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Abstrakt

Analyza populacnich trendi zivocCichii se ¢im dal Castéji vyuziva nejen jako ukazatel vyvoje
samotnych populaci, ale také zprostiedkované vypovida o stavu biodiverzity. Ta se v poslednich
letech dostava do povédomi Siroké odborné i laické vetejnosti, jelikoz se hojné diskutuje o jejim
bezprecedentnim ubytku zptisobeném predevsim lidskou Cinnosti. K analyze populacnich trendt
se pouziva Living Planet Index (LPI), ktery prostfednictvim mezirocnich zmén abundanci
vypovida o procentualnim poklesu ¢i nariistu ve velikosti populaci. Od prvniho zvetejnéni indexu
(1998) jeho hodnoty stale klesaji a pravidelné reporty upozorituji na kriticky stav globalni
biodiverzity. Otazkou vsak je, do jaké miry je zminény index robustni a zda neni piespfili§
ovlivnén nevyrovnanosti dat ¢i v sob& neskryva néjaké systematické chyby. Tato prace se
zaméfila na Ctyfi taxony obratlovet a kladla si za cil prozkoumat piedev§im miru
heterogenity dat a jejich vliv na vysledné hodnoty indexu. Za timto ucelem se pro kazdou
populaci stanovily dva parametry, Riist a Trend, oba vypovidajici o dynamice vyvoje velikosti
populaci. Celkové pisobi trendy pocetnosti vyrovnané, populace s téméf stejnou
pravdépodobnosti klesaly 1 rostly. Navzdory ocekavani se heterogenita v datech neprojevila
natolik z4sadné, aby na index vyznamné pusobila a ovliviiovala jej uritym smérem — rozbor
trendli v rizné definovanych skupinach (na zakladé typu prostiedi, podle taxonu ¢i porovnanim
biogeografickych oblasti) odhalil jen relativné malé odliSnosti mezi jednotlivymi kategoriemi.
Prestoze nékteré zavislosti byly signifikantni, zkoumané prediktory vzdy vysvétlily jen nizké
procento variability zavisle proménné a jejich vliv tedy nebyl zasadnim zplsobem urcujici.
Za klesajicim LPI tak stoji nesrovnalosti jiného ptivodu, napiiklad chyby v mechanismu vypoctu

indexu ¢i jeho pfilisna citlivost na extrémni hodnoty.

Klic¢ova slova: populace, dynamika, trendy, abundance, Living Planet Index, heterogenita dat



Abstract

The analysis of population trends of animals is increasingly being used not only as an indicator of
population changes, but also as an indicator of biodiversity decline. Living Planet Index is one of
such indicators, as it shows a proportional decline or increase of all populations by means of
mean annual changes in population abundance. Since the first presentation of the index in 1998,
its values have been decreasing, which was interpreted as indication of a critical state of global
biodiversity. Nevertheless, there are some issues concerning the index. It is unclear to what extent
is it robust, if it is not too much influenced by biased data or if it does not comprise a systematic
error. This thesis focuses on four vertebrate taxa and its aim is to examine the level of data
heterogeneity and their potential influence on the index. For this purpose, two parameters were
defined for each population, Growth and Trend. Overall, the trends in abundances were quite
balanced, some populations being decreasing, some increasing, and stable populations were also
present. Despite of our expectations, the heterogeneity in the data was not large enough to have a
substantial effect on the index. Analysis of trends in variously defined groups (e. g. “biomes”,
taxa or biogeographic realms) revealed only little differences between the groups. Although some
relationships were significant, the predictors always explained very low percentage of variation in
response variables. Declining LPI seems to be determined by different problems, including errors

in index calculation or its sensitivity to extreme values.
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1 UVOD

V posledni dobé se stale vice dostava do poptedi téma poklesu poctu jedinct v populacich
(populacni abundance) a s tim spojené obavy o navazujici ubytek diverzity neboli biologické
rozmanitosti, ni¢eni slozité sit¢ mezidruhovych interakci a ztrata mnohych ekosystémovych
sluzeb, na nichz je lidstvo zavislé. M4 prace se zaméfuje praveé na populacni zmény a snazi se je
detailn€ji analyzovat, aby bylo nasledné mozné co nejlépe definovat, na jakych rovinach se
zmény odehréavaji. Tato prace vznikla pfedev§im z diivodu potieby reakce na zavéry plynouci ze
souhrnnych reportll o stavu biodiverzity, které opakované deklaruji vyrazné celkové poklesy
v populacnich pocetnostech obratlovcd, a to na zakladé hodnot LPI (Living Planet Index),
jednoho z mnoha indikatort stavu biodiverzity. Na LPI zacala organizace WWF (World Wildlife
Fund) pracovat roku 1997 spolu s UNEP-WCMC (United Nations Environment Programme
World Conservation Monitoring Centre) (Loh et al., 2005). Vysledky tohoto indexu se pak od
roku 1998 prezentuji ve vyrocnich zpravach o stavu biodiverzity pod zastitou WWF, od roku
2006 ve spolupraci se ZSL (Zoological Society of London) (‘Living Planet Index — Partners and
Collaborators’, n.d.). Jiz od pocatkli se v nich objevuji alarmujici hlaSeni varujici pred stale se
zhorSujicim stavem celkové pocetnosti populaci napti¢ planetou (WWF, 1998, 1999, 2000, 2002,
2004, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018, 2020a).

LPI slouzi mimo jiné i ke sledovani plnéni tzv. Aichi Biodiversity Targets, coz jsou cile
pfijaté roku 2010 &leny CBD (Convention on Biological Diversity/Umluva o biologické
rozmanitosti), které vznikly za u€elem zabranéni dalSimu poklesu biodiverzity a kterych mélo byt
dosazeno do roku 2020 (Buckland et al., 2011; Collen et al., 2008; O’Connor et al., 2015).
VétSina cilti vSak zistala nenaplnéna, a obavy z pokracujiciho zhorSovani stavu tak nabiraji na
stale vetsi sile (Collen et al., 2009; Turnhout & Boonman-Berson, 2011; WWF, 2020c). LPI byl
také navrzen jako jeden zindikatori pro globalni strategii pro biodiverzitu po roce 2020

(Buschke et al., 2021).

Pro spravné vyhodnocovani stavu biodiverzity je zapotfebi robustnich a nespornych
indikéator. A pravé LPI se ukazuje relativné problematickym i pfesto, ze jeho autofi jsou si
nedostatkit védomi a slibuji na nich dale pracovat (WWF, 2020b). Tyto nedostatky ale mohou
zkreslovat prezentované vysledky vice, nez by bylo akceptovatelné. Jak naptiklad ukazali Leung

et al. (2020), LPI je ptespiili§ citlivy na odlehlé hodnoty a propagovany pokles populacnich
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abundanci obratlovcl se zakladd na méné nez 3 % populaci. V jiné studii dospéli ke zjisténi, Ze
z témet 10 000 populacnich sérii obratlovet jich vétSina, konkrétné 67 %, nevykazovala zadné
zasadni zmény v pocetnosti (Daskalova et al., 2020). Zdroj popula¢nich dat se pfitom shodoval se
zdrojem pro LPI. Buschke et al. (2021) pro zménu zjistili, Zze klesajici trendy v LPI jsou
vyznamné ovliviiovany ndhodnymi fluktuacemi, pii¢emz mohou zvyraznit globalni pokles az

0 9,6 %.

Jak je vidét, tomuto tématu se v soucasnosti vénuje uz nékolik studii, v jejichz svétle se
vyrazné populacni poklesy na zaklad¢ LPI zdaji podezielé a pfiliS povrchni. Z toho plyne potieba
se danou problematikou zabyvat 1 dale a rozebrat ji co nejpodrobnéji, coz byl prave i cil této
diplomové prace. Vzhledem k pochybnostem ohledné¢ LPI jsme se rozhodli sami podivat na
populaéni trendy a analyzovat je trochu jinym zptsobem s cilem zjistit, jak moc budou ziskané
vysledky odpovidat zavérim vyplyvajicim z LPI. Living Planet Index pracuje s meziro¢nimi
popula¢nimi zménami, ja jsem ale analyzovala pfimo parametry populacnich sérii jako takovych,
a to z hlediska popula¢niho ristu a systemati¢nosti trendu (zalozen na Pearsonové korelacnim
koeficientu). Nezbytnou soucast prace piedstavovalo detailngj$i prozkouméani udaji v databazi,
zniz LPI Cerp4, jejich redlné heterogenity a struktury dostupnych dat. Z toho nasledné vyplynul
hlavni cil mé diplomové prace — zjistit, jak konkrétné se heterogenita projevuje a co ovliviiuje,
tedy jak se trendy 1isi mezi riznymi taxony, biogeografickymi oblastmi, typy prostfedi, pfipadné
pouzitymi metodami. Konkrétné jsem se ve své praci zaméfila na obojZivelniky, plazy,
terestrické ptaky a terestrické savce. Bliz§i informace o LPI a dal§i souvislosti uvadim

v nasledujicich kapitolach.

1.1 Monitoring biologické rozmanitosti

Biodiverzita se vyznacuje svou komplexni povahou a vyznam ma jak jeji ubytek, tak kolisani.
Lze ji posuzovat na tfech Grovnich (genetické, druhové a ekosystémoveé) (Hoban et al., 2020).
Jako jeden znejhojnéji uzivanych indikatorti stavu biodiverzity slouzi monitorovani velikosti
populaci a promén poctu jejich jedinct (abundance), ktery informuje o celkovém zdravi
ekosystémt (WWF, 2020a). Pro dosazeni urcité vypovidaci hodnoty je vSak tfeba disponovat
dostate¢né velkym souborem dat populacnich velikosti, coz pro jednotlivé badatele i samostatné
organizace predstavuje znac¢né limity. Monitorovani poc¢etnosti jedincti v ramci populaci znamena

Casto celozivotni zavazek pravidelného a systematického pozorovani a analyzovani, pficemz



na vétSich sSkalach je téméf nemozné jako jednotlivec zkoumat urcité trendy vypovidajici
o globalngjsi tendenci (Inchausti & Halley, 2001). Jako nejvhodnéjsi feSeni zminéného
nedostatku tdaju se ukazuji rozsahlé souhrnné databaze, u nichz je v soucasnosti kladen daraz i
na jejich existenci v digitalni podob¢ a online dostupnost. Takové databaze mohou poskytovat
cenné¢ informace jak védcim, tak i laické vefejnosti, jelikoz na jednom misté nabizi velké
mnozstvi dat potfebnych pro odhad promén biodiverzity a jeji dal$i analyzu (Ball-Damerow
et al., 2019). Udaje v databazich se hojné vyuZivaji pravé pro rozsahlej§i analyzy za Gcelem
zjistit, v jakém stavu se biodiverzita nachazi na vétSich méfitkach. Cim vhodnéj§i a rozsahlejsi
systémy monitoringu tak budou k dispozici, tim efektivngj$i a ucelenéjsi zplisoby ochrany a
managementu potfebnych lokalit, organismt a zivotniho prostiedi celkové bude lidstvo schopné

uplatiiovat (Turnhout & Boonman-Berson, 2011; Ball-Damerow et al., 2019).

1.2 Databaze pro Living Planet Index

Jednou z takovych databéazi shromazd'ujicich udaje slouzici k posouzeni stavu biodiverzity je
Living Planet Database (LPD). Jednotlivé zaznamy v této databidzi maji podobu populacnich
sérii, které kromé udaji o velikosti (nebo jeji proxy) dané populace ve zkoumanych letech
obsahuji informace o jeji taxonomii (latinské i béZn€ uZivané anglické pojmenovani druhu;
zatfazeni do fadu, celedi apod.; autor pojmenovani druhu), geografii (lokalita populace; zem¢;
region; geografické soufadnice) a ekologii (systém: terestricky, sladkovodni, moisky; biom;
biogeograficka oblast). Na zaklad¢ uvedenych populacnich dat se pak pocita jeden z indikatort
stavu biodiverzity — tzv. Living Planet Index (LPI), ktery vypovida o trendech ve vyvoji velikosti
populaci v ramci studovanych sérii. Zaroven patii mezi indik4tory posuzujici miru dosazeni cilti
z Aichi (viz vyse) (WWF, 2020b). LPD 1 LPI se od pocatku zabyvaly pouze obratlovci,
v poslednich letech se vSak snaZi o roz$ifeni svého zaméteni 1 na jiné skupiny, naptiklad hmyz a

rostliny (WWF, 2020a).

1.2.1 Living Planet Reports

Zjisténé trendy ve vyvoji velikosti populaci jsou spolu s dalsimi informacemi popisovany
v souhrnnych zpravach s ndzvem Living Planet Reports (LPR). Reporty, index i databazi
spravuje od roku 1998 (Loh et. al., 1998, podle McRae et al., 2017) Svétovy fond na ochranu
piirody (World Wildlife Fund — WWF) ve spolupraci s Londynskou zoologickou spolecnosti
(Zoological Society of London — ZSL). Prvni zprava byla vydana roku 1998, druha nasledovala
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hned za rok a opét po roce vysla treti, od roku 2000 je vSak vydavana ve dvouletych intervalech
(vzdy v sudy rok). Kromé analyzy trendii se tyto reporty vénuji otdzkam ochrany biodiverzity
obecné, popisuji aktualni stav biologické rozmanitosti, divody jejiho ubytku, ptipadné nartstu, a
hledaji mozna feseni situace. Aktualné posledni zprava vysla v roce 2020 a ukazuje primeérny
68% pokles v pocetnosti populaci obratlovct mezi lety 1970 az 2016 celosvétove. Index vzdy
zpracovava udaje z obdobi od roku 1970 do aktualniho roku zmenSenému o Ctyfi, protoze pro
tyto roky blize soucasnosti vétSinou jesté neexistuje dostatecné mnozstvi dat. Kromé hodnoty pro
vSechny studované druhy globaln€ informuji LPRs i o stavu v terestrickém, sladkovodnim a
moiském systému samostatné a dale se uplatiuje 1 geografické déleni na oblasti nebo
taxonomické ¢lenéni na tfidy ¢i fady nebo ekologické rozliSeni podle habitatl, pticemz jednotlivé
charakteristiky se mohou dale i kombinovat, diky ¢emuz mize byt LPI pocitan napiiklad

konkrétné pro luéni motyly (WWF, 2020a, 2020b; Zoological Society of London, 2016).

Nejvétsi pokles populaéni abundance z hlediska systémt nastal podle posledni LPR 2020
v ramci sladkovodnich ekosystému (primémeé o 84 %). Co se tyce geografie, az do roku 2018 se
vramci LPR pouzivalo c¢lenéni na biogeografické oblasti (afrotropickou, palearktickou,
nearktickou, neotropickou a indo-pacifickou), které se vymezuji na zéklad€ historického Sifeni
zivociSnych i rostlinnych druht a jejich oddelené evoluce. Pro rok 2020 ale bylo zvoleno nové
zatazovani terestrickych a sladkovodnich druhd, a to do regionit podle IPBES
(the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services =
Mezivladni védecko-politicky panel pro biologickou rozmanitost a ekosystémové sluzby)
definovanych na zaklad€ sociopolitickych hranic (Afrika, Evropa a centralni Asie, Asie-Pacifik,
Ameriky — pro ucely LPR rozdélené na Severni a Latinskou Ameriku + Karibik) (WWF, 2018,
2020b). V predeslych zpravach se uplatiiovalo déleni i v pfipadé¢ motskych ekosystémi na Sest
oblasti: Arkticky ocean, severni mirny Atlantik, tropicky a subtropicky Atlantik, severni mirny
Pacifik, tropicky a subtropicky Indo-Pacifik, jizni temperat + Antarktida (Zoological Society of
London, 2016). Mimo tyto samostatné indexy se naptiklad v poslednim reportu pocital LPI 1 ¢isté

pro sladkovodni druhy, evropské motyly, plazy a lesni specialisty (WWF, 2020b).
1.3 Zavaznost sniZovani pocetnosti populaci a jejich pri¢iny

