné mimo

mésta, vlaStovka obecnd (Hirundo rustica) ptibyvajici mimo mésta a ubyvajici ve méstech, a



vrabec polni (Passer montanus) pribyvajici ve méstech a ubyvajici mimo n¢€. To naznacuje, ze
mésta v nékterych pripadech skutecné funguji jako svérazné prostiedi, do jisté miry nezavislé
na jejich okoli, které navic mlze predstavovat refugium pro nékteré¢ druhy, zejména pak pro

ubyvajici ptaky zeméd¢€lské krajiny (napt. vrabec polni).

Kli¢ova slova: urbanizace, doba urbanizace, popula¢ni dynamika, ekologie ptakti, meststi

ptéci, biologie mest



Abstract

Urbanization ranks among the most important processes induced by the human civilization that
affects ecological communities at the same time. Birds are the most frequently studied
organisms in relation to urbanization. Different birds’ species show different abilities to adapt
to urban areas, so urbanization works as an environmental filter. As urban environment
undergoes extraordinarily high rate of change, the characteristics of the environmental filter are
changing rapidly, too. This could influence populations of urban bird species. We can expect
that the population change of the species will be related to the time since urbanization;
specifically, the early urban colonizers will decline due to alteration of urban environment,

while the recent urban colonizers will increase.

I obtained data on population trends from 2000 to 2016 for 95 common urban bird species in
16 European countries. Thanks to the cooperation with local expert ornithologists, I collected
the data about the time since urbanization of these species in respective countries and I related
these two variables filtering out the influence of 9 other species-specific ecological
characteristics. Bird population trends had a statistically significant relation to the time since
urbanization: the species that became urbanized earlier declined, while the recently urbanized
species increased. This pattern could be caused by changes in the urban environment resulting
in, for example, lover breeding and feeding opportunities for the earlier urbanized birds.
Underlying drivers may include change in the structure and species composition of the urban
greenery, modernization of buildings and transfer of the farming animals and organic waste.

Consequently, urban environment becomes “sterile”.

To find out whether the population trends of urban birds are specific for cities, or they track the
population changes in other habitats, I compared population trends of 52 species between the
urban and non-urban habitats using detailed local-level monitoring data collected in the Czech
Republic. I found that population trend significantly differed between the focal habitat types in
31 species. Focusing on specific urban vs. non-urban trend combinations, following major
patterns were observed: in the case of birds increasing in both habitat types, more species
showed larger increases in urban habitat, likely due to explore the new ecological space in cities;
in the case of decreasing species, the rate of population decrease was faster in cities, possibly
due to reduction of the influx of individuals donating urban population from habitat outside of
the city borders. However, many exceptions from these patterns rule exist, e.g., greenfinch
(Chloris chloris), that is declining faster outside the cities, barn swallow (Hirundo rustica)

increasing outside the cities and decreasing within the cities, and tree sparrow (Passer



montanus) increasing in cities and decreasing outside of them. These results indicate that cities
sometimes function as an environment being somewhat independent on their neighborhood,
and they could even represent refugia for certain species, especially for the declining farmland

(e.g., tree sparrow).

Keywords: urbanization, time since urbanization, population dynamics, ecology of birds,

urban birds, urban ecology
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1 Uvop

1.1 URBANIZACE JAKO DULEZITY DEMOGRAFICKY JEV

Urbanizace je jednim znejvyraznéjSich soudobych demografickych jevi probihajicich
v celosvétovém meéftitku, ktery se projevuje zvysSujicim se podilem lidské populace Zijici ve
méstech (Antrop, 2004; Seto et al., 2010; Zhang et al., 2022), obvykle provazenym silnym
ekonomickym ristem (Han et al., 2014). Urbanizované oblasti tak zabiraji ¢im dal vice plochy,
¢imz zcela méni plivodni rdz krajiny (Antrop, 2004). Epocha dominance ¢lovéka se nékdy
nazyva antropocén, Seto et al. (2010) dokonce navrhuji v kontextu masivniho pfesunu obyvatel

do mést nazyvat soucasnost jako ,,astycén®, tedy doslova obdobi méstand, 21. stol. pak oznacuji

jako ,.stoleti mésta“.

Lidi zijicich ve méstech od pocatku civilizace konstantné ptibyva. Zatimco roku 1950 v nich
zilo 28,3 % svétové populace (750 mil. lidi), od roku 2007 zije ve méstech pres 50 % svétoveé
populace (Cohen, 2006; United Nations, 2018; Wang et al., 2012). V roce 2020 to bylo uz ptes
55,1 % (4,3 mld.) lidi, do roku 2050 by se pak podil mohl zvysit aZ na 68 % (6,6 mld. [United
Nations, 2018]). Charakter mést se velmi 1i81 mezi ekonomicky vyspélymi staty, kde je kladen
vetsi diraz na moderni bydleni, vSeobecné zdravi a blahobyt, gramotnost, postaveni Zen a
socialni mobilitu (Cohen, 2006) a rozvojovymi zemémi, kde vede urbanizace k utvaieni slumii,
které se potykaji se zdsadnimi hygienickymi problémy a dalSimi negativnimi jevy (Cohen,

2006; Ezeh et al., 2017).

Se zvétSovanim zastavéné plochy jsou spojena mnohd zavaznd rizika. Urbanizace hraje
napiiklad zasadni roli v degradaci Zivotniho prostiedi (Al-Mulali & Ozturk, 2015)
nebo fragmentaci krajiny (Antrop, 2004). Mezi pozitivni pfinosy urbanizace pak naopak patii
napiiklad oteviencjSi moZnosti pro alternativni zptsoby dopravy (MHD, pési apod.), a tim
padem niz8i spotiebu fosilnich paliv nebo nizsi tlak na jind prostfedi, ¢imZ se (trochu
paradoxn¢) zvétSuje prostor pro divokou ptirodu a zemédélstvi v jinych oblastech (Cohen,
2006; Seto et al., 2010). V praxi se ale ukazuje, Ze mésta spiSe nez ke kompaktnosti sméiuji

k ¢im dal vétsi expanzi (Cohen, 2004; Seto et al., 2010).

Meésta se v historii zasadn€ ménila a méni se i v soucasnosti (Pickett & Zhou, 2015; Seto et al.,
2010). Poprvé se zacala formovat béhem neolitické revoluce, kdy mohli lidé opustit strategii

lovci a sbéracti a usadit se trvaleji na jednom misté€, coz bylo umoznéno piebytky zemédélskych



surovin (Jedwab & Vollrath, 2015). V soucasnosti se mésta stale zvétSuji, a to jak co do rozlohy
a poctu obyvatel, tak i do po¢tu mést jako takovych, roste i rychlost st¢hovani obyvatel do mést
(Seto et al., 2010). Zejména v Evropé se pak projevuje efekt suburbanizace' (Haase et al.,

2016).

Soucasna mésta v Evropé€ jsou obvykle centralizovana a kompaktni (naproti tomu v USA je
velka mira decentralizace a expanze), coZz znamena hustou zastavbu a osidleni v centru, kde
meésta historicky vznikala (Bertaud, 2006), s negativnim hustotnim gradientem dale od centra,
pricemz suburbanni zastavba neni pfilis rozsahla a soustfed’uje se ptiblizné v kruhu okolo jadra
mésta (Dong et al., 2019). Struktura mést v ekonomicky vyspélych zemich se dnes rapidn¢ méni
(Forster, 2006), zejména v souvislosti s nastupem post-industriadlni doby (Kazepov et al., 2021),
a to napiiklad gentrifikaci® (Hackworth & Smith, 2001; Smith et al., 2020) nebo vyse zmin&nou
suburbanizaci. Do budoucna lze v evropském prostoru ocekavat dal§i zahuStovani center,
pricemz ziejmé prili§ neporoste prostorova rozloha mést, coz znan¢ ovlivni zejména vnitini

morfologii mésta (Cocola-Gant et al., 2020; Dong et al., 2019).

! St&¢hovani obyvatel mésta do ,,prstence* venkovskych sidel leZicich v jeho blizkém okoli.
2 Zména &tvrti v centru nebo v blizkosti centra mésta obyvanych pitvodné délnickou tfidou na luxusnéjsi
ctvrti pro bohatsi rezidenty.
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1.2 VLIV URBANIZACE NA PTAKY A JEJICH POPULACE

Urbanizace neni jenom demografickym jevem — jak se zvysSuje procento plochy pfeménéné
lidskou cinnosti na urbanizovanou, je tento fenomén ¢im dal vice dilezity i pro ekologii a
ochranu pfirody (McKinney, 2002), coz je o to zasadnéj$i mimo jiné proto, ze lidska sidla
obvykle vznikaji v oblastech vysoké biodiverzity (Evans et al., 2006). Clovék stavbou mést
zcela méni ptivodni raz krajiny, zejména pak reliéf (Antrop, 2004) a vegetaci (Faeth et al.,
2011), ¢imz samoziejmé ovliviiuje i Zivoichy. Zivogichové vyskytujici se v urbannim
prostiedi se této zasadni zméné musi bud’ ptizplsobit, nebo z n¢j vymizi (Meller, 2009).
Ekologické dusledky urbanizace byly doposud zkoumany téméf vyluéné ve vyspélych
regionech (severni Amerika, Evropa, Australie), zatimco tropické regiony byly az na vyjimky
(napt. Castelletta et al., 2000; Chamberlain et al., 2018; Liu et al., 2020) ptehlizeny, coz
zpuisobuje znacné zkresleni ve znalostech tohoto procesu, jelikoz urbanizace se v soucasnosti
déje v nejveétsim meéftitku pravé zejména v tropickych rozvojovych regionech (Magle et al.,

2012).

Silici vliv ¢lovéka a mést na spoleCenstva vedl az k zalozeni zcela nového oboru urbanni
ekologie, kterd je multidisciplinarni védou, jejiz pocatky sahaji sice az do 40. a 50. let minulého
stoleti (McDonnell et al., 1993), zvySené védecké pozornosti se tomuto trendu vSak dostalo az
v poslednich desetiletich. Postupné se stala jednim z nejzasadnéjSich soucasnych ekologickych
oborti (Grimm et al., 2008; Marzluff et al., 2001a). Kfivolakd cesta urbanni ekologie na
vyslunni byla zplsobena tim, Ze mésta byla zpocatku ekology nahlizena jako urcitd negace
ptirody, kde pfeziva jen minimum organismu a jejich zkoumanti je tak z ekologického hlediska
bezpfedmétné (Sukopp, 1998). Zména ekologického paradigmatu ,stability v piirodé, kdy
prestaly ekosystémy platit za stabilni a neménné, umoznila to, aby byl clovéek a jim zplisobené
zmény povaZovan za soucast dynamiky ekologickych spolecenstev (Pickett & McDonnell,

1993). To pifedznamenalo vzestup urbanni ekologie jako samostatné discipliny.

Prvni velky impulz, ktery vedl v zasad¢ ke zrodu urbanni ekologie, bylo zaloZeni celosvétového
programu Clovék a Biosféra (Man and the Biosphere, MAB) na konferenci Organizace
spojenych naroda pro vychovu, védu a kulturu (UNESCO) v roce 1970, ktery podnitil prvni
multidisciplinarni vyzkumy lidskych sidel (Boyden et al., 1981; Deelstra, 1998; Sukopp &
Hejny, 1990). Navzdory tomu vSak 70. a 80. letech k vyraznému skoku v poctu studii na toto

3 Angl. ,balance of nature* nebo taky ,,equilibrium paradigm®; referuje stav, kdy ekologie nazirala
prirodni ekosystémy jako stabilni a neménné. To komplikovalo zahrnuti ¢lovékem pozménénych
ekosystémi (v¢. mést) do tehdejSich ekologickych vyzkum.
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téma nedoslo, coz bylo ziejmé zplisobeno vySe popsanym piedsudkem, ze ekosystémy
ovladnuté ¢lov€kem nejsou legitimnim pfedmétem pro ekologicky vyzkum (McDonnell &
Niemeld, 2011). Spoustéem viny riiznych studii v tomto oboru tak byly zfejmé az v 90. letech
dva urbanni programy dlouhodobého ekologického vyzkumu (,,long-term ecological research®,
LTER) zalozené Narodni védeckou nadaci v USA (US National science foundation
[McDonnell & Niemeld, 2011]). Vyzkum urbanizace se pak dynamicky vyvijel, a dnes jiz
kazdy rok vychazi stovky ¢lankl a zndme i mnoho knih na toto téma (napt. Marzluff et al.,

2001b; McDonnell et al., 2009).

Nejlépe prozkoumanou skupinou organismi ve vztahu k méstu jsou ptéci (napt. Anderies et al.,
2007; Evans et al., 2011; Marzluff et al., 2001; Sol et al., 2017), ktefi se ze vSech obratlovca
nejcasteji zkoumaji (Taylor et al., 2013) a poznatky dosazené jejich studiem mohou byt zaroven
vyuzity jako vychozi pro ptipadové studie o dalSich skupindch Zivocichi (James Reynolds et
al., 2019). Podle vztahu k méstské zastavbe se ptaci tradicné deéli do tii kategorii jako ,,urban
exploiters* (druhy obyvajici pfedevs§im mésta, zatimco mimo mésta téméf absentuji), ,,urban
adapters* (druhy, které¢ se vyskytuji ve méstech i mimo né) a ,,urban avoiders* (druhy, které se
ve méstech vilbec nevyskytuji [Blair, 1996]), tento pfistup vyjadiovani afinity druhi ptaka k
meéstu je vSak dnes nahrazovéan kontinudlnimi mirami urbanizace (napt. Callaghan et al., 2020),
které jsou vhodnéjsi pro statistické analyzy a daji se objektivné definovat. Dosavadni poznatky
z ptaci urbanni ekologie byly recentné shrnuty v reSerSich autortt Magle et al. (2012) a Marzluff

(2017).

Velka pozornost byla vénovana ekologickym zménam u ptaka pod vlivem méstského prostredi
(reSerSe viz Griinwald, 2020). Zjisténé byly naptiklad rozdily v naCasovani a vySce zpévu ptakd,
kdy ptaci ve méstech pouzivaji vyssi tony tak, aby lépe prorazily v méstském Sumu, a také
zpivaji v jinou denni dobu, aby se vyhnuli antropogennimu hluku (Slabbekoorn & Peet, 2003).
Odhaleny byly zmény v predac¢nim tlaku, ktery je zfeymé& ve méstech niz§i nezZ mimo mésta
(Eotvos et al., 2018), ackoliv bylo o tomto tématu publikovano mnoho ¢éstec¢né si odporujicich
praci (Anderies et al., 2007; Antonov & Atanasova, 2003; Fischer et al., 2012; Johnston, 2001;
Stracey, 2011). Castym tématem studii je také hnizdéni ptakéi ve méstech (Antonov &
Atanasova, 2003; Croci et al., 2008; James Reynolds et al., 2019; Sodhi et al., 1992). Vime
dokonce, Ze urbanizace ptakii ma i vliv na jejich parazitaci, které je u méstskych populaci ptaka
prekvapivé nizsi nez u populaci mimo mésta (Bobby Fokidis et al., 2008; Geue & Partecke,

2008).
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Mnoho druhti ptaki se ptizptisobilo Zivotu s clovékem jiz pred nékolika tisici lety (napft. vrabec
domaci [Passer domesticus], holub skalni [Columba livia] nebo postolky obecné [Falco
tinnunculus] €1 jizni [Falco naumani]). Pro tento jev bylo vSak doposud zjisténo jen malo
empirickych dokladu (ale viz napt. Negro et al., 2020). Zjistit, zda je druh adaptovan na souziti
s clovékem jiz po staleti (potazmo tisicileti) je mozné diky archeologickym ndleziim na
nalezistich davnych lidskych kultur (Anderson, 2006; Blasco et al., 2014) nebo na zékladé
historickych literarnich pramenti (Moller, 2008). Protoze je vSak masivni mira urbanizace
poméme recentnim fenoménem (viz Kap. 1.1), je mozné pozorovat proces kolonizace a
adaptace ptakl na lidska sidla doslova v redlném case (Cramp, 1971; Evans et al., 2010; Rutz,

2006, 2008).

Urbanizace je zasadnim faktorem zpisobujicim homogenizaci bioty (McKinney, 2006;
McKinney & Lockwood, 1999), ktera byla pozorovana u rliznych skupin organismd, napiiklad
u hmyzu (Knop, 2016), savct (McKinney, 2002; McKinney & Lockwood, 1999) nebo dokonce
u zooplanktonu (Liu et al., 2020). Homogenizace bioty znamena proménu spolecenstev po
celém svété smérem k podobnému druhovému slozeni. Mésta v tomto procesu hraji klicovou
roli jako typicky prvni uto€isté neptivodnich organismu, které se zde do volné ptirody dostavaji
bud’ nezdmérnym importem (napt. dopravou), nebo zdmérné (napt. vysazovanim nebo chovem
nepuvodnich organismi; viz napt. Lowe et al., 2000). Tyto neptivodni druhy navic smérem do
centra mé&st pfibyvaji, zatimco plivodni druhy vykazuji opacny trend (Taylor et al., 2013). Kvili
homogenizaci bioty ve méstech se fauna od sebe 1 velmi vzdalenych mést mize vzajemné lisit
méné neZ fauna mésta a jeho blizkého okoli (McKinney, 2006). Sama homogenizace pak navic
generuje dal$i homogenizaci, protoze napi. podobné slozeni vegetace ve mést¢ usnadiiuje

usazeni stejnych druhii Zivo€ichi napti¢ kontinenty (McKinney, 2006).

