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Abstrakt

Vztah mezi plochou a pocétem druhG organismi je jednim z nejstarSich
a nejstudovanéjsich principl v pfirodé, ¢asto je oznaCovan i za jeden ze zakon( v ekologii.
Ekologlim slouzi predevsim k modelovani predpokladaného poctu druhd na urcéitém Gzemi.
SAR totiZ fikd, Ze ¢im vétsi je mérena oblast, tim vice druhi se na ni bude vyskytovat. Zaroven
plocha neni jedinym faktorem ovliviiujicim diverzitu druhl — c¢asto studovanym faktorem
ovliviiujicim druhovou bohatost je také heterogenita habitatl. Pocet druhl na Uzemi byva
heterogenitou positivné ovliviovan. Velky vliv na to maji faktory, které s heterogenitou
positivné koreluji. Mezi tyto faktory se fadi druhova diverzita vegetace, mira energetické
produktivity, pocet mikrohabitatl, vliv disturbanci nebo mnozstvi rozdilnych zdroji potravy.
Jednotlivé biotopy mirného pdsu se lisi relativnim pfinosem heterogenity v jejim dopadu na
pozorovany pocet druh(. Na druhovou pocetnost nema vliv pouze heterogenita habitat(, ale
i dalsi faktory, napfiklad nadmorska vyska, klima nebo latituda. Nejvice ovlivnénym typem
biotopu je les. Hlavnim vlivem zapficinujicim vysokou heterogenitu v lesich je vertikalni
diverzita. Ostatni biotopy mirného pasu jsou spiSe horizontalné diverzifikované a nevyskytuje
se v nich takové mnozstvi druh( jako v lesich. Vztah SAR a heterogenity habitatu ma velké
vyuZiti i v ochranarské biologii pfi planovani chranénych tzemi. Chranéna dzemi by méla byt
navrhovanad tak, aby v nich bylo obsaZeno co nejvice rlznych typ( habitatl, které se budou
vyznacovat odliSnou druhovou diverzitou organismu. Zarovenn by méla byt dostate¢né

rozlehla, aby byl zajistén vyskyt vzacnych druhu a dostatecné velké populace.

Klicova slova: SAR, heterogenita habitatu, druhova bohatost, ekologie, biotopy, mirny pas,

diverzita vegetace, ptadi spoleCenstva



Abstract

The relationship between area and number of species is one of the oldest and most
studied principles in ecology, often referred to as one of the laws of ecology. Ecologists use it
primarily to model the expected number of species in a given area. The Species-Area
Relationship (SAR) states that the larger the area being, the greater the number of species
present. However, area is not the only factor influencing species diversity — habitat
heterogeneity is also a frequently studied factor affecting species richness. The number of
species in an area tends to be positively influenced by heterogeneity since factors that are
positively correlated with heterogeneity have a large influence. These factors include the
species diversity of vegetation, the level of energy productivity, the number of microhabitats,
the effect of disturbance or the amount of different food sources. Individual temperate
habitats differ in the relative contribution of heterogeneity in its impact on observed species
abundance. Species abundance is not only influenced by habitat heterogeneity, but also
by other factors such as altitude, climate or latitude. The most affected habitats regarding the
relative contribution of heterogenity are forest environments. Vertical diversity is the main
influence causing high heterogeneity in forests. Other temperate habitats tend to be more
horizontally diverse and do not contain as many species as forests. The relationship of SAR
and habitat heterogeneity are also of great use in conservation biology in protected area
planning. Protected areas should be designed to contain as many different habitat types as
possible, which will be characterised by different species diversity of organisms. At the same
time, they should be large enough to ensure the presence of rare species and host sufficiently

large populations.

