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Abstrakt

Pocetnost ptaktl, tedy pocet jedincti na uréitém misté, souvisi s poctem druhii na daném Gzemi — na
stanovistich druhové bohatSich byva i vétsi mnozstvi jedinci. Pocetnost ptaki, zjiStovana nejcastéji
v dob¢ hnizdéni, je ovlivilovana i vertikélni strukturou vegetace, pficemz je ziejmé, ze plochy s nizkou
vegetaci (napf. travni porosty) hosti mensi mnozstvi ptakll nez porosty vyssi vegetace (napf. kioviny
a lesy). Celkova pocetnost ptakii nejcastéji pozitivné koreluje se vzrustajici vyskou porostu, ktera je dana
fazi sukcese. Ze studovanych praci je vSak zifejmé, ze ptaci druhy reaguji na vysku vegetace a jeji zmeény
specificky, a je proto obtizné vytvofit obecné zavéry. Negativni zavislost vysky vegetace a pocetnosti
ptaki, zaznamenana v nékterych studiich, mize byt zplisobena i nejednotnymi metodami sbéru dat
o vySce vegetace na riiznych stanovistich. Predpokladam, ze pocetnost ptakili na stanovisti spis§ nez pouze
s vySkou porostu souvisi 1 s hustotou a rozvrstvenim vegetace, nebot’ v lesnich habitatech je pro vyskyt
ptaki zasadni nejen vyska stromového patra, ale i dobie vyvinuty podrost. Pro skute¢né objasnéni vlivu
vysky vegetace na pocetnost ptakd bude nutné provadét vyzkumy porovnavajici pocetnosti ptakl na

stanovistich se stejnym typem vegetace (napf. les s niz§im a vyS$§im stromovym patrem).

Kli¢ova slova: pocetnost ptaki, populacni hustota ptaki, hustota vegetace, struktura vegetace, vyska

vegetace, les, sukcese



Abstract

Bird abundance, it means the number of individuals at a specific site relates to the number of species in
the area. It is common that species-richer habitats contain more individuals. Bird abundance which
detected most frequently during the breeding period is influenced by the vertical structure of
the vegetation so that habitats with low vegetation (e.g. grasslands) occupy smaller numbers of birds than
the cover of higher vegetation (e.g. shrublands and forests). Most often total bird abundance positively
correlates with increasing vegetation height determined by successional stages. Based at the stated
studies, it is evident that bird species respond to vegetation height and its changes in a specific way,
therefore it is difficult to make general conclusions. Negative correlation between vegetation height and
bird abundance observed in some studies can be caused by various methods of data collection on
vegetation height in different areas. In my opinion, bird abundance relates more to vegetation density
and vegetation stratification than to vegetation height. The reason is that bird occurrence in forest habitats
is impacted by well-developed undergrowth not just by forest canopy height. To further clarify how
vegetation height affects bird abundance, we need more research that would compare bird abundance at

different sites that have the same vegetation type (e.g. forest with lower and higher tree canopy).

Key words: bird abundance, bird population density, vegetation density, vegetation structure, height of

vegetation, forest, succession
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Uvod

Na zakladé Lackova tvrzeni (1933), Ze ptaci jsou mnohem vice ovliviiovani vyskou vegetace nez jeji
povahou, se v této praci snazim shrnout dosavadni poznatky o vlivu vertikdlniho rozméru stanovisteé
(vysky Ci objemu vegetace) na pocetnost ptakil. Vertikalni strukturou biotopu muzeme totiz vysvétlit
nékteré znamé jevy, jako je vétsi mnozstvi hnizdicich ptaki ve smiSenych lesich nez na polich o stejné
rozloze (MacArthur & MacArthur, 1961).

Odum, 1956; Karr, 1971). Studiemi o vlivu holé pudy na pocetnost ptakti se vSak tato prace primarné
nezabyva, nebot’ hola ptida je velice specifickym prosttedim, které je sice pro né¢které ptaci druhy vhodné
pfi shanéni potravy, ale na druhou stranu se zde nenachazeji témér zadné ukryty (Martinez et al., 2010).
Prvni préce pfipisujici struktufe vegetace vliv na ptaci populace se objevily pfed vice nez sto lety (napft.
Lack, 1933; Shelford, 1913), kdyz byly zkoumany rizné staré, a tedy i rGzné¢ vysoké porosty ¢i byly
pozorovany rozdily v distribuci zvitat v zavislosti na vrstvach rostlinnych spolecenstev.

Pozadavky ptakil na prostiedi se u jednotlivych druhti vyrazné 1isi a je tieba tento dlouho znamy
jev zahrnout 1 do snah o vysvétleni vlivu vysky vegetace na ptaci populace (napt. Karr, 1971; Lack, 1933).

Vertikéalni rozméry vegetace lze popisovat nejen piimo jeji vyskou, ale 1 Zivotnimi formami
vegetace — nizkd vegetace, kioviny, les (napf. Johnston & Odum, 1956; Karr, 1971; Kendeigh, 1948), ze
kterych je mozné odvozovat zavéry 1 pro vysku vegetace. Vyvoj zZivotnich forem vegetace je bud’ dan
podminkami prostfedi (napf. nizka vegetace v tundie), nebo je ovliviiovan riznymi fazemi sukcese, ve
kterych se dané spoleCenstvo prave nachazi.

Vliv struktury vegetace je vétSinou demonstrovan na rozmanitosti ptacich druhG (napf.
MacArthur & MacArthur, 1961), avSak tato bakaléatska prace si klade za cil shrnout dosavadni poznatky
o vztahu vertikalniho rozméru vegetace (jeji vysky ¢i objemu) a pocetnosti ptakl (poctu ptacich jedincti).
Prace zahrnuje informace o pocetnosti ptakl napfi¢ vSemi druhy vyskytujicimi se na daném stanovisti
nebo v ramci né€kolika konkrétnich druhti. I kdyzZ je vétSina vyzkumi provadéna v lesnich porostech, jsou

v této studii zahrnuta data z mnoha rozli¢nych biotopii (napft. traviny, kifoviny a les).



1. Pocetnost ptakul v zavislosti na fazi sukcese

Pocet ptakii v prostiedi byva nejcastéji vyjadfovan populacéni hustotou konkrétniho druhu, napf.
25 hnizdicich part strnadce pustinného (4dmmodramus savannarum)/100 akrti (Johnston & Odum, 1956),
nebo celkovou pocetnosti ptaki na daném Gzemi, napt. 54 part na studovaném uzemi u Kolina nad
Rynem (Némecko) (Erdelen, 1984). Pro porovnavani rtiznych biotopti mohou byt z populacnich hustot
jednotlivych druhil zjistény celkové hustoty ptaka (napt. Johnston & Odum, 1956) a naopak pro urcité
uzemi muze byt urCovana pocetnost jedinct urcitého druhu (napt. Whittingham et al., 2003).

Vyzkumy zabyvajici se populacemi ptakl jsou s oblibou provadény na stanovistich v raznych
fazich sukcese (napt. Ding et al., 2008; Johnston & Odum, 1956). Venables (1939) uvadi, ze stanoviste
pokryta kefi méla vy$si populacni hustoty ptakl nez travnaté habitaty a zaroven vyssi hustota byla
v listnatych trnitych kiovinach nez v jehli¢natych kiovinach. Hustota hnizdicich ptakti ve studii
z pahorkatiny Piedmont vyjddfend mnozstvim hnizdicich part na 100 akrii (cca 40,5 hektaru) se zvysila
poté, co se na uzemich s travnim pokryvem zacaly objevovat kefe a malé stromy (viz Obrazek 1)
(Johnston & Odum, 1956). Hustota hnizdicich ptakt je v pocatecnich fazich sukcese identicka v suchych
i vlhkych habitatech (kolem 20 hnizdicich parii/km?), pozd&ji na suchych stanovistich stoupa hustota
ptak® linearné a dosahuje jen asi poloviéni hodnoty (v klimaxovém stadiu kolem 45 pari/km?)
v porovnani s vlhkymi stanovisti (v klimaxovém stadiu kolem 80 parti/km?), kde dochézi k vyrazng
rychlej§imu nértGstu hustoty hnizdicich para (Helle, 1985). Srovnani suchych a vlhkych stanovist
ruznych fazi sukcese (napt. suché a vlhké spasané traviny) temperatni i tropické oblasti potvrzuje vyssi
absolutni pocetnost hnizdicich ptaka v tropickych oblastech (napt. nejpocetnéjsi druh mladych kiovin
— v tropech jarakini modrocerny (Volatinia jacarina) s 46 pary/40 hektarti, v temperatni oblasti
— lesnacek zluty (Dendroica petechia) s 36 pary/40 hektar() pti zachovani trendu riistu hustoty s pozdé&;jsi
fazi sukcese (napt. v temperatni oblasti v mladych kfovinach 341 parG/40 hektart a ve vzrostlych
ktovinach 375 part/40 hektart) (Karr, 1971). D4 se tedy vyvodit, Ze pocet jedincii na druh (pfi
porovnavani vSech ptakl) stoupd v tropech 1 temperatu od holé plidy pies traviny a kefe az k lestim.