Homogenizace se pfirozen¢ nevyhyba ani ptac¢im spolecenstviim (Clergeau et al., 2006). Jednim
z hlavnich divodi zfejmé je, Ze neékteré druhy ptaki jsou na méstské prostiedi (pre)adaptovany
1épe nez jiné (Anderies et al., 2007; Mgller, 2009). Obecné jsou proto mésta charakterizovana
jako prostiedi ,,nékolika vitézii a mnoha porazenych* (McKinney & Lockwood, 1999; Shochat
et al.,, 2010). Soucasti spoleCenstev ptaki ve méstech jsou typicky mékkozobi
(Columbiformes), dravi ptaci (Falconiformes i Accipitriformes), ze zpévnych ptaki potom
krkavcoviti (Corvidae) nebo Spackoviti (Sturnidae), mnoho meéstskych druhit ma diky své
schopnosti méstského zivota velmi rozsahly (az kosmopolitni) aredl rozSiteni (napi. holub
domaci nebo vrabec domaci). Pro tspésnou kolonizaci mésta urcitym druhem hraje roli i1 jeho

oblast ptivodu: druhy z oblasti ddvného souvislého osidleni jsou totiz ve méstech obecné
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Gonzélez-Oreja, 2011). Urbanizace ma navic pozitivni efekt na druhové bohatstvi invaznich
druht ptaka (Lazarina et al., 2020), ktefi dokazou lépe vyuzit hnizdni a potravni ptilezitosti,
které skytaji exotické druhy rostlin vysazované Casto do mést namisto pivodnich druht
vegetace (James Reynolds et al., 2019). Presto ale mohou mésta hrat zdsadni roli v ochrané
nékterych ohrozenych druhti ptakl, jejichz populace zazily pokles v okolnim prostiedi
napiiklad vlivem zmén ve vyuziti krajiny, napt. konopka obecné (Linaria cannabina) nebo
skiivan polni (Alauda arvensis; [Fuller et al., 2009; Jokimaiki et al., 2018]). Za homogenizaci
spoleCenstev ptakli ve méstech miiZe stat castecné i to, Ze do mest se dostavaji predev§im druhy

bézné na velkych prostorovych skalach (Ferenc et al., 2017).

Nejvice druht ptakil na gradientu mésto-venkov je obvykle na okrajich mésta (Blair, 1996),
smérem do centra se pocet druht snizuje (Taylor et al., 2013). Zasadni roli v rozmisténi ptakh
ve méstech maji méstské parky, které jsou centrem pro urbanni biodiverzitu (Cornelis &
Hermy, 2004; Fernandez-Juricic, 2000; Jokimiki, 1999), pficemz parky mohou hostit stejnou
ptaci diverzitu jako stejné velké izemi ptirodniho biotopu (Oliver et al., 2011). Druhy hnizdici
v zastavbé centra mésta (,urban exploiters®) se pfitom v parcich vyskytuji pouze pfti
vyhledavani potravy (Jokimiki, 1999), coz ukazuje na vysoky stupeinl ptizpisobeni takovych
druhtt urbanni krajing. Dulezitym jevem ovliviiujicim distribuci ptakli ve méstech (byt
v Evropé pfevazné sezonnim) je jejich prikrmovani, kdy krmitka zvySuji pocetnost druht, které
potravu v nich vyuZzivaji, zatimco druhy, které krmitka nenavstévuji, maji stale stejné velké

populace (Plummer et al., 2019).

Jeden z nejlepSich prediktorti druhového bohatstvi ptaka v rdmci mést je vySe socioekonomické
urovné jejich rtiznych ¢asti, kdy se v bohatsich oblastech vyskytuje vétsi pocet druhli ptakt
(Lerman & Warren, 2011; Melles, 2005). Tento trend je oznacovan jako ,.efekt pirepychu‘
(,,luxury effect” [Hope et al., 2003; Leong et al., 2018]) a projevuje se zejména ve vyspélejSich
statech (napi. Evropa, USA, Austrdlie), kde jsou vyhody blizkosti méstské biodiverzity
nerovnomémné rozlozeny tak, Ze k nim maji lepsi pfistup bohat$i obyvatelé nez obyvatelé

z oblasti s menSimi ptijmy. V tropickych oblastech se tento efekt ztraci (Leong et al., 2018).

Meéstské populace ptakii maji podstatné vyssi populacni hustoty nez mimomeéstské (Anderies et
al., 2007; Evans et al., 2010; Gliwicz et al., 1994; Moller et al., 2012), primérn¢ az o 30 %
(Moller et al., 2012). To je pomérné zvlastni, protoZze druh by mél mit nejvyssi populaéni
hustoty v nejpiihodnéj$im prostiedi (Meller et al., 2012), pficemz mésta jsou obvykle vnimana
jako opak pfirody, kde organismy spiSe pfezivaji nez prosperuji. Ve méstech se vSak mize i u
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populaci s vysokou hustotou projevit efekt ekologické pasti (,,ecological trap®), kdy ptaci
obsazuji zdanlivé vhodné stanovisté, které se vSak pozd¢ji projevi jako nevhodné naptiklad
z diivodu snizené potravni nabidky (Demeyrier et al., 2016; James Reynolds et al., 2019;
Pollock et al., 2017), vysokého predacniho tlaku (Groom, 1993) nebo zamoteni parazity (Boal,
1997). Méstské populace tak nékdy piedstavuji propadovou (,,sinkovou‘*) populaci, ktera je
dopliiovéna jedinci z prosperujicich zdrojovych populaci mimo mésta (Boal, 1997; Groom,

1993).

Doposud velmi opomijené téma tykajici se urbanizace ptaki jsou jejich populacni zmény
v méstském prostiedi a vliv mésta na populacni trend ptakt (Marzluff, 2017). Podafilo se
prokazat, ze vyvoj populacni kiivky druhd ve méstech se shoduje s vyvojovymi fazemi invazi
nepuvodniho organismu do nového prostiedi (Meller et al., 2012). Tedy po prvnim usazeni
n¢kolika jedincti (,,pioneer settlement*) mohou tito jedinci po dlouhou dobu Zivofit a poté bud’
vymizet, nebo se prudce rozsifit, coz je umoznéno vyuzitim zdroji doposud neobsazenych
jinymi druhy (napi. hnizdni nebo potravni pfilezitosti). To znamend, ze druhy, které jsou
urbanizovany krats$i dobu, by mély ve méstech piibyvat rychleji nez ty, které byly urbanizovany
jiz davno. Vysledkem je, Ze ¢im déle néjaky ptaci druh obyva méstské prostiedi, tim ma vétsi
populacéni hustotu v porovnani s populacemi mimo mésta (Meller et al., 2012). Pro druhy, které
jsou urbanizované jiz velmi dlouho, jsou tak méstské populace nesmirné dulezité (Meoller et al.,

2012), a proto by mohla mit jejich ztrata znané negativni nasledky pro cely druh.

Negativni populacni trend u ptakti ve méstech miize mit rizné diivody. Roli mtizou hrat zmény
ve vegetacnim pokryvu (Richards & Belcher, 2020; Sukopp & Wurzel, 2003), cemuz nahrava
globalni oteplovani (Sukopp & Wurzel, 2003). Vegetace ve méstech Casto rychle ptibyva, coz
vede k vytvofeni vzrostlé parkové vegetace nékdy az lesniho typu (Fuller & Gaston, 2009;
Wellmann et al., 2020). Soucasnd parkova krajina se vzrostlou vegetaci pak nemusi vyhovovat
druhtim oteviené stepni krajiny, které piivodné¢ ve meéstech obsazovaly efemerni oteviené
plochy (Czechowski et al., 2013; Lesinski, 2009). Dalsi pfi¢inou mize byt vystavba modernich
budov, které svymi materidly a morfologii nevyhovuji hnizdnim narokim n¢kterych druhd,
které jsou pak omezeny na zbyvajici staré budovy (Negro et al., 2020). Ubytek ptaki, zejména

druhii hnizdicich v otevienych hnizdech na stromech a ketich nebo pfimo na zemi, pak mize

4 ,.Source-sink population dynamics* je koncept metapopulaéni teorie, ktery predpoklada, Ze populace,
které jsou v ,sinku“, tedy mortalita v nich pfevazuje nad natalitou, jsou dopliiovany jedinci z
prosperujicich zdrojovych (,,source®) populaci, ve kterych je natalita vyss$i nez mortalita.
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byt zprostiedkovavan predatory, napiiklad krkavcovitymi ptaky (Groom, 1993) nebo feralnimi

populacemi kocek domadcich (Felis catus [Beckerman et al., 2007]).

Bylo prokazano, ze doba urbanizace ma pozitivni vliv na populacni hustoty ptakli ve méstech
(Moller et al., 2012). M4 vsak doba urbanizace vliv i na jejich dlouhodoby populac¢ni trend?
Tato otazka zlistava v odborné literatuie doposud nezodpovézena. V této praci bych se proto
rad zaméiil na souvislosti populacnich zmén urbanizovanych druht ptaka s dobou jejich

urbanizace.
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1.3 HYPOTEZY A CiLE TETO PRACE

Muyj vyzkum prezentovany v této praci bude rozd€len do dvou ¢asti.
A)

Prvni ¢ast si klade za cil shromézdit data o dlouhodobych populacnich trendech evropskych
druht ptédkd a k nim ziskat informace o dob¢ urbanizace jednotlivych druht v konkrétnich

evropskych zemich. Na zéklad¢ téchto dat bych rad otestoval nasledujici hypotézy:
1. Déle urbanizované druhy ptaki ubyvaji.

Tento trend by mél byt zplisoben rychlou zménou méstského prostiedi, kterd vede k tomu, ze

mizi.
2. Recentné urbanizované druhy ptaki pribyvaji.

Druhy, které do mést pronikly teprve nedavno, obsazuji volnou ekologickou niku, ktera jim

pfindsi doposud volné zdroje, coz se projevi ve zvySovani pocetnosti populace.
B)

Pokud se ukéaZe, Ze druhy urbanizované nedavno skute¢né piibyvaji vice nez druhy
urbanizované dtive, je nejjednodussim vysvétlenim, Ze se do mést ,,tlac¢i* druhy, kterym se dafi
mimo mésta, a tudiz se tak dostavaji 1 do mést (Ferenc et al., 2017). Tam vyuzivaji volny
ekologicky prostor, takZe tyto populace rychleji rostou. A zaroven pokud ,,tlak* s postupujici
dobou uplynulou od kolonizace urbanniho prostfedi ustane, mély by méstské populace vlivem
rychlej$i dynamiky zmén méstského prostiedi rychleji mizet. Abych otestoval tyto predikce,
budu ve druhé Casti této prace porovnavat populacni trend jednotlivych druhii ptakli ve méstech
a mimo mesta. Pro tento ucel budou vyuzita data z dlouhodobého programu sc¢itani ptakt

v Ceské republice. V této &asti prace budu tedy testovat nasledujici hypotézy:

3. Trendy pribyvajicich druhi budou ve méstech pozitivnéjsi neZ mimo né.

4. Trendy ubyvajicich druhi budou vice negativni ve mésté neZ mimo néj.
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2 METODIKA

Tento vyzkum byl rozdélen do dvou odlisSnych casti, tedy analyzy populacnich trendt
v jednotlivych evropskych zemich a porovnani trendii pocetnosti mezi meéstskymi a
mimoméstskymi populacemi v CR. Jejich metodika bude probrana ve dvou samostatnych

oddilech této kapitoly.

2.1 ANALYZA EVROPSKYCH TRENDU

2.1.1 Charakteristika studované oblasti

Evropa je druhy nejmensi svétadil, zaujimajici rozlohu piiblizn€¢ 10 058 912 km?, coz je zhruba
7 % plochy pevniny (pfiblizné¢ 2 % zemského povrchu). Je soucasti Eurasie, spolu se severni
casti Asie a severni Afrikou utvaii biogeografickou palearktickou oblast. Navzdory, nebo
moznd prave kviili své nevelké rozloze je Evropa druhym nejhustéji obydlenym statem, je tak
domovem 746 miliont lidi (ptiblizn€ 10 % celkové lidské populace, data k roku 2018). Podnebi
Evropy je zasadné ovliviiovano teplymi ocednskymi proudy, které zajistuji mirné klima i
v zemepisné Sifce, ve které na americkém a asijském kontinentu panuji pomérné tuhé

podminky. Se vzristajici kontinentalitou se vyrazné&ji projevuje stfidani ro¢nich obdobi.

Evropa je kolébkou zapadni civilizace, jejiz kofeny sahaji az do dob starych Rekii a Rimani
(Lewis & Wigen, 1997), urbanizace tak ma v Evropé velice dlouhou historii, sahajici az do roku
700 pt. n. 1., pfi¢emz dnes dosahuje mira urbanizace ve vétSiné evropskych zemich az 80 %
(Antrop, 2004), je proto povaZovana za nejvice urbanizovany kontinent (Salvati et al., 2018).
Urbanizace bioty v Evropé tim padem probihd velmi dlouho, coz miize vést k lepsi adaptaci
organismu na souZziti s clovékem, mnohé druhy dokonce vyuzily ¢lovéka jako svého mediatora
jiz v davnych dobach a mohou se s nim tak vyvijet po vice nez 10 tisic let (Anderson, 2006;

Blasco et al., 2014).
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2.1.2 Data o evropskych popula¢nich trendech

Data pro analyzy evropskych populacnich trendt ptakti v této praci byla ziskana z projektu Pan-
European Common Bird Monitoring Scheme (PECBMS), ktery si davéa za cil kazdoro¢né
sledovat hnizdni pocetnost 170 béznych druhti ptaka ve 29 evropskych zemich. Zem¢ zapojené
do projektu zahrnuji staty Evropské unie kromé Malty, dale Svycarsko, Norsko a Velkou
Britanii. Pracuje sdaty sbiranymi dobrovolnymi terénnimi spolupracovniky za pouziti
standardizované metodiky, kterd je spolupracovnikiim urcovana ndrodnimi koordinatory.
Druhy sledované v projektu jsou vybrany tak, ze maji v oblasti PECBMS velikost hnizdni
populace alespont 50 000 parii (s ne¢kolika vyjimkami s mensi populaci, kdy staity PECBMS
pokryvaji znacnou ¢ast jejich arealu rozsifeni), a jsou tedy povazovany za bézné. Druhou
podminkou pro zahrnuti druhu mezi sledované v ramci PECMBS je to, Ze jeho pocetnost je
aplikovanou terénni metodikou (jeji detaily viz nize) dobie zachytitelnd a nevyZzaduje
specializované zjiStovani, coz vylucuje napt. sovy nebo nckteré vodni ptaky

(https://pecbms.info/).

Monitoring v ramci projektu PECMBS probihé tfemi riznymi formami; (i) bodové s¢itani, (ii)
liniové s€itani, (iil) mapovani teritorii. V pfipadé bodového scitani zaznamenava scitatel
vSechny pozorované ptaky na bodech vzdalenych od sebe alespoit 200 m, umisténych obvykle
podél transektu, pficemz na kazdém bodé scitd po urcity ¢asovy usek, na vSech bodech stejné
dlouhy (typicky 5 min). Tyto body jsou navstiveny zpravidla dvakrat za rok. Pfi liniovém s¢itani
se sCitatel pohybuje po pfedem definované linii, na které zaznamenava vSechny pozorované
ptéaky, a vétSina statii, kde se aplikuje tato metoda, ma stanoveny Casovy usek, ktery ma
pozorovatel s¢itanim linie stravit. Tyto linie jsou také obvykle navstévovany dvakrat roc¢né.
Tteti typ monitoringu se zamétuje na mapovani teritorii ptakl v definované oblasti, kde scitatel
zaznamenava vSechny jedince vykazujici teritoridlni aktivitu do mapy. V tomto piipadé je
lokalita navstivena vicekrat béhem sezony (5—12 navstév). PoCetnost druhu potom vyjadiuje

pocet obsazenych teritorii. (Brlik et al., 2021)

Data ziskana terénnim monitoringem jsou kazdy rok vyhodnocovana a jednotlivi narodni
koordinatofi projektu znich vypocitdvaji pro kazdy druh v kazdém stat€¢ zahrnutém do
PECBMS jeho narodni ro¢ni druhovy index pocetnosti (,,national species annual population
index). Ten pro kazdy druh vyjadiuje jeho relativni velikost populace (v %) v porovnani
s velikosti populace v referen¢nim roce (obvykle prvni rok s¢itani) stanovenou na 100 %. Pro
odhad téchto indexl jsou vyuzivany log-linedrni modely v programu TRIM (,,Trends and

Indices for Monitoring data““; Bogaart et al., 2020), kde se pocet jedincti dan¢ho druhu v daném
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stat¢ modeluje jako funkce nahodnych efekti roku a lokality (Brlik et al., 2021). Tyto indexy
jsem od koordinatord PECBMS obdrzel pro ucely tvorby této prace.

Pro vypocet populacniho trendu dané¢ho druhu v daném stété byla zlogaritmovanymi hodnotami

jeho populaénich indexti v jednotlivych letech prolozena linearni regrese:
y=a-+bx

Kde b je sklon regresni pfimky, ktery kvantifikuje populacni trend jako primérnou meziro¢ni
zménu jeho pocetnosti za sledované obdobi. Takto jsem spocital populacni trend pro kazdy
druh v kazdé zemi. Jako sledované obdobi jsem zvolil obdobi 2000-2016, protoze z téchto let
existovala data z relativné vysokého poc¢tu zemi véetné velkych stati a zdroven bylo toto obdobi
dost dlouhé na podchyceni dlouhodobého trendu pocetnosti tak, jak se zkouma i v jinych
studiich s podobnym zaméfenim (Lehikoinen et al., 2019; Maggini et al., 2021; O’Reilly et al.,
2022).

Pro nedostate¢nou cCasovou fadu byla zanalyz vtomto kroku vytazena data z Kypru,
Lucemburska, Portugalska, Slovenska a Slovinska. Mtij dataset tedy tvotilo 16 zemi. N¢které
zemé jsou vSak z historickych divodt v ramci PECBMS rozdé€leny na dvé uzemi, v mych
datech konkrétné Némecko (zdpadni a vychodni) a Belgie (Brusel a Valonsko). Tim padem byl
dataset pfedstavovan 18 oblastmi, které budu déle pro zjednoduSeni nazyvat ,,zemé*. Vyfazeny
byly vriznych zemich druhy, u kterych chybéla data o pocetnosti v n€kterych letech,

ponechany byly tedy pouze druhy s tdaji o pocetnosti ve vSech sledovanych letech.