Keywords: SAR, habitat heterogeneity, species richness, ecology, biotopes, temperate zone,

diversity of vegetation, bird communities
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Seznam pouzitych zkratek

SAR — species area relationship (vztah mezi poctem druh( a plochou)
Log — logaritmus

SCP — systematic conservation planning (systematické planovani ochrany

prirody)
LSD — liniové s¢itani druh(
AOPK CR — Agentura ochrany pfirody a krajiny Ceské republiky

RSPB — Royal Society for the Protection of Birds (Kralovska spolecnost na

ochranu ptaka)

GIS — geographic information systém (geograficky informacni systém)



1. Uvod

Vztah mezi poétem druhl a plochou, na které se organismy nachazeji je v anglictiné
oznacovan jako species area relationship (ddle SAR). Hlavnim principem SAR je, Ze s rostouci
plochou Uzemi roste i pocet druhd, které se na ném vyskytuji, tento vztah ale netrvad do
nekonecna — je urcity limit poctu jedincu, ktefi se na Uzemi vejdou (Rosenzweig, 1995). Kfivka
grafu zavislosti poctu druh(l na velikosti Uzemi nejprve rychle roste, ale pozdéji s rostouci
plochou rlist zpomaluje, Obr. 1 (Lomolino, 2000). Tento vztah je universalni, plati pro cévnaté
rostliny, plazy i obojzivelniky, ryby, ptaky i savce, plati tedy pro vSechny organismy i pro uzemi
na kterém se vyskytuji (Gotelli, 2008). Je jednim z nejstarSich a nejdéle studovanych vztaha
v pfirodé, jiz lovci a sbéraci museli védét, Ze s vétSim mnoZstvim investovaného ¢asu a vétsi
prozkoumanou plochou se zvysuje jejich Sance na nalezeni potravy (Connor & McCoy, 1979;

Kilburn, 1966; Lomolino, 2001; Rosenzweig, 1995; Tjgrve, 2003).

Koncept SAR jako takovy, je znam jiz z 18. stoleti, kdy v roce 1778 Johann Reinhold
Forster publikoval data z pozorovani, kterd nasbiral béhem plavby kolem svéta s Jamesem
Cookem. Béhem téchto pozorovani si Foster vSiml, Ze s rostouci plochou ostrova roste i pocet
druh rostlin, které se na ném vyskytuji (Lomolino, 2001). H. C. Watson byl prvni, kdo sestavil
graf pro vztah mezi poc¢tem druh( a plochou — nebyl to pouze prvni graf pro SAR, ale je to také
nestarsi znamy empiricky priklad ekologického vztahu na svété (Rosenzweig, 1995). | kdyz je
tato teorie znama jiz pres 200 let, podrobnéji byla zkoumdna az kolem zacatku 19. stoleti
(Connor & McCoy, 1979). V Evropé byl koncept prvné poradné popsan Jaccardem, a od té

doby je vice zkouman (Cain, 1938; Kilburn, 1966). SAR byl plvodné pouZzivan k uréeni optimalni
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Obr. 1 Obecny graf vztahu mezi po¢tem druhi a plochou. SAR je aritmeticky, ale mize byt

zlogaritmovan (viz ptiloha), prevzato z Lomolino (2001)



velikosti pozorovaného vzorku, k ur¢eni minimalni oblasti daného spolecenstva a k predvidani
poctu druh(, které by se na uzemi vyskytovaly, kdyby bylo vetsi (Connor & McCoy, 1979;
Kilburn, 1966). Mél dokonce velky vliv i na ostatni obory, jako je popula¢ni ekologie nebo

ostrovni biogeografie (Ricklefs & Lovette, 1999).

Velkym pokrokem v konceptu SAR bylo vyjadieni matematického terminu vztahu, za
ktery nese zasluhy Arrhenius (1921) a Gleason (1922). Matematické vyjadreni bylo velmi
dilezité, protoZe teprve snim bylo mozné délat modely k ochrané pfirody a pouZivat

srovnavaci metody k hodnoceni kauzdlnich vysvétleni (Lomolino, 2001).

Arrheniusova rovnice: S = ¢ (A)?, kde S je pocet druhli na daném Gzemi, c je konstanta
a z (konstanta) je mira rychlosti zmény sklonu se zvétSujici se plochou (sklon je linedrni pro
z = 1; rostouci, pokud z > 1; klesajici, pokud z < 1), Obr. 2 (Connor & McCoy, 1979; Lomolino,
2001; Preston, 1962; Tjgrve, 2012). Rovnici Ize vyjadfit v logaritmickém vztahu jako: log S = log
c +z(log A). Logaritmické vyjadreni rovnice se pouziva pro usnadnéni statistické analyzy nebo
pro lepsi vizualizaci vztahu ve vétSim meéfitku (Fox & Fox, 2000; Lomolino, 2001).
Po zlogaritmovani se kfivka narovnd na primku. Zlogaritmovana konstanta tedy log(c) je
prasecikem primky a konstanta z je sklon této ptrimky (Gotelli, 2008). Tuto rovnici pouZivaji

predevsim biogeografové (Lomolino, 2001).