Hustota ptakii zaznamenédvana s¢itanim zpivajicich samct odhalila nejnizs$i populacni hustotu
v travnatych porostech (9 partina 100 akrit), vyssi na pastvinach s kefi (65 part); v mladych (37-127 parti)
a stfednich (40-133 pari) lesich velice zalezelo na druhovém sloZeni vegetace a nejvys$si hustota byla
zaznamenana v klimaxovém lese (182 part) (Saunders, 1936). Hustota hnizdicich ptdkd zaznamenana
uzemnim mapovanim a vyjadifena poctem parti na 100 akrii se pohybovala od 15 do 40 part na nedavno
opusténych polich, 136 pari se primérné vyskytovalo ve dvacetiletych ktovindch, 87-93 part se

nachéazelo v mladych borovych lesich a ve stoletych borovych lesich hustota dosahovala az 239 pari
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(Johnston & Odum, 1956). I Kendeigh (1948) popsal nejnizsi hustotu v travnich porostech a nejvyssi ve
vzrostlych lesich. Pti takovychto studiich v§ak nemlizeme rozdilnost hustoty pficitat jen zménam vysky

vegetace, nebot’ se jedna o zcela rozdilné biotopy.
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Lack a Venables (1939) upozornili na bohat§i populace ptadkti ve smiSenych listnatych
a ptirozenych borovych lesich nez v borovych plantazich. Pozitivni korelace druhového bohatstvi stromi
a pocetnosti ptakli byla popsana i v lesich Severni Ameriky (James & Wamer, 1982). Urcité druhy ¢i
skupiny ptakl vykazuji specifické vazby, a tfeba tazni evropsti pévci se tak v obdobi hnizdéni nejcastéji
vyskytuji ve stfedni fazi sukcese (1-10 metrit) (Helle & Fuller, 1988). Opacny trend byl pozorovan
v pocetnosti lesni ptadkti v severnim Iranu, kde byla sice pocetnost ptakd signifikantné vyssi
v komplexnégjSich biotopech, coz ale znamenalo vazbu ptdkli na rané a pozdni faze sukcese
(Khanaposhtani et al., 2012). Rozdilnou fazi sukcese 1ze n€kdy, ale ne vzdy vztdhnout i ke zm&nam vysky
vegetace, jindy je rozdilnost pfi¢itana tieba okrajovému efektu (Kendeigh, 1948). Pozitivni vztah mezi
postupujici sukcesi a vySkou vegetace (konkrétné stromového patra) je zcela ziejmy (napt. Schieck,
1997). Ding et al. (2008) prokdzali, Ze faze sukcese na Tchaj-wanu mimo jiné souvisi s vySkou
stromového patra, hustotou stromt, celkovou pokryvnosti listovi (Total Foliage Cover) a rozmanitosti
vySky listovi. Autofi zminéné studie dosli k zavéru, ze celkova hustota ptakl pozitivné koreluje s delsi
dobou od disturbance (a tedy i1 s vySkou vegetace), naptiklad bambusové porosty o primérné vysce

0,3 metru hostily primérné 11,95 ptacich jedincii na hektar, kdezto borovy les o vysce porostu 11,8 metra



obyvalo primérné 33,71 jedincti na hektar a smrkovy prales (primérna vyska vegetace 32,0 metrl)
dokonce 60,11 jedinch na hektar. ZvySujici se hustotu ptakt v zavislosti na sukcesi prostfedi podporuji
i data z Niepotomického lesa v jiznim Polsku, i kdyz se nejednalo o linearni zavislost (Glowacinski &
Weiner, 1983).

Opakovanym s¢itanim byl zaznamenavan vyskyt zimujicich ptaki, dle druhu i poctu jedinci, na
stanovistich s horskou vegetaci riznych fazi sukcese, pricemz byla zjiSténa frekvence a pocetnost
(i relativni pocetnost) stalych i taznych (zde jen zimujicich) ptak (Quay, 1947). Dle Quay (1947) je
zjevné, ze zimujici ptaci preferuji, pravdépodobné kvili potravni nabidce, mladsi, a tedy obvykle 1 nizsi
vegetaci. V centralni Nigerii v zeméd¢€lské krajin€ zimujici brambornic¢ci hnédi (Saxicola rubetra) se
Castéji vyskytuji na plochéch s nizkou vegetaci (<10 cm; traviny, pole, strnist€) a s malym mnozstvim
stromt (Hulme & Cresswell, 2012).

Ke snizeni hustoty ptaka doSlo pii vzniku mladého borového lesa a pravdépodobné by k nému
vedly 1 velmi staré lesy, kde je extrémni zastinéni, nicméné tento piedpoklad je platny jen na susSich
stanovistich (Johnston & Odum, 1956). Tato zavislost byla potvrzena i pro vztah pocetnosti hnizdicich
ptakid a hustoty podrostu starych pravidelné profezavanych lesi, kde celkova hustota zpévnych ptakt
zaznamenana v pétiletych porostech (Fuller & Henderson, 1992). Vyskyt ptakli v tomto ptipadé nejvice
ovliviiovaly zmény hustoty kefového patra (viz také Nur et al., 2008) nebo kombinace relativné nizké
vysky stromil a zaroven vysokého zastinéni stromovym patrem. Hustota hnizdicich ptaka kolisala
1 v lesich zdpadniho Mad’arska, kde sice nejméné ptaki obyvalo mladé porosty a nejvice vzrostly les, ale
pfi stafi porostu kolem 10 let a jeho vzristu 2-6 metri doSlo ke sniZeni hustoty ptakt (viz Obréazek 2)

(Winkler, 2005).
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2. Pocetnost ptakl v zavislosti na objemu vegetace

Pocet a rozmanitost ptakti konkrétniho uzemi, dle zakladniho pfedpokladu o strukturadch ptacich
spolecCenstev (MacArthur & MacArthur, 1961), odrdzi dostupnost kritickych zdroji, ktera koreluje
1 s vySkou vegetace. Neni vSak jisté, zda tento zékladni piedpoklad plati obecné. Dostupnosti potravy je
n¢kdy vysvétlovan i az 50% nartst poctu hnizdicich ptaki v tropickych oblastech ve srovnani s totoznymi
temperatnimi stanovisti (Karr, 1971).

Nekteré druhy se nezdaji byt ovliviiovany vySkou vegetace, nebot’ jsou patrné siln¢ zavislé na
jinych parametrech struktury vegetace. Pfi studiu druhli pévcli zaznamendvanych bodovym scitdnim
a vegetace definované z LIDAR snimkovéni byl kromé vlivu vysky stromového patra odhalen i silny
okrajovy efekt a vyznam mnozstvi i struktury podrostu (Seavy et al., 2009). Je také znamo, ze pocetnost
n¢kterych hnizdicich ptaki je siln€ vdzana na konkrétni druhy rostlin (napt. Nur et al., 2008). Pokud vSak
uvazujeme o rostlinach jako o zdroji v zavislosti na jejich objemu (napf. poskytuji vice potravy, mist
k hnizdéni, pfiznivych ukrytd), pak by hustota ptakli méla pozitivné korelovat s celkovym objemem
vegetace (Mills et al., 1991). Diky tomu jsou mista s vysokym objemem listovi (High Foliage Volume)

Casto davana do vztahu s vysokou hnizdni hustotou ptakd.
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Na datech z 80. let z Arizony je ukézéano, Ze celkovy objem vegetace a celkova hustota hnizdicich
ptakt jsou siln€ korelovany (Mills et al., 1991). Dokonce se jedna téméf o linearni vztah (viz Obrazek 3),
z kterého autofi usuzuji, ze mnozstvi vegetace miize byt diikazem pro mnozstvi zdroji. Pokud byla do
analyzy zahrnuta 1 data o neteritoridlnich ptacich a exotickych druzich rostlin, tak celkova hustota
hnizdicich ptak 1épe korelovala s rozmanitosti vysky listovi. Neptivodni druhy rostlin totiz Casto hosti

mén¢ hmyzi kofisti (napf. Hanzelka & Reif, 2016), neZ je bézné na obdobnych stanovistich, coz se



u Mills et al. (1991) projevilo nizsi hustotou ptakti. Bylo navrhnuto, Ze 1 dal$i znamé jevy jako je okrajovy
efekt (vyssi hustota ptdkl na rozhrani habitatli) mohou byt vysvétleny celkovym objemem vegetace
a kompetici o zdroje, nebot’ na pomezi habitati dochazi ¢asto k vétSimu prosvétleni jednotlivych vrstev

listovi, a diky tomu i ke zvétSeni objemu vegetace a moznému navysSeni mnozstvi zdroji (Mills et al.,

1991).