Uz od zacatku vysilaji zminéné zpravy alarmujici hldSeni o stidle se prohlubujicim poklesu

v pocetnosti populaci, coz mize dale vést ke snizovani biodiverzity, jelikoz trendy v abundanci



byvaji povazovany za indikator obecné prosperity ekosystétmi (WWF, 2020b). SniZzovéni
pocetnosti o urcité procento sice nutné neznamena ztratu celych populaci, ale s pokracujicim
ubytkem jedincii by mohlo nésledné dochéazet i ke ztraté¢ druhti, pfipadné zméné trofickych
interakci, celych spolecenstev i1 ekosystémovych sluzeb, které urCité seskupeni organismu
puvodné zajistovalo, protoze k tomu mélo dostateCnou kapacitu. Snizovani pocetnosti s sebou
déle nese i mozné snizovani genetické variability v ramci populace i druhu obecné. ZmenSovani
populacnich velikosti patii k vnitinim pfi¢indm zvysujicim riziko vymieni, stejn¢ jako napiiklad
zmenSovani geografického rozsifeni druhl.. Pfirozené mald populacni velikost nebo rozsah
vyskytu jako vlastni charakteristiky druhu pak mohou zvySovat riziko vymfeni v piipade
neo¢ekavanych nahlych ptirodnich katastrof (napt. sopecny vybuch) ¢i lidskych zasahti (napf.
tézba) (Pereira, Navarro, & Martins, 2012). Vedle zmény velikosti populaci je proto velmi
dilezité znat 1 miru kolisani (fluktuaci) poc€etnosti. Pokud nékteré druhy ptezivaji uz od pocatka
v nizkych populaénich hustotach, tak za stalych vyhovujicich podminek budou pravdépodobné
takto prezivat i dale, dokud se neobjevi vnéjsi nepfiznivy faktor, ktery by zapficinil vyrazny

vykyv v poctu jejich jedincli smérem doli.
1.4 Living Planet Index

Vypocet LPI se zakladd na primérné meziro¢ni zmeéné ve velikosti populaci a tyto zmény jsou
dale hierarchicky primeérovany do dalSich trovni — druhové, biogeografické, systémové c¢i
globalni. Vychozi rok 1970 nese hodnotu 1 a k nému jsou nasledné vztahovany méfené populaéni
zmeény. Od néj se odviji 1 95% konfidencni interval vyjadiujici nejistotu zplsobenou timto
vychozim rokem a néslednymi moZnymi odchylkami v prib&hu nésledujicich let. Vzhledem
k exponencidlni povaze popula¢niho rGstu se pracuje s logaritmovanymi hodnotami, které
nasledné umoziuji lepsi vzdjemnou porovnatelnost vysledk. Mezirocni zmény populaci jsou
tedy spiSe relativni nez absolutni. Celkovou miru populaéni zmény pak LPI znaéi feckym
pismenem lambda (McRae et al., 2017). U druha vyskytujicich se ve vice nez jedné sérii se
v kazdém roce spocital geometricky prumér populacnich trendi vSech jeho sérii, a to za vyuZiti
statistického modelu GAM (generalized additive modelling). Pomoci tohoto modelu se pro
kazdou populaci s vice nez Sesti zaznamy velikosti, bez ohledu na to, zda na sebe roky navazuji,
vykresluje na zakladé dostupnych dat kiivka. Pokud je k dispozici méné nez Sest méteni z let,

ktera ani nejsou v fadé po sobé, predpoklada se konstantni mira mezirocni populacni zmény a



uplatiiuje se tzv. fetézova metoda (McRae et al., 2017; Zoological Society of London, 2018).
V piipadech nékolika populaci téhoz druhu se mezirocni zmény jednotlivych populaci
zprumérovaly do jediného Cisla pro dany druh. Roéni mira zmény populace v daném roce (d;) se

pocitala podle vzorce:

N
de = l0910(_N =), [1]
t—1
N = velikost populace, t = rok. K ziskani hodnot indext Ize pak pouzit vzorec:

I, = Iy * 10%,1, =1 2]

V souvislosti s nevyvazenym zastoupenim jednotlivych taxonii je pak odroku 2012
uplatiiovana nova metoda vypoctu indexu, oznaCovana jako LPI-D (diversity-weighted), ktera
nahradila pivodni nevdzenou metodu LPI-U (unweighted). LPI-D bere v potaz odhadovanou
celkovou diverzitu zkoumané skupiny vici jejimu zastoupeni v LPD a kazdy taxon vazi hodnotou

odrazejici jeho realnou druhovou bohatost v dané oblasti, matematicky vyjadieno:

1

_ B Np =
dtsys rm = Nr ijl dj¢ . wj [3]

Plati, ze: SYS RM = konkrétni kombinace oblasti a systému (napft. sladkovodni Palearkt), Nt =
pocet taxonomickych skupin v dané oblasti, djt = primérny popula¢ni trend jedné taxonomické

skupiny v ¢ase t, wj = odhadovany podil dané skupiny na celkové diverzité feSené oblasti.

Informace o skute¢nych diverzitach se cCerpaly ze zaznamii v databdzi The WWF
Wildfinder database (suchozemsti a sladkovodni savci, ptaci, plazi a obojzivelnici), the
Freshwater Ecoregions of the World data set (sladkovodni ryby) a the Ocean Biogeographic
Information Facility (motské ryby, plazi a ptaci) (McRae et al., 2017). Timto vdZenim se autofi
snazi zmirnit zkreslenost vysledki zplisobenou nevyrovnanym zastoupenim riznych taxont
v ramci databaze. Napfiklad je zndmo, Ze z palearktické a nearktické oblasti obecné pochazi
nejvetsi mnozstvi dat o ptacich populacich, ve sladkych vodach 1 mofich pak vedou data o rybich
druzich. Zminénym tfidam obratlovci se pak pifi vypoctu LPI-D dava v piislusnych
oblastech/systémech nejvétsi vaha. LPI-U by oproti tomu vazila jednotlivé taxony jejich
procentudlnim zastoupenim pouze v ramci LPD, bez ohledu na pfisluSnou redlnou celkovou
bohatost v ptirode. Co se tyce systému (terestricky, sladkovodni a motsky), populacni série jsou

vazeny a prumérovany pro kazdy z nich zvlast' a nésledné je pii vypoctu globalniho indexu



kazdému systému pfifazena stejna vaha (McRae et al., 2017; Zoological Society of London,

2018; WWEF, 2020b).

1.5 Limity databazi a indexi

Prestoze jsou databdze dosud nejlepSim pomocnikem pro nejriznéjsi analyzy celkovych trenda
v pfirod¢ a vzhledem ke svému rozsahu maji pro populacni biology, ochranéie, ekology a mnoho
dalSich odbornikt i laikii Casto nezastupitelnou ulohu, pii praci s jakoukoliv databazi je stéle
potfeba mit na paméti jeji limity a nedostatky. UZ jen taxonomické zatazovani a nedostatecné
zastoupeni jednotlivych tiid a fadi organismi piedstavuje zna¢nou komplikaci a miize mit na
vysledky velky dopad a zkreslovat je. Naptiklad obecné existuje vEétsi mnozstvi zdznami
o popularnéjsich, vétsich, medializovanych ¢i snaze pozorovatelnych druzich, jakymi mohou byt
velké Selmy nebo stddovi kopytnici. Podobné se predpokladd vétsi zdjem o monitoring jiz
ohrozenych druht, které z podstaty véci poklesem abundance trpi, a mohou tak zptsobit celkovy
negativni trend (McRae et al., 2017). Dalsi problém ptedstavuje celkovy nedostatek dat
z tropickych oblasti (Collen et al., 2008). Pfestoze databdze primarné slouzi jako médium pro
uchovani informaci a sama o sob& nemiiZze vkladana data jakkoliv ovlivnit a zménit, uZ samotnym
uspofadanim ptfedurcuje, jakou podobu data musi mit, aby pfesné vyhovovala standardim a
kategoriim dané databaze (Bowker, 2000; Turnhout & Boonman-Berson, 2011). V ptipadé LPD
se mimo jiné jednd o mezery v geografickém pokryti, zastoupeni jednotlivych tfid 1
biogeografickych oblasti. Nejvice zdznamii pochazi z nearktické a palearktické oblasti, k ¢emuz

znaéné prispiva existence velkych monitorovacich programii ptaka (Proenca et al., 2017).

Vyznamnou roli v rozSifovani databazi hraje i to, kdo do nich muize pfispivat. Kromé
odbornych védeckych studii a ¢lankdi pochazi mnoho piispévkll i z vladnich reportii ¢i od
neziskovych organizaci. Vyznamnou pomoci by tak mohlo byt pfijimani tdaji od ,,béznych
obcCant®, kteti se véd¢ vénuji jen jako koniCku. Je vSak potteba stanovit jasna kritéria a pravidla
pro moznost pfidavani takovychto zdznamti do databaze. Velky diraz by se mél dale klast na
rozSifovani databazi a na zvySeni podilli v zastoupeni fidce monitorovanych druht, oblasti,

celych taxont, ohroZenych 1 neohroZenych druhi.



2 METODIKA

2.1 Living Planet Database (LPD)

Data ke své praci jsem Cerpala piimo z databaze, z niz vychazi vysledky uvedené v Living Planet
Reports, s nimiz bych své vystupy méla konfrontovat a diskutovat. Hlavnim a v zasad¢ jedinym
zdrojem dat, se kterym jsem pracovala, se tedy stala Living Planet Database (LPD). Ta
predstavuje jeden znejobjemnéjSich zdroji populacnich dat, které mame dnes k dispozici.
Mnohem obséhlejsi je sice databdze PREDICTS (Projecting Responses of Ecological Diversity
In Changing Terrestrial Systems) (Hudson et al., 2017), ta se v§ak zajima spiSe o vliv rliznych
antropogennich tlakli (znecisténi, nadmérny rybolov, zavlékani neptivodnich druhi apod.) na

biodiverzitu organismu, ale pouze téch terestrickych (Hudson et al., 2014).

Vzhledem ke stanovenému cili, ktery se tyka porovnatelnosti mych vysledkt se zavéry
Living Planet Reports, jsem ale pro svou praci vyuzivala pouze jiz zminénou Living Planet
Database. Stejn¢ jako u jinych podobné zamétenych databéazi i zde dochazi k propojeni rizné
vérohodnych zdrojl, poznatkli a badani nespoctu lidi ze vSech koutl svéta, kteti se rozhodli
néjakym zplisobem monitorovat pocetnosti populaci organismu. V roce 2020 byly v této databazi
k nalezeni udaje zvice nez 3000 zdroji (WWF, 2020b). Nejvice zaznami pochazi
z recenzovanych odbornych ¢lankl, mezi dal$i zdroje informaci se fadi naptiklad sekundarni
zdroje piebirajici populacni data zjinych hojné citovanych studii, vladni reporty nebo
nepublikovana literatura. Pokud lze zdroj jednozna¢né najit a citovat, mlize byt v databazi

uplatnén (WWF, 2020b; WWF & ZSL, 2016; ZSL, 2018).

LPD se na pocatku zaméfovala pouze na populace obratlovcll, pro néz existuje vetsi
mnozstvi studii pokryvajicich relativné delsi obdobi, neZ by bylo mozné dohledat u jinych skupin
organismu. Obratlovci (Vertebrata) proto stale jednozna¢né pievazuji nad ostatnimi taxony,
pricemz nejvyssiho poctu zastoupenych druhii vzhledem k celkovému poctu znamych druht
v dané tiidé opakované dosahuji ptaci (Aves; 2018: 1 520 z 8 905) a po nich savci (Mammalia;
2018: 596 z 4 820). Znacnou cast databdze zaujimaly v roce 2018 také rybi druhy (1 393), to vSak
vzhledem k celkovému poctu druht ryb (31 607) predstavuje jen maly zlomek. Co se tyce
populaci, téméf polovinu z nich pfedstavovali pomérné nepiekvapiveé ptaci (9 341), nasledovani

rybami (5 670) a savci (3 119) (WWF & ZSL, 2018). Stale vice se vSak zacina klast diiraz



1 na rozsSifovani sérii hmyzich nebo rostlinnych druhtt (WWF, 2020a). Aktudlné (pocatkem roku
2021) obsahuje tato rozsahla databaze udaje o vice nez 4 700 druzich organismi (nejen
obratlovcll) ve vice nez 27 000 populacich rozmisténych po celém svété a pro vypocet globdlniho
LPI bylo pouzito 20 811 populaci 4 392 druhit (WWF, 2020b). Nékteré populacni série obsazené
v LPD pochazi z Global Population Dynamics Database (GPDD) (Loh et al., 2005; WWF, 2012),
databaze, které jsem na pocatku své prace chvili vénovala pozornost, nez jsem se plné¢
preorientovala na LPD. Termind populacni série, série a zaznam budu v této préaci uzivat jako
synonym, ktera charakterizuji jednu populaci né€jakého druhu a jeji vyvoj na konkrétni lokalité

béhem urcitého ¢asového intervalu.

Od konce roku 2012 existuje LPD také v online formé (WWF & ZSL, 2018). Diky tomu
efektivnéji shromazd’'uje mnozstvi dajii o populacnich velikostech na jednom misté, je neustéle
oteviena novym piispévkim, a pribézné se tak rozriistd a pfibird nové zdznamy o dalSich
populacich jiz zminénych druhti nebo o zcela novych dosud nezastoupenych druzich. Naptiklad
v roce 2013 obsahovala databaze udaje o 2 978 druzich v 11 850 populacich a v roce 2018 se
jednalo o vice nez 3 903 druhti v 19 278 populacich (WWF & ZSL, 2018; WWF, 2020b).

Pro zatazeni do této databaze musi kazda populacni ¢asova fada spliovat urcita kritéria
(WWF & ZSL, 2016; WWF, 2020b). Musi v ni byt obsazena klicova informace o velikosti
zkoumané populace a o jejim vyvoji v Case. Presna a jedind forma udaje o velikosti neni
definovand, proto je pomérné obtizné veskerd data porovnat jednoduchym a jednoznaénym
zpusobem. Jelikoz data pochéazeji od riznych autort, kazdy pii svém sbéru dat mohl uplatiovat
odli$né jednotky méfeni velikosti, pfiCemz se vzdy nejednalo o prosty pocet jedincii na daném
analyzovaném tizemi. Casto se lze setkat i s hustotou jedincil, poétem hnizd, biomasou nebo jinou
proménnou vztahujici se k abundanci. Dané jednotky méteni vSak musi byt totozné v celé studii,
jinak ji nelze do databéaze zatradit. Déle je nutné, aby se konkrétni populaéni série béhem celého
sveho pribéhu vztahovala pouze k jednomu zvolenému druhu a jeho jasné vymezené lokalité,
kterd musi byt uvedena. Stejné tak neni mozné v pribéhu vyzkumu ménit metodu sbéru a analyzy
dat. Na rozdil od GPDD, ktera vyzadovala série s nejméné¢ 10 hodnotami (NERC Centre for
Population Biology, 2010), pro zatazeni do LPD staci, aby zaznam obsahoval alesponn dvé méteni

velikosti dané populace v rdmci sledované¢ho obdobi, pii¢emz méfeni nemusi probihat v po sobé



nasledujicich rocich. A pokud méieni probihala v ramci jednoho roku vicekrat, v databazi musi

byt tyto hodnoty pievedeny do jediného ¢isla (WWF & ZSL, 2016).

V databazi se nachazi prehledny seznam majici podobu tabulky, kterd obsahuje rodové a
druhové jméno vzorku, bézné€ uzivané pojmenovani v anglicting, lokalitu populace a zemi.
V detailnim zobrazeni konkrétni série se pak v rdmci prvni taxonomické tabulky uvadi latinské
jméno a zatazeni druhu (tfida, tad, ¢eled’, rod, druh, ptipadné poddruh), anglicky nazev a jméno
autora, ktery druh pojmenoval + v jakém roce. Druha tabulka se tyka geografie a ekologie a
obsahuje nazev konkrétni lokality populace, zemi, region (svétadil), systém (napf. terestricky) a
biom. Dale je uveden zdroj informaci (vétSinou citace odborného c¢lanku) a pochopitelné
populacni data. Ta zahrnuji jednotky, v nichz se velikost populace méfila, metodu sbéru dat a
nezbytnou soucasti jsou samoziejmé& hodnoty velikosti populaci v jednotlivych letech. Jednotlivé
zdznamy 1 soubory vice zdznamul najednou, poc¢inaje rokem 1970, 1ze stdhnout ve tfech riznych

formatech: jako textovy soubor (.txt), CSV (.xls) nebo JSON.

2.2 Vlastni analyza
2.2.1 Uprava tabulek

V ptipadé vétSich soubord dat, které se tykaly ptakd a savcl, jsem pracovala pouze
s terestrickymi zastupci a veskeré zdznamy jsem rozdélovala podle kontinentii. Plazy (Reptilia) a
obojzivelniky (Amphibia) jsem stahovala najednou a vzhledem k niz§imu poctu sérii nemélo ani
nasledné smysl déleni na jednotlivé svétadily ¢i biogeografické oblasti (napft. afrotropickd) jako
u savcl a ptakd. Ve své praci jsem tedy analyzovala terestrické savce, terestrické ptaky a

vSechny plazy a obojzivelniky, ktefi byli v databazi v dané dob& uvedeni.