Gleasonova rovnice: S = ¢ + z log(A), kde c1 a b jsou konstanty, S je pocet druhli a A je
uzemi, Obr. 2 (Gleason, 1922; Lomolino, 2001; Scheiner, 2003; Tjgrve, 2012). Tuto rovnici
pozivaji hlavné fytogeografové (Lomolino, 2001). Bylo zjisténo, Ze grafické ktivky téchto rovnic
vice méné dobfre koreluji s empirickymi daty (Tjgrve, 2002). K vypoctu SAR se obvykle pouziva

linearni regrese (Boecklen & Gotelli, 1984).
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Obr. 2 Porovnani(a) Arrheniusovy a (b) Gleasonovy rovnice, kfivky reprezentuji rizné beta

diverzity, upraveno z Hornik et al. (2012)



Prestnovy prace vedly k pfijeti Arrheniusovy rovnice jako nejlepsiho modelu pro SAR,
zaroven je vidy nejvhodnéjsi pouzit ten model, ktery se nejlépe hodi pro nasbirana data.
Neexistuje tedy pouze jeden spravny model, ktery by mél byt vidy pouzit (Connor & McCoy,
1979). Vroce 2011 byla provedena studie, jejimz cilem bylo najit nejlepsi model pro SAR.
Bylo shromazdéno 601 datovych soubor(i z pevninskych ostrovi a za pomoci informacné
teoretického rdmce byl testovan nejvhodnéjsi model. Bylo zjisténo, Ze opravdu neni jeden
univerzalni model (Triantis et al., 2012). Obé& rovnice maji nedostatky (Tjgrve, 2002). Casto se
stdva, Ze je pouZita nevhodna funkce, to je predevSim dano ignorovanim dulleZitych
proménnych. Ke zvoleni sprdvného statistického modelu je tfeba zvazit mnoho faktord,

a ne pouze funkéni vztah mezi pocétem druh( a plochou (Williams et al., 2009).

Vztah mezi plochou a poctem druh(l neni ovlivnén pouze plochou, jak by nazev
napovidal, a je ovlivnén mnoha dalsimi faktory prostredi a vétSina téchto faktord je navzajem
propojena. Napfiklad Pianka (1978) ve své publikaci popsal deset faktor( ovliviiujicich
druhovou bohatost, ale pouze dva vice souvisi se SAR. Prvni teorii je ,habitat heterogenity”
ta tvrdi, Ze ¢im vice je prostifedi heterogenni, tim vice druh(i se na ném vyskytuje. Dalsi teorie
produktivity hovofi o tom, Ze v produktivnich prostredich se vyskytuje vice druhd, protoze vice

zdroju poskytne potravu vice organismim.

Velky vliv na pocet druht ma heterogenita habitatu, ktera roste s pribyvajici plochou.
Teorie o heterogenité habitatl fika, Ze ¢im vice je typ( habitatl na Uzemi, tim vice se druhu
tam bude vyskytovat. Je to dano tim, Ze kazdy habitat je vyuzivan jinymi druhy (Kallimanis et
al., 2008; McCain, 2010). Dalsim velmi vyznamnym faktorem ovliviiujicim SAR je zemépisna
Sirka. SAR je sice jednim z nejstarsich vtahu v ekologii, ale gradient zemépisné Sirky je jednim
z nejznaméjsich. Uvadi, Ze pocet druh( klesa s rostouci vzddlenosti od rovniku na jih nebo na
sever (Rosenzweig, 1995). Mezi dalsi faktory patfi napriklad nadmorska vyska, s jejim
narlstem klesd pocet druh(, nejvice druh(l se vyskytuje ve stfedni nadmorské vysce (McCain,
2010) S nadmoriskou vyskou ddle souvisi teplota, vlhkost, rychlost vétru a tlak (Whittaker,
1960). Déle je SAR ovlivnén produktivitou prostredi, ¢im vice zdroja Uzemi nabizi, tim vétsi
populace se na ném mohou vyskytovat (Wylie & Currie, 1993), mirou izolovanosti, kdyz je
Uzemi oddéleno od ostatnich stanovist druhova diverzita bude nizsi nez u neoddélenych ploch
(Fahrig, 2013; Galanes & Thomlinson, 2011). Velky vliv ma i ¢lovék. Muize napfiklad nicit
prirozené habitaty (Ney-Nifle & Mangel, 2000), pfispivat k fragmentaci krajiny (Hanski et al.,