3. Pocetnost ptaku v lesnich porostech

Nejcastéji je vliv struktury vegetace na ptaci populace studovan v lesnich porostech, kde je i velka
variabilita ve vySce vegetace a jednotlivé vrstvy porostu jsou dobie patrné. Vi se, ze lesni ptaky ale
zasadné ovliviluje i druhové slozeni stromu a jejich stafi (ErSil, 2013), hustota podrostu a stromového
patra (Hinsley et al., 2009) ¢i okrajovy efekt (Hofmeister et al., 2017). Je proto nesnadné odhalit Cisty
efekt vertikalniho rozméru vegetace. Pfi zkouméni vlivu stromového patra na ptaci populace zalezi
obzvlast’ na jeho vysce, objemu korun stromii a mife zastinéni listovi. Tyto vlastnosti jsou z velka ¢asti
uréovany managementem lesa (Hinsley et al., 2009).

V lesich Severni Ameriky dosahovali ptaci jedinci maximalni hustoty vyskytu pii nejvétsim poctu
druhti stromt a nejvyssi vySce stromového patra a zaroven pii stfedni hustoté stromu (James & Wamer,
1982). Data jiné studie z riznych typt lesa Severni Ameriky ukazuji vyssi hustotu jedincti na stanovistich
s listnatymi lesy nez v lesich jehlicnatych (James & Rathbun, 1981). SmiSené lesy v porovnani
s listnatymi obyva méné druhd, ale hustota jedinct je priblizné stejna, kdezto jehlicnaté lesy jsou druhove
i na pocet jedinci chudé (James & Rathbun, 1981).

Pies Sedesat druhti ptaki bylo zaznamenéno na lesnich plantaZich v Irsku, pfi¢emz celkova
hustota ptakii stoupala od nejmladsich porostii (vyska porostu cca 2,7 metru a 1731 jedincii/km?) pies
sttedné staré (primérna vyska vegetace 4,9 metru a 2862 jedincii/km?) az ke starym (vyska porostu
13,2 metrli a 3256 jedincti/km?) porostim (Wilson et al., 2006). Vzrostly les v porovnani s mladym
lesem ma nejen vys$i primérnou vysku stromového patra, ale i jeho diverzifikovanéjsi strukturu.
Pét pozorovanych ptacich druhti — tyranovec zelenavy (Empidonax virescens), zelenacek Cervenooky
(Vireo olivaceus), lesnacek prouzkoboky (Dendroica virens), lesnacek lejskovity (Setophaga ruticilla)
a tangara Sarlatova (Piranga olivacea) - mélo vyssi primérnou vysku shanéni potravy ve vzrostlém
18,3 metrit) lese (Maurer & Whitmore, 1981). VySka shanéni potravy se primeérné liSila o vice nez

3 metry a autofi davaji poc€etnost ptakii do vztahu s dostupnosti zdrojti. Hustota hnizdicich taznych ptaka



byla nejvyssi ve vegetaci stfedni faze sukcese (odpovidajici vysSce 1-10 metrti) (Helle & Fuller, 1988).
34 % zmén v poméru taznych a stalych ptakt (Helle & Fuller, 1988). K opa¢nému vysledku dosel
vyzkum z Bélovézského narodniho parku (Fuller, 2000), ktery ukazuje vyssi procento taznych pévct
v uzavieném lese bez mezer (pramérna vyska stromit 30 metri, mensi druhové bohatstvi stromti a keit)
nez v mezerach vytvotrenych spadlymi stromy (primérna vyska stromid 28 metrti, vyssi pocet druhti
stromt a kett). I v lesich zadpadni Anglie nachazejicich se v riznych fazich sukcese (do 20 let, 20-50 let,
nad 50 let od disturbance) byli tazni ptaci hojnéj$i v mladych lesich (Donald et al., 1998). I Fuller &
Moreton (1987) pozorovali vazbu taznych ptak na mladé a relativné oteviené porosty kaStanovniku
setého (Castanea sativa). Naopak nejvetsi pocetnosti vSech vyskytujicich se ptaka Donald et al. (1998)
zadnou obecnou reakce na zvysujici se vzrist ¢i stati porostu (Fuller & Moreton, 1987).

Na hustotu populaci lesnich ptakli piisobi 1 vlhkost stanovisté, jak dokladda Odum (1950) v préci
o rozdilech hustoty ptakii v riznych prostiedich severovychodni USA i mnoh¢ dalsi vyzkumy z dané
oblasti (napt. Karr, 1971). V severovychodni USA byla hustota ptakti v rdmci sussich stanovist’ ptakt
vys$si v kefovém porostu nez v lese, naopak na vlhkych stanovistich byla sice hustotu ptaka v kefovém
porostu vysoka, ale v klimaxovém lese byla nejvétsi (Odum, 1950). Studium sekundarni sukcese suchého
(borového) a vlhkého (smrkového) lesa (2, 10, 25, 75 a 150 let od disturbance) v severovychodnim
Finsku doklada pozitivni korelaci doby sukcese lesa, vysky porostu a hustoty ptakt, ktera na suchém
stanovisti s vySkou vegetace stale stoupa (po 150 letech dosahuje vyska 13,3 metrl a vyskytuje se tam
45 ptacich pari/km?), kdezto ve vihkém lese je hustota ptiki maximalni po 75 letech od disturbance pfi
vysce 11 metri (112 parti/km?) (Helle, 1985). Nicméné signifikantni pozitivni korelace hustoty ptakd
a vySky porostu byla prokazana jen na vlhkych stanovistich. Naopak vysledky studie z borovych lest
rizného vzristu v Texasu neukazuji Zadnou zavislost pocetnosti ptakli na vySce lesa, nebot’ zachycuji
vysoky pocet ptacich jedincli v mladych a starych lesich, ale nizky pocet ve sttednich porostech (Dickson
& Segelquist, 1979). Domnivam se, ze vlhkost prostfedi miize mit na ptaci spoleCenstva spi$ neptimy
dopad, nebot’ ptimo ovliviiuje slozeni a typ porostu a pozitivné koreluje s celkovym objemem (hustotou)
vegetace. | hustota hnizdicich ptakl v karpatskych lesich byla vyssi v lesich s hustS§im porostem do vysky
3 metril (64,6 hnizdicich parti/hektar v pfirozenych smiSenych lesich a 57,6 parti/hektar v horskych lesich)
nez v lesich s fid§im podrostem (53,6 part/hektar v obhospodatfovanych smrkovych lesich) (Balaz &

Balazova, 2012).



4. Pocetnost ptaku na krovinatych stanovistich

Jak je demonstrovano mnoha vyzkumy napt. na vychodé USA (Johnston & Odum, 1956), pfitomnost
ket na stanoviStich s nizkou vegetaci zvySuje hustotu ptaka. Jak zjistil Venables (1939), hustota
hnizdicich ptacich para byla na utesech a viesovistich jizni Anglie vét$i na stanovistich s kefi (trnité
kfoviny do vysky 15 stop — 43 hnizdicich ptadich part/mili, tisové kioviny do vysky 25 stop
— 25 part/mili, porosty hlodéase evropského (Ulex europaeus) do vysky 6 stop — 22 parti/mili), nez jen na
travnatych plochach (fidké traviny — 12 part/mili, husté traviny s piilezitostnymi ketfi — 20 part/mili,
fidké traviny s holou ptidou a pfilezitostnymi kefi — 13 part/mili).