V ptvodni podobé obsahovala tabulka 25 sloupct s nazvy proménnych a pak dalSich 45
sloupcti, kazdy pro jeden rok pocinaje letopoctem 1970 a konce rokem 2014. Tabulky jsem totiz
stahovala v dobé platnosti Living Planet Report 2018, jejiz analyzy koncily pravé v roce 2014.
Na internetové strance databaze vSak byly k nalezeni 1 idaje novéjsi, od roku 2014 dale, rozhodla
jsem se tedy svou tabulku rozsitit o roky 2015, 2016, 2017, 2018 a 2019, a pokud zidznam
v internetové databazi obsahoval hodnotu i pro néktery z téchto doplnénych rokt, dopsala jsem ji
rucné k jiz stazené ptislusné sérii. Co se tyce poctu hodnot v sérii, tak ten se rovnal poctu let,

v nichz byla pro danou sérii zaznamenana n¢jaka konkrétni hodnota velikosti populace.
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Tabulka 1 Vycet proménnych u kazdé populacni série z LPD (WWF & ZSL, 2016); poté jednotlivé roky 1970 az 2019

proménna

poznamky

id

identifikaéni ¢islo zaznamu

zdroj dat

tfida

poddruh

nepovinné

jméno autora pojmenovani druhu + rok

bézné uzivané pojmenovani v anglicting

lokalita populace

zemeé

region

nazev kontinentu, pfip. rozsahlejsi oblasti

zemepisna Sitka

zemepisna délka

specifikace soufadnic

vztah ke konkrétni jasné vymezené lokalité
nebo k rozlehlejsi oblasti - soufadnice patii

bodu ve stiedu arealu

systém

terestricky; sladkovodni; motsky

biom

biogeograficka oblast

napf. nearkticka

puvodni druh ano x ne
nepuvodni druh ano x ne
invazni druh ano x ne

jednotky méteni abundance

metoda sbéru dat

transformace dat

vicero méteni v ramci jednoho roku - ano;

meéieni jedenkrat rocné - ne
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V dal$im kroku hrél zasadni roli pocet hodnot v sérii, kdy jsem vytadila pfilis kratké série
a ponechala jsem jen ty, které obsahovaly alesponi Ctyfi méteni. Dale ptibyla dalsi proménna
nesouci nazev ,typ vzorkovani“, kterou jsem vytvofila za ucelem alesponn n¢jaké moznosti
porovnani metod, jakymi méfeni velikosti populaci probihalo. Zplsob ziskavani pocetnosti
napfi¢ celou databazi se mezi sebou pomérné¢ hodné lisil, proto bylo vhodné nastavit néjaké
zakladni kategorie, do nichZ jsem pak konkrétni metody popsané ve sloupci Metoda sbéru dat
zatazovala. Do prvni skupiny s nadfazenym nézvem ,,pozorovani“ spadaly vSechny metody
vyjadiujici konkrétni celé nebo zprimeérované pocty jedincl zjiStované riznymi zplsoby.
Nejvice se uplatiiovalo prosté pozorovani, priizkum ¢i monitorovani urcité oblasti a s¢itdni
(cenzus) spatifenych jedinct. V ramci nékterych studii se pocitdni po urcitych casovych
intervalech opakovalo a poté se zapsal bud’ primérny, nebo maximalni pocet evidovanych
individui. Hledani jedinci také mohlo opakované probihat v jasné ohrani¢enych a pfedem
vymezenych transektech. Druhy typ seskupoval ,biasované* vzorky, u kterych se dalo témeét
s jistotou fict, Zze nebylo mozné zachytit vSechny jedince na zkoumané lokalit¢. Mezi n¢ jsem
radila naptiklad chytani do pasti a siti, biomasu vajicek, pocitdni pouze samclii nebo naopak
samic, pocet parli, migranty, odchyty omylem/vedlejsi Glovky (bycatch), maximalni zimni pocty
nebo data prevzatd z ptredchozich studii. Tteti typ zahrnoval zjiStovani pocetnosti pomoci
riznych modeld, analyz a standardizovanych metod, mimo jiné sem patfily i metody zpétného
odchytu znacenych jedincii (Mark and Recapture), Jolly-Sebertiv. model odhadu populacni
velikosti, Lincolnilv index, odhad pocetnosti jedinct nebo hnizd pomoci Poissonova ¢i Gaussova
rozdéleni a podobné. Ctyika byla piifazena neznamym a nespecifikovanym metodam a odhadiim
abundance. Patou kategorii potom tvofily metody zalozené na monitorovani projevii chovani a
vyskytu samotnych zivoc€ichii, napt. stanoveni pocetnosti podle nalezené¢ho trusu, hnizd ci

hlasovych projevli samcii ptaki.

2.2.2 Parametry Ruist a Trend

Pro sledovani vyvoje velikosti populaci jsem méla stanovené dva parametry, Riist a Trend. Oboji
lze na dostupnad data smysluplné pouzit, a ptfestoze jsou zalozené¢ na odliSnych aspektech
populacnich zmén, je mezi témito dvéma veli¢inami pozitivni korelace ve smyslu vztahu mezi
nimi, kdy s ristem jedné proménné vzriista i ta druhd (Schober et al., 2018). Konkrétni vztahy

jsou zobrazeny v kapitole Vysledky (str. 17).
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Parametr Riist vypovida o relativnim rtstu ¢i poklesu konkrétni sledované populace tim,
ze poméfuje koncovou velikost populace stou pocatecni. Pro vypocet jsem tedy pouzila

dekadicky logaritmus podilu velikosti:

y = log(posledni hodnota/prvni hodnota) [4]

V piipadech, kdy se alespoii jedna zhodnot rovnala nule, nebylo pochopiteln¢ mozné Ruist
spocitat. Tuto komplikaci jsem se pokusila nasledn¢ odstranit, viz dale podkapitola Nulové

hodnoty.

Druhy parametr Trend se shoduje s Pearsonovym korelacnim koeficientem r, ktery
vyjadfuje miru vzdjemného vztahu mezi dvéma spojitymi promeénnymi. Jednd se o bezrozmérnou
veli¢inu nabyvajici hodnot od -1 do 1, kdy 0 znaci absenci jakékoli vazby mezi proménnymi a
absolutni hodnota rovna 1 naopak vypovida o silném monoténnim linearnim vztahu (Schober
et al., 2018). V ptipad¢ této prace se jednalo o vypocet linearniho korelacniho koeficientu mezi

casem (roky) a populacnimi velikostmi v rdmci jedné série.

Prestoze jsem dale pouzivala pouze Pearsoniv korelacni koeficient, pro srovnani a
uplnost jsem spocitala i koeficient Spearmaniiv, ktery je zaloZzeny na potadi (Schober et al.,

2018).

2.2.3 Nulové hodnoty

Jak jsem zminila vySe, Rust nebylo mozné spocitat v ptipadech, kdy se prvni nebo posledni
namétfend hodnota rovnala nule. Pfestoze s t€émito hodnotami pracuje RStudio jako s chybéjicimi
a pii tvorbé grafii je vynechava, chtéla jsem nasledné i tyto série néjak zahrnout do analyz,
protoze jejich mnozstvi nebylo uplné zanedbatelné (napi. u ptakd to bylo 209 sérii z 3 722).
Konkrétni pocet nulovych hodnot pro kazdou analyzovanou tfidu je uveden v kapitole Vysledky.
Nakonec jsem zvolila variantu takovou, kdy jsem pocatecni nebo koncové nuly u danych sérii
uplné vynechala (,,Skrtla je*), misto nich jsem pouzila aktualné prvni nebo posledni naméfenou
hodnotu a novou proménnou pojmenovala Riist2. S tim dale souviselo zkracovani délek sérii,
zména prvniho/posledniho zaznamu (roku) i snizeni poctu hodnot v sérii (o vyfazené nuly).
Za timto Ucelem jsem u populaci s vice nez tfemi udaji doplnila n¢kolik dalSich sloupcti se
staronovymi proménnymi beroucimi v potaz zmény po odstranéni nul (napf. prvni hodnota2).

Znovu jsem tedy zjiStovala pocet hodnot v sérii, prvni a posledni hodnotu, prvni a posledni
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zaznam (rok). V dalsim kroku jsem pocitala Riist znovu po odstranéni nul a pfi tvorb¢ grafi jsem
vytvartela pro porovnani oba grafy, s vynechanymi nulovymi sériemi i s t€mi samymi sériemi po

nahrazeni nul nejbliz§im nenulovym cislem.

2.2.4 Souhrnné tabulky

Souhrnné tabulky obsahovaly kategorie a proménné potiebné pro mou analyzu. Pracovala jsem
predevsim s témito udaji: ad, rod, druh, poddruh, biom, biogeograficka oblast, typ vzorkovani,
pocet hodnot v sérii, prvni zdznam (rok), posledni zdznam (rok), délka série, prostfedni bod série,
prvni hodnota, posledni hodnota, Pearsonovo r (Trend), Rust, primérny rist (0 neupraveny),
prvni hodnota2, posledni hodnota2, pocet hodnot v sérii2, Riist2, primérny rast (0 upraveny),
prvni zdznam?2 (rok), posledni zaznam?2 (rok), délka série2 a prostiedni bod série2. Z téchto
proménnych jsem vychéazela pfi tvorbé grafi. Proménnou ,biom*“ jsem vSak chépala spiSe
ve smyslu typu prostiedi, jelikoZ se nejednalo o biomy v pravém slova smyslu podle oficidlni
klasifikace, ale $lo spiSe o déleni uzptisobené prostiedi Living Planet Database, které se navic
mezi jednotlivymi ttidami liSilo. Pro zjednoduseni jsem ale oznaceni ,,biom* zachovala a brala ho
jako dany technicky termin, proto jej v praci vétSinou uvadim v uvozovkach. Dale tabulky
obsahovaly jest¢ informace o zemépisné Sifce a délce, jednotkach méteni abundance, metodé

sbéru dat a Spearmanoveé rho.

V ptipad€ biogeografickych oblasti jsem pouZivala déleni na téchto Sest: afrotropickou,
australasijskou + oceanickou, indomalajskou, nearktickou, neotropickou a palearktickou oblast.
Délka série znamenala pocet let od prvniho k poslednimu zaznamu a k jejimu zjisténi

poslouzil tento vzorec:

y = posledni zaznam (rok) - prvni zaznam (rok) + 1 [5]

Prostiedni bod série jsem pocitala pomoci vzorce:

y = (prvni zaznam (rok) + posledni zaznam (rok))/2 [6]
Co se ty€e primérného rustu (0 neupraveny), pocitala jsem jej za ucelem ziskéani dalsi uzitecné

informace, primérného meziro¢niho ristu dané populace:

y = Riust/(pocet hodnot v sérii - 1) [7]
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Nasledn¢ pfislo na fadu zopakovani procesu, tentokrat vSak s upravenymi sériemi po
odstranéni jejich pocate¢nich nebo koncovych nulovych hodnot. Spocitala jsem tedy Riist2,

pramérny rust (0 upraveny), délku série2 a prostiedni bod série2.
2.2.5 Hodnoty pro jednotlivé druhy

Jak lze predpokladat, v databazi se v hojné mife vyskytuji rizné populacni série, které ale
zastupuji jeden a tyz druh. Pro analyzy na druhové tirovni je tedy potieba vSechny série pro jeden
druh seskupit a jejich hodnoty né&jakym zpiisobem zprimérovat, abychom ziskali jedno ¢islo
vypovidajici celkové o druhu. V ramci této prace jsem pro druhy potiebovala spocitat jejich

pramérny Rust a Trend.
2.2.6 Zpracovani dat, pouzité analyzy

Veskeré analyzy jsem provadéla v aplikaci RStudio (verze 3.3.3, ©2017, 64 bit). Pro zobrazeni
Cetnosti pozorovani jsem vyuzivala frekvencni histogramy, pro porovnani hodnot riznych

kategorii slouzily boxploty neboli krabicové diagramy.

Krom¢ jiz zminénych sledovanych parametrti, jako jsou Riust nebo Trend, jsem také
u kazdé tidy zjistovala, zda hodnoty Riistu néjak koreluji s poctem hodnot v sérii (Riist ~ pocet
hodnot v sérii), jejich délkou (Rust ~ délka série) nebo prostiednim bodem série
(Rust ~ prostfedni bod série = rok uprostied obdobi, kdy probihalo méteni pro danou sérii).
Znovu jsem vSse d¢lala dvakrat kvili nulovym sériim. Ke zjisténi t€chto zavislosti bylo zapotiebi
modell linearni regrese, jejichz soucasti jsou 1 diagnostické grafy, které ovétuji splnéni jejich

ptedpokladi.

Pokud jakdkoliv hladina analyzovanych proménnych nebo proménna sama o sobé
zahrnovala pouze jednu sérii, coz se stavalo, v analyze jsem s ni dale nepracovala, jelikoZ nemélo
smysl vyvozovat né&jaké zavéry na zdkladé jediné série. Na grafech pak byla pfisluSna
problematickd hladina snadno identifikovatelnd diky Sirokym konfidenénim intervalim ¢i

dlouhym chybovym tseckam.

V koneéné fazi jsem pro kazdy taxon zvlast vytvarela GLM (Generalized linear
models/Zobecnéné  linedrni modely) vSech zkoumanych proménnych  dohromady.

Vysvétlovanymi proménnymi byly Riist, Riist2 a Trend a mezi prediktory jsem zatadila tad,
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,biom* (slou¢ené do mén¢ hladin), biogeografickou oblast a typ vzorkovani, pfi¢emz pro oba
Riisty se k vysvétlujicim proménnym ptidaly jesté pocet hodnot v sérii, délka série a prostiedni
bod série. Rozd¢leni jsem povazovala za normalni (Gaussovo). U kazdého modelu jsem pro
kazdy prediktor spocetla parcialni adjustovany koeficient determinace (adjusted R-squared),
ktery obecné penalizuje piilisnou slozitost modelu a bere naptiklad v potaz mnoho parametri na
maly pocet pozorovani. Z néj jsem pak v procentech vyjadrila miru variability zavisle proménné

vysvétlené danym prediktorem — viz tabulka na str. 64 (Lep$ & Smilauer, 2016).
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3 VYSLEDKY

3.1 Srovnani mérenych parametri Riist a Trend

Mezi ndmi zvolenymi parametry, Riistem a Trendem, vysla v ptipadé vSech Ctyt analyzovanych
tiid (obojzivelnici, plazi, terestriCti ptaci a terestri¢ti savci) pomérné silnd korelace (obr. 1).

Hodnota korela¢niho koeficientu se pohybovala mezi 0,71 a 0,76.

A B
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0.5

Trend
0.0
]
Trend
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-1.0
-1.0

Trend
00 1.0
1
05 1.0
|
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0.0
I

-05
-0.5

-1.0
-1.0

Rust Rust

Obrdzek 1 Korelace mezi dvéma parametry, Rustem a Trendem, pro populace obojZivelnikt (A), plazi (B),
ptakd (C) a savci (D)

V piipadé vztahii mezi zavisle proménnou a kategoridlnim prediktorem jsem ovéiovala 1

odliSnost jednotlivych hladin faktoru od nuly, a to za pomoci vyneseni grafi s chybovymi
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useckami (pramér a stiedni chyba praméru). Vliv prediktoru na zavisle proménnou i miru jeji
variability vysvétlenou prediktorem jsem ziskdvala za vyuziti analyzy variance (ANOVA), pro
konkrétni rozdily mezi vSemi hladinami nezavisle proménné jsem nasledné uplatiiovala jeden
z post hoc testl (TukeyHSD) a vysledky téchto mnohondsobnych porovnani jsem si zobrazovala

pomoci pismenkového koédu (ptikaz cld).

3.2 Obojzivelnici (Amphibia)

Databaze Living Planet Database obsahovala 679 populacnich sérii obojzivelniki, ale naSe
kritérium alesponi Ctyf méfeni velikosti populace splnilo pouze 342 znich, tudiz jsem dale
pracovala jen s témito sériemi. Zaznamy jsem si jeSté¢ rozdélila na tady, pficemz tad Cervofi
(Gymnophiona) bohuzel nebyl viibec zastoupen, zbylo tedy jen déleni na zaby (Anura) tvofici
vetsi ¢ast, konkrétné 255 zaznami (pied uplatnénim kritéria jich bylo 507), a ocasaté (Caudata),

kteti meli zastoupeni v 87 sériich (z pivodnich 172).

Nasledujici histogramy maji vzdy na ose x hodnoty Riistu nebo Trendu rozdélené do
shodné velkych intervali a osa y vypovida o frekvenci vyskytu méteni spadajicich do daného
intervalu (Lep$ & Smilauer, 2016). V ramci Riistu jsem vzdy tvoiila grafy dva, nejdiive
s vynechanymi nulovymi sériemi a nasledné s t€émito sériemi ponechanymi, ale upravenymi
(Riist2) — jejich pocatecni ¢i koncové nuly byly smazany a hledalo se ¢asové nejbliz§i nenulové
Cislo. Podle grafti na obrazku 2 (A, B) lze usuzovat, Ze odebrani zminénych nul, kterych bylo
celkem 22 (v 342 sériich), nehrdlo roli a v obou ptipadech mirné ptevazovaly populace s klesajici
tendenci. Z obrazku 3 tykajiciho se Trendu neni klesajici tendence populaci tolik zfejma, ptesto
1ze ale vidét, Ze zaporné hodnoty korelacniho koeficientu mirné€ ptevazuji 1 zde. Primérny rtist
populaci (obr. 2, C a D) nabyva ve vétsi mife zdpornych hodnot. Primérné mezirocni ptirastky

jsou tedy spiSe ubytky.
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Obrdzek 2 Frekvencni histogramy pro Rast (A), Rist2 (B), priumérny rist (0 neupraveny = nulové série vynechdny)

pocet pozorovani

pocet pozorovani

80 100 120

80

40

20

150

100

50

primémy rast (0 upraveny)

(C) a priimérny rust (0 upraveny = poc. nebo konc. nuly smazdny) (D) populaci obojZivelniki

19

w



30 40 50

pocet pozorovani
20

10

I T T T 1
-10 -05 00 05 10

Pearsonovo r

Obrdzek 3 Frekvencni histogram pro Trend populaci
obojzivelnikii

Z hlediska zévislosti Rustu na tfech (potazmo Sesti — pii zapocitani proménnych
vztahujicich se k Riistu2) riiznych doplitkovych proménnych (pocet hodnot v sérii, délka série a
prostiedni bod série) se ukazalo, Ze ve vétSiné piipadli Zadnd statisticky priikaznd zévislost
neexistuje. V priloze la uvadim pro uplnost diagnostické grafy ovétujici splnéni predpokladi
linedrni regrese, které kontroluji linearitu vztahti, normdlni rozdéleni residudlti, homogenitu
rozptylu a odlehlé hodnoty. Nezavislost pozorovani byla dodrZena na zékladé¢ metodiky sbéru
dat, alespoti jsme to tak predpokladali (Lep§ & Smilauer, 2016).