2.1.3 Doba urbanizace

Pro kazdy druh, u kterého to bylo mozné, byla v kazdém stat¢ ur¢ena doba jeho urbanizace, a
to na zaklad¢ dat o jeho vyskytu, pfipadné podle Gdaji v mistni literatufe. V tomto sméru jsem
se obratil na ndrodni PECBMS koordinatory, ktefi se v podminkach kazdého statu dobie
orientovali a disponovali potiebnou lingvistickou znalosti, nebot’ literarni tidaje byly zhusta v
mistnim jazyce. Druh byl pro tyto ucely povaZovan za urbanizovany az v dobé pravidelného
hnizdéni ve méstech, prvotni obsazeni mést (,,pioneer settlement®) se tak nepocitalo jako
pocatek urbanizace. Dobu urbanizace nebylo mozné urcit zcela piesné, takze jsem pouzil

k jejimu vyjadieni nasledujici kategorie:

A —po roce 1990; B —mezi lety 1950 a 1990; C — prvni polovina 20. stoleti; D — pfed zacatkem
19. stoleti.
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Obdobi nebyla vybrana nahodn¢, kopiruji totiz pfiblizné dilezité zvraty ve vyvoji lidské
spole¢nosti v Evropé, a tedy i v jejich méstech. Nejstarsi kategorie (D) konéi poc¢atkem 19.
stoleti kvili tomu, Ze pravé v tomto obdobi pocal v Evropé v souvislosti s primyslovou
revoluci masivni piesun obyvatelstva do mést, navic jde o prvni obdobi, kdy Ize Castéji ziskat
komplexnéjsi informace o vyskytu druht v dobové literatuie (Negro et al., 2020). Druha
nejstarsi kategorie (C) je obdobi rozmachu a modernizace civilizace ve méstech, ale také
obdobim dvou velkych véle¢nych konfliktl, které znacné proménily raz krajiny, zejména
potom mést. Konec druhé svétové valky proto odd¢lil druhou nejmladsi kategorii (B), ktera je
zarovenn dobou prudké povalecné konjuktury, jez byla pocatkem cesty smétujici k soudobé
podobé mést, doprovazené masivnimi zmeénami v urbannim prostiedi (Antrop, 2000).
Poslednich tticet let (kategorie A) je pfibliznym vymezenim obdobi post-industridlni doby, kdy
meésta zaCala byt vnimana nejen jako prostor patfici lidskym obydlim a ekonomickym
aktivitam, ale také jako mista, kde je tfeba kultivovat alespoil lokdIn¢€ ptirod¢ blizké prostiedi,
které mé zéasadni vliv na psychiku a fyzické zdravi obyvatel i biodiverzitu (Jackson, 2003;

Kondo et al., 2018).

V riiznych zemich se narodni koordinatofi setkali s problémem, kdy né€které druhy neslo zatadit
do jedné z vyse uvedenych kategorii z diivodu nedostatku relevantnich informaci v historické
literatufe, bylo proto rozhodnuto ptidat také moZznost zafazeni téchto druhii do SirSich dvou
kategorii na rané a pozdni kolonizatory. Prvni jmenovand kategorie (rani kolonizatofi, ,,early
colonisers®) byla vytvofena spojenim prvnich dvou nejstarSich kategorii (C, D) v pfedchozim
déleni a spadaly tak do ni druhy urbanizované pied rokem 1950. Druha kategorie (pozdni
kolonizatofti, ,,late colonisers®) se logicky sestdva z druhii urbanizovanych po roce 1950
(plivodni kategorie A, B). Zatimco pfi déleni na Ctyfi kategorie bylo pro analyzy k dispozici
554 kombinaci druhli a zemi, v pfipadé zahrnuti ranych a pozdnich kolonizatori a slouceni
kategorii mezi pozdni a rané kolonizatory bylo ziskano 616 kombinaci, kde se vyskytovalo 95
druhti ptakt. Nejvice druhii (74, 58 a 57) mély staty Itdlie, Francie a Belgie (Valonsko),
nejméné druht (4, 5 a 18) mély staty Irsko, Estonsko a Némecko (zdpadni). V praméru mél

jeden stat 34 druhii se spocitanymi trendy a ur¢enou dobou urbanizace (viz Tab.1).

Pro dalsi analyzu byly kategorie této proménné prevedeny na ordindlni Skalu, kdy nejvyssi

[ RA4

urbanizaci druhu, resp. hodnota (2) kategorii rannych kolonizatori a hodnota (1) kategorii

pozdnich kolonizatort.
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Tabulka 1 Pocty druhti s vypocitanymi trendy a se stanovenou dobou urbanizace v jednotlivych
zemich.

Zemg Pocet druhti s dobou urbanizace
Italie 74
Francie 58
Belgie (Valonsko) 57
Nizozemi 52
Dansko 47
Ceska republika 46
Polsko 39
Svycarsko 32
Belgie (Brusel) 31
Norsko 30
Finsko 30
Svédsko 29
Lotyssko 24
Némecko (vychodni) 20
Spanélsko 20
Némecko (zapadni) 18
Estonsko 5
Irsko 4

22



2.1.4 DalSi vysvétlujici proménné

Aby bylo mozné realisticky zhodnotit vliv zkoumané proménné (doba urbanizace) na trendy
evropskych druhti ptakt, bylo zapotiebi odfiltrovat vliv proménnych, o kterych je znamo, ze
a ekologické vlastnosti jednotlivych druhii (viz Tab. 2) pro ucely zahrnuti do naslednych
statistickych modelll. Pouzité proménné jsem Cerpal vétSinou z diive publikovanych praci o
populacnich trendech evropskych ptakti (Hanzelka et al., 2019; Kolecek et al., 2014; Reif &
Hanzelka, 2020; Storchova & Hoték, 2018), v ptfipadé¢ proménnych hnizdéni v dutinach a
umisténi hnizda jsem vyuzil vlastni odborné znalosti a databazi Birds of the World (Billerman

et al., 2020).

Kontinualni proménna mira urbanizace jednotlivych druht byla ptfevzata z prace Callaghan et
al. (2020). Ti ziskali data o vyskytu ptdkd pro stanoveni miry urbanizace z kompletnich
seznamu databaze eBird (Sullivan et al., 2017), které byly poté prolozeny vrstvou no¢niho
osvétleni VIIRS (,,Visible Infrared Imaging Radiometer Suite*), kterd se casto pouziva jako
mira lidského osidleni zemského povrchu méfend z vesmiru (Elvidge et al., 2017). Ta by méla
byt méné zatizena chybovosti nez studie urcujici miru urbanizace za pouZiti lidské populaéni

hustoty (Callaghan et al., 2020).

Zatimco doba urbanizace byla u kazdého druhu uréena specificky pro kazdou zemi, vSechny

tyto dal$i vysvétlujici proménné jiz mély ve vSech zemich pro dany druh stejnou hodnotu.
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Tabulka 2 Vysvétlujici proménné pouzité pro analyzy evropskych populacnich trendu a jejich charakteristiky.

ID  Proménnd Typ Hodnoty Charakteristika Zdroj

1 Doba urbanizace Ordinalni 1,2,3,4;resp. 1 a2 Doba, kdy se druh zacal Narodni PECBMS
vyskytovat ve méstech. koordinatofi.

2 Mira urbanizace Spojita -2.76-0.29 Pozice na gradientu Callaghan et al. (2020)
svételného znecisténi.

3 Zivotni strategie Spojita -1.3922-3.5457 Pozice na gradientu r-R Vlastni PCA analyza na
strategie (viz Kap. 2.1.4.). znacich zivotnich

strategii (proménné 13—
17).

4 Pozice biotopové niky Ordinalni 1-7 Pozice druhu na gradientu Hanzelka, Horkd a Reif
les (1) — oteviena krajina (2019)
(7).

5 Velikost hnizdniho aredlu  Spojita 201832-16252116 km? Velikost hnizdniho Hanzelka, Horkd a Reif
areélu. (2019)

6 Migracni vzdalenost Spojita 0-7899 km Vzdalenost sttedu Hanzelka, Horka a Reif
hnizdniho aredlu od (2019)
sttedu zimoviste.

7 Pozice klimatické niky Spojita 3.341-17.063 °C Primérna teplota Hanzelka, Horkd a Reif
v evropském  hnizdnim (2019)
aredlu v hnizdni dobg.

8 Rozsah klimatické niky Spojita 1.023-12.965 °C Rozsah teplot Hanzelka, Horkd a Reif
v evropském  hnizdnim (2019)
aredlu v hnizdni dobé.

9 Pozice potravni niky Ordindlni 1-5 Pozice druhu na gradientu Hanzelka, Horkd a Reif
plna herbivorie (1) — plna (2019)
animovorie (5).

10 Potravni zavislost na Ordinalni 0,1,2 Potravni  zéavislost na Reif a Hanzelka (2020)

hmyzu
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11

12

13

14

15

16

17

Hnizdéni v dutinach

Umisténi hnizda

Hmotnost vejce
Pocet sniisek
Hmotnost téla
Velikost snisky

Inkubaéni doba

Ordinalni

Ordinalni

Spojita
Spojita
Spojita
Spojita

Spojita

1,0

1,2,3

0,69-347 g
1-4,5
5.15-11150 g
1.5-11.5 vajec

11-36 dni

Hnizdéni druhu
v dutinach (ano/ne).

Umisténi  hnizda nad
zemi: 1 — na zemi, 2 —
nizko nad zemi (kefe,
bylinnd vegetace), 3 —
vysoko nad zemi (koruny
stromd, budovy).
Primérna hmotnost
vejce.

Primérny pocet sntisek za
rok.
Primérna
jedince.
Primérny pocet vajec ve
snisce.

Primérny pocet dnt
inkubace snasky.

hmotnost

Birds of the World,
Cornell Lab of
Ornithology.

Kolecek et al. (2014)

Storchova a Hotdk (2018)
Storchova a Hotak (2018)
Storchova a Hotak (2018)
Storchova a Hoték (2018)

Storchova a Hoték (2018)
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Vzhledem k tomu, ze znaky Zivotnich strategii spolu koreluji a samy o sobé nejsou ve
vztahu k trendiim pocetnosti pfili§ informativni, provedl jsem na nich analyzu hlavnich
komponent (,,Principal component analysis®, PCA), ktera je spojila do jediné proménné
celkove charakterizujici zivotni strategii kazdého druhu. Mezi proménnymi zahrnutymi do
PCA byla velikost sniisky, inkuba¢ni doba, hmotnost vejce, hmotnost téla a pocet sntiSek
za sezonu. Pro vypocet PCA byl pouzit program CANOCO ver. 4.5. Vysledky PCA (viz
Tabulka 3 a pfiloha) ukazaly, ze prvni ordinac¢ni osa vysvétlila velmi vysoky podil
variability (93,9 %), druhd osa vysvétlila 2,9 % variability, tfeti osa 1,9 % variability, a
nakonec ctvrtd osa vysvétlila 0,9 % variability. ProtoZe prvni osa vysvétlila znacné
mnozstvi variability, zatimco vysvétlené mnozstvi variability dalS$imi osami bylo
zanedbatelné, pouzival jsem pro dal$i analyzy pouze pozici druhii na prvni ose. Ta rozdélila
druhy podél gradientu ,,rychlosti zZivotniho stylu® od téch s nejrychlejsi (malad télesna
velikost, mala vejce, kratkd inkubacni doba, vice sniiSek za rok — ,,r-stratégové) po ty
s nejpomalejsi strategii (,,K-stratégové®). Tuto souhrnnou proménnou jsem pak pouzil

v dalsich analyzach.

Tabulka 3 Pozice jednotlivych proménnych ("sample scores") v PCA Zivotni strategie.

Nazev proménné Osal Osa 2 Osa3 Osa 4

Velikost sntsky -0.0896 0.9533 -0.0907 -0.2633
Inkubaéni doba 0.8236 0.0293 -0.4212 -0.1604
Hmotnost vejce 0.9846 -0.0673 -0.1531 -0.0206
Pocet sntiSek -0.3214 -0.5431 0.3388 -0.6972
Hmotnost téla 0.9949 0.033 0.0934 0.0088
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2.1.5 Statisticka analyza

Trendy pocetnosti jednotlivych druhii v jednotlivych evropskych zemich jsem vztahl
k vysvétlujicim proménnym pomoci linedrnich modeltl se smisenymi efekty. Pevné efekty
byly jednotlivé druhové vlastnosti, ndhodné efekty predstavovala taxonomie (na trovnich

rad, Celed’, rod) a zemé. Model byl tedy formulovan takto:
Trend ~ prediktory s pevnymi efekty + (1JRad/Celed’/Rod) + (1|Zemég))

Pro vybér proménnych jsem vyuzil balicku MuMIn (Barton, 2022), ve kterém jsem pomoci
funkce ,,dredge* provedl zhodnoceni vSech kombinaci prediktord, abych nasel finalni
modely, které jsou charakterizovany optimalni kombinaci proménnych. Do vysledného
modelu jsem zahrnul proménné, které se objevily v modelech s hodnotou Akaikeho
informacniho kritéria upraveného pro mensi vzorky (AIC.), kterd se od nejlepSiho modelu
1i$1 maximalné o 2. Do procedury vybéru proménnych jsem vsak nezahrnul proméné doba
urbanizace a mira urbanizace, protoze jejich vliv jsem chtél otestovat bez ohledu na to, jak
dopadne vybér ostatnich proménnych. Po vybéru proménnych jsem otestoval jejich

statistické efekty na trend pocetnosti ve findlnim modelu pomoci funkce ,,summary*.

K analyze dat bylo vyuzito balicku glmmTMB (Magnusson et al., 2021), ktery byl pro
ucely tohoto vyzkumu nejvhodnégjsi, v programovacim jazyku R (R Core Team, 2020).
Vysledny model vzdy obsahoval devét prediktord s pevnymi efekty vcetné doby
urbanizace a miry urbanizace. Pro statistickou analyzu vlivu doby urbanizace na populacni
trend jsem vytvoftil nékolik riznych modeld, zvlast modely s dobou urbanizace rozdélenou
na Ctyfi a dvé obdobi, k obéma moZznostem jsem pak vytvofil dal§i modely se zahrnutim
interakci doby urbanizace s pozici potravni niky, kterd méla sledovat, zda nékteré druhy
snasi méstské zméeny 1épe/hiif nez jiné na zéklad€ svych potravnich preferenci, a hnizdénim
v dutinéch, abych zjistil, zda jsou zmény ve méstech sndze/hlire snesitelné pro druhy podle
toho, zda hnizdi v dutinach nebo v otevienych hnizdech. Dalsi modely jsem vytvofil bez

zahrnuti proménné mira urbanizace.
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2.2 POROVNANI MESTSKYCH A MIMOMESTSKYCH POPULACI
PTAKU v CR

2.2.1 Charakteristika sledované oblasti

Ceska republika (CR) je vnitrozemsky stat lezici ve stiedni Evropé. Ma rozlohu 78 871 km’
a je tak 115. nejvétsi zemi svéta. Populace CR ¢&ita 10 524 167 obyvatel (1.1.2021),
populace oproti roku 2011 mirné vzrostla (o 0,8 %). Nejvice obyvatel dnes zije ve
Stiedoceském kraji (1 369 332) a nejvétsim méstem je Praha, kterou v roce 2021 obyvalo
1 335 084 lidi a je tak jedinym sidlem v CR s poétem obyvatel piesahujicim jeden milion.
Druhé nejvétsi mésto je Brno s 382 405 obyvateli. V CR je evidovano v roce 2022 celkem

609 mést nad 5 000 obyvatel, kde zije ptes 60 % populace.

2.2.2 Data o populacich méstskych druhii v Ceské republice

Pro porovnani trendti pocetnosti populaci ptaki ve méstech a mimo n¢ byla vyuzita data
z Jednotného programu s¢itani ptakt (JPSP), coz je program obcanské védy, ktery probiha
pod zastitou Ceské spole¢nosti ornitologické (CSO) nepfetrzité od roku 1982 az do
soucasnosti. V JPSP provadi scitatel na jednom transektu dvacet zastaveni na bodech, kdy
na kazdém z nich scitd vSechny pozorované a slySené ptaky po dobu péti minut. Body jsou
mezi sebou vzdalené zhruba 300 m. Piesna poloha jednotlivych s¢itacich bodi je zanesena
v map¢ a je po celou dobu sc¢itani daného transektu neménnd. Rozmisténi transektl je na
tizemi CR nenahodné, ale pokryva vechny jeji ¢asti, takZe se povazuje za reprezentativni
co do vypovidaci schopnosti o zménach hnizdni pocetnosti ¢eskych ptacich populaci (Janda

& Repa, 1986).

Pro tcely této prace byly nejprve mezi vSemi transekty ru¢né vyhledany body vhodné pro
analyzu urbanizovanych populaci ptak (dale jen ,,urbanni body*). Takové body byly
definovany tak, ze bod musel byt umistén v zastavbé mésta, tedy ze vSech stran ohranicen
zastavbou. Mésto bylo pro nase tcely definovano jako centralizované sidlo s minimalnim
poctem obyvatel 1500. Mezi urbanni body byly zahrnuty i méstské parky v ptipadé, ze byly
tyto parky ze vSech stran ohrani¢ené zastavbou. Na bodech muselo probihat sCitani
pfinejmensim dva roky. Po zhodnoceni vSech bodu s¢itanych v JPSP jsem vybral 213

urbannich bod umisténych na 41 transektech.

Jako kontrolni byly vybrany takové transekty, které se vyhybaly méstlim s poctem obyvatel

vy$$im nez 1500 a zarovenl na nich probihalo s¢itdni pfinejmensim dva roky. Takto bylo
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nahodné¢ vybrano 79 kontrolnich transektl, které nebyly v blizkosti zddného mésta
s poctem obyvatel vysSim nez 1500, a které dohromady obsahovaly 1580 jednotlivych
bodl (déale jen ,kontrolni body*). Kontrolni body pokryvaly vSechna prostfedi ceské
krajiny, tedy lesy, zemédélskou krajinu, okoli stojatych i tekoucich vodnich ploch, horskou

krajinu a také prostiedi malych sidel (vesnice).

Oba typy bodti pomé&mé rovnomérné pokryvaly celé Gizemi Ceské republiky (viz Obr. 1).
Pro dalsi analyzu jsem na urbannich a kontrolnich bodech ziskal pocty jedinct jednotlivych

druhti ptaka v jednotlivych letech. Ty pak byly pouzity k dalsi analyze.
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Obrazek 1 Pozice urbannich transektil (¢erné body) a kontrolnich transekti (¢ervené body) v Ceské
republice pouzitych pro porovnani populacnich trendd urbanizovanych druhti ptakli ve méstech a

mimo meésta.
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2.2.3 Statisticka analyza

Analyzu populac¢nich trendi méstskych a mimomeéstskych populaci jsem provedl pro 53
urbanizovanych druhti. Pocty jedinct jsem pro kazdy druh zvlast modeloval jako funkci
typu bodu (kategorie ,,urbanni* a ,,kontrolni‘‘), roku a jejich interakce pomoci zobecnénych
linearnich modelt se smiSenymi efekty v balicku glmmTMB v R ve verzi 4.0.3 (R Core
Team, 2020). Model byl charakterizovan Poissonovym rozdélenim dat a nahodnym

efektem transektu a bodu:
Pocet jedincti ~ Typ bodu * Rok+(1|Transect/Bod), family = poisson)

Model odhadl popula¢ni trend zkoumaného druhu jako efekt roku zvlast’ pro kazdy typ
bodli, ¢imz jsem jednak zjistil, zda se prikazné odliSuje trend na kontrolnich, resp.
urbdnnich, bodech od nuly, a jednak zda se trendy mezi jednotlivymi typy bodi od sebe

priakazné 1isi.
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3 VYSLEDKY

3.1 ANALYZA EVROPSKYCH TRENDU

3.1.1 Popis datového souboru

Ziskal jsem 554 kombinaci druh x zemé¢ s ur€enim doby urbanizace na jemn¢;jsi Skale (4
obdobi) a 616 kombinaci druh x zem¢ s urenim doby urbanizace na hrubsi Skale (2
obdobi). Celkem jsem ziskal 44 udaji o dob¢ urbanizace ptakt v nejsoucasnéjsim obdobi
(A), 157 0daji z druhého nejsoucasnéjsiho obdobi (B), 85 udaji z druhého nejstarSiho
obdobi (C) a nejvice zdznam (267) z nejstar§iho obdobi (D). DalSich 61 udajt se podafilo
ziskat na Sir$i Casové Skale, pricemz 53 udaji bylo o ranych kolonizatorech a 8 udaji o

pozdnich kolonizatorech.