Stejné tak ketovy podrost v lese piredpovida pocetnosti studovanych druhti (napt. Hinsley et al.,
2009; Johnston & Odum, 1956; Nur et al., 2008). Dobie vyvinuty podrost je zasadni pro vyskyt
a pocetnost mnoha druht ptakl ve vzrostlych lesich (napt. pro lesnacka modrohibetého (Setophaga
caerulescens) v Apalacském pohoifi (Odum, 1950) ¢i pro kosa Cerného (Turdus merula) a pénici
cernohlavou (Sylvia atricapilla) v luznich lesich (Kolecek et al., 2010).
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Ve vychodnim Oregonu byla pro pocetnost ptakti zasadnéjsi hustota (celkovy objem) vegetace
(viz Obrazek 4) nez jeji vyska, nebot’ nejvice ptacich jedinct se vyskytovalo v souvislych kfovinach
dosahujicich maximdlni vysky 5 metri (Sanders & Edge, 1998). I vyskyt ptdkli ve vymladkovém lese,
krom kombinace relativné nizké vysky stromu a zaroven vysokého zastinéni stromovym patrem, velice
ovlivitovaly zmény hustoty kefového patra, a to tak, Ze nejvétsi hustota ptakl byla ve stfedné starém
podrostu (Fuller & Henderson, 1992). Nejvétsi pocetnost hnizdicich ptadkd byla v pravidelné
profezavanych porostech vrby kosikaiské (Salix viminalis) v jiznim Svédsku vztazena ke stfedni vysce
porostu (1-2 metry) (Goransson, 1994), coz bylo pravdépodobné dano vyskytem druhti preferujicich
vys$$i 1 nizsi vysku porostu. Naopak témét linedrni pozitivni vztah celkového objemu vegetace a hustoty

hnizdicich ptakt nalezeny pro vSechny zaznamenané druhy v kfovinatych habitatech do 8 metrti v jizni



Arizon¢ je nutné ovértit dalsimi vyzkumy (Mills et al., 1991). Autofi predpokladaji, Zze mnozstvi vegetace
muze byt ditkazem pro mnozstvi zdroju. S hustotou vegetace, a tedy i moznou dostupnosti zdroji, souvisi

i vlhkost stanoviste, jak jiz bylo napséno v predesié kapitole.

5. Pocetnost ptakul v nizké vegetaci

Vyznam vysky vegetace byl popsan v prvni poloviné minulého stoleti pfi studiu zalesnénych viesovist,
kdyz bylo mimo jiné uvedeno, ze s vyskou vegetace miize korelovat u nékterych druhti hnizdéni ¢i zpév
(Lack, 1933). Lack (1933) dale uvedl dopad rozmanitosti vysky vegetace na volbu stanoviste, ktera je
vSak urovana i mnoha dal§imi proménnymi.

Odlisny vliv vysky vegetace na konkrétni hnizdici druhy ptakd je téz patrny v travnatych
habitatech. I na zdklad€ vicerozmérné analyzy se popsané vztahy mezi strukturou stepni vegetace
a hustotou hnizdicich ptaka zasadné li$i mezi jednotlivymi druhy ptdkd (Moreira, 1999). Vzristajici
vyska vegetace ovliviiuje nékteré druhy pozitivng, napt. cistovnika rakosnikového (Cisticola juncidis)
a lesnacka véjitového (Basileuterus lachrymosus), jiné naopak negativné, napi. kalandru zpévnou
(Melanocorypha calandra) a samce dropa malého (7etrax tetrax) (Moreira, 1999). Pro stepni populace
ptaki Severni Ameriky plati, Ze poc€etnost ptacich druhii typickych pro vysokotravni prérie a druht
vazanych na stepni kfoviny pozitivné korelovala s rostouci vertikdlni heterogenitou, kdezto ptaci
kratkotravnich stepi byli s vertikalni heterogenitou korelovani negativné (Rotenberry & Wiens, 1980).
VSechny druhy — stiizlik skalni (Salpinctes obsoletus), pipilo zelenoocasy (Pipilo chlorurus), vlhovec
zapadni (Sturnella neglecta) a strnadka travni (Chondestes grammacus) - studované Wiens & Rotenberry
(1981) v severozapadni Velké panvi (Severni Amerika) zvySovaly signifikantné svou hustotu se zvysujici
se vySkou vegetace.

Pti studiu vSech ptaka vyskytujicich se na polich byl zaznamenan klesajici trend mnozstvi ptaka
v zavislosti na vzriistajici vySce vSech plodin (jarnich i ozimych polnich kulturach i konkrétn€ na vysce
obili) (Hanzelka, 2012). Konkrétn€ pocty pozorovanych jedincl vSech zaznamenanych ptakl stoupaly
az do vysky vegetace 18 cm a poté klesaly az do nejvys$si namétené vysky vegetace (160 cm). Jak ukazuje
mnoho studii (viz str. 13), primérnd hustota skiivanii polnich klesa se vzristajici vyskou vegetace (plodin)
na polich, konkrétn¢ data z vychodni Anglie ukazuji negativni vztah k vySce vegetace nad 60 cm
(Whittingham et al., 2003). Zamétime-li se na strnisté, tak podle jiz zminiovaného predpokladu specifické
reakce konkrétnich druhti na vySku porostu druhy spoléhajici na své kryptické zbarveni, napt. koroptev

polni (Perdix perdix) a skiivan polni (4lauda arvensis), vyuzivaji porost vyssi nez 12 cm, zatimco velice



nizké porosty navstévuji druhy (vrabec polni (Passer domesticus), pénkavoviti a strnadi), které pred
predatory ulétaji do okolni zelené (Zamecnik, 2013). Tento vztah vSak miize byt dan i velikosti téla ptaka,
nebot’, jak bylo ukazano na suchych pastvinach ve Svédsku, velci hmyzoZravi ptaci (hmotnost t&la nad
30 g) preferuji stfedn¢ spasané pastviny (vyska traviny 5-15 cm), kdezto malé¢ hmyzozravé druhy
(hmotnost téla do 30 g) davaji piednost intenzivné spasanym pastvindm (vySka vegetace do 5 cm)
(Soderstrom et al., 2001).

Mén¢ obvyklym ptikladem je vyskyt bekasin vétSich (Gallinago media) na tokanistich, ktery byl
negativné ovlivilovan vysSkou vegetace a jeji pokryvnosti, pficemz preferovana vyska vegetace
dosahovala 10 cm (Sviridova et al., 2018). Vysokou vegetaci byl v tomto piipadé chapan veskery porost
vys$si nez 30 cm, jehoz nevhodnost pro vyskyt bekasin byla vysvétlovana zvysenou pravdépodobnosti
predace a ztizenou interakci mezi jedinci. 1 dytikoviti (Burhinidae) preferuji pro hnizdéni viesoviste

s nizkou a fidkou vegetaci (Green & Griffiths, 1994).

6. Umisténi nékterych ptacdich druhu v zavislosti na

gradientu vysky vegetace

Pro nazornost zde uvadim nékolik konkrétnich pfikladl vlivu vertikalni struktury vegetace na pocetnost
ptakd, nebot’ reakce konkrétnich ptacich druht ¢i skupin ptakt na strukturu vegetace se mnohdy zasadné
li§i. Tento jev je dobie zietelny ve studii zabyvajici se sukcesi ostrova Miyakejima (Japonsko) po
vulkanické erupci, v niz Katoh et al. (2020) definovali tfi typy vysky vegetace (travni porost do vzristu
2,6 m, kioviny s vySkou 2,6-8 m a les vyssi 8 m) a ptaky rozdélili do ¢tyt skupin —na ptaci druhy travnich
porostu, jejichz pocetnost se vzristajici vySkou vegetace klesa, napft. strnad Brandtiv (Emberiza cioides),
na Siroce rozSifené druhy s nejvySS$i pocetnosti mezi 2 a 10 m, napt. kukacka mensi (Cuculus
poliocephalus), na druhy vyvijejiciho se lesa, u nichZ pocetnost jedinci s vys$si vySkou porostu stoupa,
napi. drozd Kuroduv (Turdus celaenops) a na druhy vzrostlého lesa, jejichZ pocetnost s vyssi vyskou
porostu stoupa a navic se vyskytuji jen ve vegetaci vyssi nez 10 m, napft. sttizlik obecny (7Troglodytes
troglodytes).