Zavislost mezi Rustem a poctem hodnot v sérii nebo Riistem2 a poctem hodnot v sérii2
nebyla ani v jednom pftipadé prukazna. Ukazalo se vSak, ze regresni ptimka méla lehce stoupajici
tendenci, coz bylo zplisobeno faktem, ze vicekrdt méfené populace spiSe vykazovaly pozitivni
Riist nez ty, které obsahovaly jen nizky pocet hodnot velikosti. Naopak vztah mezi Riistem a
délkou série jevil lehce klesajici tendenci. Zavislosti ale opét nebyly statisticky priukazné.
Zaroven je tfeba si povSimnout nesplnéni homogenity variance na zakladé¢ tfetiho diagnostického
grafu (obrazek 4c v ptiloze 1a), coz miize vysledek znacné zkreslovat. V ptipadé zavislosti Ruistu
na prostfednim bodu série se tentokrat jednalo o prikazné zavislosti. Obé p-hodnoty vychézely
< 0,0001 a zobrazka 4E, F je zfeymy pozitivni vztah mezi proménnymi, coZ znamena, Ze

pozitivnéjsi Rust vykazovaly ty série, jejichz méfeni probihala blize soucasnosti.
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Obrdzek 4 Zdvislost Ristu na poctu hodnot v sérii (A), délce série (C), prostfednim bodu série (E) a zavislost Rustu2
na poctu hodnot v sérii2 (B), délce série2 (D) a prostfednim bodu série2 (F) u populaci obojZivelnikii
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Pii srovndvani 5 typl vzorkovéani (viz obr. 5) vramci Rustu i Trendu se ukézalo, ze
s vyjimkou c¢tvrté skupiny se priméry pro Riist a pro Trend v kazdé ze skupin viceméné
shodovaly. Nezndmé metody (4) ale obsahovaly pouze Ctyfi série, a to mohlo nesoulad jejich
dvou boxploti zasadné ovlivnit. Zadna z metod sbéru dat tedy nevykazovala uréitou tendenci
odliSnou od ostatnich, a volba konkrétni metody tudiz neméla na vysledné hodnoty vliv. Pfi
pohledu na jednotlivé kategorie si lze také vSimnout, ze kategorie 3 (= urCovani pocetnosti
pomoci modelti apod.) dosahuje celkové nizsich hodnot Riistu i Trendu nez ostatni skupiny, ale
ani v jednom piipad¢ nelze tento rozdil prohlésit za signifikantni. Ani v jednom ze tfi vztaht se
mezi zaddnou z dvojic neukézal signifikantni rozdil.
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Obradzek 5 Porovndni péti metod sbéru dat pro Rust (A)/Rust2 (B) i Trend (A i B) u populaci obojZivelniki — 1 =
pozorovdni, 2 = biasované vzorky, 3 = modely, 4 = nespecifikovdno, 5 = projevy chovdni a vyskytu ZivoCichi;
boxploty zobrazuji medidn a mezikvartilové rozpéti (doini 1. — horni 3. kvartil), usecky minimdlni a maximadlini
hodnotu

Dalsi krok ptedstavovalo slou¢eni populaci do druhii. Stejn€ jako u celkového Riistu (obr.
2) 1 zde dale prevazuji klesajici populace, jak ukazuje obrazek 6. Podobné i u Trendu pro druhy
(obr. 7) lze vidét, ze vetsi mnozstvi populaci druhii vykazuje zaporny riist, pficemz tato pievaha

je patrné€jsi nez pro celkovy Trend (obr. 3).
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Obradzek 6 Frekvencni histogramy pro Rust (A) a Rust2 (B) po slouceni populaci obojZivelniki do druhd
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Obrdzek 7 Frekvencni histogram pro Trend po
slouceni populaci obojZivelniki do druht

Po rozdéleni na jednotlivé ,,biomy* (Box 1) se dle vysledkl analyzy variance ukazalo, ze
hladiny faktoru (jednotlivd prostfedi) vesmés nemaji na zavisle proménnou signifikantni vliv.
Vyjimku ptedstavoval Rust2, kde mezi nekterymi prostiedimi statisticky vyznamné rozdily
existovaly (p < 0,05), z celkového pohledu vSak jejich rozdilnost vysvétlila jen zhruba 7 %

variability zdvisle proménné, tudiz ani v tomto pifipadé nehraje typ prostiedi zasadni roli.
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Ptislusné diagnostické grafy pro ovéfeni splnéni predpokladi modelu jsou k dispozici v piiloze

1b.

Obrazek 8 obsahuje grafy porovnavajici jednotlivé ,biomy* prostfednictvim
pismenkového kodu. Aby se vliv nékterého z ,,biomt* signifikantné odliSoval od ostatnich, musel
by byt oznacen zcela jinym pismenem (nebo jejich kombinaci) nez zbytek. Ani u jednoho
z parametrti (Rist, Rist2, Trend) ale nevykazovalo prukazny rozdil od ostatnich zadné
z prostiedi. Odlisnost tropickych a subtropickych suchych listnatych lest (10) a jejich umisténi

v zépornych hodnotach je pravdépodobné ovlivnéno nizkym poctem sérii (pouze Ctyfti).

Box 1 ,,Biomy” obojZivelniku

1) velkd jezera
2) polarni sladké vody

3) listnaté a smisené lesy
mirného pasu

4) dolni fi¢ni toky mirného pasu
5) jehlicnaté lesy mirného pasu

6) zaplavova uzemi a mokrady
mirného pasu

7) horni fi¢ni toky mirného
pasu

8) trop. a subtrop. pobiezni
reky

9) trop. a subtrop. jehlicnaté
lesy

10) trop. a subtrop. suché
listnaté lesy

11) trop. a subtrop. louky a
pastviny, savany a kfoviny

12) trop. a subtrop. destné lesy

13) suché sladkovodni a
bezodtoké panve
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Obradzek 8 Analyza variance a post-hoc Tukeyuv test mnohondsobného porovndni — rozdily v Ristu (A)/Ristu2 (B)
a Trendu (C) mezi populacemi obojZivelniku Zijicimi v riznych ,,biomech”; ,biomy“ 9 a 11 zastoupeny pouze
jednou sérii; body odpovidaji fitovanym hodnotdm priméru a tsecka zndzornuje konfidencni interval
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3.3 Plazi (Reptilia)

Z databaze jsem ziskala celkem 762 populacnich sérii plazli, po vyfazeni téch s méné nez 4 udaji
o velikosti jich zbylo 529. Z hlediska adi jsem pracovala s touto vyslednou bilanci: 85 sérii fadu
Crocodylia (krokodyli; ptiivodné 128), 185 sérii fadii Squamata + Rhynchocephalia (Supinati +
haterie; piivodné 268) a 259 sérii Testudines (zelvy; pivodné 366).

Z hlediska celkového Ruistu, Rustu2 1 Trendu se ukazalo, ze u kazdé z proménnych mirné
ptevazuji rostouci populace (obr. 10 A, B a obr. 9). Hodnotu nula na zacatku ¢i konci méteni
obsahovalo celkem 50 sérii, kterymi se tudiz liSily parametry Riist a Rust2. Popis samotnych
grafii i rozdilu mezi Riistem a Rustem2 lze nalézt vyse v kapitole Vysledky, podkapitola 3.2
Obojzivelnici (str. 18). Podobné vysledky se ukézaly i v pfipadé primérnych rastd, at' uz
s vynechanymi nebo upravenymi nulovymi sériemi (obr. 10 C a D). Mezi plazy mély vétsi podil

populace s kladnymi meziro¢nimi pfirtstky.
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Obrdzek 9 Frekvencni histogram pro Trend plazi
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Obrdzek 10 Frekvencni histogramy pro Rist (A), Rust2 (B), priimérny rust (0 neupraveny = nulové série vynechdny)
(C) a pramérny rast (0 upraveny = poc. nebo konc. nuly smazdny) (D) populaci plazi

Pti analyze vztaht Riistu/Riistu? a tfi vybranych proménnych se nepodatilo zamitnout
nulovou hypotézu ani v jednom ptipadé€. Riist tedy nezéavisi na po¢tu hodnot v sérii (p = 0,5374),
stejné tak Rust2 na poctu hodnot v sérii2 (p = 0,7759), jak znazornuji grafy 11A a 11B.
Neexistence vztahu vysla i pro délku série (p = 0,3401) a délku série2 (p = 0,5426) — grafy 11C a
11D — a ani v ptipad¢ prostfedniho bodu série jsem nezjistila zadnou zavislost (p = 0,435;
u prostfedniho bodu série2 se p rovnalo 0,2321), jak lze vycist z grafit 11E a F. Diagnostické

grafy k jednotlivym modeliim jsou uvedeny v ptiloze 2a (obr. 11a—11f).
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na poctu hodnot v sérii2 (B), délce série2 (D) a prostiednim bodu série2 (F) u populaci plazi
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Pifi porovnavani péti metod sbéru dat se oproti obojzivelnikiim ukéazaly mnohem
vyrazngj$i rozdily mezi jednotlivymi metodami, jak si lze vS§imnout na obrazcich 12A a 12B.
U vsech tii parametra vysel vliv prediktoru (typ vzorkovani) na zavisle proménnou (Ruist, Riist2,
Trend) jako signifikantni, tedy p < 0,05. Konkrétné se v piipad¢ Rustu vyznamné liSily metody 1
(pozorovani) a 2 (biasované vzorky), stejné tak u Rustu2. Pro Trend se signifikantni rozdil objevil
op€t mezi metodami pozorovani (metoda 1) a biasovanymi vzorky (metoda 2), a navic jest¢ mezi
biasovanymi vzorky (2) a projevy chovani a vyskytu zivocichii (5). Mnozstvi variability zavisle
proménnych vysvétlené rozdilnymi metodami sbéru dat ¢inilo 3,1 % pro Ruist, 2,3 % pro Rust2 a

3,6 % pro Trend.
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Obrdzek 12 Porovndni péti metod sbéru dat pro Rist (A)/Rist2 (B) i Trend (A i B) u populaci plazi — 1 = pozorovani, 2
= biasované vzorky, 3 = modely, 4 = nespecifikovdno, 5 = projevy chovdni a vyskytu Zivocichi; boxploty zobrazuji
medidn a mezikvartilové rozpéti (dolni 1. — horni 3. kvartil), tusecky minimdlni a maximdlni hodnotu

Po slouceni populaci do druhli jsem zjistila, Ze opét (stejné jako v piipad¢ celkového
Riistu a Rustu? na obrazcich 10A a B) mirné pfevazuji rostouci populace, coZ je ziejmé
z nasledujicich grafti 13A a B. Vysledky Trendu vSak takovou jednoznacnou tendenci nevykazuji

(obrazek 14).
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Obradzek 13 Frekvencni histogramy pro Rust (A) a Rist2 (B) po slouceni populaci plazii do druh(

15 20

potet pozorovan!
10

T T T T 1
-1.0 05 0.0 05 1.0

Trend pro druhy

Obrdzek 14 Frekvencni histogram pro Trend po slouceni populaci plazi do druhd

Rozdily mezi 21 ,,biomy* (Box 2) se podle obrazkli 15A, B a C zdaly vyrazné, konkrétni
vysledky jsem ale ziskala az dal$i analyzou. Diky vyneseni primért a jejich stfednich chyb
pomoci chybovych usecek jsem ziskala predstavu o rozsahu chybovosti naméfenych hodnot.
Vysledky ANOVy neprokazaly signifikantni vliv ,,biomu* na Rust a Riist2, p-hodnoty se rovnaly
0,2 a 0,29. U téchto proménnych jsem nezjistila ani zadny signifikantni rozdil jakéhokoliv
,biomu* od ostatnich, jak 1ze vyc¢ist ze shodnych pismenkovych kodii pod seckami na grafech

15A a B. Na rozdil od rGstovych parametrt, 7rend zavisel na ,,biomu* se statistickou pritkaznosti
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(p < 0,05). Prediktor pak vysvétloval ptiblizn€ 7 % variability zavisle proménné. Signifikantni
rozdil se objevil pouze u jedné dvojice ,biomd”“, a to mezi mediterdnnimi lesy, lesnatymi
oblastmi a kfovinami (,,biom* 4) a tropickymi a subtropickymi pobieznimi fekami (,,biom* 13).
Zaroven je vSak tieba vzit v potaz diagnostické grafy ovétujici splnéni predpokladiit modelu, kde

treti graf nevypada zcela uspokojivé (ptiloha 2b obr. 15a—15f).

Box 2 ,Biomy*“ plazii

1) boreadlni lesy/tajga
2) pousté a suché kioviny
3) velka jezera

4) mediteranni lesy, lesnaté oblasti a
kioviny

5) horské sladké vody

6) horské louky, pastviny a kfoviny

7) listnaté a smiSené lesy mirného pasu
8) dolni Fi¢ni toky mirného pasu

9) jehli¢naté lesy mirného pasu

10) zaplavova uzemi a mokfady mirného
pasu

11) louky a pastviny, savany a kfoviny
mirného pasu

12) horni fiéni toky mirného pasu

13) trop. a subtrop.
14) trop. a subtrop.
15) trop. a subtrop.

16) trop. a subtrop.

mokrady

17) trop. a subtrop.

savany a kroviny

18) trop. a subtrop.

19) trop. a subtrop.

20) tropické koraly

21) neznamy

dolni fi¢ni toky
jehli¢naté lesy
suché listnaté lesy

zaplavova Uzemi a

louky a pastviny,

destné lesy

horni Ficni toky
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Obrdzek 15 Analyza variance a post-hoc Tukeyiiv test mnohondsobného porovndni — rozdily v Rastu (A)/Ristu2
(B) a Trendu (C) mezi populacemi plazt Zijicimi v riznych ,,biomech”; ,biomy” 9 a 11 zastoupeny pouze jednou
sérii; body odpovidaji fitovanym hodnotdm prumért a usecka zndzornuje konfidencni interval
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Vsechny tii zastoupené plazi tady, Crocodylia (krokodyli), Squamata (Supinati) a
Testudines (Zelvy), jevily mirné vzestupnou tendenci jak v Riistu (i Ristu2), tak Trendu. Rad
Rhynchocephalia (haterie) mél zastoupeni pouze v sériich o méné nez Ctyfech hodnotéach, tudiz
jsem jej do analyzy nezahrnovala. Jako signifikantni se fad projevil u Rustu2 a Trendu, vysvétlil

ale jen cca 1,5-2 % variability. PfisluSné grafy a hodnoty medianu ukazuji obrazky 16A, B a 17.

A B
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|
RUst2
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T T T T T T
Crocodylia Squamata Testudines Crocodylia Squamata Testudines

fad fad

Obrdzek 16 Grafické zobrazeni Ristu (A) a Ristu2 (B) pro jednotlivé plazi rady — medidny v obou pripadech:
Crocodylia = 0,176, Squamata = 0,067, Testudines = 0,137; boxploty zobrazuji median a mezikvartilové rozpéti (doini
1. — horni 3. kvartil), usecky minimdini a maximdlni hodnotu
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Obrdzek 17 Grafické zobrazeni Trendu pro jednotlivé plazi fady — medidny: Crocodylia = 0,397, Squamata = 0,058,
Testudines = 0,252; boxploty zobrazuji medidn a mezikvartilové rozpéti (doini 1. — horni 3. kvartil), usecky minimdlni
a maximdlIni hodnotu
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3.4 Ptaci (Aves)

Z této v databazi nejhojnéji zastoupené tiidy jsem analyzovala pouze terestrické zastupce.
Z puvodnich 4595 sérii mi po vytazeni téch s méné nez Ctyimi hodnotami zbylo 3722, piicemz
jsem nasledné jesté vytradila dvé série z Antarktidy, jez nemélo smysl v tak nizkém poctu
zahrnovat. Navic jedna série byla klesajici a druhd rostouci, dohromady tedy vytvofily neutralni
efekt. Konecny pocet analyzovanych sérii tedy Cinil 3720. V ramci této rozsahlé tiidy jsem

uplatnila i déleni na Sest biogeografickych oblasti.