K nejdavnéjsim meéstskym kolonizatoriim patfil v riznych evropskych zemich vrabec
domaci, vlastovka obecna (Hirundo rustica), kavka obecnd (Corvus monedula), rorys
obecny (Apus apus), kos Cerny (Turdus merula), zvonek zeleny (Chloris chloris) nebo
jiticka obecna (Delichon urbicum). Na opacné strané¢ spektra patii k nejrecentnéjSim
kolonizatorim napiiklad volavka popelava (Ardea cinerea), datel cerny (Dryocopus
martius), kan¢ lesni (Buteo buteo), kukaCka obecna (Cuculus canorus), lednacek ti¢ni

(Alcedo atthis) nebo Soupalek dlouhoprsty (Certhia familiaris).

U nékterych druht se doba urbanizace mezi staty viilbec nebo téméf viibec nelisila (napf.
rorys obecny, kavka obecnd, jificka obecnd, vrabec domaci), pficemz v téchto ptipadech
jde obvykle o druhy urbanizované pied zacatkem 20. stol. Dalsi druhy se svou dobou
urbanizace v riznych statech znacné odliSovaly, nékolik takovych ptikladu uvedu

v nasledujicich odstavcich.

Krahujec obecny (Accipiter nisus) byl v Belgii (Brusel i Valonsko) a Svédsku
urbanizovany jiz pted zacatkem 20. stoleti, ve Francii a Dansku potom mezi lety 1950 a

1990 a nakonec v Ceské republice, Polsku a Italii aZ po roce 1990.

O holubu htivnac¢i (Columba palumbus) médme udaje o nejranéjsi urbanizaci (pred za¢atkem
20. stol.) z Norska, Némecka (zapad), Belgie (Brusel i Valonsko), Francie a Polska, v prvni

poloving 20. stol. se zacal ve méstech pravideln¢ objevovat v Dansku, Némecku (vychod),
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Ceské republice a Italii, v poslednich tficeti letech se do mést dostal v Loty3sku, Spanélsku,

Finsku a Svycarsku.

Straka obecna (Pica pica) byla méstskym druhem jiz pred za¢atkem 20. stol. v Ceské
republice, Irsku, Svédsku, Finsku a Norsku. V prvni poloviné 20. stol. se pak objevila
v urbannich oblastech Belgie (Brusel i Valonsko) a v letech 1950-1990 potom zacala
obsazovat némecka (vychod i zapad), francouzska, nizozemskd, polska, Svycarskd a

lotySska mésta.

Vrana obecna (Corvus corone) objevila vyhody mésta jiz pred zacatkem 20. stol. v Norsku,
Finsku, Lotys$sku, Dansku a Némecku (zapadni i vychodni). V prvni poloving 20. stol. se
urbanizovala v Belgii (Brusel i Valonsko) a Svycarsku. Az mezi lety 1950 a 1990 zacala

pravidelné hnizdit ve méstech v Estonsku, Nizozemi, Francii a Italii.

Konipas bily (Motacilla alba) byl ve vétsiné zemi, odkud mam udaje, obyvatelem meést jiz
pied zacatkem 20. stol. (Finsko, Norsko, Svédsko, Lotyssko, Italie, gvSIcarsko, Belgie
[Valonsko]). Ve méstech v Nizozemi, Ceské republice a Dansku jde viak o pomérné novy
druh, ktery se tu zacal pravidelné vyskytovat mezi lety 1950 a 1990. Ve Francii jde o

fenomén poslednich 30 let.

Podobny ptipad jako konipas bily je i Spacek obecny (Sturnus vulgaris). Ten byl jiz pted
zaCatkem 20. stol. urbanizovéan v Belgii (Brusel i Valonsko), Svédsku, Dansku, Norsku,
Finsku, Loty$sku, Svycarsku a Francii, az v prvni poloving 20. stol. se stal mé&itanem
v Cesku a Polsku, v letech 1950-1990 zagal pravideln& hnizdit ve mé&stech Italskych, ve

v

Spanélsku dokonce az v poslednich tfech desetiletich.

Mezi druhy s nejpozitivnéj$im trendem patfili zejména pevcei (Passeriformes), napt. rehek
zahradni (Phoenicurus phoenicurus), pénice cernohlava (Sylvia atricapilla), dlask
tlustozoby (Coccothraustes coccothraustes) a brhlik lesni (Sitta europaea). Ke druhiim
s nejpozitivnéjSim trendem patfil 1 holub doupnidk (Columba oenas) a hiivnac, labut’ velka

(Cygnus olor), Zluna zelend (Picus viridis) a datel Cerny.

Naopak druhy s nejvice negativnim trendem byly opét predev§im rizné druhy pévct, napf.
budnicek vetsi (Phylloscopus trochilus), kralicek obecny (Regulus regulus), hyl rudy
(Carpodacus erythrinus), strnad rdkosni (Emberiza schoeniclus), chocholous obecny

(Galerida cristata) nebo rakosnik zpévny (Acrocephalus palustris). Mezi nejvice ubyvajici
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nepévce se zafadila lyska Cernd (Fulica atra), hrdlicka divoka (Streptopelia turtur) a

volavka popelava.

3.1.2 Vysledky statistickych modelii

V prvnim kroku byl proveden vybér nejlepsi kombinace prediktorti populac¢niho trendu
pomoci AIC, kdy do tohoto vybéru jesté nepromlouvaly proménné popisujici urbanizaci
druht (viz Tab. 4). Vysledkem byla nasledujici skupina prediktorti: zivotni strategie (prvni
ordinacni osa PCA, viz Kap. 2.1.4), rozsah klimatické niky, pozice klimatické niky, pozice

biotopové niky, hnizdéni v dutindch, umisténi hnizda, pozice potravni niky.

Tabulka 4 Charakteristika nejlepsich smisenych linearnich mixovanych modell spojujici
jednotlivé prediktory s popula¢nim trendem evropskych druht ptakt. Modely byly posuzovany
z hlediska Akaikeho informacniho kritéria upraveného pro mensi vzorky (AIC.) skrze vSechny
mozné kombinace jednotlivych prediktorii. Vybrany jsou nejlepsi modely s hodnotou AAIC, <2.

Pro identifikaci jednotlivych prediktort viz Tab. 2.

Prediktory modelu Pocet parametrt  AIC. AAIC,
3+4+7+8+11 5 -5698.0 0.00
3+4+7+8+11+12 6 -5697.2 0.87
3+4+7+8+9+11 6 -5696.2 1.86

K takto vybranym proménnym byly pfidany urbanizacni proménné — doba urbanizace a
mira urbanizace — timto byl vytvofen finalni model. JelikoZ mé zajimalo, zda vliv kazdé
z téchto urbanizanich proménnych na populacni trendy navzdjem nesouvisi a zda
nedochazi k interakci vlivl s dalSimi proménnymi, otestoval jsem nékolik variant tohoto

modelu.

Model s dobou urbanizace rozdélenou do Ctyt obdobi a bez interakci vysvétlil 38,0 %
variability v trendech pocetnosti. Ukazal prikazny negativni vliv doby urbanizace na
populaéni trend ptacich druhii v Evropé (viz Tab. SA). Druhy, které zacaly mésta obsazovat

diive maji negativn&j$i populacni trend nez druhy osidlujici mésta az recentné (viz Obr. 2).

Statisticky priikazny pozitivni vliv na populacni trend méla také zivotni strategie, kdy druhy
s pomalej$imi strategiemi vice pribyvaly, rozsah a pozice klimatické niky, kdy pozitivnéjsi

trendy mély druhy zijici v teplejSich oblastech a druhy tolerujici SirSi spektrum teplot, a

hnizdéni v dutinach, kdy vice ptibyvali dutinovi hnizdici (viz Tab. 5B).
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Negativni vliv na populacni trend méla kromé doby urbanizace také pozice biotopové niky
ukazujici negativnéjs$i trendy u druhii hnizdicich v otevienéjSich biotopech. Ostatni
proménné (mira urbanizace, umisténi hnizda, pozice potravni niky) nemély na populacni

trend statisticky prikazny vliv.

Pokud se z modelu odstranila proménna mira urbanizace, vysledky se prakticky nezménily,
efekt doby urbanizace ziistal prukazny (viz Tab. 5B). Tento model vysvétlil 37,8 %

variability v datech.
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Tabulka 5 Vztahy populacnich trendt ptaki a jednotlivych prediktort. Zvyraznény jsou prediktory
se statisticky prikaznym vlivem na 5% hladiné vyznamnosti. Pro vypocet byly vyuzity zobecnéné

linearni smisené modely: A) model s mirou urbanizace, B) model bez miry urbanizace.

A)
Prediktor Sklon Stf. chyba z-hodnota p-hodnota
Doba urbanizace -0.0035 0.0014 -2.55 0.011
Zivotni strategie 0.0061 0.0027 2.22 0.026
Rozsah klimatické niky 0.0036 0.0010 3.52 <0.001
Pozice klimatické niky 0.0072 0.0097 3.66 <0.001
Mira urbanizace -0.0037 0.0027 -1.35 0.176
Pozice biotopové niky -0.0048 0.0014 -3.45 <0.001
Hnizdéni v dutinach 0.014 0.004 3.40 <0.001
Umisténi hnizda 0.000034 0.003133 0.01 0.991
Pozice potravni niky -0.0029 0.0020 -1.43 0.153
B)
Prediktor Sklon Sti. chyba  z-hodnota  p-hodnota
Doba urbanizace -0.0039 0.0014 -2.83 0.005
Zivotni strategie 0.0060 0.0027 2.20 0.028
Rozsah klimatické niky 0.0034 0.0010 3.38 <0.001
Pozice klimatické niky 0.0068 0.0019 3.55 <0.001
Pozice biotopové niky -0.0050 0.0014 -3.69 <0.001
Hnizdéni v dutinich 0.013 0.004 3.37 <0.001
Umisténi hnizda -0.00089 0.00296 -0.30 0.765
Pozice potravni niky -0.0023 0.0017 -1.29 0.196
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Obrazek 2 Prukazné negativni vztah populac¢niho trendu evropskych druhti ptakd a doby urbanizace
(rozd&lené na &tyti obdobi) se zahrnutim miry urbanizace a bez interakei (viz Tab. 5A). Sedé je

vyznaden 95% interval spolehlivosti. Casova osa x b&Zi od soucasnosti (1) do minulosti (4).
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Pokud se vsak doba urbanizace rozdélila pouze na dvé trovné (rani a pozdni kolonizatofi,

viz Kap. 2.1.3), jeji vztah k trendu se stal neprikaznym (viz Tab. 6A). Naopak vliv vSech

ostatnich proménnych zlstal statisticky priikkazny a kvalitativné stejny jako v pfedchozim

modelu (viz Tab. 5A). Tento model vysvétlil 34,5 % variability v datech. Pokud se

z modelu odstranila proménnd mira urbanizace, vysledky se opét prakticky nezménily,

efekt doby urbanizace zlstal nepriikazny (viz Tab. 6B). Tento model vysvétlil 34,4 %

variability v datech.

Tabulka 6 Vztahy populacnich trendt ptaki a jednotlivych prediktort. Zvyraznény jsou prediktory

se statisticky prikaznym vlivem na 5% hladiné vyznamnosti. Pro vypocet byly vyuzity zobecnéné

linearni smisené modely: A) model s mirou urbanizace, B) model bez miry urbanizace.

A)

Prediktor Sklon Stf. chyba z hodnota p-hodnota

Doba urbanizace -0.0041 0.0027 -1.52 0.127

Zivotni strategie 0.0061 0.0020 3.10 0.002

Rozsah klimatické niky 0.0033 0.0010 3.45 <0.001

Pozice klimatické niky 0.0066 0.0019 3.58 <0.001

Mira urbanizace -0.0034 0.0025 -1.34 0.179

Pozice biotopové niky -0.0041 0.0013 -3.27 0.001

Hnizdéni v dutinach 0.014 0.004 3.73 <0.001

Umisténi hnizda 0.00065 0.00301 0.22 0.828

Pozice potravni niky -0.0033 0.0017 -1.98 0.0478
B)

Prediktor Sklon Stt. chyba z-hodnota p-hodnota
Doba urbanizace -0.0043 0.0026 -1.64 0.101
Zivotni strategie 0.0061 0.0019 3.25 0.001
Rozsah klimatické niky 0.0032 0.0010 3.32 <0.001
Pozice klimatické niky 0.0061 0.0018 3.43 <0.001
Pozice biotopové niky -0.0043 0.0012 -3.48 <0.001
Hnizdéni v dutiniach 0.014 0.0037 3.78 <0.001
Umisténi hnizda -0.00045 0.00271 -0.17 0.869
Pozice potravni niky -0.0026 0.0015 -1.76 0.079
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Abych zjistil, zda vliv doby urbanizace na populacni trend nesouvisi s tim, jaké ma dany
druh potravni nebo hnizdni naroky, zahrnul jsem do dalSiho modelu i interakce doby
urbanizace s pozici potravni niky a hnizdénim v dutindch. Nejprve jsem tento model
aplikoval na data s rozdélenou dobou urbanizace na ¢tyii obdobi. I v tomto ptripadé doslo
ke ztrat¢ priikaznosti u prediktoru doba urbanizace, zatimco vyznamnost ostatnich
prediktort zlistala nezménéna (viz Tab. 7). Ani jedna ze zahrnutych interakci neméla na

trend prukazny vliv. Tento model vysvétlil 38,3 % variability v datech.

Tabulka 7 Vztahy populacnich trendd ptaki a jednotlivych prediktorti, zahrnuty interakce doby
urbanizace s potravni pozici niky a hnizdénim v dutinach. Zvyraznény jsou prediktory se statisticky
prikaznym vlivem na 5% hladin¢ vyznamnosti. Pro vypocet byly vyuzity zobecnéné linearni

smiSené modely.

Prediktor Sklon Stf. chyba z hodnota p-hodnota

Doba urbanizace -0.0012 0.0034 -0.36 0.719
Zivotni strategie 0.0060 0.0028 2.16 0.031
Rozsah klimatické niky 0.0036 0.0010 3.53 <0.001
Pozice klimatické niky 0.0073 0.0020 3.68 <0.001
Mira urbanizace -0.0036 0.0028 -1.28 0.199
Pozice biotopové niky -0.0047 0.0014 -3.27 0.001
Hnizdéni v dutinach 0.021 0.009 2.29 0.022
Umisténi hnizda 0.00032 0.00321 0.10 0.919
Pozice potravni niky -0.0015 0.0035 -0.42 0.672
Doba urbanizace x -0.0021 0.0025 -0.82 0.414

hnizdéni v dutinach
Doba urbanizace x -0.00053 0.00095 -0.56 0.573

pozice potravni niky
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Velmi podobny vysledek mél 1 model, ktery jsem aplikoval na data s rozdélenim doby
urbanizace na dvé obdobi (viz Tab. 8). V tomto ptipad¢ mély statisticky prukazny pozitivni
nebo negativni vliv stejné prediktory jako v predchozim modelu. Tento model vysvétlil

34,4 % variability v datech.

Tabulka 8 Vztahy populacnich trendii ptakii a jednotlivych prediktord, zahrnuty interakce doby
urbanizace s potravni pozici niky a hnizdénim v dutinach. Zvyraznény jsou prediktory se statisticky
prukaznym vlivem na 5% hladiné vyznamnosti. Pro vypocet byly vyuzity zobecnéné linearni

smiSené modely.

Prediktor Sklon Sti. chyba z hodnota p-hodnota
Doba urbanizace -0.0041 0.0071 -0.59 0.559
Zivotni strategie 0.0060 0.0019 3.13 0.002
Rozsah klimatické niky 0.0033 0.0010 3.47 <0.001
Pozice klimatické niky 0.0066 0.0019 3.55 <0.001
Hnizdéni v dutinach 0.025 0.0098 2.58 0.010
Pozice potravni niky -0.0043 0.0036 -1.18 0.239
Mira urbanizace -0.0031 0.0025 -1.24 0.214
Pozice biotopové niky -0.0040 0.0013 -3.20 0.001
Umisténi hnizda 0.00074 0.00303 0.24 0.807
Doba urbanizace x -0.0066 0.0055 -1.20 0.229

Hnizdéni v dutinach
Duba urbanizace x 0.00056 0.00206 0.27 0.785

Pozice potravni niky
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3.2 POROVNANI MESTSKYCH A MIMOMESTSKYCH POPULACI
PTAKU vV CR

Celkove se u 21 druht jejich populacni trend mezi mésty a kontrolnimi body prikazné
nelisil, zatimco u vétSiny druhti (31) se trend mezi obéma typy bodl vzéjemné prukazné
lisil.

Nejvice ptakt (12 druhti z 52 testovanych) mélo prikazné pozitivni populacni trend jak ve
méstech, tak mimo n¢, pficemz u tii druht (kachna divoké [Anas platyrhynchos], holub
hivna¢ a doupiak) byl zjistén prikazné silngjsi populacni rist ve méstech, zatimco opak,
tedy vyraznéj$i populacni nartist mimo mésto, mély také tfi druhy (Zluna zelend, drozd
kviCala [Turdus pilaris] a Spacek obecny). DalSich Sest druhd se svym pozitivnim
trendem mezi obéma prostfedimi prikazné neliSilo (napf. brhlik lesni nebo stehlik obecny

[Carduelis carduelis)).