Rozdilnym managementem piedurcend odliSna vyska listnatych lesti v jizni Anglii je pfic¢inou
shodné relativni vySky vyskytu ptacich druhd, ale jinych absolutnich vySek vyskytu s ohledem na vyssi
stromové patro v lese Sheephouse (viz Obrazek 5) (Hinsley et al., 2009). Myslim si, ze podobnost lokalit

(klima, druhové slozeni rostlin, typ biotopu) je natolik velkd, Ze ani rozdilny management v minulosti
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nemohl zpiisobit z4sadni rozdily v distribuci ptakii v porostu. Druhy vyskytujici se v téchto lesich
v relativné hustém nizkém nebo stfedné vysokém porostu vykazovaly mensi rozdily v primérné vysSce
vyskytu, kdezto druhy vazané na vzrostlé stromy dosahovaly nejvétsich rozdila (Hinsley et al., 2009).
Vysledky naznacuji silny vliv vysky stromového patra na vyskyt druhii ptaka, ale kviili jeji velké korelaci
se zakrytim stromovym patrem nelze fici, co je skutecné zodpovédné za strukturu ptacich populaci.
Vyskyt ptaka se 1i8il dle druhu i v riznych fazich sukcese vymladkového lesa, ale nékteré druhy (napft.
kos ¢erny) nevykazovaly zddnou vazbu na staii, a tedy ani vzrast porostu (Fuller et al., 1989). Rozdilnou
zavislost jednotlivych druht ptakt na vysce vegetace potvrzuje i dalsi studie (Fuller & Henderson, 1992),
kde se ale podatilo odhalit n¢které obecné platné tendence. Jednou z nich je ptisobeni sekundarni faze
vzrustu stdle pomérné nizkého, ale jiz uzavieného porostu, vyjadiené kombinaci vySky vegetace
(negativni vliv) a zastinéni stromovym patrem (vliv pozitivni), na pocetnosti n¢kterych ptacich druht,
napi. pévuska modrd (Prunella modularis), pénice slavikova (Sylvia borin), pénice Cernohlava
a budnicek vétsi (Phylloscopus trochilus). Uzké rozmezi vysek vegetace preduréuje vyskyt mimo jiné
i slavika obecného (Luscinia megarhynchos), ktery se vyskytuje jen ve vegetaci o vysce 3-7 metra (Fuller
& Henderson, 1992). Vyskyt budnicka vétsiho v husté vegetaci trnitych ket (konkrétné kustovnice)
a malych btiz vy$sich nez 5 stop (p¥iblizné 1,5 m) popsal Lack (1933) i na viesovistich. V jiznim Svédsku
ale davali budnicek v¢Etsi 1 pénice slavikova prednost vzrostlym keifim (vyska 3-4 metry) (Goransson,
1994).

Z vysledkii bodového scitani ptakd v luznich lesich (Kolecek et al., 2010) ani v piibfeznich
biotopech (Seavy et al., 2009) vSak nevyplyvaji Zadné obecné zavéry vlivu vysky stromového patra na
ptaci populace, nybrz se jen potvrzuje odliSné reakce rtiznych druht ptakl na vysku vegetace. Druhové
specifické vztahy vySky vegetace a pocCetnosti ptakil byly patrné i pfi zimnim s¢itani, kdy naptiklad na
holych polich byli nejpocetnéjsi vlhovci (Icteridae), v porostech traviny Digitaria strnadec skvrnity
(Passerculus sandwichensis) a v dfevinach titeba kralicek zlatohlavy (Regulus satrapa), lesnacek
borovicovy (Setophaga pinus) ¢i sykoroviti (Paridae) (Quay, 1947). Zminéna studie z ptibfezni oblasti
v Kalifornii (Seavy et al., 2009) uvadi, ze pro vysvétleni vztahu ptaka s prostiedim je zasadni nejen vyska
stromového patra, ale i heterogenita jeho vysky. P&t ze Sestnacti zkoumanych druhti pévci bylo nejsilngji
vazano na pramérnou vysku stromového patra, ale pro jiné druhy, napt. strnada zpévného (Melospiza
melodia), mlynatika amerického (Psaltriparus minimus) a vlhovce Ccervenokiidlého (Agelaius
phoeniceus), byla zasadni heterogenita vySky stromového patra ¢i obé proménné a jejich korelace.
V smiSeném horském lese zévisela hustota vyskytu 13 z 31 zaznamenanych ptacich druhti na primérné
vySce stromového patra, pfi¢emz 6 druhti vykazovalo pozitivni (napi. pénkava obecna (Fringilla coelebs))

a 7 druhi negativni korelaci (napt. pévuska modra) (Mueller et al., 2009).
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Tazni pévci béhem obdobi hnizdéni v Evropé dosahuji nejvyssiho poméru vici stalym druhiim
ve vegetaci o vySce 1-2 metry, ale nejvyssi hustota hnizdicich taznych part byla obecné ve vegetaci
sttedni faze sukcese, tedy ve vysce 1-10 metri (Helle & Fuller, 1988). Cast&ji vyskyt taznych druhi
(napt. pénice hnédokiidla (Sylvia communis), pénice slavikova, budni¢ek vétsi) v mladych porostech
potvrzuje i1 studie z vymladkového lesa (Fuller et al., 1989). Také Goransson (1994) zaznamenal
preferenci nizkych ketfovych porostli (do 1 m) u pénice hnédokiidlé a brambornicka hnédého.

Zda se, ze lesnackoviti (Parulidae), americti pévci, preferuji stanovisté s vétSim mnozstvim
vegetace. Minimalné pocetnost lesndcka modrohibetého stoupala v lesich s bohaté vyvinutym kefovym
patrem (Odum, 1950), s vy$§im stromovym patrem i zvySujici se vertikalni komplexitou listovi (Goetz
et al.,, 2010). Lesnacek vé&jifovy se zase vyskytoval desetkrat Castéji na plochach s vyS$§im stepnim
porostem neZz v nizkych travindch (Moreira, 1999). Populace lesiiaCka Sedohibetého (Dendroica
kirtlandil) se v borovych lesich zvétSovaly az do vySky porostu 3,8 metru a poté se zacaly zmenSovat
(Probst & Weinrich, 1993). Pravdépodobnost vyskytu lesnacka oranzovotemenného (Seiurus
aurocapillus) se dokonce snizovala s vy$$i hustotou podrostu (Smith et al., 2008), takze i zde plati
specificka reakce kazdého druhu na vysku vegetace.

Pfi studiu lesnich mezer vzniklych spadlymi stromy se pévuska modra, pénice Cernohlava

a budnicek mensi (Phylloscopus collybita) Castéji vyskytovali v mezerach (nizsi primérna vyska stromi
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a vyssi druhova pocetnost stromu a keft) nez v uzavieném lese, kde byli naopak pocetnéjsi budnicek
lesni (Phylloscopus sibilatriw) a lejsek maly (Ficedulu parva) (Fuller, 2000). Klimaxové lesy nejcastéji
hostily zelenacka cervenookého, drozda lesniho (Hylocichla mustelina) a kardinala Cerveného
(Cardinalis cardinalis) (Johnston & Odum, 1956).

Mezi druhy naSich lest s narastem poctu jedinct v zavislosti na zvySujici se vySce stromul patii
mimo jiné Soupalek kratkoprsty (Certhia brachydactyla) a kralicek ohnivy (Regulus ignicapillus) (Ersil,
2013). V ptibtfeznich lesich Kalifornie s vzristajici vySkou stromového patra nariistd i vyskyt pipila
skvrnitého (Pipilo maculatus), sttizlika zahradniho (7Troglodytes aedon), sykory Sedohnédé (Baeolophus
inornatus), kardinala ¢ernohlavého (Pheucticus melanocephalus) a tyrana Sedohrdlého (Myiarchus
cinerascens) (Seavy et al., 2009). Datloviti ptaci byli hojnéj$i v porostech s vétSim objemem listovi
(Willson, 1974). Na stepnich stanovistich Portugalska je se vzristajici vySkou vegetace kladn¢ korelovan
vyskyt volavky rusohlavé (Bubulcus ibis), kteréd ale spiSe reagovala na celkovy objem vegetace, nebot’
preferovala stanovisté nejen s vyssi travni vegetact, ale i s kefi (Moreira, 1999).

Naopak vlhovec cervenoktidly v ptibfeznich lesich Kalifornie s rostouci vyskou stromového
patra snizuje sviij vyskyt (Seavy et al., 2009), coz je popsano i v dal$ich studiich. I pocetnost tfi skupin
ptaki (vSezravi ptaci sbirajici potravu na zemi i v nizSich vrstvach listovi a hmyzoZravi ptaci sttedni ¢asti
stromového patra) se na severu USA zmenSovala se zvétSujicim se objemem listovi (Willson, 1974).
Vyskyt strakapouda kokardového (Picoides borealis) byl v Severni Karolin¢ také vice asociovan
s porosty borovice bahenni (Pinus palustris), kterd ma nizsi primérnou i maximalni vysku nez borovice
kadidlova (Pinus taeda) (Smart et al., 2012).