Celkovy Rust, Rist2 i Trend vykazovaly prevahu klesajicich populaci, jak l1ze vycist
z grafi 19A, B a 18. Nulu na za¢atku nebo na konci série mélo 209 populaci, které tedy zptsobily
rozdil mezi Riistem a Riistem2. Stejny vysledek jsem ziskala i1 po zobrazeni primérnych rastd,

kdy opét mirng prevladaly klesajici populace. Zminéné zavéry vychazi z grafi 19C a 19D.
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Obrdzek 18 Frekvencni histogram pro Trend ptdku
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Obrdzek 19 Frekvencni histogram pro Rist (A), Rust2 (B), priumérny rist (0 neupraveny = s vynechanymi nulovymi
sériemi) (C) a priimérny rust (0 upraveny = se skrtnutymi nulami na zacdtku nebo konci sérii) (D) populaci ptaku

Porovnani jednotlivych biogeografickych oblasti (viz Box 3) pfineslo zajimavé
poznatky. Zatimco v ptipadé Ristu lehce pfevazovaly rostouci populace (s vyjimkou nearktické a
neotropické oblasti), tak u Riistu2 se naopak jevily jako ptevladajici klesajici populace
(s vyjimkou palearktické oblasti). Vysledky jsou nejprve zobrazeny jako histogramy pro kazdou
oblast samostatné (obr. 20A—F a obr. 21A-F) a poté pomoci boxplotl (obr. 22A a 22B).
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Obrdzek 20 Frekvencni histogramy Ristu populaci ptakt podle biogeografickych oblasti; legenda viz Box 3
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Obrdzek 21 Frekvencni histogramy Ristu2 populaci ptaki podle biogeografickych oblasti; legenda viz Box 3
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Obrdzek 22 Porovndni jednotlivych biogeografickych oblasti z
hlediska Ristu (A) a Ristu2 (B) populaci ptdku; legenda k
oblastem viz Box 3; boxploty zobrazuji medidn a
mezikvartilové rozpéti (doini 1. — horni 3. kvartil), usecky
minimdlni a maximdlni hodnotu

Box 3 Biogeografické oblasti a jejich
pismenné  oznaceni na  obrdzcich
(v zdvorce pocet sérii s min. Ctyrmi
hodnotami, pocet nul na zaldtku nebo
konci sérii)

1) A afrotropicka (86 sérii, 13)

2) B australasijska + ocednicka
(190 sérii, 31)

3) Cindomalajska (64 sérii, 24)
4) D nearkticka (2044 sérii, 68)
5) E neotropicka (67 sérii, 2)

6) F palearkticka (1269 sérii, 71)

Co se Trendu tyce, vSechny oblasti
krom&  palearktické  vykazovaly  vice
zmenSujicich se populaci, jak lze vidét na
grafech 23A-23F. Zuvedenych trojic grafi
pro Rust, Riust2 a Trend vyplyva, zZe
v palearktické oblasti vzdy pievazovaly
rostouci populace, zatimco v nearktické a
neotropické mély ptevahu populace klesajici.
Zbyvajici ti1 oblasti (afrotropicka,
australasijska + oceanickd a indomalajska) se
vyznacovaly vice ubyvajicimi populacemi pro
Riist2 a Trend, ale v ptipad¢ Riistu naopak
mirné prevladaly rostouci populace. Dulezité

je vSak uvédoméni, Ze nékteré oblasti

disponovaly pouze malym poctem sérii, napt. indomalajské a neotropickd, zatimco nearkticka a

palearkticka oblast zahrnovaly pomérné velky soubor dat (viz Box 3). VSechny oblasti najednou

jsou porovnany na obrazku 24.
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Obrazek 23 Frekvencni histogramy Trendu populaci ptdki podle biogeografickych oblasti; legenda viz Box 3
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Obrdzek 24 Porovndni jednotlivych biogeografickych oblasti z hlediska Trendu populaci ptdka, legenda k oblastem
viz Box 3; boxploty zobrazuji medidn a mezikvartilové rozpéti (dolni 1. — horni 3. kvartil), usecky minimdini a
maximdlni hodnotu

Z divodu vyjadieni miry nejistoty predeslych vysledki jsem si jesté vypocetla priméry
s jejich stfednimi chybami pro vSechny oblasti a pro kazdy ze tfi parametrii a zobrazila si je na
grafech 25A, B a 26. Kromé afrotropické a palearktické oblasti vychéazel vzdy primér pro Ruist,
Riist2 1 Trend zaporny, hodnoty se vSak vétSinou pohybovaly pouze v desetindch/setinach
jednotek. Palearkt mél jako jediny vSechny tfi priméry v kladnych hodnotach. Oblasti s vétSim
poctem sérii (nearktickd a palearktickd) vykazuji mnohem mensi rozptyl stfednich chyb odhadu

prameéri.
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Obrdzek 25 Priméry a stredni chyby jejich odhadu pro Rist (A) a Rist2 (B) ptdkd v jednotlivych oblastech;
legenda viz Box 3

40



04 +

02

o { % I

02 }
04

biogeograficka oblast

Trend

Obrdzek 26 Primery a stredni chyby jejich odhadu pro Trend ptdkd v jednotlivych oblastech; legenda viz Box 3

Pti analyze vlivu poctd hodnot v sériich, délek sérii a prosttednich bodi sérii
na Riist/Riist2 jsem dosla k témto zavéram: pocet hodnot v sérii a délka série mély na zavisle
proménnou, tedy Riist, signifikantni vliv. To samé lze fict o poctu hodnot v sérii2 a délce série2
ve vztahu k Rustu2. Mnozstvi variability zdvisle proménné vysvétlené prediktory vSak
dosahovalo velmi nizkych ¢isel (ve vSech ptfipadech méné nez 1 %). Na nasledujicich grafech
27A-27D je mozZné vypozorovat, Ze se zvySujicim se poctem hodnot v sériich 1 rostouci délkou
se Riist mirné€ sniZuje, coz potvrdila zdpornd hodnota smérnice téchto modell linearni regrese.
Prediktor prostfedni bod série se pro Ruist ukazal jako nesignifikantni, stejné jako prostfedni bod
série2 pro Rust2. Grafy zobrazujici vztah zminénych proménnych jsou oznaceny E a F. Ptislusné

diagnostické grafy ovéfujici splnéni pfedpokladil linedrni regrese 1ze nalézt v ptiloze 3a.
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Obrdzek 27 Zdvislost Ristu na poctu hodnot v sérii (A), délce série (C), prostrednim bodu série (E) a zdvislost Ristu2
na poctu hodnot v sérii2 (B), délce série2 (D) a prostiednim bodu série2 (F) u populaci ptdku
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Vliv riiznych metod sbéru dat se stejné jako u plazt ukazal u Ritstu, Riistu2 1 Trendu jako
signifikantni (p < 0,05). Mnozstvi variability zavislych proménnych vysvétlené timto faktorem,
tedy metodou sbéru dat, ale dosahovalo velice nizkych hodnot (Rust — 1,09 %, Riist2 — 0,98 %,
Trend — 0,49 %). Pti konkrétnim srovnavani jednotlivych dvojic metod mi rozdily n€kterych part
vysly statisticky pritkazné. Az na dvé vyjimky se u vSech tfi parametri od vSech ostatnich metod

vyznamné odliSovala metoda biasovanych vzorkt (2). Popisy metod jsou pod obrazky 28A a B.
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Obrdzek 28 Porovndni péti metod sbéru dat pro Rast (A)/Rist2 (B) i Trend (A i B) u populaci ptdki — 1 = pozorovani,
2 = biasované vzorky, 3 = modely, 4 = nespecifikovdno, 5 = projevy chovdni a vyskytu Zivocich(i; boxploty zobrazuji
medidn a mezikvartilové rozpéti (doini 1. — horni 3. kvartil), usecky minimdlni a maximdlni hodnotu

Primérny Riist, Rust2 i Trend po slouceni sérii do druhl vykazaly ptevahu klesajicich
populaci, coz lze vycist z grafiit 29A, B a 30. Po slou¢eni shodnych populaci do druhti v rdmci
biogeografickych oblasti jsem dospéla k zavéru, ze zminénd klesajici tendence je tazena
predevsim nearktickou a neotropickou oblasti, a pravdépodobné i australasijskou + oceanickou,
kde zmensSujici se populace jasné pievazuji. Situace Trendu druhi v Sesti oblastech samostatné se
jevila jako pomérné nejednoznacnd, piesto lze ale fict, Ze spiSe pievazovaly zmenSujici se

populace.

43



350

350

300
|

300

250

200
|

200

150
|

150

poéet pozorovan!
pocet pozorovani

(=]
100 S -

50

50

Rust pro druhy Rist2 pro druhy

Obrazek 29 Frekvencni histogramy pro Rist (A) a Rist2 (B) po slouceni populaci ptdkd do druhi
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Obrdzek 30 Frekvencni histogram pro Trend po slouceni populaci ptdkd do druhd

Béhem porovnavani 14 ,,biomt‘“ (Box 4) se jako ptevazujici zdaly mirné klesajici nebo
stabilni (kolisajici kolem nuly) populace, a to pro Riist, Riist2 i Trend. Ctyfi typy prostiedi se
vyznacovaly velmi nizkym poctem sérii: zaplavené louky, pastviny a savany (,,biom* 3), horské
louky, pastviny a kioviny (,,biom* 6) a trop. a subtrop. jehlicnaté lesy (,,biom* 10). Naopak
nejvyssi zastoupeni mély listnaté a smiSené lesy mirného pasu (,,biom* 7) a boredlni lesy/tajgy

(,biom* 1), kdy kazdy zahrnoval kolem 1000 sérii. Vysledky pro priméry a odhady jejich
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sttednich chyb podle ocekavani potvrdily, ze ,,biomy* s nizkym poctem sérii se projevovaly
mnohem del§imi chybovymi GseCkami zndzornujicimi rozptyl. Vzhledem k jediné sérii nélezejici
,biomu“ 4 jsem povazovala v daném piipadé za zbytecné zobrazit ohromny rozptyl, kterym by
byla narusena srozumitelnost grafii. ANOVA a Tukeylv test odhalily signifikantni vliv typu
,bilomu* na zavisle proménnou ve vsech trech ptipadech, tedy pro Ruist, Riist2 1 Trend (p < 0,05).
Mnozstvi vysvétlené variability se vSak pohybovalo jesté nize nez u predchozich tiid, jen kolem
1,5 %. Priikaznych rozdili mezi konkrétnimi dvojicemi prostiedi vyslo pomémé hodné a nékteré
platily u vSech tfi parametrl, za nejzasadnéjsi lze povazovat mediteranni lesy, lesnaté oblasti a
kfoviny (,,biom* 5), které vyznamné&ji vy¢nivaly do kladnych hodnot. V ramci Riistu2 se pak jeste
od nékolika ,,biomt* signifikantné odliSovaly tropické a subtropické suché listnaté lesy (,,biom*
11), stale vSak nabyvaly kladnych hodnot. Signifikance rozdili je vyjadiena zcela odliSnymi
pismeny/pismenem pod tseckami na obrazcich 31A, B, C. Diagnostické grafy lze nalézt v ptiloze

3b.

Box 4 ,Biomy” ptak( a savci

1) borealni lesy/tajga

2) pousté a suché kroviny

3) zaplavené louky, pastviny a savany
4) mangrovy

5) mediteranni lesy, lesnaté oblasti a
kioviny

6) horské louky, pastviny a kfoviny

7) listnaté a smisené lesy mirného
pasu

8) jehli¢naté lesy mirného pasu

9) louky, pastviny, savany a kroviny
mirného pasu

10) trop. a subtrop. jehli¢naté lesy
11) trop. a subtrop. suché listnaté lesy

12) trop. a subtrop. louky, pastviny,
savany a kfoviny

13) trop. a subtrop. destné lesy

14) tundry
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Obrdzek 31 Analyza variance a post-hoc Tukeyiiv test mnohondsobného porovndni — rozdily v Rastu (A)/Ristu2

(B) a Trendu (C) mezi populacemi ptdku Zijicimi v riznych ,,biomech”; ,biom*“ 4 zastoupen pouze jednou sérii;
body odpovidaji fitovanym hodnotdm prumért a usecka zndzorriuje konfidencni interval
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Béhem dalsi analyzy jsem se zaméfila na vliv fadd na Riist, Box 5 Ptaci fady

Riist2 1 Trend. Porovnavala jsem 23 tadt (viz Box 5), s vyjimkou
proménné Riistu, kde bylo pro neplatny vysledek potieba jedinou
sérii fadu 20 vyradit a pracovat pouze s ostatnimi 22 ftady.
Medidny i1 praméry fadi ve vétSiné piipadi kolisaly kolem nuly,
s jedinou vyjimkou se vSechny vyskytovaly v rozmezi od -1 do 1.
Zminénou vyjimku ptedstavoval fad Suliformes, ktery ¢ital pouze
dvé série. Stejné jako u ,.biomu*“ i tentokrat vysel signifikantni
vliv ptactho fadu u vSech tii parametri. V ptipadé Rustu
vysvétlovaly fady ptiblizné 7,5 % variability, pro Riist2 zhruba
6,4 % a z hlediska Trendu asi 4,9 %. Prokéazaly se rozdily mezi
n¢kolika dvojicemi tadi. Obecné nejvyraznéji vycnivaly nad
pramér fady Cathartiformes (5), Ciconiiformes (6) a
Falconiformes (10) — viz obrazky 32A, B a C. Diagnostické grafy

jsou uvedeny v piiloze 3c.
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1) Accipitriformes (dravci)

2) Anseriformes (vrubozobi)

3) Bucerotiformes (zoboroZci)
4) Caprimulgiformes (lelkové)
5) Cathartiformes (kondofi)

6) Ciconiiformes (brodivi)

7) Columbiformes (mékkozobi)
8) Coraciiformes (srostloprsti)
9) Cuculiformes (kukacky)

10) Falconiformes (sokoli)

11) Galliformes (hrabavi)

12) Gaviiformes (potaplice)
13) Gruiformes (kratkokridli)
14) Charadriiformes (dlouhokfidli)
15) Otidiformes (dropi)

16) Passeriformes (pévci)

17) Pelecaniformes (veslonozi)
18) Piciformes (Splhavci)

19) Psittaciformes (papousci)
20) Pterocliformes (stepokurové)
21) Strigiformes (sovy)

22) Struthioniformes (pstrosi)

23) Suliformes (napf. terejoviti)
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Obrdzek 32 Analyza variance a post-hoc Tukeylv test mnohondsobného porovndni — rozdily v Rastu (A)/Ristu2
(B) a Trendu (C) mezi riznymi ptacimi rady; rad 20 zastoupen pouze jednou sérii; body odpovidaji fitovanym
hodnotdm primeérd a usecka zndzorriuje konfidencni interval

48



3.5 Savci (Mammalia)

V ramci této prace predstavovala druhou nejpocetnéjsi skupinu tfida saved (Mammalia), v mém
piipad¢é zahrnujici pouze terestrické zastupce. Z ptivodnich 2476 zbylo 1457 sérii, které spliovaly
podminku alespon ¢ty méteni velikosti dané populace. Mezi tyto vyhovujici série jsem vSak
opét, podobné jako u ptakil, nezahrnula jedinou sérii z Antarktidy. Jednalo se o populaci ovce
domaci (Ovis aries), jejiz Rust se pohyboval kolem nuly (0,0014) a Pearsoniv korelacni
koeficient (Trend) nabyval kladné hodnoty 0,22. Celkové se na prvnim nebo poslednim misté

vvvvv

Stejné jako u ptakid (Aves) jsem i zde uplatnila dé€leni na Sest biogeografickych oblasti.

Vsechny tfi hlavni parametry, tedy Rust, Rust2 a Trend, vykazovaly mirnou pifevahu
rostoucich populaci (obr. 34A, B a 33). K podobnym zévériim jsem doSla i u primérnych ristu,
kde zvétSujici se populace prevySovaly ty zmensujici se, a to jak v piipadé vynechanych sérii
s pocatecnimi nebo koncovymi nulami, tak i po Skrtnuti téchto nul a zapocitani danych sérii.

Vysledky zobrazuji grafy 34C a D.

potet pozorovani
100 150 200 250 300
1 1 1 ]

50
I

T T T T 1
-1.0 -05 00 05 10

Trend

Obradzek 33 Frekvencni histogram pro Trend savcl
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Obrdzek 34 Frekvencni histogram pro Rist (A), Rast2 (B), priimérny rust (0 neupraveny = s vynechanymi nulovymi
sériemi) (C) a priimérny rust (0 upraveny = se skrtnutymi nulami na zacdtku nebo konci sérii) (D) populaci savcu

Po rozdé€leni na jednotlivé biogeografické oblasti (Box 6) jsem zjistila, ze afrotropicka a
nearktickd oblast se vyznacovaly pomérné stabilnim Rustem 1 Rustem2, jejich mediany se
pohybovaly kolem nuly — pocty klesajicich a rostoucich populaci se vyrovnavaly.
V australasijské + ocednické a neotropické oblasti ptevazovaly klesajici populace. Naopak
v palearktické a indomalajské oblasti mély vétsi podil populace rostouci. Grafy 35A—F a 36 A—F
zobrazuji kazdou oblast samostatn¢ formou histogramu a poté je vSech Sest oblasti porovnano

najednou na grafech 37A a B.
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Obrdzek 35 Frekvencni histogramy Ristu populaci savcu podle biogeografickych oblasti; legenda viz Box 6
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Obrdzek 36 Frekvencni histogramy Ristu2 populaci savcii podle biogeografickych oblasti; legenda viz Box 6
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Box 6 Biogeografické oblasti (pocet
sérii s min. Ctyrmi hodnotami, pocet
A nul na zacdtku nebo konci sérii)

1) afrotropicka (399 sérii, 19)

2) australasijska + oceanicka

8 - 4% (36 sérif, 8)

3) indomalajska (85 sérii, 3)

————«Im O 00 om
]
O
o

]
B
+—-—-—-l—-—-+
-l
-
a B

4) nearkticka (431 sérii, 35)

T ? —= g 5) neotropicka (92 sérii, 9)
3 ° 8 2

, s 8 0 6) palearkticka (414 sérii, 10)
T T CI) CI) T T
1 2 3 4 5 6

biogeograficka oblast

Trendy v jednotlivych oblastech se

nejevily tak jasné jako v ptipadé Ruistu.