Druhou nejcastéjsi kategorii byly druhy s narGistem populace v mimomeéstském prostiedi a
stabilnim trendem v prostiedi urbannim (10 druhti). Pozitivni trend mimo mésta prikazné
odlisny od stabilniho trendu ve méstech mély ctyfi druhy (rorys obecny, rehek domaéci
[Phoenicurus ochruros], volavka popelava a jifi€¢ka obecnd). Trend pozitivni mimo mésta
a stabilni ve méstech, ktery se ale vzajemné priikazné nelisil, mé&lo 6 druhti (napf. vrana

obecna a drozd zpévny [ Turdus philomelos)).

Tteti nejcastéji pozorovana kombinace byl pokles populaci v obou prostiedich (9 druht).
Z nich byl u ¢tyt druhl trend prikazné vice negativni ve méstech (napt. kavka obecna,
pénice hnédokiidla [Curruca communis], bazant obecny [Phasianus colchicus], pévuska
modrd [Prunela modularis]), zatimco pouze u zvonka zelen¢ho byl trend pozitivn€jsi ve
méstech. Pokles se priikazné mezi dvéma prostfedimi nelisil u ¢tyi druhli, konkrétné u
jesttaba lesniho (Accipiter gentilis), pénice slavikové (Sylvia borin), zvonohlika zahradniho

(Serinus serinus) a kralicka obecného.

Dalsi pomérné pocetné zastoupenou kategorii (7 druhil) byl pokles na kontrolnich bodech
a stabilita na urbannich bodech. V této kategorii se vsak pritkazné 1isil trend pouze u dvou
druhti (krahujec obecny, dlask tlustozoby), kdy tedy byl trend na kontrolnich bodech
prikazné negativnéjsi nez na urbannich. U zbylych péti druhi (napt. kané lesni a sykory
uhelnicka [Periparus ater]) se trend mezi kontrolnimi a urbannimi body neliil. Soupalek

kratkoprsty (Certhia brachydactyla) mél téméf prukazny tbytek na urbannich bodech
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(trend = -0.010, p = 0.054), 1 tak byl ale zafazen mezi druhy se stabilnim trendem ve

méstech.

Po tfech druzich spadalo do téchto kategorii: stabilita na kontrolnich bodech a narust
v urbannim prostfedi (Cervenka obecna [Erithacus rubecula], straka obecnd, sykora
modfinka [Cyanistes caeruleus]), stabilita na obou skupindch bodi (konipas bily, budnicek
mens$i [Phylloscopus collybita] a kralic¢ek ohnivy [Regulus ignicapilla]), pokles na
urbannich bodech a stabilita na ruralnich bodech (vrabec doméaci, mlynatik dlouhoocasy
[degithalos caudatus], pénkava obecnd [Fringilla coelebs], nakonec potom narst na
kontrolnich a pokles na urbannich bodech (Cecetka zimni [Acanthis flammea], konipas

horsky [Motacilla cinerea] a vlastovka obecna).

Nejméné druhti (vrabec polni, ¢ap bily) spadalo do kategorie pokles na mimoméstskych a

narast na urbannich bodech.
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Tabulka 9 Piehled rozdild v populacnich trendech ptakli mezi méstskym a mimoméstskym
prostiedim v Ceské republice. Tuéné jsou vyznaceny druhy s prikazné pozitivn&jsim trendem ve
meéstech u kategorii, kde druhy v obou prostfedich pribyvaly/ubyvaly. Kurzivou jsou oznaceny

druhy, u kterych se trend mezi urbannimi a kontrolnimi body prikazné nelisil. Druhy bez

zvyraznéni predstavuji vSechny dalsi kombinace trendti. Viz Tab. 10 pro numerické vysledky.

Kontrolni body
Narast Stabilita Pokles
Holub h¥ivnaé, zluna
zelena, drozd kvicala,
kachna divoka, holub
doupiak, spacek Cervenka obecna,
7
= obecny, brhlik lesni, straka obecnd, sykora | Vrabec polni, ¢ap bily
= stehlik obecny, modfinka
strakapoud velky,
sojka obecnd, rehek
zahradni, kos cerny
Rorys obecny, volavka Krahujec obecny,
popelava, rehek dlask tlustozoby, kdane
2 domaci, jificka lesni, sykora
8 < | obecna, vrana obecnd, _ uhelnicek, lejsek
y= = konipas bily, budnicek
g 3 drozd zpévny, strizlik ) cernohlavy, lejsek
° < mensi, kralicek ohnivy
) n obecny, pénice Sedy, Soupalek
cernohlava, sykora kratkoprsty
konadra, postolka
obecna
Zvonek zeleny, kavka
obecna, pénice
. . hnédokftidla, bazant
Cecetka zimni, Vrabec domaci,
@ ‘ obecny, pévuska
= konipas horsky, mlynaiik dlouhoocasy,
L modra, jestrab lesni,
Vlastovka obecna pénkava obecna
pénice slavikova,
zvonohlik zahradni,
kralicek obecny
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Tabulka 10 Popula¢ni trendy ptaki ve méstech (U) a mimo mésta (K) v Ceské republice. Rozdil U
vs. K je rozdil v trendu mezi kontrolnimi a urbannimi body (prukazné mensi nez nula = druh na
urbannich bodech ubyva vice nez na kontrolnich a vice versa). P-hodnoty jsou uvedeny vzdy vpravo
od trendu. Tucné jsou zvyraznény druhy, jejichz populacni trendy se prukazné li§i mezi kontrolnimi
a urbannimi body na 5% hladin€ vyznamnosti. Pro vypocet byly pouzity zobecnéné linearni

smiSené modely.

Druh Trend U p-hodnota Trend K  p-hodnota Rozdil U vs. K p-hodnota
bazant obecny -0.024 <0.001 -0.0038 0.019 -0.021 <0.001
brhlik lesni 0.0081 0.013  0.0074 <0.001 0.00069 0.842
budni¢ek mensi 0.0022 0.341 0.00061 0.486 0.0016 0.519
¢ap bily 0.0052 0.011 -0.013 <0.001 0.018 <0.001
cecetka zimni -0.0088 0.001 0.011 <0.001 -0.02 <0.001
cervenka obecna 0.0071 0.016 -0.00079 0.426 0.0079 0.011
dlask tlustozoby 0.0065 0.264 -0.014 <0.001 0.021 <0.001
drozd kvicala 0.0049 0.047 0.013 <0.001 -0.0076 0.007
drozd zpévny 0.0032 0.178  0.0042 <0.001 -0.001 0.704
holub doupnak 0.011 <0.001  0.0043 <0.001 0.0064 <0.001
holub hfivnac 0.026 <0.001 0.017 <0.001 0.01 <0.001
jestrab lesni -0.032 0.031 -0.016 <0.001 -0.016 0.304
jificka obecna 0.0017 0.22 -0.0056 <0.001 0.0073 <0.001
kachna divoka 0.016 <0.001 0.061 <0.001 -0.045 <0.001
kané lesni -0.0054 0.139 -0.003 0.0256 -0.0024 0.538
kavka obecna -0.023 <0.001 -0.015 <0.001 -0.0079 0.010
konipas bily 0.00087 0.866  0.0022 0.101 -0.0013 0.806
konipas horsky -0.016 <0.001 0.014 <0.001 -0.03 <0.001
kos cerny 0.01 <0.001  0.0071 <0.001 0.0029 0.122
krahujec obecny 0.013 0.111 -0.013 <0.001 0.025 0.004
krdlicek obecny -0.025 <0.001 -0.026 <0.001 0.00027 0.954
krdlicek ohnivy -0.0075 0.187 -0.0023 0.115 -0.0052 0.379
lejsek ¢ernohlavy -0.015 0.138 -0.016 <0.001 0.00089 0.935
lejsek Sedy -0.0041 0.454 -0.014 <0.001 0.0045 0.093
mlynaftik dlouhoocasy -0.014 0.005 -0.0015 0.442 -0.012 0.018
pénice ¢ernohlavd 0.0033 0.126  0.0058 <0.001 -0.0026 0.262
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pénice hnédokridla
pénice slavikova
pénkava obecna
pévuska modra
postolka obecnd
rehek domdci
rehek zahradni
rorys obecny

sojka obecnd
stehlik obecny
straka obecna
strakapoud velky
sttizlik obecny
sykora konadra
sykora modfinka
sykora uhelniéek
Soupalek kratkoprsty
Spacek obecny
vlastovka obecna
volavka popelava
vrabec domaci
vrabec polni

vrana obecna
zvonek zeleny
zvonohlik zahradni

Zluna zelena

-0.018
-0.013
-0.0081
-0.028
0.0074
-0.0002
0.019
0.0025
0.01
0.0092
0.016
0.013
0.0043
0.0098
0.014
-0.0012
-0.01
0.018
-0.0063
-0.0087
-0.008
0.016
0.00059
-0.0052
-0.025
0.027

<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
0.074
0.944
<0.001
0.096
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
0.303
0.442
<0.001
0.759
0.054
<0.001
<0.001
0.098
<0.001
<0.001
0.88
0.02
<0.001
<0.001

-0.01
-0.018
-0.00067
-0.0068
0.0048
0.0071
0.012
0.011
0.01
0.01
0.000097
0.01
0.0055
0.0069
0.00056
-0.0053
-0.011
0.05
0.012
0.073
-0.00079
-0.016
0.0086
-0.011
-0.031
0.043

<0.001
<0.001

0.256
<0.001

0.018
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001

0.974
<0.001
<0.001
<0.001

0.593
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001

0.384
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001

-0.008
0.0051
-0.0074
-0.022
0.0026
-0.0073
0.0072
-0.0088
0.00031
-0.0012
0.016
0.0036
-0.0012
0.0028
0.013
0.0041
0.00069
-0.032
-0.018
-0.082
-0.0072
0.033
-0.008
0.006
0.0059
-0.016

0.021
0.200
<0.001
<0.001
0.567
0.021
0.131
<0.001
0.919
0.649
<0.001
0.224
0.774
0.819
<0.001
0.306
0.907
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
0.0682
0.016
0.064
0.001
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4 DISKUSE

4.1 ANALYZA EVROPSKYCH TRENDU

4.1.1 Interpretace vlivu doby urbanizace na populacni trend
Urbanizace muze hrat zasadni roli ve zménach pocetnosti evropskych druht ptaki, coz se

projevuje pifinejmensim ve Skandinavii a Spojeném kralovstvi, kde ma urbanizace
negativni efekt na populac¢ni trend (Laaksonen & Lehikoinen, 2013; Sullivan et al., 2015).
V tadé¢ ekologickych studii nicméné vysSel populaéni trend urbannich druhti ptaka kolem
nuly, znacici stabilitu populaci, nicméné se Sirokym intervalem spolehlivosti, coz ukazuje
na velkou variabilitu v trendech této skupiny ptakd, pfinejmensim v zapadni Evropé (Reif,
2013; Reif et al., 2011; Thaxter et al., 2010). Tato prace se snazi zminénou variabilitu
vysvétlit pomoci doby urbanizace jednotlivych druhti ptakl, pficemz doposud nebyla
publikovana zadna studie, kterd by se touto spojitosti zabyvala. Domnivam se, ze doba
urbanizace ptak miize byt kli€ovym faktorem pro populace urbannich ptaki, jelikoz mésta
podléhaji velmi dynamickym proméndm v prostoru i ¢ase, a proto jsou ptaci populace pod
Jelikoz jde o prvni pokus o zjiSténi vlivu doby urbanizace na dlouhodoby trend ptak, neni

zatim mozné mé vysledky srovnévat s jinymi obdobnymi studiemi.

Vysledky této studie ukazuji, Ze dfive urbanizovani ptaci maji negativnéj$i populacni
trendy neZ ptaci recentné urbanizovani. Soucasny vyvoj meést tedy nevyhovuje druhim,
které se méstu ptizplsobily jiz pfed mnoha desetiletimi (nebo dokonce stoletimi). Takové
druhy maji navic Casto nejvétsi populacni hustotu pravé ve méstech (Kumar et al., 2019;
Moiller et al., 2012), kterd jsou tim padem dulezitd pro druhy jako celek. Mezi tyto
nejdavnéj$i méstské kolonizatory totiz patii druhy ptaka, které jsou na lidska sidla zcela
vazany (,,urban exploiters®; [Blair, 1996]), mésta se tak stala pro tyto ptaky zcela kli¢ovym
prostiedim pro existenci a vymizeni populaci téchto druhi z mést tak pro né miZze mit

znicujici dasledky.

Prvni o€ividnou zménou v evropskych méstech je ¢im dal vétsi odsun organického odpadu
z mést, ktery vede ke sniZeni potravni nabidky pro ptaky. Tato proména se tyka i dopravy,
jelikoz ve méstech byla v prvni poloving 20. stoleti zcela (nebo témét zcela) odstavena
doprava konimi (Batten, 1999; Morris, 2007), kteti lakali hmyz, a byli proto zdrojem

potravy pro nékteré druhy ptdk (napt. chocholous obecny, konipas bily, vlastovka
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obecnd). Kromé koni se ve méstech pocetnéji vyskytovala i dalsi hospodarska zvirata, napf.
slepice, ktera opét skytala potravu nékterym druhtim ptakt, které v modernich méstech
dnesniho typu zcela (nebo témét uplné) mizi (Havlicek et al., 2021; Teglhoj, 2018).
Spolecné se zvifaty mizi z mést i dal§i cenné zdroje potravy pro ptaky tim, Ze se zemédélska
produkce presouva na velké lany za mésty a mizi malé farmy, ve kterych nachazeli potravu
semenozravi ptaci na malych ploskach plodin, ve skladech picnin apod. (Havlicek et al.,
2021). Podobny problém pro ptaky miize pfedstavovat i ¢im dal vétsi Cistota, kdy jsou
odpadkové koSe v nékterych oblastech umistovany pod zem, pfipadné se vyuzivaji
uzaviratelné nadoby, a to znamena zmenSeni nabidky potravy a ukrytu pro urbanni druhy
ptaki (Bernat-Ponce et al., 2018). Dalsi sniZeni potravnich pfilezitosti pro ptaky muize
znamenat ¢im dal omezenéjsi prodeje piimo na ulici, tedy naptiklad omezeni tradi¢nich
trzist' s potravinami. VySe popsané zmény vedou k neustalé ,sterilizaci mést®, ktera je

lidskymi obyvateli mést kvitovana, pta¢imi obyvateli spiSe naopak.

Dalsi problém, kterému mohou ptaci ve méstech celit, je zména ve struktuie druhového
slozeni ornamentalni vegetace. Vysadba ve méstech je ¢im dal Castéji tvofena exotickymi
druhy rostlin (James Reynolds et al., 2019), cozZ je nezfidka reakci na klimatickou zménu,
kdy jsou méstské spravy nuceny vyuZzivat druhy stromt, které vydrzi sussi a teplejsi 1éta,
typicky jde o druhy vegetace stiedomoii (Stefl, L., ustni sdéleni). To miize vést ke dvéma
vécem, jednak ke zméné dostupnych hnizdnich pftilezitosti a jednak k sniZzené potravni
nabidce, ptipadné k tomu, ze potravu, kterou skytaji neplivodni druhy vegetace, nedovedou
puvodni druhy ptadka plné€ vyuzit (James Reynolds et al., 2019). Mnozstvi vegetace ve
meéstech pomérné rychle roste (Nowak, 1993; Wellmann et al., 2020; Zhang et al., 2021).
To se mlze na prvni pohled zdat pro ptaky idealni, nemusi ale vyhovovat vS§em druhiim
ptaktll, zejména druhiim obyvajicim pivodné otevienou krajinu, které zartistinim krajiny
pfichazi o hnizdni ptilezitosti i oblasti pro sbér potravy (Czechowski et al., 2013; Lesinski,
2009), znamena to velky problém hlavné proto, ze nékteré z t€chto druhtt do mést ,,utikaji*
pied negativnimi zménami v zemé&d¢lské krajin€ a mésta jim skytala urcitou nahradu jejich

ptirozeného prostiedi (Fuller et al., 2009; Simova et al., 2015).

Moznym vysvétlenim vzniklého trendu muze také byt vSeobecny populacni trend
jednotlivych druhti, respektive jejich celkova pocetnost v daném staté (Ferenc et al., 2017).
V takovém ptipadé by se do mést dostavaly druhy, kterym se celkové dafi dobfte, tedy jsou
pocetné, a maji dostatek jedinct, ktefi mohou kolonizovat mésta, jelikoz mimo né je jiz

naplnéna nosna kapacita prostiedi a druh potiebuje expandovat do nového prostredi (Rutz,
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2008). To do jisté miry odpovida pozorované druhové skladbé urbannich spolecenstev, kdy
jde zejména o druhy ptivodné lesni, kterym se v Evrop¢ obecné dati (Ram et al., 2017). To
ale neplati pro druhy zeméd¢€lské a oteviené krajiny (Reif et al., 2008), kterym se ve
méstech v nékterych piipadech dafi paradoxné 1épe nez mimo né (Fuller et al., 2009;
Simova et al., 2015). Domnivam se, Ze a¢koliv vieobecna podetnost hraje pfi urbanizaci
roli na velkych skélach, je tfeba hledat i dal$i mozna vysvétleni jevii souvisejicich
s populac¢nimi trendy druhii ve méstech, zejména proto, ze populacni trendy méstskych

ptakt jsou prekvapivé malo studovany (Marzluff, 2017).

Ve méstech Casto hnizdi druhy, kterym budovy ,,pfipominaji jejich pivodni prostiedsi,
kterym byly skaly nebo ttesy. Patii k nim naptiklad rehek domaci, kavka obecné nebo rorys
obecny, ale 1 mnohé dalsi druhy, hnizdici na/v budovach, pficemz vyuzivaji pidy, rizné
dutiny nebo jen povrch (parapety atd.) k umisténi svych hnizd. Nékteré z téchto druht se
vSak potykaji s problémy spojenymi s modernizaci staveb ve meéstech, zateplovani,
uzavirani ptid a podobné. Pfi zateplovani budov trpi ztratou hnizdist' naptiklad rorys
obecny, ktery vyzaduje dutiny v budovach ke hnizdéni (Schaub et al., 2016). Modernizace
mést nevyhovuje ani jinym druhiim hnizdicim v dutindch, které vyhledavaji pro své
vyhnizdéni zbyvajici budovy, né€kdy i1 stovky let staré (Negro et al., 2020). Dalsi
problematickou zaleZitosti, kterd miize stat za tim, ze ddvno urbanizované druhy hnizdici
na budovach ubyvaji, je pouzivani modernich malo savych omitek, které zté¢zuji nebo ptfimo
znemoznuji stavbu hnizd vlaStovkdm obecnym nebo jifickdm obecnym. Stejnym druhiim
je Casto zabraiiovano v hnizdéni riiznymi prostfedky proto, Ze lidem vadi nepotadek, ktery

ptaci pii1 hnizdéni produkuji (dalsi pfiklad vySe zminéné ,,sterilizace mést®).