Také skiivan polni vyhledava pro hnizdéni nepfili§ vysoké (do vySky 50 cm) a tidSi porosty
(Zamecnik, 2013), které nejsou obklopeny vysokym lesnim porostem (Bradbury et al., 2005). Jina studie
z jizni Anglie prokazala signifikantni vliv vySky plodin na vyskyt skiivana polniho v druhé poloviné
hnizdni sezony, kdy byla jako optimalni vysky vegetace pro jeho vyskyt uréena vyska 55 cm (Donald
et al., 2001). Studiem vSech ptaki (nejpocetnéjSim druhem byl skiivan polni) vyskytujicich se na polich
v zavislosti na vysce plodin (jarnich i ozimych) byl odhalen klesajici trend mnozstvi ptacich jedinct
v zavislosti na vzrustajici vysce vegetace (Hanzelka, 2012). Poéty zaznamenanych jedinct v§ech druhi
ptakt stoupaly do 18 cm vysky vegetace a poté klesaly az do nejvetsi namefené vysky vegetace (160 cm).
Velci hmyzozravi ptaci, jako je krutihlav obecny (Jynx torquata), Zluna zelena (Picus viridis), drozd
kvicala (Turdus pilaris), tuhyk obecny (Lanius collurio) a Spacek obecny (Sturnus vulgaris), preferuji
vys$$i (5-15 cm) travni porost na pastvinadch nez mali hmyzozravi ptaci, konkrétné linduska luéni (Anthus

pratensis), linduska lesni (Anthus trivialis), konipas bily (Motacilla a. alba), bélotit Sedy (Oenanthe
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oenanthe) a brambornic¢ek hnédy), ktefi uptfednostiiuji jen vegetaci do vysky 5 cm (Soderstrom et al.,
2001).

Pro jiné druhy je zasadni nejen struktura vegetace, ale i konkrétni mista k hnizdéni, napft. stromy
s dutinami pro lejska bélokrkého (Ficedula albicollis), sykoru konadru (Parus major) (KoleCek et al.,
2010) a rehka zahradniho (Phoenicurus phoenicurus) (Martinez et al., 2010). V kontextu teorie
optimalniho shanéni potravy (OFT) preferuje sykora konladra k hledani potravy fidsi vegetaci (Krebs
et al., 1977) a i rehek zahradni si v souladu s OFT vybiral stanovisté s fidkou vegetaci a mnozstvim holé
pudy (Martinez et al., 2010). Mezi druhy vyhledavajici habitaty s holou zemi kvtili hnizdéni patfi mimo
jiné 1 kulik zrzoocasy (Charadrius vociferus) a skiivan ouskaty (Eremophila alpestris) (Johnston &
Odum, 1956).

Specificky vliv vysky a hustoty vegetace na hustotu ptakl dokresluji i studie nezaznamenavajici
zadny vliv na n¢které druhy ptaka, napt. kosa cerného, sykory, pénkavu obecnou (Fuller et al., 1989)
a trupidla oranzovobrvého (Icterus bullockii) (Nur et al., 2008). Naopak Fuller a Henderson (1992)

uvadéji vazbu kosa ¢erného na lesni vegetaci stfedni faze sukcese (2-8 metrit).

7.Dalsi faktory souvisejici s vyskou vegetace

a ovliviiujici pocetnost ptaku

Vysledky sice nékdy ukazuji vliv vysky stromového patra na vyskyt ptakt, ale kviili silné korelaci vysky
stromového patra a zastinéni stromovym patrem neni vzdy zfejmé, co je skute¢né zodpovédné za
strukturu ptacich populaci (Hinsley et al., 2009). Vyska vegetace také nemusi byt nejvhodnéjsi mirou
pro vysvétleni vztahu struktury vegetace a pocetnosti ptakii, nebot’ nekteré druhy ptakt jsou siln€ vazany
na hustou vegetaci v niz§ich patrech, napt. budnic¢ek vétsi, pénice slavikova, pévuska modra a slavik
obecny (Hinsley et al., 2009). Vérohodné&jsi proto miize byt méfit celkovy objem vegetace, coZ podporuji
i Clawges et al. (2008) ve studii o hustot¢ ptakd v Jizni Dakoté, kde byl vliv objemu vegetace
demonstrovan na datech o strnadci zimnim (Junco hyemalis) a zelenackovi Svitotivém (Vireo gilvus),
ktefi jsou vazani na kefovy podrost o vysce 0,5 az 2 metry. MnozZstvi vegetace by mohlo byt zodpovédné
1 za vyS8i hustotu ptadkti pozorovanych ve vlhkych prostfedich v porovnani s totoznymi suchymi
stanovisti (napf. Johnston & Odum, 1956; Odum, 1950). Vysok4, ale tidké vegetace (napfi. les s malo
vyvinutym podrostem) miiZe zplsobovat niZs§i pocetnost ptakl 1 diky nedostatku mist k hnizdéni, coz

limituje pocet hnizdicich parti na daném uzemi (Johnston & Odum, 1956).
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Vysledky studii zabyvajicich se vyskytem ptakl v biotopu o urcité vysce vegetace béhem obdobi
hnizdéni mohou byt zkresleny po€asim v dobé méfeni. Ptaci totiz v zavislosti na pocasi (chladné pozdni
jaro vs. teplé brzké jaro) mohou preferovat stanovisté s odliSnou strukturou vegetace, jak dokladaji data
o sykote konadie vyzadujici hmyz pro sva mlad’ata (Hinsley et al., 2006). Dostupnosti potravy je
vysvétlovana i silnd asociace pocetnosti druhti ptakt a sloZeni rostlinnych druhti na travnatych habitatech
(Rotenberry et al., 1985). Vliv druhového slozeni vegetace je diskutovan i v lesnich vyzkumech (napf.
Fuller, 2000; Hofmeister et al., 2017). Mezi hnizdnimi obdobimi mtize dojit k udalostem, kter¢ zasadné
ovlivni pocty ptaki, a na jejich poCetnosti se potom charakteristiky hnizdnich biotopii ani nemusi projevit
(Willson, 1974). Pti nékterych vyzkumech se nepodatilo odhalit pfic¢iny riznorodého vyskytu nékterych
druh, a je proto diskutovan potencialni vyznam rtiznych nezaznamenanych proménnych, vcetn¢ slozeni
rostlinnych druht (Fuller & Henderson, 1992).

Dalsim casto diskutovanym jevem v souvislosti s pocetnosti a hustotou ptaki je okrajovy efekt,
ktery néktefi autoti vysvétluji vyskou a objemem vegetace (Mills et al., 1991), jini mu naopak pficitaji
nejvyssi vahu (napt. Johnston & Odum, 1956; Kendeigh, 1948). Mills et al. (1991) ptedpokladaji, ze na
pomezi habitatli Casto dochézi k vétsi prosvétlenosti jednotlivych vrstev vegetace, coz vede ke zvétSeni
hustoty a celkového objemu vegetace, a tedy 1 k vétSimu mnozstvi zdrojl (napt. tkrytii, vhodnych mist
k hnizdéni), které pozitivné ovliviiuji pocetnost ptaki na daném miste. Jini autofi (napi. Johnston &
Odum, 1956; Kendeigh, 1948) naopak vyznam vzdalenosti od okraje biotopu, a tedy intenzitu ptisobeni
okrajového efektu (napft. vétsi predace hnizd) na pocetnost ptaki, stavi nad vliv struktury vegetace.

Vysledky vyzkumi nékdy nemohou byt zobecnény, nebot’ na studovanych tizemich plati odlisné
zakonitosti. Takovym jevem je i krajina dlouho a intenzivné vyuZivana ¢lovékem na tzemi Evropy
a obzvlast’ Velké Britanie, proto zde plati n¢které jiné zakonitosti nez v mén¢ zasazenych castech svéta

(Johnston & Odum, 1956).

8. Vztah vysky vegetace a rozmanitosti ptacich druhu

Vliv struktury vegetace je vétSinou demonstrovan na poctu ptacich druhii (napt. MacArthur & MacArthur,
1961), ale diky pozitivni korelaci (viz Obrazek 6) poctu zaznamenanych druhl ptdkl ¢i rozmanitosti
druhti s pocetnosti ptacich jedincii na stanovisti (napt. Balaz & Balazova, 2012; James & Wamer, 1982)
je mozné i tato data vyuzit pii zkoumani pocetnosti ptakli. Konkrétné¢ hypotéza vice individui
(more-individuals hypothesis) mimo jiné fikd, Ze na stanovistich s vice jedinci bude 1 vétsi pocet druhti

(napt. Hurlbert, 2004; Storch et al., 2018), nicmén¢ stale neni ziejmé, zda je vétsi mnozstvi jedinct na
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stanovisti zodpoveédné za jeho vétsi druhovou bohatost nebo naopak. Stejné trendy vykazuje ptaci
diverzita a hustota také v riznych fazich sekundarni sukcese jehli¢natého a listnatého lesa v nizkém
pohoii Sopron na zdpadé Mad’arska (Winkler, 2005).

Na zéklad¢ vyzkumul rozmanitosti byl ustanoven zakladni ptedpoklad pro teoretické modely
struktur ptacich komunit (MacArthur & MacArthur, 1961), fikajici, ze poCet a rozmanitost druhii ptaka
na daném tzemi reflektuje dostupnost kritickych (limitujicich) zdroji. Nékteré od té doby provedené
vyzkumy vztah mezi ptac¢imi populacemi a dostupnosti zdrojii potvrzuji, jiné naopak vyvraceji. Za
nedostatek pavodni studie je povazovano kombinovani miry druhového bohatstvi s relativni hojnosti
ptakt (Mills et al., 1991). Vztah poctu druhti a poctu jedinct v konkrétnim habitatu v zavislosti na
dostupné energii mize byt dnes vysvétlovan zminovanou hypotézou vice individui (Hurlbert, 2004;

Storch et al., 2018).