2013) nebo na stanovisté privést neplvodni druhy, které mazou snizit pocet ptivodnich druh(
nebo celé plvodni spolecenstvo zahubit (Tabak et al., 2014). Fragmentace ma vliv pouze
tehdy, kdyZ je maly pocet stanovist, protoZe potom se vyskytuji izolované a mlzou zlstat

neobsazena (Rybicki & Hanski, 2013).

Navzdory mnoha studiim a pokroku, ktery byl ve vztahu poctu druh( s plochou ucinén,
jsou nase znalosti o tom, jak rGzné faktory ovliviuji SAR, stale omezené (Turner & Tjg@rve,
2005). Je to nejspis dano tim, Ze je témér vidy kladen dlraz pouze na jeden faktor, ktery vztah
ovliviiuje, a ne na nékolik faktord, které jsou navzajem propojené a ovliviiuji SAR zaroven

(Turner & Tjgrve, 2005).

Cilem této bakalarské prace je vyhledat literaturu tykajici se SAR a sumarizovat aktuaini
stav poznani, popsat dvé hlavni teorie vysvétlujici SAR, a to plochu ,per se” a heterogenitu
habitatu. Dale vyhledat prace, které se zabyvaji heterogenitou habitatu v rlznych prostfedich
mirného pdasu, nasledné tyto studie porovnat mezi sebou a zjistit, v ¢em se jednotlivé prostredi

liSi. Posledni ¢ast prace se bude zabyvat pouZitim SAR v ochranarské biologii.

2. Plocha (per se)

Hypotéza ,area per se”fika, Ze pocet druhl roste s mérenou plochou i v homogennim
prostfedi. Jedna se o dynamickou rovnovahu mezi extinkci a imigraci (Kallimanis et al., 2008).
Vétsina autord ve svych studiich potvrzuje fakt, Ze s vétsim mérenou plochou roste i pocet
druhl (Arrhenius, 1921). Plocha ,,per se”“ muze pfimo ovliviiovat pocet druh(i dvéma zpUsoby:
(i) vétsi uzemi dava vétsi Sanci na kolonizaci, (ii) vetsi plocha podporuje vétsi populace nez
mensi plochy (Ricklefs & Lovette, 1999). Vétsi izemi je vyhodnéjsii v pripadé disturbanci. Mala
izolovana Uzemi jsou mnohem citlivéjSi na disturbance, protoze pokud se pres dané Uzemi
prezene napfriklad tornado, tak malou populaci s nejvétsi pravdépodobnosti celou zahubi,
zatimco urcita ¢ast vetsi populace prezije (Wiley & Wunderle, 1993). Malé populace jsou tedy
vystaveny vykyvim a ndhodnym udalostem, navic budou vice podléhat vyhynuti kvali vnitini

dynamice krajiny (Pickett & Thompson, 1978).

Existuje mnoho studii podporujici hypotézu ,area per se”. Jedna ze studii byla

provedena v Ciné v Huainanu a Fayangu na 38 jezerech, ktera zde vznikla propadem povrchu



v dasledku tézby (Zhao & Zhou, 2018). Cilem studie bylo prozkoumat vliv plochy a dalsich
faktorl na pocet druhd vodnich ptakd na Gzemi v letnim obdobi. Pfi pozorovdanich bylo
napocitano v celé oblasti 1486 jedincl z 24 druhu. Bylo zjisténo, Ze s rostouci plochou jezera
pfibyva i pocet druh(l. DalSim zjisténim bylo, Ze vice druh( se vyskytuje v jezerech, které maji
nad 100 hektard a nejsou ovlivnéné Cinnosti ¢lovéka. Plocha ma tedy pozitivni vztah na pocet

druhd.