Z mést ve stiedni Evrop¢ také témét zcela vymizely dva diive relativn€ pocetné druhy sov
hnizdici témét vyluén€ na budovach, a to sycek obecny (Athene noctua) a sova palena (Tyto
alba), pticemz ztrata hnizdnich pftileZitosti (vedle dalSich faktorli, jako je intenzifikace
zemé&délstvi, predace a antropogenni nastrahy) hraje svou roli (Hudec, 1994; Salek et al.,
2019), pticemz se domnivam, Ze pravé ve mestech moderniho pojeti zastupuje roli skutecné

zasadni.

Vyse zminéni lesni ptaci mohou byt ve méstech favorizovani, jelikoz se ve méstech
zvySuje podil vegetace lesniho typu (Nowak, 1993; Wellmann et al., 2020). Lesni ptaci
maji navic veskrze pozitivni populacni trend v Evropé diky piibyvajici rozloze lest

v Evropé a zejména jejich starnuti (Hanzelka et al., 2019; Ram et al., 2017; Reif et al.,
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2007), coz mize byt jednim z hlavnich faktorti pfibyvani ptaki v urbannim prostredi

(Ferenc et al., 2017).

Velmi zajimavym recentnim trendem je urbanizace dvou ptivodné lesnich druhti holubt,
holuba hiivnace, a hlavné pak holuba doupiidka, pificemz mezi nedavné kolonizatory mést
se fadi v n¢kolika evropskych zemich hlavné druhy jmenovany (Polsko, Némecko, Finsko
a Nizozemi), oba druhy zéarovenl patii mezi ty s nejpozitivnéjSimi populacnimi trendy
v mych datech. Zatimco u holuba hiivnace je pribéh jeho urbanizace pomérné dobie
dokumentovan v literatufe (Bea et al., 2011; Fey et al., 2015; Sakhvon & Kd&vér, 2020), u
doupnaka nebyla dosud publikovana zadna prace, ktera by se zamétovala na jeho urbanni
ekologii. Jeho urbanizace mize byt zdivodnéna starnutim lesnich porosti ve méstech, které
mu skytaji vice vhodnych pftilezitosti ke hnizdéni, pfipadné vyskyt priméarnich dutinovych
hnizdi¢h (zluna zelend, datel cerny), ktefi mu ptihodné dutiny ve méstech vytvari. Situace
se tfemi druhy holubti a jednoho druhu hrdlicky ve méstech pfitom slibuje zajimavy vyvoj,
protoze podle pozorovani amatérskych ornitologli zacina holub hiivna¢ hnizdit uz dokonce
na okennich parapetech, coz byla doposud vyspa hrdlicky zahradni, ptipadné holuba
skalniho. ProtoZe vSechny tyto druhy obsazuji v pfirodé podobnou ekologickou niku
(kromé toho, Ze holub doupndk hnizdi v dutindch), bude jisté poutavé sledovat, jak se

vyvine pocetnost a ekologie téchto druhii ve méstech.

4.1.2 Vlivy dalSich vysvétlujicich proménnych
Doba urbanizace ma signifikantni vliv na trend evropskych druhii ptakd, ktery je

srovnatelny se silou efektu jinych proménnych znamych jako faktory ovlivitujici populaéni
trendy (napf. Zivotni strategie; viz Tab. SA). Prikazny pozitivni vliv mély také proménné
rozsah a pozice klimatické niky. Cim vyssi je primérna teplota v hnizdnim aredlu druhu
v Evropé, tim pozitivnéj$i ma druh trend, zatimco druhy s niz§imi primérnymi teplotami
v hnizdnim arealu ubyvaji. Mlze za to zifejmé globalni oteplovani, predace nebo pftilisné
spasani v hnizdnim aredlu nékterych severné hnizdicich druhli (Hanzelka et al., 2019;
Jiguet et al., 2010; Laaksonen & Lehikoinen, 2013; Reif et al., 2011). Pozitivnéjsi trend
m¢ély také druhy s veétsi §ifi klimatické niky, které toleruji vétsi rozsah teplot v hnizdni dobé.
To znamena4, Ze se nedafi druhtim specializovanym na uzké¢ spektrum teplot, coz opét mize
byt zptisobeno globalni zménou klimatu, kdy se vhodné hnizdni podminky téchto druht

posouvaji dal na sever nebo do vyssich nadmotskych vysek (Barnagaud et al., 2012).

Kontinudlni proménnad mira urbanizace (Callaghan et al., 2020) neméla na trendy

evropskych druhii ptdki prikazny vliv, coz ukazuje, ze samotnd schopnost hojné
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kolonizovat mésta nijak neovliviiuje uspesnost druhu jako celku. To kontrastuje
s prikaznym vlivem doby urbanizace na narodni populacni trendy. Ackoliv by se dalo
oCekavat, ze tyto dvé proménné spolu budou silné¢ korelovat, protoze ¢im déle je ptak
urbanizovan, tim pocetnéji by se mél vyskytovat v urbannim prostiedi (Mgller et al., 2012),
data v této praci to nepodporuji. To mize znamenat pomérn¢ zajimavou véc, a to ze druh
muze byt urbanizovan jiz velmi dlouho, a pfitom nezvySovat své proporcni zastoupeni ve
méstech vii¢i populacim mimo mésta. Toto zjiSténi podporuje hypotézu, ze vétSina druhil
ptakt patii mezi druhy, které dokazou vyuzivat urbanni biotopy stejné jako jiné, ptivodné;jsi
biotopy (,,urban adapters®; [Blair, 1996]), pficemz druhem zcela zavislym na mésté témet
bez vyskytu mimo lidské usedlosti (,,urban exploiter; [Blair, 1996]) se stane jen maly

pocet druhii ptakd.

Prikazny vztah s populaénim trendem méla pozice biotopové niky, kdy vice ptibyvaly
druhy lesni (diskutovano v Kap. 4.1.1) oproti druhlim oteviené krajiny. Ptici oteviené a
zemédéelské krajiny jsou v Evropé naopak témi nejvice ubyvajicimi, coz je zptisobeno
predevsim intenzifikaci zemédélstvi a zménami ve struktuie venkovskych sidel (Havlicek
etal., 2021; Reif et al., 2008; Rosin et al., 2016; Salek et al., 2019). Tyto druhy viak mohou
doplatit na ¢im dél rozséhlejsi plochy méstské zelené a ibytek efemernich méstskych ploch,
souvisejici se zahustovanim meéstskych center a periferii. Druhy oteviené krajiny casto
patii mezi ty, které hnizdi v otevienych hnizdech nebo pfimo na zemi, coz je zase vystavuje

zvySenému predacnimu tlaku naptiklad ze strany kocek domacich (Baker et al., 2008).

Asi nejlépe prozkoumanym urbannim druhem, ktery muiZeme zapocitat mezi druhy
otevfené krajiny, je vrabec domaci (napt. Anderson, 2006; Gavett & Wakeley, 1986; Lima
et al., 2012), ktery je kosmopolitné rozsifen, pfi¢emzZ mu k jeho rozsiteni napomohl pravé
¢lovek (Ericson et al., 1997; Moulton et al., 2010). I pfes jeho nesmirnou plasticitu tento
druh, ktery se adaptoval na Zivot témét po celé zemékouli, v Evropé piekvapivé ubyva
(Summers-Smith, 2003). Ubytek vrabce domaciho byl podrobné zkouméan mnoha studiemi,
které pfiSly s riznymi vysvétlenimi jeho ubytku. Za mizenim vrabce stoji ziejmée snizujici
se potravni a hnizdni pfilezitosti, které poskytovaly zejména farmy a hospodafstvi se
zvitaty (Havlic¢ek et al., 2021). Na vrabce muze mit dopad i vyskyt krahujce obecného,
vyznamného pta¢iho predatora (Bell et al., 2010) nebo také tubytek otevienych
odpadkovych kost jakozto zdroju potravy a ukrytu (Bernat-Ponce et al., 2018). Roli mtze

hrat i socioekonomicky stav mést, kdy v bohatSich ¢astech mést dochdzi k ubytku

49



hnizdnich a potravnich pfilezitosti a vrabci se tak stahuji do chudinskych ¢tvrti (Shaw et

al., 2008).

Dalsi prikazné pozitivni proménnou bylo hnizdéni v dutinach. To je ziejmé dasledkem
zvétSovani a starnuti plochy v Evropé pokryté lesy, kde tyto druhy nachéazi dostatek
hnizdnich a potravnich pftilezitosti (Reif et al., 2008), hnizdéni v dutinach je navic dobrou
strategii pro vyhnuti se predaci. Pozitivni vliv na druhy hnizdici v dutindich mohou mit 1
lidmi vytvotfené budky, pocetné vyvéSované zejména ve meéstech a jejich okoli, které maji

nizs$i miru predace nez ptirozené dutiny (Nilsson, 1984).

Prikazny pozitivni vliv méla také zivotni strategie. Druhy, které stoji na r-K kontinuu na
strané K-stratégli maji pozitivnéj$i populacni trend. To mlze zplisobovat snizeni loveckého
tlaku na vétsi druhy ptédkl, zejména pak dravce a sovy. S populacnim naristem ptaka
divoka, volavka popelava, labut’ velkd), které ¢im dal Castéji nalézaji vhodné prostiedi u
ruznych méstskych vodnich ploch ptirodniho charakteru. Nékterym z vodnich druht ptakt
vSak mulze hrozit (zejména pak v méstskych parcich) ruSeni ze strany lidi nebo predace
volné pobihajicimi psy apod. Naptiklad labuté ale neziidka téZi z velké oblibenosti u
vetejnosti, kdy jsou hnizda béZn€ oznacena a pozorné sledovana a chranéna. Novodoba
kolonizace mést nekterymi druhy vodnich ptakd mize izce souviset s moznosti zimovani
ve stejné lokalité, protoZze mésta diky fenoménu tepelného ostrova mésta (,,urban heat
island*; viz napt. Bornstein, 1968) a celoro¢ni bohaté potravni nabidce (napt. krmeni od
obyvatel mésta) poskytuji idedlni prosttedi pro zimovani nékterych druhii (Atchison &
Rodewald, 2006; Jokimdki & Suhonen, 1998; Polakowski et al., 2010), které tu pak
zakladaji nové hnizdni populace (Evans et al., 2012; Moller et al., 2014). Zajimavym
aspektem vyskytu vodnich ptakli ve méstech je ztrata jejich plachosti. Ptaci ve méstech jsou
obecné méné plasi nez jejich ptibuzni z populaci mimo meésto, coz se projevuje kratsi
vzdalenosti, ve které toleruji pfitomnost ¢loveéka (Cooke, 1980; Diaz et al., 2013; Moller,
2008; Moller & Tryjanowski, 2014). Ta miize byt u vodnich ptaki (ale i u jinych)
zpusobena tim, Ze zatimco mimo meésta se v minulosti (n¢které¢ druhy i v soucasnosti)

lovily, zatimco v mé&stskych parcich k takovému jednani nedochézi.

4.1.3 Limity dat a provedenych analyz
Tento vyzkum je prvni pokus o spojeni doby urbanizace s popula¢nimi trendy ptakt ve

meéstech. Ukazuje se, Zze pravé doba urbanizace ptakli miize byt pro druhy jako celek

dillezitym a dfive nezkoumanym prediktorem. Nedostatek vyzkumi urbanizace ptaki se
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zahrnutim dlouhodobych populacnich trendi je ziejmée Castecné zpusoben tim, ze doba
urbanizace se velmi tézko zjistuje. Podrobné€jsi zdznamy o urbanizaci ptakl jsou totiz
v historické literatufe pomérné kusé a v soucasnosti dostupné udaje ve faunistickych
databazich obstojn¢ pokryvaji jen n€kolik poslednich desetileti. ZjiSténi této informace
o jednotlivych druzich zabere pomérné dlouhou dobu, a proto nékteti narodni koordinatofi
PECBMS nemohli z ¢asovych divodl na této studii spolupracovat, ptipadné¢ u mnohych
druhti nebylo mozné ztéchto diivodi dobu urbanizace urcit. Zaroven mohlo kvili
popsanému nedostatku dat dojit ke Spatnému urceni doby urbanizace nékterych druh,
vétim vSak, ze k tomu nedochazelo v takové mife, aby doslo k systematickému zkresleni
dat. Vzhledem ke zjisténim publikovanym v této préci je ale Zadouci dalSi vyzkum

souvislosti doby urbanizace a populac¢niho trendu ptakd na narodni Grovni.

Prikazny ubytek diive urbanizovanych druhii ptaki se ztraci v piipadé€, Ze pro analyzy
vyuZzijeme misto déleni doby urbanizace na ¢tyti obdobi pouze dv¢ obdobi (viz Kap. 2.1.3).
Tento fakt mtize byt vysvétlen tim, ze pokud slou¢ime druhy v nasich datech do dvou
skupin, vznikne jedna velka skupina druhti urbanizovanych dtive (,,early colonisers®), ktera
se porovnava sponckud mensi skupinou druhGi recentné¢ urbanizovanych (,late
colonisers®). Je tfeba si vSak uvédomit, Ze kategorie nejdavnéjSich kolonizatorl, a kam
navic spada zdaleka nejvice zaznamt (viz Kap. 3.1.1), pokryva nesrovnateln¢ delsi casovou
fadu (v kategorii jsou druhy urbanizované pied n€kolika tisici lety, ale zarovent sem mohou
patfit druhy urbanizované az v roce 1890) nez do ostatnich kategorii, které jsou vymezeny
obdobim jen né€kolika desitek let. Pokud do této kategorie ptidame dalSich nékolik desitek
zaznamu, ztrati se jeSté markantnéji jemna struktura takovych dat, ktera by se mozna
projevila v pfipadé, Ze bychom naopak data rozdélili do jemnéjSich Casovych pasem.
Absence pritkazného rozdilu tak miiZze ukazovat na vnitini dynamiku kategorie nejstarSich
kolonizatord, kterou nedokdZzeme v aktuélnich datech zohlednit. V budoucnu by se mohl

proto vyzkum zaméfit na hlubsi dataci urbanizace (napt. do roku 1850).

Soubor dat pouzity v této praci ukazuje, ze podle dobové literatury v riznych zemich
Evropy celé fada druhii ptaki prosla procesem urbanizace v riznou dobu, coZ je v rozporu
s nékterymi predchozimi zjisténimi (Fey et al., 2015; Moller et al., 2012), jina ale vznik

urbannich populaci v rizném case potvrzuji (Evans et al., 2010; Rutz, 2008).

Modely, do kterych jsem zahrnul interakce doby urbanizace s dal§imi proménnymi (pozice

potravni niky a hnizdéni v dutinach), ukazaly, ze tyto interakce nejsou signifikantni.
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V piipad¢ interakce s hnizdénim v dutinach mtize byt vztah neprikazny proto, ze druhy
hnizdici v dutinach pronikaly do mést bez ohledu na obdobi, protoze ve méstech byla vzdy
podobné velkd nabidka hnizdnich pftilezitosti pro druhy hnizdici v dutindch (dnes sice
pribyva dutin pfirozenych, naopak ubyva dutin na budovach). Podobné v ptipadé¢ potravni
niky se domnivam, Ze do mést pronikaly ve vSech obdobi druhy zejména omnivorni,
piipadné granivorni (Evans et al., 2011; Jokimaiki et al., 2016; Kark et al., 2007; McKinney

& Lockwood, 1999), a proto neni mezi t¢émito dvéma prediktory zadny vztah.
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4.2 POROVNANI MESTSKYCH A MIMOMESTSKYCH POPULACI
PTAKU vV CR

V ptedchozi kapitole jsem ukazal, Ze doba urbanizace ptacich druhi ma prikazny vliv na
jejich evropsky populacéni trend, a prezentoval mozna vysvétleni tohoto jevu. Trendy, se
kterymi jsme pracovali, vSak reprezentovaly populacni trend druhu na tirovni celého statu.
Vyskyt ptakit ve méstech je pritom nékdy vysvétlovan pomoci procest, které jsou
urbanizaci nadfazené a naznacuji, ze piitomnost ptaki ve méstech je podminéna
populacnimi procesy na velkych Skalach (Ferenc et al., 2017, 2019), coz miize poukazovat
na to, ze populacni trend ve mésté je izce provazan s tim, jak se dafi druhu jako celku.
Abych zjistil, zda se trend skutecné (ne)lisi mezi mésty a jinymi biotopy, bylo nutné provést
porovnani na jemnéjsi krajinné Skale, kde bude mozné odhadnout vyvoj pocetnosti ptakl
pro mésta a jiné typy biotopll zvIast. Pro tento ucel jsem vyuzil data z JPSP v Ceské
republice, vybral na nich skupiny urbannich a kontrolnich bodt, na kterych jsem vzajemné

porovnal populaéni trend druhtl, které byly v Cesku urbanizované (podrobnéji viz Kap.

2.2.2).

U vétsiny téchto druhti se trend na kontrolnich a urbannich bodech prukazné lisil. Cela fada
druhti (21 z 52) vsak bud’ ptibyvala na obou skupinach bodi, pfipadné ubyvala na obou
skupinach bodii, z nich se pak témét u poloviny (10 druhi) trend mezi jednotlivymi
skupinami bodl prikazné nelisil. To je v souladu s hypotézou, Ze druhy ve méstech maji
stejné trendy ve mést€¢ 1 mimo néj, coZ souhlasi 1 se zjiSténim, ze pocetnost druhu je
nejlepsim prediktorem jeho ptitomnosti ve méstech (Ferenc et al., 2017). V souladu s touto
hypotézou jsou i druhy, které pfibyvaji ve méstech prikazné vice neZ na kontrolnich
bodech, coz je podle mé zplsobeno tim, Ze druhy, které¢ se nové dostdvaji do urbanniho
prostiedi, rychle obsazuji volny ekologicky prostor mést, a proto tam piibyvaji rychleji.
Obdobné si vysvétluji takeé situaci u druhti, které maji na kontrolnich bodech stabilni trend,
na urbannich ale pfibyvaji (straka obecnd, cervenka obecnd, sykora modfinka). Druhy

proudi do volnych mist ve méstech, kde mohou pfibyvat o to rychleji.

Pro druhy ubyvajici na obou skupinach bodi mize platit podobny princip jako je popsan
vySe. Druhy, u kterych se trendy mezi kontrolnimi a urbannimi body nelisi, ubyvaji zkratka
v celé populaci stejné. Pro¢ ale ne¢které druhy ve méstech ubyvaji rychleji nez v okolni
krajin¢? Plati-li, ze alespoii nékteré druhy jsou ve méstech v popula¢nim propadu (tzv.