Ptesto bylo mozné vypozorovat pievahu
zmenSujicich se populaci pro

australasijskou + ocednickou oblast (38B),

Rist2

poklesy pak mimé pievazovaly i

v afrotropické (38A) a neotropické (38E)

oblasti. V¢étSinové pozitivniho Trendu

o dosahla opét indomalajska (38C) a
! 2 3 4 5 6 palearkticka (38F) oblast. Nearkticka

biogeograficka oblast

(38D) =zGstala svyrovnanym pomérem

Obrdzek 37 Porovndni jednotlivych biogeografickych oblasti z rostoucich a klesajicich populaci. Vsechny

hlediska Ristu (A) a Ristu2 (B) populaci savci; legenda k oblasti jsou dohromady znazornény
oblastem viz Box 6; boxploty zobrazuji medidn a
mezikvartilové rozpéti (doini 1. — horni 3. kvartil), isec¢ky formou boxplotl na obr. 39.

minimdlIni a maximdlni hodnotu
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Obrdzek 38 Frekvencni histogramy Trendu populaci savci podle biogeografickych oblasti; legenda viz Box 6
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Trend

biogeograficka oblast

Obrazek 39 Porovndni jednotlivych biogeografickych oblasti z hlediska Trendu populaci savci; legenda k
oblastem viz Box 6; boxploty zobrazuji median a mezikvartilové rozpéti (doini 1. — horni 3. kvartil), usecky
minimdlini a maximdini hodnotu
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biogeograficka oblast biogeografickd oblast

Obrdzek 40 Priiméry a stredni chyby jejich odhadu (chybové usecky) pro Rist (A) a Rist2 (B) savcu v jednotlivych
oblastech; legenda viz Box 6

Priméry oblasti vychazely v n€kolika pfipadech odlisné od mediant z ptedeslé analyzy.
Zaporny prumér pro Rust mély pouze australasijskd + ocednicka oblast a afrotropicka, i kdyz jeji
pokles nebyl pfili§ velky. Nejvyssi primér patfil indomalajské oblasti a zbyvajici tii se také
pohybovaly v kladnych hodnotéch, ale velmi blizkych nule. Podobné vysledky platily pro Riisz2.
Z hlediska Trendu se pak viceméné potvrdily vysledky vyplyvajici ze zobrazeni medianii a
kvantild. Prﬁméry spolu se stfednimi chybami zobrazuji grafy 40A a B a 41. Jak Ize vidét,

cvwr

velkym rozptylem stfednich chyb odhadu priiméru, tudiz vysledek neni tak robustni.

55



i
1 | .

-02

Trend

04

biogeograficka oblast

Obrdzek 41 Primery a stredni chyby jejich odhadu (chybové usecky) pro Trend savcu v jednotlivych oblastech;
legenda viz Box 6

Analyzou vztahli mezi Riistem (Riistem?2) a ttemi (Sesti) doplitkovymi proménnymi, mezi
nez patfily pocCet hodnot v sérii (po€et hodnot v sérii2), délka série (délka série2) a prostiedni bod
série (prostfedni bod série2), jsem dospéla ke zjisténi, ze vSechny zavislosti Ize diky p < 0,05
prohlésit za signifikantni. Mnozstvi variability zavisle proménné vysvétlené prediktory vSak
dosahovalo pouze pfiblizné 1 %, v ptipadé prostiednich bodi dokonce 0,5 %. Ptislusné grafy

jsou na obrazcich 42A—F, diagnostické grafy pak v piiloze 4a.

Na rozdil od plazi a ptakl se vztahy mezi kterymkoliv ze tfi parametrti (Riist, Riist2 nebo
Trend) a typem metody sbéru dat (obr. 43A a B) ukazaly pokazdé jako nesignifikantni. Volba

metody vzorkovani tedy nijak systematicky neovlivitiovala hodnoty Riistu, Rustu2 ani Trendu.

Po slouceni populacnich sérii stejnych druhti a jejich zprimérovani jsem dosla k zavérim
shodnym s celkovymi Ruisty a Trendy (obr. 33 a 34A, B) — opét ve vSech tfech piipadech lehce
pfevazovaly rostouci populace (obr. 44A, B a 45). Po rozdé¢leni celkovych Riistii na jednotlivé
biogeografické oblasti se ale projevila negativni tendence v australasijské + oceanické oblasti.
Pozitivni ¢i neutrélni tendence v ostatnich oblastech vSak prevazily, ¢imz ovlivnily celkovy Ruist
(Riist2) pro druhy v kladném sméru. V ptipad€é Trendu pro druhy v biogeografickych oblastech
jednotlivé stoji za zminku opét jen australasijska + ocednicka oblast s vétSinou klesajicim

Trendem, a naopak vyraznéjsi pozitivni Trend v indomalajské nebo palearktické oblasti.
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Obrdzek 42 Zavislost Rustu na poctu hodnot v sérii (A), délce série (C), prostiednim bodu série (E) a zdvislost
Ristu2 na poctu hodnot v sérii2 (B), délce série2 (D) a prostrednim bodu série2 (F) u populaci savci

57



1.0 4

0.5
.0
0.5 4

pUalL 0qau Zisy

e
=
Q
=

=

L]

10

pua.| ogau sy

7]
=
=3
.
T
=
1,

metoda sbéru dat

metoda sbéru dat

t2 (B) i Trend (A i B) u populaci savct — 1

dat pro Rast (A)/Ris

i péti metod sbéru
modely, 4

biasovan
boxploty zobrazuji medidn a mezikvartilov

,

Obrdzek 43 Porovndn

Cichd;

ti (doini 1. — horni 3. kvartil), usecky minimdini a maximdlni

hodnotu

Zivo

vyskytu

ani a

o, 5 = projevy chov

an

nespecifikovi

ky, 3

e vzor

2=

pozorovani,

€ rozpé

150

T T
[=] =1
=} [e]

Jueaolozod js0d

0 -

150

T T
[=] [=]
=] D

JueAoloZOd 1990d

o -

-3

Rust2 pro druhy

Rist pro druhy

Obradzek 44 Frekvencni histogramy pro Rist (A) a Rist2 (B) po slouceni populaci savct do druhd
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Obrdzek 45 Frekvencni histogram pro Trend po slouceni populaci savct do druht

Porovnani 14 ,,biomt* (shodujicich se s ptaky, viz Box 4) nejprve poukazalo jen na mirné
odli$nosti medidni od nuly i mezi sebou, pfiCemz median vétSiny prostiedi se nachézel
v kladnych hodnotach. Nejvice zaporné hodnoty vysly pro Trend v tropickych a subtropickych
loukach, pastvinach, savanach a kfovinach (,,biom* 12; -0,21) a dale v jehli¢natych lesich
mirného pasu (,,biom* 8; -0,17). Mangrovy (,,biom* 4) se také ve vSech piipadech pohybovaly
v zapornych hodnotach, ale zahrnovaly pouze dvé série. Relativné malym poctem sérii se
vyznacovaly 1 pousté a suché kfoviny (,,biom* 2; 27 sérii), zaplavené louky, pastviny a savany
(,biom* 3; 5 sérii), tropické a subtropické jehlicnaté lesy (,,biom* 10; 12 sérii) a tropickeé a
subtropické suché listnaté lesy (,,biom* 11; 13 sérii), coz zpiisobilo vétsi rozptyly sttednich chyb
odhadu primért. Proti tomu nejvyssi pocet sérii (311) patiil trop. a subtrop. loukdm, pastvinam,
savanam a kfovinam (,,biom* 12). ,,Biomy* ovliviiovaly Rust, Rust2 1 Trend statisticky vyznamné
(p < 0,05) a mnozstvi vysvétlené variability dosahlo pomérné zajimavych (v porovnani
s predchozimi tfidami a testovanymi faktory), piesto ale stale relativné nizkych hodnot, v fadu
jednotek (Rust: 3,1 %; Ruist2 2,9 %, Trend 4,3 %). U vSech tii parametrii vyznamné vyc¢nivaly do
kladnych hodnot pfedev§sim mediteranni lesy, lesnaté oblasti a kioviny (,,.biom* 5) a tropické a
subtropické jehlicnaté lesy (,,biom* 10). Graficky jsou rozdily zndzornény pomoci pismenkovych

kodh na obrazcich 46A, B a C a diagnostické grafy Ize nalézt v ptiloze 4b.
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body odpovidaji fitovanym hodnotdm pruméru a usecka zndzorriuje konfidencni interval
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Srovnani fada savct (viz Box 7) v prvni fazi analyzy poskytlo jen zakladni pfedstavu
o roli tohoto faktoru na cilové parametry. Medidny i priméry pro vétSinu fadt u vSech tii
parametri kolisaly kolem nuly, vyraznéjSich zapornych hodnot dosahly jen mediany Trendii
u fadt Didelphimorphia (-0,22), Lagomorpha (-0,28), Microbiotheria (-0,35) a Primates (-0,14) a
dale pak primér pro Trend tfadu Microbiotheria (-0,27). Role fadi vysla stejné jako u ptaka
signifikantni (p < 0,05) pro vSechny tii hlavni proménné. MnoZzstvi jejich variability vysvétlené
fady vSak vychdzelo jen velmi nizké (Rust 2 %, pro Riist2 2,4 % a pro Trend také 2,4 %).
Konkrétni prikazné rozdily mezi fady témét neexistovaly, a ty fady, které vycnivaly, obsahovaly
pouze jednu sérii (napt. fad 7 — Erinaceomorpha), ¢ili z toho nebylo mozné vyvodit zddny zavér.
Jediny zajimavy rozdil ptedstavovala odli$nost Trendu mezi fddem 8 (letouni), ktery vyc¢nival do
kladnych hodnot, a 15 (hlodavci), ktery se pohyboval v zapornych hodnotach. Hlodavci zaroven
obsahovali tieti nejvyssi pocet sérii mezi testovanymi fady — 245 (nejhojnéji se vyskytovaly
sudokopytnici (1) — 535 sérii, poté Selmy (2) — 303). Srovnani fadl se nachazi na obr. 47, diag.
grafy v ptiloze 4c.

Box 7 Savci rady

1) Artiodactyla (sudokopytnici)

2) Carnivora (Selmy)

3) Cingulata (pasovci)

4) Dasyuromorphia (kunovci)

5) Didelphimorphia (vacice)

6) Diprotodontia (dvojitozubci)

7) Erinaceomorpha (hmyzozravci)
8) Chiroptera (letouni)

9) Lagomorpha (zajicovci)

10) Microbiotheria (kolokolové)
11) Perissodactyla (lichokopytnici)
12) Pholidota (luskouni)

13) Primates (primati)

14) Proboscidea (chobotnatci)
15) Rodentia (hlodavci)

16) Soricomorpha (napft. rejskoviti)
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3.6 Zobecnéné linearni modely (GLM)

Jelikoz u vSech Ctyt taxonti vysla silna korelace mezi ,,poctem hodnot v sérii* a ,,délkou série®,
pocitala jsem v pfipadé Rustu a Rustu2 1 modely s interakci mezi zminénymi proménnymi a pro
dalsi analyzu jsem pak zvolila model s nizsi hodnotou AIC. Rozdily mezi hodnotami AIC vSak
nebyly nijak veliké, pohybovaly se pouze v fadu jednotek. Pro kazdy prediktor obsazeny ve 12
modelech (4 taxony, 3 zavisle proménné) jsem spocitala parciadlni adjustovany koeficient
determinace (adjusted-R2) a prevedla jej na procenta. V tabulce jsou uvedeny hodnoty pouze pro
ty vysvétlujici proménné, jez vySly signifikantni. Ukazalo se, Ze prediktory obecné vysvétlovaly
velmi nizka procenta variability zavisle proménné, nékdy dokonce dosahovaly i mirné¢ zapornych
hodnot (viz Tabulka 2). Celkové variance vysvétlené modelem také nedosahovaly vysokych
hodnot. Adjustovany koeficient determinace (v procentech) €inil u obojzivelnikt 13,4 % (Rust) a
17,2 % (Rust2), model pro Trend pak vysvétloval jen 1,5 %, pfiCemz ani nevySel prikazny.
U plazi se ukazaly vSechny modely jako signifikantni, u Riistu jim bylo vysvétleno 9,3 %
variability, u Ristu2 7,4 % a v pripadé¢ Trendu 8,9 %. Stejné tak vysly vSechny tii modely
statisticky vyznamné i1 u ptakll a savct. V piipadé modelu pro Riist ptaki dosdhlo mnoZstvi
variability vysvétlené prediktory 9,2 %, pro Rust2 9,5 % a pro Trend 7 %. U savci jsem ziskala
tyto hodnoty vysvétlené variability: 4,8 % (Riist), 5,4 % (Rust2) a 7,4 % (Trend).
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Tabulka 2 Parcidlni adjustované R kvadrdty vyjadrujici variabilitu zdvisle proménnych vysvétlenych jednotlivymi
prediktory

prediktor | Rast Rist2 | Trend

OBOJZIVELNICI (Amphibia)

rad 1,37 %

~biom” -0,78 % -0,47 %

biogeografickd oblast

metoda sbéru dat

pocet hodnot v sérii

délka série 3,36 % 2,16 %

prostiedni bod série 6,68 % 8,13%

PLAZI (Reptilia)

rad -0,21 % 0,49 %

,biom” 0,47 %

biogeografickd oblast 5,5 % 4,72 % 3,24 %

metoda sbéru dat

pocet hodnot v sérii

délka série

prostfedni bod série

X | X [X|X

pocet hodnot
v sérii*délka série

PTACI (Aves)

rad 5,45 % 5,03 % 4,15 %

~biom” 0,47 % 0,9 % 0,93 %

biogeografickd oblast 0,73 % 0,78 % 0,86 %

metoda sbéru dat 0,72 % 0,74 % 0,18 %

pocet hodnot v sérii -0,03 %

délka série 0,34 % 0,57 %

X

X

prostredni bod série 0,09 % 0,2%

pocet hodnot 0,01% 0,18 %
v sérii*délka série

X

SAVCI (Mammalia)

rad 1,04 % 1,09 % 1,89 %

~biom” 1,5% 1,57 % 2,4%

biogeografickd oblast 1,57 %

metoda sbéru dat

pocet hodnot v sérii 0,09 % 0,03 %

délka série

prostredni bod série

X | X | X |X

pocet hodnot x x
v sérii*délka série
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4 DISKUSE

4.1 Analyza populac¢nich trendi v kontrastu k Living Planet Indexu

Tato prace pfinesla vlastni, a od podobné zamétenych praci odlisné pojaty, pohled na populacni
trendy terestrickych obratlovcl. Zasadnim ukolem bylo zaméfit se na heterogenitu dat a
prozkoumat, do jaké miry ovlivituje vyvoj populacnich abundanci. Mirné navzdory ptivodnimu
ocekavani se ukdzalo, ze data se nejevi tak heterogenni, jak jsme si mysleli. Analyzované
prediktory (napft. ,,biom*, délka série nebo tad) totiz samy o sob& vysvétlovaly vzdy jen pomérné
nizkd procenta variability zavisle proménnych a vysledné trendy pilisobily v priméru vyvazené
(populace klesaly, rostly i1 zlistavaly stabilni) a neprojevily se zddné vyrazné tendence jakymkoliv

smérem ani v rdmci skupin (napf. sav¢i fady), v nichZ se vztahy zkoumaly.

Pro posouzeni zmén v populacnich velikostech neboli abundancich slouzi naptiklad zde
zminovany LPI (Living Planet Index), ktery stanovuje populacni trendy na zakladé
logaritmovanych primérnych mezirocnich zmén v jednotlivych populacich a dale vyuziva
geometrické praméry trendii samostatnych sérii pro ziskdni primérného druhového trendu
vypocet relativnich populacnich zmén, protoZe dobfe odraZi jak abundanci jedinci vzhledem
k vychozimu roku, tak i nevyrovnanost v zastoupeni druhli ve spolecenstvu (a jeho zmény) a jsou
schopny generovat robustni vysledky 1 v pfipadé kombinovani hodnot z riiznych zdroji. Jejich
nejveétSim nedostatkem je ale neschopnost adekvatné pracovat s nulovymi hodnotami pocetnosti,
coz komplikuje vyhodnocovani trendii pro vzacné zaznamenavané druhy (Buckland et al., 2011).
Leung et al. (2020) pracovali s geometrickym prumérem také, ale testovali navic citlivost na
extrémni hodnoty. Postupné odstraiiovali populace s nejvétsimi poklesy (poté pro vyvazenost i se
vzristy), aby nésledné zhodnotili jejich vliv na proménu celkové tendence. Jejich studie se
obecné zaméfovala na konflikt dvou hypotéz o povaze poklest, kdy katastrofické celosvétoveé
poklesy obratlovci prezentované dle LPI konfrontovali s jejich ptedstavou o poklesech
odehravajicich se v urcitych jasn€ definovanych skupiniach neboli klastrech. Jednotlivé klastry
byly vzdy urceny troji charakteristikou: ,,doména‘“ (terestrickd x sladkovodni x motskd) —
biogeograficka oblast — taxon. Jejich vysledky poukazaly na fakt, Ze vyrazné poklesy
prezentované LPI jsou pravdépodobné zpiisobeny jen nékolika malo extrémné klesajicimi

populacemi, které vSak pfedstavuji jen zhruba 3 % celkového objemu analyzovanych populaci.
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Z 57 vzniklych systéml urcenych ,,doménou®, oblasti a taxonem se ve vétSiné (98,6 %)
neprojevovala zadnd vyraznd zména, klastry extrémnich poklesii pak vySly jen v 16 systémech,
prevazné u velkych zivocichi a v moiskych oblastech. V n¢€kolika malo systémech se objevily i

vyrazné vzrusty, prevazné v terestrickém prostiedi a mirném pasu.