Dalsi studie byla provedena Newmarkem (1986) na zdpadu Severni Ameriky. Cilem
studie bylo zkoumat, jaké faktory ovliviiuji SAR u savcl ve 24 narodnich parcich. Byl
porovnavan vliv plochy, nadmorské vysky a heterogenity habitatu. Bylo zjisténo, Ze plocha
a nadmorska vyska mély pozitivni vliv na SAR, zatimco heterogenita nikoliv. DalSim zjisténim
bylo, Ze plocha ma vétsi vliv nez nadmofrska vyska, protoze vétsi plocha obsahuje vétsi
populace, které maji vétsi Sanci prezit. Kzavéru prace bylo teceno, Ze jak plocha, tak

i heterogenita maze mit velky vliv na pocet druhd.

Dalsi prace, ktera podporuje hypotézu ,area per se“ byla uskute¢néna v Mexiku ve
staté Puebla (Brunet & Medellin, 2001). Jejim cilem bylo zjistit, jaky efekt ma plocha na pocet
druhl netopyr(. Ke studii bylo pouZito nékolik druhl netopyr( z 20 jeskynl v oblasti mést
Ayotoxco a Tenampulco. VSechny studované jeskyné byly piskovcové, teplé a vihké a jejich
rozloha se pohybovala od 18 km? do 3009 km2. Béhem pozorovani bylo napoditano 13 druht
netopyru na celé studované lokalité. Bylo zjiSténo, Ze pocet druhl netopyrl roste se zvétsujici
se plochou jeskyné. Dale byl pozorovan vliv vlhkosti, kterd také positivné ovliviiuje pocet
druhd. Je to dano tim, Ze hnizdénim v oblasti s idealni viIhkosti minimalizuji ztraty tepla a vody

z téla (Brunet & Medellin, 2001; McNab, 1982).

Dal3i studie byla provedena Nilssonem (1988)na ostrovech ve Svédsku. Jejim cilem bylo
porovnat vliv plochy a heterogenity habitatu na pocet druht drevin, Snek(, broukl a ptak(.
Studie byla provedena na ostrovech jezera Malare. Uprostred jezera se nachazelo 16 ostrovd,
které byly ve studii pouZity. Ostrovy jsou zalesnéné a nejsou ovlivnény disturbancemi, jejich
rozloha je od 0,6 ha az po 75 ha. Byly vybrany z divodu absence lidské ¢innosti a také
rozdilného sloZeni vegetace na kazdém stanovisti. Bylo zjiSténo, Ze heterogenita habitatu
nesouvisi s plochou, ale zaroven nebylo prokazano, Zze by neméla vliv na pocet druhd. Plocha
méla positivni vliv na pocet druhl vSech zkoumanych organismd. Nejvétsi vliv méla na
druhovou bohatost lesnich ptak( a poté na brouky. Na dreviny a Sneky méla mensi vliv.
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Vysledkem studie bylo zjisténi, Ze hlavnim vlivem, ktery ovliviiuje pocet druhd na stanovisti je
plocha. Ddle bylo zjiSténo, Ze i jiné faktory mohou ovlivnit pocet druh(, napfiklad u brouku
vlihkost. Byl ucinén zavér, Ze jednofaktorova vysvétleni druhové diverzity organism( nemusi

byt vypovidajici.

Vysledky téchto studii prokazuji velky vliv plochy, ale neni tomu tak vidy. Plocha mlize
také nepfimo ovliviiovat pocet druhli pomoci jinych faktor(. (Ricklefs & Lovette, 1999). Jednim

z téchto faktor( je heterogenita habitat( (Kallimanis et al., 2008).

3. Vliv heterogenity biotopu na SAR

Definice habitatu je velmi slozZitd a kazdy na ni nahlizi jinak (Newmark, 1986). Podle
Ekologického slovniku je habitat definovan jako ,Celkovy soucet podminek prostredi
konkrétniho mista, které obyva organismus, populace nebo spoleéenstvo“! (Hanson 1962;
vlastni preklad). Jinou definici predpoklada Whittaker (1973), ktery definuje habitat jako
multidimenzionalni prostor uréeny environmentalnimi proménnymi jako je Urodnost pudy
nebo nadmorskd vySka. Termin “habitat” byvd casto zaménovan za termin “biotop”
(Whittaker et al., 1973). Podle Looijena (2000) je lepsi habitat vztahovat pouze k druhu,

zatimco biotop ke spolecenstvu.