»sinku viz Kap. 1.2), tak jak to ukdzala studie na kosech ¢ernych v Manchesterskych
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parcich (Groom, 1993) nebo studie jesttabti Cooperovych (Accipiter cooperii; [Boal,
1997]), musi byt takové populace dopliiovany jedinci ze zdrojovych lokalit mimo mésta
(tzv. ,,source* populace). Tim padem, pokud se témto populacim dlouhodobé nedafi, je
nasnad¢, ze nebude dostatek jedinct, kteti mohou udrzovat méstské populace, které se
samy o sob¢ neudrzi. To pak vysvétluje jejich rychlejsi ubytek v porovnani s populacemi

mimomestskymi.

Velky pocet druhti ma stabilni trend na urbannich bodech, zatimco na kontrolnich bodech
piibyva (11 z 52), jen ¢tyti druhy maji ale na téchto dvou skupinach bodu pritkazné odlisny
trend (volavka popelavd, rehek domadci, rorys obecny a jificka obecna). U volavky
popelavé, ktera je jednim z recentnich kolonizatori mést, miize byt stabilni trend déan tim,
7e je v Ceské republice jeji kolonizace mést teprve v rané fazi (,,pioneer settlement™; [Rutz,
2008]), a proto jeji trend ve méstech neni prozatim pozitivn€jsi nez mimo n€. Ve méstech
v Ceské republice hnizdi volavky popelavé podetnéji pouze v Praze, kde je jedna velka
kolonie v arealu zoologické zahrady v Troji a jedna mensi u vlakové stanice v Béchovicich.
Ob¢ kolonie kazdoro¢né rostou (Voftisek et al., 2021). U dalsich tfi druhii se domnivam, ze
jelikoz jde o druhy davno urbanizované, jsou jejich poCty stabilni proto, Ze je jiz pro né
naplnéna nosna kapacita prostiedi, a proto se nemaji kam dal §ifit. Je trochu piekvapivé, ze
tyto druhy ve méstech neubyvaji kviili snizené potravni nabidce, vSechny tyto druhy jsou
totiz hmyzozravci, pfi¢emz hmyzu v centrech mést ubyva (Bates et al., 2011; Teglhgj,

2017).

Zajimavou kategorii jsou druhy, které maji stabilni popula¢ni trend ve méstech, zatimco na
kontrolnich bodech ubyvaji. Sem patii sedm druhti, pouze dva maji ale trendy na urbannich
a kontrolnich bodech od sebe prikazné odlisné. Témito dvéma druhy jsou dlask tlustozoby
a krahujec obecny. Na rozdil od vyse uvedenych kategorii zde neni podpoiena hypotéza o
stejnych populacnich trendech na obou skupinach bodi. U té€chto druhii zfejmé mésto
funguje jako urcité refugium populaci druhti, kterym se v okolni krajin€ z néjakého diivodu
nedafi. U krahujce miize hrat roli snazs$i dostupnost potravy diky vysSim popula¢nim
hustotdm jeho koftisti (Meller et al., 2012), zejména pak v zimé, kdy jsou pro krahujce
idealnim loviStém krmitka, kde se pravideln¢ sdruzuje velké mnozstvi ptakt. To milize vést

k lepsi kondici a potazmo vyssi fittness jedincli ve méstech.

Jen malo druhii (5 z 52) mélo na urbannich a kontrolnich bodech trendy zcela opacné.

Zatimco na urbannich bodech ptibyvaly a kontrolnich ubyvaly dva druhy (¢ap bily a vrabec
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polni), v opacné situaci jsou druhy tii (CeCetka zimni, konipas horsky a vlastovka obecna).
Tyto dvé extrémni situace jsou ale nejzajimavéjsi, protoze ukazuji, ze skute¢né ne u vsech
druhti plati pravidlo, ze se druhu jako celku dafi v obou prostfedich stejn¢ ¢i podobné.
Zobecnéni je ale na vzorku péti druhti nemozné — zejména v tomto piipad¢, kdy jde o druhy
s naprosto odliSnymi zivotnimi strategiemi; lze se pouze pokusit o individualni pfistup
k jednotlivym druhim, které mohou poslouzit v budoucnu jako ptipadové studie k dalsimu
zkoumani tohoto fenoménu. U konipasa horského a vlastovky obecné miiZe pfijit v platnost
hypotéza o snizené potravni nabidce ve méstech, jde totiz o druhy hmyzozravé. Ceéetka
jakozto druh vysSich poloh mlze trpét z divodu vyssich dennich teplot ve méstech kvili

meéstskému tepelnému ostrovu.

Situace s vrabcem polnim, ktery spada do druhd, které pfibyvaji ve méstech, ale ubyvaji na
kontrolnich bodech, je pomémné zajimava. Podle osobnich pozorovani autora price a
dalsich ceskych ornitologii se vrabec polni stale castéji objevuje v mistech, kde se diive
vyskytoval vrabec doméci (zejména v centrech mést), zatimco vrabec doméci z mést
ubyva, coz ukazuji i data v této praci (viz Tab. 9 a 10). Ackoliv se tak nabizi teorie
mezidruhové kompetice, v tomto pfipad€ by nedavala pfili§ smysl, protoZe vrabec doméci
je silnéjsi kompetitor, setkéa-li se s vrabcem polnim (Cordero & Senar, 1994; Vepséldinen
et al., 2005). Ve skuteCnosti je ale vrabec polni zifeymé flexibilnéjsi, co se tyCe potravni a
hnizdni biologie, a proto dokéZe prosperovat i na mistech, kde se vrabci domacimu
nedafilo, a proto odtamtud vymizel (Vepsildinen et al., 2005). Vrabec polni mize tézit
zejména z toho, Ze na rozdil od vrabce doméciho preferuje hnizdéni v ptirozenych dutinach
a obecné vice vyhledava krajinu s vét§im zastoupenim stromt (Havli¢ek et al., 2021),
pficemz, jak bylo jiz nékolikrat v této praci zminéno, ve méstech vegetace dievinného typu
pfibyva (Wellmann et al., 2020). U ¢apa bilého se domnivam, Ze nelze kviili malému

vzorku dat vyloucit, ze dané trendy vysly v zasad¢ nahodou.

Druhy citlivéjsi na predaci, tedy mensi druhy ptakd hnizdici v otevienych hnizdech nebo
na zemi, mély vétSinou ve méstech negativni populacni trend (viz Tab. 9 a 10). Vyjimku
mezi druhy s negativnimi trendy tvoii vrabec domaci a jestiab lesni, kteti nepatii ke druhlim
citlivym vici predaci, coz vyse zminéné pravidlo jen potvrzuje. Naopak mezi pribyvajicimi
druhy byla vétSina druht hnizdicich v dutinach (napf. rehek zahradni, brhlik lesni, Spacek
obecny, vrabec polni), druhy pfibyvajici a nehnizdici v dutinach byly vétSinou vétsiho
vzristu (tudiz méné citlivé vici predaci; holub hiivnac, straka obecna, ¢ap bily, sojka

obecnd), jen dva druhy ptibyvajici ve méstech hnizdi v otevienych hnizdech a jsou mensiho
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vzrastu (stehlik obecny, Cervenka obecna). Drozda kvicalu a kosa ¢erného mezi né
nepocitam, protoze jde o ptaky vétSiho vzristu, pricemz kvicala je navic zndmy hnizdénim
semi-kolonidlnim zplGsobem a tyto kolonie se dovedou proti predaci UspeSné branit

(Wiklund, 1982).

Mezi urbanizovanymi druhy se ¢asto neobjevuji ptaci hnizdici na zemi, coz mize byt dano
tim, ze se bud’ do mést viibec nevydali anebo byla jejich kolonizace obvykle neuspésna,
ziejmé proto, ze druhy hnizdici na zemi ve méstech siln€ trpi predaci (Jokiméki et al.,
2018). Nemohu proto na zaklad¢ této prace potvrdit, Ze druhy hnizdici na zemi ubyvaji vice
nez ostatni druhy. V této analyze se vyskytovaly pouze dva druhy (kachna divoka, bazant

obecny), které hnizdi na zemi (viz Tab. 9 a 10).

Kachna divoka ptibyva trochu paradoxné na obou skupinach boda, pfi¢emz ve méstech je
jeji trend prikazné pozitivnéjsi. Mozné priciny pfibyvani tohoto druhu ve méstech jsou
probrany v piedchozi kapitole (viz Kap. 4.1.2). Bazant obecny naopak na obou skupinach
bodl ubyva, pficemz na urbannich bodech markantnéji, coz je nejspise zpisobeno zménami
v zeme&délské krajing, zejména ubytkem uhorii a remizkli (Schmitz et al., 2017), to vSak
tézko vysvétluje siln€jsi ubytek na urbannich bodech, které se nenachazi v zeméd¢lské
krajiné. Zde pfichdzi mozné vysvétleni ,,source-sink® dynamikou, které je podrobné&ji

rozepsano vyse v této kapitole nebo v kapitole 1.2.

Analyzované druhy ptaki, které hnizdi v/na budovach (konkrétné rorys obecny, jificka
obecna, vlaStovka obecnd), na urbannich bodech ubyvaly nebo byl jejich trend stabilni,
zatimco na kontrolnich bodech vSechny tyto druhy pfibyvaly. To si vysvétluji dvojim
zpusobem. Za prvé, vSechny tyto druhy jsou hmyzoZravci, ktefi maji ve méstech sniZzenou
potravni nabidku, zejména v centrech (Bates et al., 2011; Teglhgj, 2017). Za druhé zménou
v materidlech pouZivanych v modernich budovéch, které vlastovce a jificce znemoziuji

umistit sva hnizda na fasadu.

Specialnim piipadem je kavka obecna, ktera také hnizdi na budovach, ale ubyvala na obou
skupinach bodt, na kontrolnich dokonce vice nez na urbannich. Jeji vSeobecny ubytek je
veelku ptekvapivy, protoZze jde o vSezravého krkavcovitého ptdka pomérné velkého
vzrustu, ktery navic hnizdi v dutinach, coz jsou obecné faktory spiSe nahravajici tispéchu
ve méstech. Zde muze vejit v platnost mezidruhova kompetice, protoze jiné druhy
krkavcovitych ptdkti na urbannich bodech stagnovaly (vrana obecna) nebo naopak

ptibyvaly (sojka obecnd, straka obecnd), coz muze vést ke zvySené kompetici o potravni
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zdroje. Piestoze kavka je kompetiéné zdatnéjsi nez straka obecna (Hogstedt, 1980), je
mozné, ze kvili vysokym poctim strak dochézi k limitaci kavky zdroji potravy zkratka
proto, ze nez se knému kavka dostane, je zdroj vyCerpan mnohem pocetnéj$im
konkurentem. Stejné€ jako u piedchozich druhd mtize hrat roli i modernizace a renovace
budov, zejména jejich zatepleni, ¢imz kavka piichazi o hnizdni pfilezitosti. Roli mize hrat

1 snizena potravni nabidka v centrech mést (Czechowski et al., 2013).

Zajimavy je piipad zvonka zeleného, ktery je znamy svym recentnim Ubytkem ve vétSiné
evropského aredlu rozsifeni, ktery je zptsoben ziejmé zejména vysokou citlivosti tohoto
druhu k onemocnéni trichomonoézou, které zptisobuje prvok bicenka driibezi (Trichomonas
gallinae; [Robinson et al., 2010]). Data v této praci potvrzuji, ze zvonek skute¢nd i v Ceské
republice ubyva, a to jak na méstskych, tak 1 na urbannich bodech, zajimavé ale je, Ze ve
méstech ma populacni trend prikazné pozitivnéjs$i nez na kontrolnich bodech, coz muize
naznacovat, Zze mésto funguje jako refugium. Za Sifeni bicenky v populaci zvonkil jsou
Casto obvinovana krmitka, na kterych se ptaci koncentruji a mohou si piedat patogeny.
Fenomén piikrmovani ptakt je pfitom castéjsi pravé ve méstech, ve kterych vSak zvonek
ubyva prikazné méné nez na kontrolnich bodech. Zvonek byl pomérné pocetny i ve méste
Sheffield vroce 2009 (doba po prvnim zaznamenaném vyskytu trichomondzy u
peénkavovitych ptaki v Anglii), kde jeho pocetnost dosahovala okolo 23 tisic jedinct v 1ét¢
a 12 tisic jedinc v zimé (Fuller et al., 2009). Moznym vysvétlenim je, Ze krmeni ve
méstech sice zvysuje incidenci ndkazy u zvonkd, na druhou stranu je to kompenzovano
zvySenou potravni nabidkou, kterd je naopak mimo mésta nizkd kvili intenzifikaci
zemédé€lstvi a zméndm osidleni vesnic, které byly dfive tvofeny mj. farmami bohatymi na
potravni nabidku (nejen) pro zvonky, pficemZ dnes jsou takové objekty nahrazovany

modernimi stavbami (Rosin et al., 2016).

Uskali této prace tkvélo v pomérné malém poétu urbannich bodd s¢itanych v Ceské
republice. To je zpisobeno ziejmé tim, Ze vyber transektlh JPSP neni znahodnény, proto si
pozorovatelé Casto vybirali uzemi atraktivni pro ptaky, zatimco méstské prostiedi, které je
na prvni pohled z hlediska avifauny nepfili§ lakavé, bylo obvykle opomijeno. Urbanni
ekologie ptaki je pfitom jednim z nejrychleji se vyvijejicich odvétvi ekologie, které skyta
mnoho zajimavych poznatkil a nevyfeSenych otazek, zejména co se ty¢e zmén v pocetnosti
urbannich druht ptaki. Rad bych proto apeloval na amatérské i profesiondlni ornitology,
aby zadavali sva pozorovani ptakli z mést do ornitologickych databazi a podileli se tak na

vyzkumu méstskych druhii ptakai.
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4.3 DOPORUCENI PRO OCHRANU PRIRODY
Me¢ésta v Evropé jsou piekvapiveé dilezitym mistem vyskytu nékterych druhti ptaki, které

v nich nachazi piihodné podminky pro hnizdéni a vyhledavani potravy a mazou v nich
piezivat i ohrozené druhy (Fuller et al., 2009; Jokimaéki et al., 2018). Druhy, které¢ se tomuto
prostiedi prizplsobily nejvice a zalozily v ném pocetné populace, které svymi hustotami
ptresahuji populace mimo mésta az o 30 % (Evans et al., 2012), jsou na méstském prostiedi
do velké miry zavislé. To na Clovéka ptivazuje bfimé zodpovédnosti za tyto davno
urbanizované druhy, kterym by se m¢l snazit napomahat tak, aby jejich pocetné populace
casem z méstského prostredi zcela nevymizely, a to i navzdory tomu, Ze na Sirokych
Skalach urcuji slozeni urbanizovanych spolecenstev ptakl i jiné procesy, které¢ nelze

urbdnnim managementem ovlivnit (Ferenc et al., 2017, 2019).

Tento vyzkum ukazuje, Ze ve méstech ubyvaji druhy urbanizované diive, zatimco ptibyvaji
druhy kolonizujici mésta az nedavno. Proto je na misté se zamyslet, jak lze mésta
ptizplsobit tomu, aby podporovala vyskyt co nejvét§imu poctu druhti ptakd, véetné téch
urbanizovanych jiz davno. VySe bylo popsano (viz Kap. 4.1 a 4.2), pro¢ se domnivam, Ze
to je dilem zptisobeno rychlou zménou méstského prostiedi, a to jak ve vegetacnim pokryvu
(Wellmann et al., 2020), modernizaci méstskych budov (Negro et al., 2020) a vymizenim
hospodafskych zvifat. Aby mésta podpofila ddvno urbanizované druhy ptakd, je tedy
zadouci, aby se (i) pfi urbannim pldnovani pamatovalo na vysadby, pokud moZno
puvodnich druht rostlin podporujicich ptaky hojnou potravni nabidkou, (ii) pfi
modernizaci budov umist'ovaly do planti téchto staveb alespon ¢astecné vice savé materialy
omitek, aby mohly druhy hnizdici na fasddach sndze umistovat svd hnizda, pfipadné¢ do
budov umistovat hnizdni budky napf. pro roryse, (iii) zadouci je 1 pfitomnost
hospodatskych zvitat, ktera je samoziejme problematickéd v centrech mést dnesniho pojeti,
na periferiich mésta jsou ale velmi ptihodné rizné mensi farmy, které mohou slouZit nejen

méstskym druhiim ptaki, ale i jako edukativni prostory pro skoly apod.

Rtzné druhy ptakti, at uz ty difive urbanizované nebo naopak teprve se ve méstech
usazujici, 1ze podpoftit heterogenni mozaikou raznych biotopt a plosek (,,patches*), a to jak
v méstskych parcich, tak i v riznych meéstskych zahradach, nebo i v klasické ornamentalni
zeleni. Takové plochy by nemély sestavat jen z uzaviené vegetace lesniho typu, naopak by
m¢l byt kladen diiraz na zaklddani otevienéjSich stanovist (Czechowski et al., 2013;
Simova et al., 2015), kterych ve stfedni Evropé velmi ubyvéa nasledkem ,,vylidnéni®

krajiny, kterd poté rychle zarlsta (Finck et al., 2002). Obecné je zaddouci ve méstech
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udrzovat co nejvétsi podil méstské zelen€, kterd nejen napomahd udrzeni biodiverzity, ale
také zmiriiuje efekt méstského tepelného ostrova (Gui et al., 2019) a navic ma pozitivni

vliv na fyzické i psychické zdravi obyvatel (Jackson, 2003; Kondo et al., 2018).

Pro biodiverzitu plati i ve méstech zékladni ekologicky princip vztahu velikosti plochy a
druhového bohatstvi (,,species-area relationship*), coz bylo dokazano u velmi rozliénych
taxonomickych skupin (Cornelis & Hermy, 2004; Helden & Leather, 2004), proto je
zadouci, aby bylo ve méstech ponechéno co nejvice plochy ptirodé, idedlni jsou pak 1 mista,
kam je znemoznén nebo omezen piistup lidi a (nejen) ptaci tam tak maji klid od
antropogenniho ruseni. Vodni ptaci jsou jednou ze skupin, které ve méstech pribyvaji, a
proto je na misté se zamétit na ochranu jejich potencialnich biotopt. Jednim z moznych
opatieni k ochrané hnizdist vodnich druht ptaki je napiiklad omezeni volného pobihani
pstt v méstskych parcich (zejména pak v okoli vodnich ploch), které miize znamenat
zbyte¢nou mortalitu mlad’at ptakl, zvlasté vrubozobych, u kterych mlad’ata nemohou po
opusténi hnizda 1état. Vhodné jsou také lidem nepfistupné ostrovy na vétSich vodnich

plochéch, které skytaji klid pro vyhnizdéni riznych druhii ptakt (napi. volavky).