Jinou metodu zvolili Daskalova et al. (2020), ktefi analyzovali popula¢ni série z Living
Planet databaze pomoci modela stavovych veli¢in (SSMs). Vyhoda téchto metod spoc¢iva v tom,
ze uz od zékladu pocitaji s urcitou variabilitou v datech zptisobenou biologickou stochasticitou a
chybou méteni (Auger-Méthé et al., 2016). Konkrétné dosli k zaveru, ze 67 % populaci nejevilo
zadné systematické zmény ve vyvoji velikosti, pouze 15 % populaci klesalo a 18 % rostlo. Jejich
prace mimo jiné odhalila vyrazny vliv nulovych hodnot na celkovy trend v rdmci LPI. Autofi této
studie totiz snulami vibec nepracovali, diky cemuZz ndsledné¢ nedosli k tak negativnim
vysledktim, jaké jsou prezentovany na zakladé LPI. Moje konzultantka Mgr. Anna To6szogyova,
Ph.D. pak detailné zkoumala piimo mechanismus vypoctu Living Planet Indexu a dosla k dal§im
zajimavym zjiSténim. Kromé nesrovnalosti v procesu pocitani indexu odhalila n¢kolik ptipadu,
kdy byl celkovy trend vyrazné ovlivnén pouze jednou ¢i nékolika malo sériemi a po jejich
odstranéni se objevil mnohem stfidmé;jsi trend, napt. u plazl palearktické oblasti byl celkovy
trend vyrazné ovliviiovan jednou populaci druhu Vipera berus (zmije obecnd) v letech 1974 az
1977, kdy z hodnoty 68 klesla na 5. Dale poukézala na vySe zminénou roli nul, kdy negativni
populacni trendy obecné byly ve velké mife vyvoldvany nulovymi hodnotami, které u malych
populaci po pfevedeni na mezirocni populaéni zmeénu dosahovaly neimérné velkych zapornych

hodnot a dale se projevovaly 1 v celkovém indexu (T6szogyova, osobng).

V mé praci byly pro analyzu vyvoje velikosti populaci zvoleny dva parametry, a to Riist a
Trend, které spolu u vsSech ctyt zkoumanych taxonu (obojzivelnici, plazi, terestriCti ptaci a
terestriCti savci) relativné silné korelovaly. Zatimco Riist byl formulovéan jako logaritmus podilu
posledni a prvni hodnoty série, Trend se rovnal Pearsonové korelacnimu koeficientu, vypovidal
tedy o vztahu mezi ¢asem a hodnotami velikosti. Pro kompletnost jsem nasledné pocitala 1
primérné mezirocni zmény Riistu v jednotlivych sériich. S nulami jsem se rozhodla pracovat
dvojim zplsobem. Jelikoz se Riist pocital jako logaritmus podilu hodnot, nebylo pfi vypoctech
mozné zapocitat ty série, jejichZ prvni ¢i posledni méfeni mélo hodnotu 0. Z toho diivodu jsme

stanovili Rust2, jez zminéné krajni nuly viibec neobsahoval, jelikoz jsme je Skrtli, a s ptivodné
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vynechavanymi sériemi jsem v tomto druhém piipadé pocitala. Zasadni rozdily mezi vysledky
pro Ruist a Riist2 se vSak béhem mé analyzy témét neobjevily, nejspise z divodu pomérné malych
pocti sérii ,,s nulami“ (365 z celkovych 6048 sérii, jez jsem analyzovala). Znatelné rozdily se
ukazaly pouze v piipad€ porovnavani jednotlivych biogeografickych oblasti ptakt, kdy naptiklad
z hlediska Riistu v afrotropické oblasti mely pievahu populace rostouci, zatimco Riist2 ve stejné
oblasti vykazoval spiSe klesajici tendenci populaci. Uvazovala jsem, Ze by tato rozdilnost mohla
byt zplsobena nejvyssim procentudlnim zastoupenim nulovych sérii vici celkovému poctu sérii
ptakid, to se mi vSak nepotvrdilo. Z absolutniho hlediska sice ptaci obsahovali nejvice sérii
s krajnimi nulami (209), ale relativné ptedstavovaly jen zhruba 5,8 % z celkového poctu sérii.
Nejvyssi podil nulovych sérii méli plazi (9,5 %). Divody odliSnosti mezi Riistem a Riistem?2

ptaki by tak mohly byt podnétem k dalSimu zkoumani.

4.1.1 Srovnani taxonu

Celkové Rusty 1 Trend vykazovaly spiSe negativni tendenci u obojzivelnikli a ptakd, naopak
u plazl a savcl prevazovaly rostouci populace. Ke stejnym zavérim jsem dosla i po zobrazeni
priumérnych Rustii a Trendu. Jelikoz data z Living Planet Database obsahuji jednotlivé populacni
série, uplatiiovala jsem i sluCovani do druhli a zobrazovala si ,,druhové™ Riisty a Trendy.
Predpokladala jsem, Ze se od plivodnich vysledkd (pted spojovanim populacnich sérii stejného
druhu) nebudou odliSovat a tento pfedpoklad se mi vicemén¢ potvrdil. Pouze Trend plazii po
slou¢eni do druhil jevil relativni vyvaZzenost mezi rostoucimi a klesajicimi populacemi. Clanek
Daskalové et al. (2020) potvrdil kritickou situaci obojzivelnikli, u nichz jim jako u jediného
taxonu vychéazely vyznamné poklesy i nejvétsi fluktuace. Naopak zbyvajici tfi taxony spiSe
rostly. Rozdilny vysledek pro ptdky by mohl souviset s vétSim vzorkem v praci Daskalové

(5854 ptacich sérii proti ,,mym* 3720), kterému tak ptikladam vetsi vahu.
4.1.2 Dopliiujici proménné k Riistu

Krome jiz existujicich proménnych mi ptipadalo vhodné piidat n€kolik dalSich, které by mohly
podat informaci o pravdépodobnych ,skrytych® tendencich, od kterych se vyvoj hlavnich
parametrl mohl odvijet, podobné jako je zminili Daskalova et al. (2020). Jednalo se konkrétné
o Rust, jez jsem zkoumala v zavislosti na poctech hodnot v sériich, délkadch sérii a na
prostiednich bodech sérii. Ocekavala jsem, Ze série obsahujici vicero méteni a pokryvajici delsi

casove useky budou samoziejmé 1épe a piesnéji vypovidat o analyzovaném trendu, otazkou vSak
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zustavalo, zda budou vysledné trendy spisSe pozitivni nebo negativni. Prostfedni bod série pak m¢l
slouzit k posouzeni, zda existuji né&jaké signifikantni rozdily mezi sériemi, jejichz méfeni
probihala ptfevazné v neddvné minulosti, a témi, které byly analyzovany spise blize k roku 1970
(pocateCni rok analyzy). Signifikance vztahli mezi zminénymi proménnymi se mezi taxony
neshodovala, u plazli nevysla ani jedna ze zavislosti statisticky prikazna, a naopak pro savce
zavisel Riist (1 Rust2) vyznamné na poctu hodnot v sérii, délce série i jejich prostfednim bodu a
ve vSech piipadech vykazovaly pozitivnéjsi Rust ty série, které byly pocetnéjsi, delsi a blize
soucasnosti. U obojZivelnikli se objevila statisticky prikazna zavislost pouze u prostfednich
bodi, kdy série s pfevahou méfeni blize soucasnosti vykazovaly pozitivnéjsi Riist. Domnivam se,
ze tento jev by mohl odrazet technicky i badatelsky pokrok soucasnosti, kdy nyni mame
k dispozici mnohem vice informaci o ekologii obojzivelnikli a 0 moznostech jejich vyskytu, tudiz
jsme schopni nachdzet mnohem vice jedincl, cozZ miize hrdt ve prospéch soucasného
celkovou podobu Riistu obojzivelniki, jelikoZ ten neporovnava pouze ¢asové aspekty méfeni, ale
porovnavd mnozstvi rostoucich, stabilnich a klesajicich populaci bez ohledu na jejich ¢asovy
ramec. U ptakl jsem nésledné dosla k pfesné opa¢nym vysledkiim nez u obojzivelnikli — pocet
hodnot a délka série ovliviiovaly Riist signifikantn€, zatimco prostfedni bod vliv nemél.
Signifikantni zavislosti mély mirné€ klesajici tendenci, pocetnéj§i a delsi série tudiZ na Ruist
plsobily negativné. VSechny piedchozi statisticky vyznamné zavislosti vSak dokazaly vysvétlit

vzdy jen velmi nizké procento (kolem 1 %) variability zavisle proménnych (Riisti).
4.2 Problematika proménnych a prediktori

Znacné pochybnosti vzbuzovaly velmi odlisné zplsoby sbéru dat v rdmci LPD, které se zdaji
porovnatelné jen s velkou rezervovanosti. LPI tyto odliSnosti nijak nereflektuje, ja jsem ale
podobné metody spojovala a stanovila pét nadfazenych skupin (napi. stanoveni pocetnosti na
zéklad€ pozorovani), ke kterym jsem jednotlivé série fadila na zdklad¢€ podobnosti jejich metody.
Ukazalo se, ze volba metody ovliviiovala Riuist 1 Trend u plazi a ptakl, u zbyvajicich dvou
taxontl, obojzivelnikl a savct, se Zadné rozdily vlivem odliSnych metod méfeni neprojevily. Plazi
populace zahrnujici ,,biasované“ vzorky (metoda 2) vycnivaly spiSe do zapornych hodnot,
metody sdruzujici pozorovani (1) a projevy chovani a vyskytu zivoc€ichii (5) naopak presahovaly

do hodnot kladnych. Mnozstvi variability zdvisle proménnych (Rustu, Rustu2 a Trendu)
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vysvétlené pravé odlisSnymi metodami sbéru dat se ale u plazi pohybovalo jen kolem 3 % a
u ptakt dosahovalo jesté nizsich hodnot (pouze zhruba 1 %). Pro ptaky vySly zavislosti také jako
signifikantni, pficemz nejvice se od ostatnich metod liSily biasované vzorky (metoda 2), které
sahaly pfevazné do zapornych hodnot. Vzhledem k uvedenym nejednoznacnym vysledkim neni
aktualné mozné vyvozovat jakékoli zavéry o vlivu metody vzorkovani na parametry vyvoje
populaci. Takové vysledky ale davaji prostor pro dalsi ivahy a zkoumani, nejlépe zalozené na
vyS$$im mnozstvi dat, kterd by disponovala relativné vyrovnanym zastoupenim jednotlivych
metod. Pak by se mohlo ukazat, zda se naptiklad populace métené na ziklad¢ poctu jedinct
chycenych do pasti systematicky vyznacuji Cast€jSimi poklesy nez populace méfené jinymi
zpusoby, nebo zda zplsob uréovani pocetnosti nehraje z hlediska sméru zavislosti mezi

proménnymi zadnou roli.

Kromé vySe zminénych zpiisobii vypoctu indexti ¢i parametri se jednotlivé studie také
odliSuji konkrétnim clenénim na kategorie, pro néz trendy zjistuji. Kromée celkové globalni
hodnoty vypovidajici o souhrnném trendu populacnich abundanci v procentech se LPI déle pocita
1 pro kazdou biogeografickou oblast zvlast. Terestricky a sladkovodni systém déli na oblast
afrotropickou, indo-pacifickou, neotropickou, nearktickou a palearktickou, pro motsky systém se
uplatiiuje jiné samostatné ¢lenéni (WWF, 2018). Se stejnymi oblastmi pracovala i studie Leunga
et al. (2020). Podobné déleni jsem zachovavala v praci také ja, avSak s jednim rozdilem — indo-
pacifickou oblast jsem rozdélila na dvé€, indomalajskou a australasijskou + oceanickou. Toto
déleni se samoziejmé vztahovalo jen k terestrickym Zivocichlim, moiskymi oblastmi jsem se
detailnéji nezabyvala, pouze jsem je v ptipad¢ potieby piejala u n€kterych plazich druhii (napf.
motskych zelv), ale dale s tim nijak nepracovala. Analyzu v jednotlivych oblastech jsem vyuzila
pouze v piipadé¢ terestrickych ptakd a savcil, u zbyvajicich dvou skupin (obojzivelniki a plazi)
nemélo vzhledem k vyrazné niz§im poc¢tim sérii smysl data dale délit do jednotlivych oblasti.
Posledni LPR z roku 2020 vSak odrazela uz zcela jiné déleni, podle Mezivladniho panelu pro
biodiverzitu a ekosystémové sluzby (IPBES). V ramci tohoto orgdnu se pouziva d€leni na
zaklad¢ sociopolitickych hranic (WWF, 2020b). Prace Daskalové et al. (2020) ¢lenéni na vysSe
zminéné oblasti neuplatiiovala viibec, misto toho provadéla analyzu podle zemépisnych Siek a
jeji vysledky nenaznaCovaly existenci zadného geograficky definovaného ohniska vyraznych

poklest populaci.
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Rozd€leni na samostatné oblasti v mé praci odhalilo, ze celkovy pfevazujici negativni
Riist, Rust2 1 Trend ptaka zpisobovaly piedevsim neotropické a nearkticka oblast, coz neni zcela
v souladu se zjisténim LPI, které naslo nejvétsi poklesy v tropickych oblastech celkové (WWF,
2020a). Mezi vSsemi oblastmi pak vycnival Palearkt, kde ve vSech tifech ptipadech pievazovaly
populace rostouci. Podobné disponoval Palearkt pievahou rostoucich populaci 1 u savct.
Prekvapivé se pozitivni Riisty 1 Trend objevily tentokrat také v indomalajské oblasti, prestoze
podle LPI by tam mély populace spise klesat, jelikoz se jedna pievazné o tropickou oblast. Pocet
indomalajskych sérii Cinil jen 85, tudiZ je mnozné, Ze byl vysledek ovlivnén nizkym poctem

dostupnych dat, které dostate¢né nereprezentuji ptisluSnou oblast.

Zpravy LPR casto také uvadi hodnoty zvlast’ pro sladkovodni (a nékdy i moisky) systém.
Praveé tato vodni prostfedi se z hlediska LPI ukazuji jako nejkriti¢téjsi, posledni report z roku
2020 uvadi pro sladkovodni systémy 84% pokles v populacnich abundancich (WWF, 2020a),
Daskalova et al. (2020) ale k podobnému ¢islu nedosli a oznacili rozdéleni trendli populaci
sladkovodniho systému jako bimodalni, se srovnatelnym zastoupenim rostoucich i klesajicich

populaci.
4.2.1 ,,Biomy*

Samostatny faktor, v jehoz ramci se trendy také zkoumaly, byl zalozen na déleni populaci podle
,bioml“. Ov§em uz samotny pojem ,,.biom* se ukdzal pomérné nejasny, nebot’ na prvni pohled
neodrazel standardné uZivanou a znamou klasifikaci biomu jako takovych. ,,.Biomy* uvedené
v Living Planet databazi odrazely ¢lenéni podle IUCN (Mezinarodni svaz ochrany pfirody), které
by mélo byt zalozeno na jejich konkrétni klasifikaci habitatii slouzicich k popisu ohrozenych
druhtt na Cerveném seznamu (IUCN, 2012, 2013; WWF & ZSL, 2016). V kone¢né fazi ale
,biomy* (v zésadé¢ spise typy prostiedi) v LPD pravdépodobné odpovidaly rozdéleni na zékladé
Millennium Ecosystem Assessment, jak IUCN uvadi ve svych standardech prostfednictvim
obrazku (IUCN, 2013). Stejn¢ jako Daskalova et al. (2020), i j4 jsem pro konzistentnost a lepsi
porovnatelnost studii zachovala toto c¢lenéni. Pojem ,,biom* jsem vSak uzivala spiSe jako
technicky termin a Casto jsem jej nahrazovala ,.typem prostfedi®. Mezi ¢tyfmi taxony, kterym
jsem se v praci vénovala, se navic pocet a typy jednotlivych ,biomi“ neshodovaly, urcité
kategorie byly pouZzity u obojzivelniki, jiné u plazl a poté odlisné i pro terestrické ptaky a savce

— tyto dva taxony m¢ély tedy rozdé€leni ,,bioma* spolec¢né. Tuto neshodu zpisobilo predevsim
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zahrnuti sladkovodnich (v pfipadé plazi i motskych) druhii obojzivelnikti a plazi do analyzy,
tudiz se u nich zakonit¢ musely objevit i ,,vodni biomy*. Celkova porovnatelnost napfi¢ vSemi
taxony by tak z divodu odliSnych typt prostfedi neméla smysl. U obojzivelnikti vysSel vliv
,biomu* signifikantn€ pouze pro Riist2, u plazi mél typ prostiedi prikazny vliv pro zménu pouze
na Trend. V obou ptipadech typ ,,.biomu vysvétloval pfiblizn€ 7 % variability dané proménné.
U ptaki a savet se ukdzal ,,biom* jako signifikantni pro vSechny tii parametry, ale u ptakt
vysvétloval vzdy pouze zhruba 1,5 % jejich variability, u savci se vysvétlend variabilita
pohybovala o néco vyse, kolem 3—4 %. Za samostatnou zminku stoji dva ,,biomy* u savci, a to
mediteranni lesy, lesnaté oblasti a kfoviny a tropické a subtropické jehli¢naté lesy, které
vycnivaly do kladnych hodnot Rustii i Trendu, coz by mohlo vypovidat o pozitivni situaci savcl
zijicich v téchto typech prostiedi. Studie Daskalové et al. (2020) vyzdvihla hned nékolik
,biomu“, jez celkové (pro vSechny jimi analyzované obratlovce) jevily vzrlstajici tendenci.
Jednalo se praveé i o mediteranni lesy a dale pak o mokifady mirného pasu, polarni sladké vody,
horské travnaté oblasti, tropické lesy a koraly. Zbytek ,,biomti‘“ neprojevoval v priméru zadné
zmény. Prave tyto jednotlivosti a konkrétné orientované vysledky poslouzi ochranaiskym snaham
1épe nez globalni a blize nespecifikované vysledky, na ¢emz se shoduje vétsina autor zkoumajici

robustnost LPI i1 jiné aspekty populacnich trendd.
4.2.2 Rady

Vedle biomi jsem, na rozdil od zde nejcastéji zminovanych praci Daskalové et al. (2020) a
Leunga et al. (2020), analyzovala jesté vliv plazich, ptacich a sav¢ich fada. U obojzivelnikil jsem
vzhledem k pouhym dvéma fadim tento faktor nezohledniovala. U plazli vSechny tfi fady mirné
rostly, signifikantni vSak byly jen dva parametry — Riist2 a Trend, oba ale vysvétlily jen zhruba
1,5-2 % ve variabilité¢ zkoumanych proménnych. Ptaci fady vyznamné pusobily na vSechny tii
parametry, a vysvétlily tak 7,5 % variability Rustu, 6,4 % variability Riistu2 a 4,9 % variability
Trendu. Na prvni pohled bylo mozné odlisit tfi fady pohybujici se v nejkladnéjSich hodnotach
Riistit 1 Trendu: Cathartiformes (kondofii), Ciconiiformes (brodivi) a Falconiformes (sokoli).
U savcu se fad ukdzal také jako signifikantni prediktor pro vSechny tfi parametry, mnoZstvi
vysvétlené variability ale dosahovalo nizsich ¢isel (kolem 2 %). Tentokrat jsem neodhalila
zadnou konkrétni vyraznou tendenci nebo rozdil, az na jednu vyjimku, kterou pfedstavoval rozdil

mezi dvéma nejhojnéjSimi savéimi fady — hlodavci (Rodentia) a letouny (Chiroptera). Zatimco

hlodavci se pohybovali prevazné v zapornych hodnotach Trendu, letouni naopak disponovali
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vétSinove pozitivnim Trendem. Na tento jev ale samoziejmé mohl mit vyrazny vliv pocet

dostupnych sérii ptislusejici danému adu, ktery zdaleka neodpovidal readlné abundanci.