Pocet druhl na stanovisti, je zavisly na heterogenité habitat(l, se zvySujici se plochou
Uzemi se nezvysuje pouze pocet druh, ale zvétSuje se také diverzita dostupnych habitatl na
daném uzemi (Boecklen, 1986; Rafe et al., 1985). To umozZniuje vyskyt vice organism(, protoze,
kazdy druh obyva jiné prostfedi nebo nékolik prostfedi, na ktera je adaptovany a dokaze v nich

bez vétsich problém{ prezit (Kallimanis et al., 2008; Rosenzweig, 1995).

Douglas a Lake (1994) predstavuji dvé hypotézy, které vysvétluji reakci bioty na
zvysujici se diverzitu habitatd. Prvni hypotéza ,,sampling phenomen hypothesis“ tvrdi, Ze kdyz
zvySené mnoizstvi habitatll vede ke zvysenému mnozstvi jiz pritomnych zdroja, tak maze dojit
k zvySeni druhové bohatosti na daném Uzemi (Dean & Connell, 1987). Druha hypotéza

,habitat complexity hypothesis” je o tom, Ze zmény ve sloZeni prosttredi prilakaji nové druhy

! The sum total of environmental conditions of a specific place that is occupied by an organism by
a population or a community. (Hanson, 1962)



a vice druht spolu bude moct koexistovat (Dean & Connell, 1987). Pianka (1978) si také vsiml,
Ze s vétsi diverzitou habitatl se zvySuje i pocet zaznamenanych druh. V jeho publikaci bylo
shrnuto deset teorii, které souvisi s potem druh(i na stanovisti, ale pouze v jedné byla
zminéna heterogenita habitat(. Ta uddva, Ze heterogenni prostfedi jsou druhové bohatsi nez

ty homogenni.

Mnozstvi habitatd na uUzemi Uzce souvisi s plochou, a nejspise ma i vetsi vliv na
mnozstvi druhl neZ plocha ,per se”. Toto tvrzeni je podporovano mnoha studiemi. Jedna
studie byla provedena v Britanii v oblasti rezervaci, které jsou spravovany Kralovskou
spole¢nosti na ochranu ptakd (RSPB) (Rafe et al., 1985). V rezervaci se nachdzely ctyfi typy
habitat(: lesy, mokrady, zemédélska plida a pobrezi. Cilem prace bylo zjistit, jak je ovliviiovana
druhova pocetnost ptakd, ktefi na Uzemi hnizdi a ptak( ktefi na Gzemi zimuji, plochou
a heterogenitou habitatu. Vysledky pozorovani ukazaly, Ze kazdé prostfedi obsahuje jiny pocet
druh(, nejvice druhl se vyskytovalo v lesich. Bylo zjiSténo, Ze heterogenita habitatu a plocha
uzemi spolu koreluji, ale pocet druhl hnizdicich i zimujicich ptakd je predevsim zavisly na
heterogenité habitatu. Studie uskute¢nénad v Recku na 237 stanovistich na chranénych
Uzemich soustavy Natura 2000 prokdzala, Ze tyto dva faktory (plocha a habitat) by od sebe
nemély byt oddélovany, protoze se navzajem ovliviiuji (Kallimanis et al., 2008). Bylo zjisténo,
Ze kdyZ je na uzemi konstantni pocet druh tak je zavisly na heterogenité habitatu, a naopak.

Pokud je heterogenita habitatl konstantni, pocet druh( je zavisly na velikosti Uzemi.

Dalsi studii prokazujici vétSi vliv heterogenity je prdce, zabyvajici se vlivem
heterogenity prostiedi a plochy na druhovou bohatost organism( v globalnim méfitku (Udy et
al., 2021). Cilem prace bylo zjistit, ktery z téchto dvou faktort hraje vétsi roli pfi uréeni druhové
pocetnosti savcl na jednotlivych biogeografickych oblastech a na viech oblastech dohromady.
Data byla ptrevzata z map rozsifeni poskytnutych Mezinarodni unii pro ochranu ptirody (IUCN).
Obsahovala 4954 puavodnich druh( savcli, kromé introdukovanych druh(, netopyr( a druhf,
u kterych neni zndm jejich presny vyskyt. Dale byly ze studie vynechany oblasti Antarktidy
a Oceanie, kvili absenci ptivodnich druhd. Uzemi bylo rozdéleno na 3est biogeografickych
oblasti:  Palearktickou, Nearktickou, Indomalajskou, Neotropickou, Afrotropickou
a Australskou oblast. Bylo zjisténo, Ze vliv heterogenity prostiedi ma v kazdé oblasti jinak silny
vliv, ale vZdy positivni. Pouze na Afrotropickou oblast méla stejny vliv heterogenita i plocha.