Vyzkum urbanizace ptakli by se mél v budoucnu zaméftit na tropické oblasti, ve kterych
dochazi v sou€asnosti k masivni urbanizaci. Jak jsem demonstroval v této praci, pravé doba
urbanizace riznych druhd ptakti mize byt zajimavym prediktorem zmény populacnich
trendl ptaki a je proto vice nez zZadouci zachytit pfesné¢ dobu kolonizace mést rliznymi
druhy. Védeckd komunita by se tak méla zaméfit na zalozeni dlouhodobych projektt
monitoringu spoleCenstev ptdkli ve méstech zejména tam, kde je dostupnid nutna
infrastruktura pro ornitologické pracovniky. Na rozdil od Evropy nebo severni Ameriky
jsou navic spolecenstva ptaka v tropickych regionech cCasto na zafatku svého vyvoje a
teprve se formuji, coz je jedinecnd Sance, jak dokumentovat proces environmentalniho

filtrovani druhi s predispozicemi ke kolonizaci mést.
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5 ZAVER

Diive urbanizované druhy ptdkd maji v Evropé negativni populacni trendy. Tento
zajimavy aspekt urbanni ekologie ptakli je podle mé zptsoben rychlou proménou
struktury mést, ktera se tyka struktury a druhového sloZeni vegetace, modernizace

budov a odsunu hospodarskych zvitat nejen z center, ale 1 z periferii modernich mést.

Naopak pozitivni trendy maji nedavni kolonizatofi, v ¢emz muzou hrat roli vSeobecné
trendy pocetnosti, kdy se do mést ,,tlaci* jedinci téch druht, kterym se na celostatni
urovni jako celku dafi. To jsou hlavné ptaci ptivodné lesniho prostiedi, coz muze byt
tim, ze lesni ptaci v Evropé obecné piibyvaji (generalisté i specialisté), vegetace
v evropskych méstech je navic obvykle lesniho/lesoparkového typu, coz lesnim ptakiim

ulehcuje jejich kolonizaci.

Ve méstech piibyvaji druhy s pomalou Zivotni strategii, které reprezentuji zejména
nektefi vodni ptaci. Ti ve méstech nachazi dostatek potravnich (vcetné ptikrmovani
lidmi v zim¢&) a hnizdnich pfilezitosti (rizné vodni plochy v méstskych parcich apod.).
Vodni ptaci ve méstech ztraci plachost, coz je mozna dano tim, Ze v nich nejsou

pronasledovani lovci.

Mésta mohou fungovat jako refugia ptakid oteviené a zeméedélské krajiny, stavajici
pfibyvajici plocha zabrana méstskou vegetaci jim ale znemoziiuje v nich dale uspésné
piezivat, nebezpecim je pro né€ i predacni tlak.

Pokud rozdélime dobu urbanizace do mensiho poctu kategorii, vztah k trendu
pocetnosti zmizi. Miize to byt zptisobeno tim, Ze skupina druhti pfedstavujici “staré*
kolonizatory obsahuje ptaky, ktefi se ve skutecnosti urbanizovaly v rliznych obdobich,
a maji proto 1 variabilni trendy pocetnosti, coz piekryje variabilitu mezi skupinami. Co
nejpresnéjSi urceni doby urbanizace je proto zasadni pro spravnou interpretaci

pozorovanych jevi.

U vétsiny porovnani populaci ptikil na urbannich a kontrolnich bodech v Ceské
republice jsou trendy stejné, pripadné odpovidaji situaci, kdy ve meéstech ptaci
ptibyvaji/ubyvaji na zakladé¢ toho, jak se druhu daff mimo mésto.

Z tohoto pravidla najdeme nékolik zajimavych vyjimek, které svéd¢i o tom, ze vyse

uvedené neplati pro vSechny druhy. To je dobry ditvod, pro¢ sledovat vyvoj populaci
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urbanizovanych druht ptakl nejen na velkych (celokontinentalnich) skalach, ale i na

mensich, napt. narodnich.

Druhy hnizdici na budovach ve méstech bud’ stagnovaly nebo ubyvaly na urbannich
bodech, pficemz na kontrolnich bodech ptibyvaly. To mize byt dano nevhodnou
modernizaci budov nebo tim, ze nékteré z téchto druhl jsou hmyzozravé, pficemz

hmyzu ve méstech (zejména v centrech) ubyva.

Ve méstech téméi chybi druhy hnizdici na zemi, zatimco mezi ptibyvajicimi jsou
hlavné druhy vétSiho vzristu a hnizdici na stromech, zejména pak v dutindch. Ptaci
senzitivni k predaci tak ve méstech spiSe zcela absentuji, nez ubyvaji, zatimco ptaci,

kteti jsou vuci predaci odolngjsi, své méstské populace zvétsuji.

Pro uspéSnou ochranu co nejvétsiho poctu druhti ptaki ve méstech je tfeba vyclenit co
nejveétsi uzemi mésta pro ptirodu, naptiklad rozlehlé parky se zaclenénim klidovych
uzemi s omezenym nebo zakdzanym piistupem lidi. Zasadni je volba vysadby méstské
vegetace tak, aby obsahovalo jeji druhové slozeni zejména ptivodni druhy rostlin.
Dulezité je také pamatovat na ptaky pti modernizaci budov a prizptisobeni téchto staveb
pfinejmensim na jejich periferie. Zadouci je predevsim tvorba krajinné mozaiky, ktera

umozni existenci populaci nejen lesnich druhti ptakda, ale i ptaki oteviené krajiny.
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7 PRILOHY

Tabulka 6 Polohy jednotlivych druhii ("species scores") na jednotlivych osach analyzy hlavnich komponent.

Druh Osa l Osa2 Osa3 Osa4
Accipiter nisus 0.9999 -0.2707 -1.8877 -0.3082
Acrocephalus arundinaceus -0.4059 -0.0123  -0.038 1.14
Acrocephalus palustris -0.9039 -0.42 -0.7638 1.346
Acrocephalus scirpaceus -0.9318 -0.4147 -0.4452 1.5537
Acrocephalus schoenobaenus -0.927 0.3287 -0.8271 0.7284
Actitis hypoleucos 0.1675 -0.798 -2.5638 0.2788
Aegithalos caudatus -1.1568 1.822 -1.0727 -0.4844
Alauda arvensis -0.3205 -1.0269 1.5415 -1.4477
Alcedo atthis -0.1698  0.5838 -0.3075 -0.9743
Alectoris rufa 1.2792 2.7 04775 -1.5141
Anas platyrhynchos 1.9481 2.0436 -0.2226 -1.596
Anthus campestris -0.5266 -0.0341 -0.0559 1.221
Anthus pratensis -0.7162 -0.7613  0.3565 -0.3807
Anthus trivialis -0.5774 -0.6009 0.0193  0.3829
Apus apus -0.2289 -1.1313 -0.2148 1.6876
Ardea cinerea 2.1073 -0.0291 0.2675 0.1472
Bombycilla garrulus -0.0541 0.662 0.8688 0.8613
Tetrastes bonasia 1.2056 1.7241 0.1722 -0.8933
Bubulcus ibis 1.2864 -0.1574 -0.5826 0.2048
Burhinus oedicnemus 1.485 -1.8602 -0.6491 1.3842
Buteo buteo 1.8403 -1.0393 -0.875 0.4238
Calandrella brachydactyla -0.6182 -0.7144 0.5981 -0.3481
Calcarius lapponicus -0.5493  0.4623 0.2166 0.9995
Cardueli -0.7527 -0.3523 1.002 -1.2835
Carduelis carduelis -0.8629 -0.2126 0.5899 -0.6151
Cardueli -0.9389 -0.2264 0.6533 -0.5165
Chloris chloris -0.5597 -0.1533  0.8562 -0.6855
Cardueli -0.9241 -0.6921 0.4923 -0.3028
Carpodacus erythrinus -0.5986  0.259  0.254 1.1871
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Certhia brachydactyla
Certhia familiaris
Cettia cetti

Ciconia ciconia
Circus aeruginosus
Cisticola juncidis

Clamator glandarius

Coccothraustes coccothraustes

Columba oenas
Columba palumbus
Corvus corax

Corvus corone
Corvus frugilegus
Corvus monedula
Cuculus canorus
Cyanopica cyanus
Cygnus olor
Delichon urbicum
Dendrocopos major
Dendrocoptes medius
Dryobates minor
Dryocopus martius
Egretta garzetta
Emberiza cia
Emberiza cirlus
Emberiza citrinella
Emberiza hortulana
Emberiza melanocephala
Emberiza rustica
Emberiza schoeniclus
Erithacus rubecula
Falco tinnunculus

Ficedula albicollis

-1.1088
-1.1027
-0.8457
2.6642
1.6172
-1.1002
0.5651
-0.0927
1.0105
1.2786
1.8107
1.3154
1.1983
0.8153
0.162
0.102
3.5457
-0.7225
0.073
-0.0815
-0.6582
0.9062
1.4032
-0.5522
-0.5381
-0.4873
-0.5708
-0.4382
-0.6877
-0.6795
-0.7021
1.0051
-0.8967

0.2571
-0.1132
-0.5547
-0.2985
0.2951
-0.475
4.2104
0.1555
-2.3952
-2.3691
0.5774
0.2391
0.0275
0.4313
2.9827
0.7411
0.3241
-0.4234
0.5726
0.5913
0.2759
0.4401
-0.1593
-0.3277
-1.096
-0.7685
-0.012
-0.0295
-0.3893
-0.3444
-0.3649
-0.1325

0.5774

-0.421
-0.4537
-0.3405

0.0606

-1.157

0.1607
-0.1743

1.097
1.708
2.2702

1.9093

1.4176

1.7588

1.0242

1.6107

0.3595
-0.3724

0.3369

1.0304

0.8538

0.2816

1.8931

0.6662

0.0732

0.3001

0.4722

0.1533
-0.1243

0.0674
-0.0708
-0.1883
-0.9675
-0.4975

-1.377
-1.1395
-0.8722
-0.0433
-0.6566
-1.4577
1.6583
1.4464
-0.9791
0.8457
0.5759
0.8391
1.2314
0.7235
3.5225
0.504
-1.0334
0.376
1.0431
0.9759
1.2069
1.2179
0.7317
0.1894
-0.2128
-0.4064
1.3406
1.1277
0.3479
0.1855
-0.948
0.057
0.6985
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Ficedula hypoleuca
Fringilla coelebs
Fringilla montifringilla
Fulica atra

Galerida cristata
Galerida theklae
Gallinago gallinago
Gallinula chloropus
Garrulus glandarius
Grus grus

Haematopus ostralegus
Hippolais icterina
Hippolais polyglotta
Cecropis daurica
Ptyonoprogne repestris
Hirundo rustica

Jynx torquilla

Lanius collurio

Lanius minor

Lanius senator

Larus ridibundus
Limosa limosa
Locustella fluviatilis
Locustella naevia
Lullula arborea
Luscinia luscinia
Luscinia megarhynchos
Luscinia svecica
Melanocorypha calandra
Merops apiaster
Emberiza calandra
Motacilla alba

Motacilla cinerea

-0.881
-0.614
-0.6193
1.6693
-0.2474
-0.3348
0.6476
1.2145
0.5838
3.0813
1.5916
-0.8722
-0.9429
-0.6407
-0.6514
-0.7181
-0.3422
-0.3944
-0.1435
-0.3164
1.2329
1.3284
-0.6968
-0.8992
-0.4518
-0.472
-0.6238
-0.7213
-0.0527
0.0665
-0.1789
-0.6502
-0.7383

0.7408
0.0265
0.6828
1.2667
-0.7615
-0.9943
-0.6143
0.4052
0.8299
-1.7159
-1.1869
-0.0885
-0.1152
-0.588
-0.7366
-0.633
1.6557
0.2321
0.4681
0.4818
-1.6641
-0.7381
0.335
-0.1414
-0.8435
-0.0901
-0.3741
0.1647
-0.3103
0.6621
0.034
-0.0757
-0.2785

-0.7337
0.1223
0.2336
-0.013
1.6816
0.9703
-1.2701
0.0426
0.8858
0.5454
-1.1259
-0.6231
-0.6286
0.6642
0.2183
0.4428
0.753
-0.0149
-0.057
0.0118
-1.6899
-1.6934
-0.3654
-0.1608
0.0644
-0.237
-0.1499
-0.0548
1.0962
-1.1322
0.774
0.2478
0.263

0.4388
1.2813
0.8636
-0.7522
-0.8612
-0.0447
0.5806
-2.292
0.4663
1.146
0.6163
1.1129
1.1855
-1.3769
-0.5386
-1.4096
0.2156
0.9599
0.6207
0.7263
0.8815
0.1775
0.9008
-1.0073
-0.5647
1.1676
0.155
-0.2098
-0.7259
-0.1483
0.0811
-0.9711
-0.7796
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Motacilla flava
Muscicapa striata
Nucifraga caryocatactes
Numenius arquata
Numenius phaeopus
Oenanthe hispanica
Oenanthe oenanthe
Oriolus oriolus
Periparus ater
Cyanistes caeruleus
Lophophanes cristatus
Parus major

Poecile montanus
Poecile palustris
Passer domesticus
Passer montanus
Perdix perdix

Petronia petronia
Phasianus colchicus
Phoenicurus ochruros
Phoenicurus phoenicurus
Phylloscopus bonelli
Phylloscopus collybita
Phylloscopus sibilatrix
Phylloscopus trochilus
Pica pica

Picus canus

Picus viridis

Pluvialis apricaria
Podiceps cristatus
Prunella modularis
Pyrrhocorax pyrrhocorax

Pyrrhula pyrrhula

-0.7822
-0.7817
0.716
1.8952
1.4902
-0.7238
-0.5567
0.1722
-1.0875
-1.0111
-0.9848
-0.7578
-0.9934
-1.0339
-0.4603
-0.6301
1.1065
-0.4134
1.8205
-0.7579
-0.8021
-1.1368
-1.1614
-1.0257
-1.0948
0.7805
0.4525
0.6474
1.1213
1.1169
-0.6461
1.049
-0.4879

0.1954
-0.0795
-0.3919
-0.7545
-0.7596

-0.629

0.0948
-0.6263

1.1746

2.0894

0.787
1.6352
1.1558

1.405

-0.8084
-0.3781

3.1281

0.0437

2.4419
-0.3506

0.099

0.2917
-0.2081

0.4958

0.5341

0.9094

1.4967

0.9227
-0.8025
-0.8076
-0.2482
-0.1309
-0.3154

-0.1055
-0.0402
0.8518
-1.7891
-2.0624
-0.2932
-0.0792
-0.2792
-0.5635
-0.6209
-0.7534
-0.0104
-0.5373
-0.7857
0.966
0.8277
0.5172
0.8553
0.8703
-0.3004
0.0374
-0.9594
-0.7232
-0.8923
-0.7882
0.8122
0.94
1.1715
-2.5952
-2.4808
0.4372
0.9451
1.2019

1.1472
0.033
1.3108
-0.1313
-0.1014
-0.7843
-0.1948
1.2227
-1.0928
-0.4927
0.4038
-1.2957
0.2461
-0.0345
-1.8758
-1.4129
-1.779
-0.8869
-1.3742
-1.0149
-1.1399
0.8037
-1.1333
0.6382
0.6775
0.1997
0.0795
0.4715
-0.1946
-0.1118
-0.761
1.0353
-0.4407
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Regulus ignicapilla
Regulus regulus
Saxicola rubetra
Saxicola torquatus
Carduelis citrinella
Serinus serinus

Sitta europaea
Streptopelia decaocto
Streptopelia turtur
Sturnus unicolor
Sturnus vulgaris
Sylvia atricapilla
Sylvia borin

Curruca cantillans
Curruca communis
Curruca curruca
Curruca hortensis
Curruca melanocephala
Curruca nisoria
Curruca undata
Tadorna tadorna
Tachybaptus ruficollis
Tetrao tetrix

Tetrax tetrax

Tringa erythropus
Tringa glareola
Tringa nebularia
Tringa ochrops
Tringa totanus
Troglodytes troglodytes
Turdus iliacus
Turdus merula

Turdus philomelos

-1.3922
-1.3559
-0.7536
-0.835
-0.9532
-0.9917
-0.6019
0.6596
0.4865
0.2645
0.1886
-0.6938
-0.6781
-1.0591
-0.833
-0.95
-0.6494
-0.9343
-0.5425
-0.9972
2.0799
0.638
1.8505
1.7881
0.9155
0.3327
1.0293
0.4665
0.7545
-1.0835
0.3
0.2791
0.1352

09111
1.2062
0.3687
-0.515
-0.2659
-1.0095
1.0525
-2.6074
-2.591
-0.2771
-0.2971
0.177
-0.0968
-1.1724
-0.6013
0.1891
-0.2338
-0.8788
-0.0238
-0.8495
1.279
-0.4246
1.6569
1.4637
-0.6968
-0.7655
-0.7835
-0.7488
-0.7875
0.2085
-0.8444
-0.8689
-0.8917

-1.0569
-1.2502
-0.4234
0.0316
-0.0816
0.3483
-0.1779
2.732
2.1744
1.0953
0.9709
-0.273
-0.24
-0.1682
-0.1457
-0.235
0.1116
-0.2322
-0.0264
-0.1589
-1.3523
-0.3632
0.785
0.0032
-1.793
-2.4223
-2.1391
-2.1873
-2.3265
-0.8488
-1.2628
1.4462
1.2688

-2.0726
-2.4179
0.8385
-1.605
0.1874
-0.099
0.3121
-2.0909
0.4193
0.3653
0.3542
1.027
1.2757
-0.1388
1.7534
1.1558
1.487
-0.4649
1.2313
-0.434
-1.5848
-1.6123
-0.8243
-0.9876
0.2485
0.2378
0.11
0.2964
0.1297
-1.5847
-1.3613
-1.096
-1.1037
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Turdus pilaris
Turdus torquatus
Turdus viscivorvus
Upupa epops

Vanellus vanellus

0.2777
0.3539
0.3913
0.0042
1.0537

0.3353
-0.4704
-0.6415

1.313
-0.5868

1.5205
1.1045
1.3696
0.4353
-1.6714

0.0411
0.418
-0.4597
0.1358
0.0863
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