35 Obrazek 6: korelace poctu ptacich jedinci a poctu druhil na
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Struktura vegetace je s oblibou vyjadfovéana v riznych vrstvach definovanych dle jejich vysky.
Tomu, Ze se jedna o dobry popis vegetace, nasvédcuje 1 fakt, Ze po zahrnuti vysky vegetace (vyjadiené
ve vrstvach) do analyzy rozmanitosti ptacich druhl nebylo rozmanitosti druhii rostlin vysvétleno nic
nového (MacArthur & MacArthur, 1961). Jinymi slovy — podle MacArthur a MacArthur (1961) - biotopy
se stejnym profilem obyva stejny pocet druhl ptdkd, aniz by to zaviselo na mnozstvi druhti rostlin
vyskytujicich se na daném stanovisti, coz je podloZeno téméf totoznou rozmanitosti ptac¢ich druht pii
porovnani monoténniho porostu smrku sivého a smiSenych lest. Tato tvrzeni vyvraci Short (1979), ktery
v jthovychodnich téméf monotonnich jehli¢natych lesich USA. V moderné;si studii (Carrasco et al., 2019)
je ukdzano, jak maze podrobny popis struktury vegetace, v tomto konkrétnim piipadé mira LAD (hustota
listové plochy) spiSe nez variance vysky stromového patra, vysvétlit pocet ptacich druhli. Srovnavaci
studie z tropickych i temperatnich oblasti podporujici vyznam vysky vegetace ve tiech vrstvach (bylinné
0-0,6 m, ketové 0,6-6,1 m a stromové patro >6.1 m) odhalila linearni zavislost rozmanitosti druht ptaka

na rozmanitosti vysky listovi (viz Obrazek 7), ale nepotvrdila oekavanou vyssi rozmanitost ptacich
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druht v tropech (Karr & Roth, 1971). I mnoho dal$ich vyzkum ptinasi vysledky pro vliv urcitych vrstev
vegetace na rozmanitost druhii ptakli (napt. Kolecek et al., 2010). Rozmanitost struktury vegetace
korelovala pozitivné s rozmanitosti hnizdicich pévcii, jen pokud byly analyzovany riizné typy stanovisté

(napt. les a nizkd vegetace), ale ne pokud byly porovnavany stejné typy vegetace (napi. dva lesy)

vvvvv
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1 Obrazek 7: linearni zavislost rozmanitosti ptacich
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Jiz Adams (1908) zminil zavislost mnozstvi druhli ptakii na fazi sukcese, a to tak, ze vyvoj
diverzity sméfuje od jednoduchosti a pozdé&ji se k jednoduchosti opét vraci. Skutecné v hustych lesnich
monokulturach dochazi ke snizeni rozmanitosti druhd, jak dokladaji tfeba Lack & Venables (1939). Tento
jev je podlozen i daty o hustoté ptakt (napt. Fuller & Henderson, 1992; Johnston & Odum, 1956).

I v pfipad¢é zkoumani vztahu struktury vegetace na rozmanitost ptacich druhil je nutné uvazit
specifické naroky konkrétnich druhi, nebot’ vétSinou existuji druhy ptakl reagujici na dané proménné

habitatu pozitivné 1 negativné.

9. Rizika a nedostatky studii

Pokud jsou k zaznamenani jedincli pouZity nahravky zterénu, mohou byt vysledky o hojnosti
konkrétnich druhti nadhodnoceny, nebot’ nékolik zaznami se mize vztahovat ke stejnému jedinci, ktery
byl slySet z n¢kolika pozorovacich bodi (Hofmeister et al., 2017). Naopak v hustém porostu mize nizsi
mira detekovatelnosti méné hlasitych druhii vést aZ k negativni korelaci mezi poc¢tem ptakl a hustotou
vegetace (Carrasco et al., 2019). Pfi zaznamenavani poctu jedinct konkrétniho druhu je kviili moznému
podhodnoceni vhodné pii nizkém poctu kontrol pracovat s maximalni zaznamenanou pocetnosti, kdezto

pfi vys$Sim poctu kontrol (alespoil 5-10 rocné) s primérnou pocetnosti (Kolecek et al., 2010). Hustota
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druhti hnizdicich v ptacich budkach mtze byt diky mnozstvi budek nadhodnocena oproti pfirozenému
prostedi, jako se to pravdépodobné¢ stalo u relativni pocetnosti sykory modtinky (Cyanistes caeruleus)
(Fuller & Henderson, 1992). Jindy mize ve srovnavacich studiich dojit k nadhodnoceni ptaki urcité
oblasti Cist¢ na zakladé vétSiho mnozstvi provedenych pozorovéni, a tedy vyssi pravdépodobnosti
zaznamenani jedincli, na daném uzemi, jak tomu bylo ve srovndvaci studii u pocetnosti ptaki na
bazinatych izemich USA (Short, 1979).

Pti porovnéavani vyzkumu z riznych stanovist’ je nutné data vhodné standardizovat a uvédomit si
vyznam rozdilnych metod zaznamendvani ptakt i struktury vegetace (napi. Carrasco et al., 2019; Helle
& Fuller, 1988; Johnston & Odum, 1956). VétSinou lze vztahy mezi strukturou vegetace a ptaky
vyvozovat na zaklad¢ méfeni na izemi o velikosti 1 hektar, ale pfi studiu mensich ploch nebo u nékterych
druhti ptakt, které jsou ovliviiovany vertikalni strukturou vegetace na vétSim uzemi, je nutné byt pfi
interpretaci vysledkl opatrny (Seavy et al., 2009).

Siroka ekologicka valence & obecnd hojnost uréitych ptadich druhd, stejné jako nevhodné
vymezeni kategorii struktury prostfedi, mohou byt zodpovédné za nepatrné rozdilnosti dat mezi
lokalitami a jednotlivymi sezonami pii vybéru stanovisté z hlediska struktury vegetace (Kolecek et al.,
2010). Pfi observacnich studiich mohou byt zkoumané jevy ovliviloviny mnoha dal§imi
nezaznamendvanymi proménnymi, jako tomu bylo u zimujicich brambornicki hnédych (Hulme &
Cresswell, 2012). Castym problémem pii snaze definovat obecné platné zavéry je také nedostateéné

mnozstvi dat (Hinsley et al., 2002).

10. Poznamky k metodice méreni struktury vegetace

Vertikalni strukturu vegetace lze méfit z mnoha riznych thli pohledu — jako nejvyssi bod vegetace,
primérnou vysku na daném uzemi, celkovy objem vegetace, objem vegetace v jednotlivych
pozorovatelem urcenych vrstvach a mnoha dal§imi zpisoby.

K porovnéavani riznych stanovist’ z pohledu vertikalniho rozméru prostredi mize slouzit, jak jiz
bylo zminéno, rozdéleni porostu do vrstev dle vysky. Bylinné patro byva definovano maximalni vyskou
kolem 1 metru, kefové patro zaujima rozmezi ptiblizné¢ mezi 1 a 5 metry a stromové patro obvykle
popisuje vegetaci vyssi nez 5 metrtl (napt. Karr & Roth, 1971; MacArthur & MacArthur, 1961; Nur et al.,
2008; Willson, 1974). Konkrétni rozméry vrstev vSak zalezi na zkoumanych stanovistich, nékdy je
urceno i vice vrstev (napt. Helle & Fuller, 1988; Hulme & Cresswell, 2012; Karr & Roth, 1971) a pti

studiu specifickych stanovist’ je samoziejmé potieba Skalovani ptfizplisobit podminkam lokality, napf.
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u nizkych porosti (Donald et al., 2001; Hulme & Cresswell, 2012; Sviridova et al., 2018) ¢i lest razné
faze vyvoje (Kolecek et al., 2010). Pti rozd€lovani vegetace na stanovisti s vys§imi stromy do vice vrstev
je dobré si uvédomit, Ze se tim statisticky téméf jisté zvysi rozmanitost vysky listovi (Karr & Roth, 1971).
V monokulturnich lesich byvéa problém s definovanim lesnich pater, a tedy ani vliv vysky vegetace
definované urcitou vrstvou se zde téméft neprojevuje (MacArthur & MacArthur, 1961).