Prevazujicim vlivem u ostatnich oblasti byla heterogenita. Vysledkem studie bylo zjisténi, Ze



heterogenita habitatll ma vétsi vliv na pocet druh( savcl jak na globalnim meéfritku, tak

i v jednotlivych oblastech nez plocha.

Ne vidy koreluje heterogenita habitatu s velikosti plochy. Ve studii provedené na
16 rezervacich v Madarsku, bylo cilem vyzkoumat, ktery faktor ma vétsi vliv na pocet druht
¢lenovcd, jestli plocha nebo heterogenita habitatu (Baldi, 2008). Dal$im cilem bylo zjistit, jestli
SAR neni pozitivni, kdyZ se heterogenita habitatu nezvysuje s rostouci plochou. Ke studii bylo
pouzito 3975 ¢lenovcl z oblasti pfirodnich rezervaci. Bylo zjisténo, Ze sklon kfivky pro SAR byl
pozitivni pouze u dvou radu, ostatni fady nemély vyrazny vztah k plose. Na druhou stranu,
pocet vSech druh( byl pozitivné ovlivnén heterogenitou. Dalsim vysledkem studie bylo zjisténi,
Ze malé rezervace byli druhové bohatsi nez velké. To bylo nejspiSe dano tim, Ze velké rezervace
v Madarsku jsou na malo produktivnich ptdach, jako jsou alkalické nebo piscité pldy, zatimco

malé rezervace jsou na vysoce produktivnich Uzemich, jako jsou lesy a louky.

Bylo provedeno mnoho studii a vysledky z nich ukazuji, Ze heterogenita habitatl je
kromé rozlohy plochy velmi duleZita k pochopeni druhové bohatosti stanovisté a neméla by
byt ignorovana pfi interpretaci SAR (Boecklen, 1986). | kdyz je heterogenita habitatl pro SAR
velice dullezitd, nepouzivd se tak casto, protoie je tézké definovat habitat pro kazdy
organismus, tim padem je plocha snadnéji méritelna. Kdyby byla jen jedna ustalena definice
pro habitat bylo by moziné porovnavat jednotlivé studie mezi sebou (Triantis et al., 2003).
Navic to, jak presné diverzita habitatli ovliviiuje SAR, zatim nebylo zcela pochopeno.
Vliv heterogenity habitatu na SAR je nejspiSe Spatné méren jednorozmérnymi méritky,
coz neni spravné, protozZe organismy reaguji na mnohorozmérné faktory na daném stanovisti
(Boecklen, 1986). Dalsim divodem, pro€ se diverzita habitatu nepouziva castéji, je absence

jednoduchého matematického modelu (Ricklefs & Lovette, 1999; Triantis et al., 2003).

4. Plocha (per se) vs heterogenita habitatu

Kazdy z téchto dvou faktord ovliviiuje pocet druht na daném Uzemi. Lisi se v tom, jaké
druhy ovliviuji, Obr. 3. Heterogenita habitatu bude spiSe ovlivhovat druhy s vysokou
habitatovou specializaci, Zivotnimi cykly s odolnymi klidovymi fazemi, které jim pomohou
prezit nehostinné podminky, populace dost velké na to, aby mély nizkou Sanci na stochastické
vymfieni, nebo kombinaci téchto faktor(i. Naopak efekt Uzemi bude prevazovat u druh, které

maji nizkou populacni hustotu a nizkou habitatovou specializaci (Ricklefs & Lovette, 1999).



Studie provedend v Ciné v oblasti jezera Tisice ostrov( (Thousand Island Lake) na
ptacich, zkoumala korelaci mezi plochou a heterogenitou habitatu na ostrovech pevninskych
mostl vytvorenych ¢lovékem (Ding et al., 2015). Pevninské mosty nebyly vybrany ndhodné.
Pfedevsim ty, co vznikly uméle, jsou idedlni na studium vztahu mezi diverzitou habitatu
a plochou, protoze jsou dobre ohranicené, jejich okoli je homogenni a nehostinné. Zaroven se
biotopy napfi¢ souostrovim vyznacuji nizkou heterogenitou. (Hu et al., 2011). Autofi v zavéru

vsve

homogennosti habitatu (Ding et al., 2015).