4.2.3 Nedostatky Living Planet Indexu

Obecné se jako kontroverzni jevi i stanoveni kritéria poc¢tu méieni velikosti populace pro zahrnuti
do analyzy. LPI mé v tomto pfipad¢ nastavenou hranici opravdu nizko, jelikoz jim staci, aby
populace obsahovala pouhé dvé hodnoty méteni velikosti. O nevhodnosti takto volného kritéria
svédci fakt, Ze kratSi populacni série nemusi podchytit zkoumany trend spravné (Wauchope et al.,
2019). Daskalova et al. naptiklad pocitali se sériemi, které¢ disponovaly nejmén¢ péti hodnotami a
ma prace se zabyvala sériemi s minimaln¢ ¢tyfmi hodnotami méfeni. Dalsi nesrovnalost tykajici
se LPI pfedstavuje nejasné slu¢ovani hodnot a udajii v ramci indexu, které si zaslouzi podrobné;jsi
popis, podobné jako si vysvétleni Zada i1 absence informaci o existenci stabilnich populaci, které
nevykazuji vyrazné zmény v abundanci (Daskalova et al., 2020). Déle pochopitelné stale existuji
znaéné mezery v geografickém i taxonomickém pokryti celkové biodiverzity, ¢ehoz jsou si
védomi sami tvlrci LPI. Problém ptedstavuji i ndhodné fluktuace pocetnosti, na které je LPI

ziejme hodné citlivy a které mohou byt pfi¢inou mnoha poklest indexu (Buschke et al., 2021).

4.3 Sirsi souvislosti

Dle LPI se celkovy trend ve vyvoji velikosti populaci neustale zhorSuje a kazda dalsi zprava hlasi
o néco vys§i procentualni pokles abundance neZ report predchozi. Aktudlné posledni report
vyzdvihuje tragickou situaci zejména ve sladkovodnim prostiedi a tropickych oblastech.
Vyvstava zasadni otdzka, do jaké miry je vlastné aktudlni obraz stavu biodiverzity skutecné
globalnim a odrdzi celkovou situaci redlné. Mnoho autort totiz uvadi, Ze zejména v tropickych
oblastech existuji znaéné mezery v mnozstvi dostupnych dat odpovidajicich situaci (Collen et al.,

2008).

Mym hlavnim cilem bylo detailnéji prozkoumat skladbu dat, informace souvisejici
s databdzi i indexem a analyzovat data na jemné&jSich skalach. Celkova globélni hodnota pro mé
tedy neptfedstavovala stéZejni tidaj, podobné jako pro dalsi autory. Mnohem zasadnéjsi a v praxi
vyuzitelnéj$i se ukazuji prave studie, které se vénuji konkrétni mensi skuping, kterd je jasné
taxonomicky, geograficky a idealn¢ 1 ekologicky definovand, aby bylo mozné v ptipad¢ potieby

ucinit konkrétni kroky pro napravu zhorsujiciho se stavu. VétSina autorti se shoduje, ze mnohem
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efektivnéj$i a vérohodnéjsi analyzy se odehravaji na jemnéjSich Skalach, protoze jsou snaze

uchopitelné i prezentovatelné.

Prestoze se tvlrci LPI snazi maximalné vyvarovat vSem moznym zkreslenim a
systematickym chybam ve vypoctu, vysledky indexu a jeho dosah vysvétluji do detailu tak, aby
jej nebylo mozné napadnout, a v pribéhu ¢asu dokonce ,,zdokonalili* metodu vypoctu, kterd nyni
zohlediiuje celkovou redlnou pocetnost druhli v jednotlivych oblastech/prosttedich/taxonech
(metoda LPI-D), posledni dobou se objevuji rtizné studie zpochybnujici vhodnost pouziti tohoto
indexu a jeho interpretaci a varuji pred moznymi uskalimi, které LPI obndsi (Buschke et al.,
2021; Daskalova et al., 2020; Leung et al., 2020). Tato prace si kladla za cil zminénou
problematiku také vlastnim zptisobem zanalyzovat a detailn¢ji LPI prozkoumat, aby odhalila jeho
diskutované nedostatky a mezery. I v pribchu jejiho sepisovani vyslo par ¢lankt zabyvajicich se
stejnou problematikou, kazdy z nich vSak podavd mirné€ odliSny pohled na véc. Spole¢ny rys
zpochybnéni LPI vSak zlstava. Mechanismus jeho vypoctu obsahuje urcité systematické chyby,
jakymi jsou naptiklad neimérny vliv nulovych hodnot na vysledny index (T6szogyova, osobng)
nebo velka citlivost na ndhodné fluktuace (Buschke et al., 2021) i extrémni hodnoty (Leung et al.,
2020). Dale neni dostatecné vysvétlen zpisob slucovani udaji pro potieby indexu, chybi
informace o existenci stabilnich populaci (Daskalova et al., 2020) a existuji zna¢né mezery
v datech z hlediska geografického i taxonomického pokryti (Collen et al., 2008). V neposledni
fad¢ byva LPI zminovan v souvislosti s pfili§ globalnim pojetim biodiverzity a doporucuje se,
aby analyzy probihaly na jemné&jSich Skalach, coz by nasledné zvysilo potencial pro ptfevedeni

napravnych opatfeni do praxe.

Zvyseni povédomi o dulleZitosti druhové rozmanitosti a populacnich trendl se
pravdépodobné poji s rostoucimi obavami ohledné¢ zmeény klimatu, jiz se dostavd znacné
pozornosti uz nyni. Ukazuje se, Ze klima a biodiverzita maji mnoho spole¢ného a vzdjemné
interaguji, pfi¢emz jejich interakce se mize odehravat jak v globdlnim, tak i lokalnim méfitku.
Dale také souvisi s proménami ve vyuZivani prostfedi a s fragmentaci krajiny, pficemz celad
komplexni sit’ téchto 1 jinych klicovych faktorti ovliviluje moZnosti pro shanéni potravy,
rozmnozovani, migraci i biorytmy zivych organismu, ktefi se mohou ménicim se podminkam
prizpiisobovat jen ve velmi omezené mifte, néktefi témer viibec (Post et al., 2009; WWF & ZSL,

2020d). Mira populac¢nich zmén a smér jejich kolisani poskytuje informace o celkové bohatosti a
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stabilit¢ pfirodnich systémi (WWF, 2020a), na nichz jsme my, lid¢, existenné zavisli, prestoze
mnozi si to stdle nepfipousti ¢i neuvédomuji. Zdd se vSak, ze problematika spojena
s biodiverzitou se postupné¢ dostava ¢im dal vice do povédomi jak odborné, tak i laické vetejnosti,
a pokud by se vSe vyvijelo pozitivnim smérem, mohlo by se ji dostat stejné pozornosti, jakou si
ziskala klimaticka zména. K tomu by mohly pfispét pravé aktualni i budouci studie pojednavajici

o prednostech, ale pfedevs§im o limitech pouZzivanych indext.
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5 ZAVER

Tato prace si kladla za cil provést analyzu populacnich trendd Ctyf obratlov¢ich taxonl —
obojzivelniki, plazi, terestrickych ptakt a terestrickych savcii. Veskera data byla Cerpana
z databdze slouzici pfedevS§im pro ucely vypoctu Living Planet Indexu (LPI), ktery vypovida
o zménach populacnich abundanci. Jeho hodnoty jsou pravidelné prezentovany ve vyro¢nich
zpravach o stavu biodiverzity, které soustavné poukazuji na negativni tendence trendi. LPI je
vSak ze strany védecké komunity Casto konfrontovdn a zpochybiiuje se jeho sila a vypovédni
hodnota. Podobné jako jiné studie se i tato prace snazila o hlubsi pochopeni vnitinich procest
souvisejicich se zminovanym indexem a zaméfila se predevS$im na zkoumani heterogenity
v dostupnych datech. Plivodni pfedpoklad velké rozdilnosti v datech a nevhodnosti jejich
slucovani se nepotvrdil, jelikoz data se ukdzala jako pomérné vyrovnana, bez jasného
prevazujiciho efektu na zavisle proménné, kterymi byly v pripad€ této prace Riist a Trend. Ani
v ramci raznych faktord (,,biom*, fad, metoda sbéru dat, délka série aj.) se neobjevily zasadni
systematické odchylky od priméru. Dosla jsem tedy k zavéru, Ze LPI neni vyrazné ovliviiovan
podobou dat, znichZ Cerpa. Variabilita v datech se neukazala natolik zavaznd, aby vyraznym
zpusobem zkreslovala celkové vysledky. Problém vSak predstavuji jiné aspekty indexu, kterym se
vénuji dal§i autofi. Jak bylo zminéno jiz vySe, hlavni nedostatky pravdépodobné tkvi
v mechanismu vypoctu indexu nebo v jeho citlivosti na velmi nizké hodnoty, véetné téch

nulovych, které vysledny index sniZuji.
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7 PRILOHY

1a Amphibia — linearni regrese, dopliikkové grafy pro Riist
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1b Amphibia — analyza variance, biomy
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Obrdzek 8e Diagnostické grafy ovérujici splnéni
predpokladi analyzy variance pro vztah mezi Trendem a
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2a Reptilia — linearni regrese, dopliikové grafy pro Riist

Residuals vs Fitted Normal Q-Q
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Obrdzek 11c Diagnostické grafy ovérujici splnéni
predpokladd linedrni regrese pro vztah mezi Ristem a
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Obrdzek 11b Diagnostické grafy ovérujici splnéni
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Obrdzek 15c Diagnostické grafy ovérujici splnéni
predpokladi analyzy variance pro vztah mezi
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3a Aves — linearni regrese, dopliitkové grafy pro Rist
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3b Aves — analyza variance, biomy
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Obrdzek 31a Diagnostické grafy ovérujici spinéni
predpokladd analyzy variance pro vztah mezi Ristem a
biomy; varovadni: vyskyt chybéjicich hodnot (NA)
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Obrdzek 31b Blizsi rozbor tretiho diagnostického grafu
—rozptyl residudli jednotlivych hladin faktoru (biomd)



Residuals vs Fitted Normal Q-Q

©
4 E]
=1
w2 ]
= 2
é 2 E
o
4 5
o]
Fitted values Theoretical Quantiles
- Scale-Location Residuals vs Leverage
= = N T
3 2 5
g g
-
k: oo
= 5
L] ©
£ I
& &
Fitted values Leverage

Obradzek 31c Diagnostické grafy ovérujici splnéni
predpokladi analyzy variance pro vztah mezi Ristem2
a biomy; varovadni: nezobrazeno 1 pozorovadni
s prilisnou vahou (2430)
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Obrdzek 31e Diagnostické grafy ovérujici splnéni
predpokladi analyzy variance pro vztah mezi Trendem
a biomy; varovadni: vyskyt chybéjicich hodnot (NA)
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Obrdzek 31d BliZsi rozbor tietiho diagnostického grafu
—rozptyl residudl( jednotlivych hladin faktoru (biom()
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rozptyl residuald jednotlivych hladin faktoru (biomd)



3¢ Aves — analyza variance, rady
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Obrdzek 32a Diagnostické grafy ovérujici splnéni
predpokladd analyzy variance pro vztah mezi Ristem a
rady; varovani: vyskyt chybéjicich hodnot (NA)
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Obrdzek 32c Diagnostické grafy ovérujici spinéni
predpokladi analyzy variance pro vztah mezi Ristem2
a rady; varovani: vyskyt chybéjicich hodnot (NA)
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Obrdzek 32d Blizsi rozbor tretiho diagnostického grafu
—rozptyl residudli jednotlivych hladin faktoru (Fadu)



Residuals vs Fitted

Normal Q-Q
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Obrdzek 32f Blizsi rozbor tretiho diagnostického grafu —
rozptyl residudld jednotlivych hladin faktoru (fdadd)

Obrdzek 32e Diagnostické grafy oveérujici splnéni
predpokladi analyzy variance pro vztah mezi Trendem
a rady; varovdni: nezobrazeno 1 pozorovani s prilisnou

vahou (74)

4a Mammalia — linearni regrese, dopliikové grafy pro Riist
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Obrdzek 42a Diagnostické grafy ovérujici splnéni
predpokladi linedrni regrese pro vztah mezi Ristem a
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Residuals vs Fitted Normal Q-Q
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Obradzek 42c Diagnostické grafy ovérujici splnéni
predpokladi linedrni regrese pro vztah mezi Ristem a
délkou série
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Obrdzek 42e Diagnostické grafy ovérujici splnéni
predpokladi linedrni regrese pro vztah mezi Ristem a
prostfednim bodem série
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Obradzek 42d Diagnostické grafy ovérujici splnéni
predpokladi linedrni regrese pro vztah mezi Rlistem2 a
délkou série2
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4b Mammalia — analyza variance, biomy
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Obrdzek 46a Diagnostické grafy ovérujici spinéni
predpokladi analyzy variance pro vztah mezi
Ristem a biomy

Residuals vs Fitted

24 8% 8o
A g g
@
e 1
5 4 ¢
o [+)
i : "1':? st

-0.2 00 01 02 03 04

Fitted values

Scale-Location

[Standardized residuals|

-02 00 01 02 03 04

Fitted values

Standardized residuals

Standardized residuals

AR o N e

N

MNormal Q-Q

Theoretical Quantiles

Residuals vs Leverage

72 o
Cuuk"g‘d«ﬂ'agge
T T T T T T

00 01 02 03 04 05

Leverage

Obrdzek 46c¢ Diagnostické grafy ovérujici splnéni
predpokladi analyzy variance pro vztah mezi
Rustem2 a biomy
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Obradzek 46b Blizsi rozbor tretiho diagnostického grafu
— rozptyl residudli jednotlivych hladin faktoru (bioma)
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Residuals vs Fitted Normal Q-Q
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Residuals vs Fitted Normal Q-Q
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Obrdzek 47c Diagnostické grafy ovérujici splnéni
predpokladi analyzy variance pro vztah mezi Rlistem2
a rady; varovadni: nezobrazena 2 pozorovadni s prilisnou

vahou (451, 465), vyskyt chybéjicich hodnot (NA)

Residuals vs Fitted Normal Q-Q
w
L, -
1.0 o o ;3“ . o
& 05— 8 g 17
. 4 :
2 0.0 e S T 0
@ g N
& 057 g 3
10 o o E
_ 7387455 = 2
15 T T T @ T T T T T
-1.0 05 0.0 05 1.0 32 140 1 2 3
Fitted values Theoretical Quantiles
- Scale-Location Residuals vs Leverage
T 16 3 T 2 T
s s )
@ w1 @ =
2 104 e kY as
g - [ - -
= = s
5 m i -7
E 05 E -1 : & L
o § 2 %-- Cooks distarice
D 0.0 . @ T ’I\a B E—
-1.0 0.5 0.0 05 1.0 00 02 04 06 08 10
Fitted values Leverage

Obrdzek 47e Diagnostické grafy ovérujici splnéni
predpokladi analyzy variance pro vztah mezi Trendem
a rddy; varovdni: nezobrazena 2 pozorovani s pfilisnou
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Obrdzek 47d BliZsi rozbor tfetiho diagnostického grafu
— rozptyl residudli jednotlivych hladin faktoru (fadu)
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Obrdzek 47f Blizsi rozbor tretiho diagnostického grafu —

rozptyl residudli jednotlivych hladin faktoru (fada)