Klasické métfeni rozmanitosti vysky listovi bylo popsdno MacArthurem a MacArthurem (1961)
jako pocet dotekt listi na vertikaln€ postavené tyc¢i. Pro skutecné vysoké porosty (jehlicnaté a nékdy
1 listnaté stromy) bylo vhodné&j$i rozmanitost vysky listovi vypocitat na zédklad¢ plochy nezakryté listy.
Rozmanitost vysky listovi byla hojn¢ vyuzivanou metodou (napt. James & Wamer, 1982; Karr & Roth,
1971; Rotenberry, 1985; Rotenberry & Wiens, 1980; Wiens & Rotenberry, 1981), kterd mohla byt mimo
jiné vyjadfovana a porovnavana i jako profil vysky listovi (Foliage Height Profile). Na stanovistich
s nizkou vegetaci je vhodné vysku vegetace métit pomoci pravitka, coz byva vyuzivano v travnich
habitatech - napf. na stepich Portugalska (Moreira, 1999)) ¢i tokanistich bekasiny vétsi (Sviridova et al.,
2018). Takto zmétena vegetace miize byt nasledné¢ pro analyzu rozdélena do vrstev, napt. <10 cm,
10-20 cm, 20-30 cm, >30 cm (Sviridova et al., 2018).

Jindy je vySka vegetace brana jako informace o stafi porostu. Piikladem muZe byt studie
z vymladkového lesa (Fuller et al., 1989), kde je korelace stafi porostu (od posledniho pokaceni) a vysky
vegetace nevyvratitelna. Podobné pii studiu pravidelné kaceného lesniho porostu bylo mozné pozorovat
témert linearni rust vysky podrostu az do veéku 14 let (Fuller & Henderson, 1992). Dal$i moznosti, jak
popisovat strukturu vegetace, je definovat faze sukcese, v nichZ se dand lokalita nachdzi. Hustota ptak
se tfeba zvysila v travnatych spolecenstvech pii objeveni se ket a stromil ¢i v lesich se vznikajicim
podrostem (Johnston & Odum, 1956). Velké mnozZstvi studii v§imajicich si nejen vysky stromového patra,
ale 1 vyznamu podrostu, naznacuje, ze pro hustotu hnizdicich ptacich part je zasadni celkovy objem
vegetace na daném stanovisti (napt. Mills et al., 1991; Moreira, 1999; Sanders & Edge, 1998). Celkovy
objem vegetace zaznamenava mnozstvi vegetace na daném misté, ale na rozdil od rozmanitosti vysky
listovi nezachycuje distribuci vegetace v rdmci vrstev porostu (Mills et al., 1991).

Celkovy objem vegetace Ize také méfit na zdklad¢é dat ziskanych pomoci techniky laserového
skenovani LiDAR (Light Detection and Ranging) (Seavy et al., 2009). Snimky ziskané touto metodou je
mozné dale zpracovavat, napt. pomyslné rozdé€leni lesa do krychlové sité (Carrasco et al., 2019). LIDAR
data mohou byt mimo jiné vyuzita pro zjisténi vysky stromového patra (napi. Bradbury et al., 2005;
Smart et al., 2012) a jeho vertikalni struktury (Goetz et al., 2010), miry zastinéni stromovym patrem,
rozmanitosti vySky listovi, celkového objemu vegetace (Seavy et al., 2009) i k vytvoreni velmi

podrobného modelu povrchu na velkych prostorovych skalach, nebot’ urcuji vysku stromového patra
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s pfesnosti na centimetry (Hinsley et al., 2009). Takto ziskana data jsou vhodna k popisovani vyskytu
jednotlivych lesnich druhti i celych spolecenstev, jako to ucinili Mueller et al. (2009) v Narodnim parku
Bavorsky les.

Pomoci metody ALS (Airborne Laser Scanning) odvozené ze systému LiDAR lze vytvofit
3D mapu povrchu stromového patra pro cely les, a ziskat tak tfeba primérnou vysku vegetace v okoli
ptac¢ich budek (Hinsley et al., 2002). Mén¢ zndma strukturni mira LAD (Leaf Area Density) (viz
Obrazek 8) ziskana LiDAR snimkovanim pro kazdou vrstvu vegetace miize odhalit vliv heterogenity
struktury vegetace na pocet ptaku i slouzit k predikovani ptacich druht napfi¢ riznymi lesnimi porosty

(Carrasco et al., 2019).

= |
- Leaf Area Density (LAD) +

\ . (@) ®)
\ . Vertical LAD Horizontal
\ 4 Distribution Variation of
z 3 ‘| (for plot level Vertical LAD
%I or for grid xy)) distribution
|
£ (c) (d)
N Hor_izo_ntaI_LAD Vertical
Distribution Variation of
(at height z1) Horizontal LAD
distribution

Obrazek 8: LAD méteni
Hodnota LAD byla primérovana v krychlové siti o rozmérech 10 m X 10 m X 1 m a méla vétsi vysvétlujici silu poctu ptaka
neZ méfeni zalozena na variancich maximalnich vysek stromového patra.

Pfevzato z Carrasco et al. (2019)
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Zaver

Ve vyssich porostech je vétSinou vice ptacich jedinct, ale zalezi na typu vegetace i konkrétnich druzich.
V lesnich porostech s vy$§im stromovym patrem byva vice ptakli nez v lesich s niz§im stromovym
patrem, ale pocetnost ptaki velmi ovliviiuje i lesni podrost (ktery je pro mnoho druhti zdsadni k hnizdéni).
Ve vyssich kiovinach se v dobé hnizdéni také Castéji nachazi vice ptaki nez v nizSich ketich. V nizké
vegetaci (napf. traviny, pole, viesovisté) je ptaci poCetnost naopak pravdépodobné ve vyssich porostech
nizsi, ale zda se mi, ze zde nelze utvotit Zadny obecny zavér, nebot’ studie z riznych lokalit ukazuji
protichiidné nézory s ohledem na druhové specifické stanovistni podminky. Pocetnost ptakti na lokalité
se zvySuje s vetsi hustotou vegetace, ale v extrémné hustém porostu naopak pocetnost klesa.

V extrémnich piipadech druhového slozeni vegetace (napt. monokulturni plantdze stromit) mize
byt toto slozeni zdsadnim faktorem ovliviiujicim ptaci spolecenstva (Nur et al., 2008). Kvili tomu pocet
ptacich jedincl dosahuje maximalni hustoty vyskytu pfi maximalnim druhovém bohatstvi stromu
a zaroven nejvysSim stromovém patru (James & Wamer, 1982). Téz je nutné zohlednit specifické
pozadavky a stanovistni preference kazdého druhu a jejich rozdilnou miru detekovatelnosti. Pii studiu
vlivu struktury vegetace na pocetnost ptakll je vhodné omezit mnozstvi porovnavanych typi vegetace
1 druhti ptdkl (vybrat napiiklad jen nékolik dostatecné pocetnych druhtli), aby srovnani jesté¢ melo
vypovidajici hodnotu. Z vétsiny studii nevyplyvaji zadné obecné zavéry, nybrz jen potvrzuji odlisné,
Casto protichiidné reakce riznych druhi ptakd na vysku vegetace (napt. Nur et al., 2008; Seavy et al.,
2009; Mueller et al., 2009). Celkov¢ je vSak ziejmy pozitivni dopad pfitomnosti kfovin na stanovistich
s nizkou vegetaci ¢i kefového patra v lesich na hustotu ptakti v dobé hnizdéni. Vysledky nekterych studii
(napt. Dickson & Segelquist, 1979; Nur et al., 2008) zdiiraziiuji dilezitost podrostu i struktury stromt
v riaznych prostorovych méfitcich, a proto zaznamenavani Cist¢é vysky vegetace nepovazuji za
nejvhodnéjsi nastroj k popisu vertikalni struktury vegetace. Popisem lépe vystihujicim skute¢nost mize
byt celkovy objem vegetace ¢i jeSté Iépe néstroje popisujici vertikalni rozvrstveni hustoty vegetace (napf.
LAD systém utvotfeny ze snimkovani LiDAR).

Nejvice ptacich jedinct je tedy obvykle mozné najit v lesich s vysokym stromovym patrem
a zaroven dobfe vyvinutym podrostem, vysokym druhovym bohatstvim stromti a stfedni hustotou strom1,
pfi¢emz pocet jedincli na stanovisti pozitivné koreluje s po¢tem druhii ptaki.

Pro odhaleni ¢istého vlivu vySky vegetace na pocetnost ptakl bude nutné provadét pozorovani ve
stejném typu vegetace o rtznych vySkach (naptf. piivodni smiSené lesni porosty s rtiznou vyskou
stromového patra) a vyporadat se s korelaci mezi vySkou porostu a dalSimi proménnymi vegetace, napf.

zakrytim stromovym patrem (Hinsley et al., 2009).
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