Dalsi studie z Malych Antil v Karibském mofi zkoumala vliv plochy a diverzity habitatu
na SAR pro pét tfid organisml, a to ptakd, savcl (reprezentovanych netopyry), hmyzu
(zastoupenych motyly), plazi a obojZivelniki. Bylo zjisténo, Ze jednotlivé tfidy jsou
dominantné ovlivnény raznymi faktory (Ricklefs & Lovette, 1999). Pocet druhl netopyrl byl
citlivy predevsim na plochu, ale ne na diverzitu habitatu. Na druhovou bohatost plazi
a obojzivelnik(i méla vliv pouze heterogenita habitatu. U ptak( a motylQ byl vliv heterogenity
prostfedi a plochy vyvazeny. Pocet druhl vobou pripadech souvisel s velikosti Uzemi
i s heterogenitou habitatu. Rozdily mezi jednotlivymi Zivocichy jsou dané odliSnostmi v jejich

narocich na prostredi a jejich celkové biologii.
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Obr. 3 Porovnani mnozstvi druh( ovlivnénych: heterogenitou habitatu (tmavé Seda), plochou
(Cerna), plochou i heterogenitou habitatu (stfedné Seda), ani jednim faktorem (svétle Sedd), prevzato

z Ricklefs & Lovette (1999)



Ne vSechny studie dojdou k vysledku, Ze pouze jeden faktor ovliviiuje pocet druhli na
plose. Piikladem takovéto studie je studie provedend v Ceské republice (Pysek et al., 2002).
Jejim cilem bylo zkoumat propojenost faktor( ovliviiujici SAR, a to predevsim plochy, klimatu
a diverzity habitatu. Ve studii bylo pracovano s daty z 302 pfirodnich rezervaci o celkové plose
78 854 km?2. Pro ucely studie byly vybrany vétsi rezervace. Druhové sloZeni kazdé rezervace
bylo uréeno z publikovanych studii a z nepublikovanych zaznamu floristickych inventaru
uloZenych na Agentufe ochrany krajiny Ceské republiky (AOPK CR). Celkem bylo na plo3e
rezervaci pozorovano 2152 taxon( rostlin. Bylo zjiSténo, Ze diverzita habitat( a plocha spolu
Uzce souvisi. U obou faktorli byl ve studii prokdzan positivni vliv na pocet druh( rostlin

v rezervacich.

5. Vliv heterogenity habitatu v biotopech mirného pasu

Mirny podnebny pds se rozkldda mezi subtropickym a polarnim pasem.
Je charakteristicky stfidanim ctyf rocnich obdobi: jaro, léto, podzim, zima. Teploty v zimé
dosahuji hodnot nad -3 °C a v |été nad 10 °C (Trewartha, 1968). Mirny pas obsahuje velké
mnozstvi biotopU. Nachazi se zde biotopy oteviené krajiny: louka, pole, mokrad, ale i biotopy

uzaviené krajiny: les, Obr. 4. Jednotlivé biotopy se od sebe liSi rozlohou, heterogenitou

B Forest Shrubland Wetlands Desert
Savanna Grassland . Rocky [ Artificial

Obr. 4 RozloZeni biotopll ve svété neni homogenni a kazdy kontinent ma odlisné rozloZeni,

upraveno z Jung et al. (2020)

10



habitatll a druhovou diverzitou, Obr. 5. Rozsifeni a heterogenitu biotopU ovliviiovalo v historii
Zemé mnoho antropogennich i pfirodnich faktoru. V soucasné dobé jsou biotopy ovliviiovany

predevsim lidmi, ale dfive v dobach ledovych byly formovany ledovci.

0.6
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Obr. 5 Graf logaritmické zavislosti po¢tu druh( na logaritmu plochy, sklon kfivky znazornuje

heterogenitu habitat( (beta diverzitu), pfevzato z De Schryver et al. (2010)

5.1. Louka

Louka je biotop oteviené krajiny, jejiz vegetace se skladd predevsim z trav nebo travam
podobnych rostlin (Hanson, 1962). Louky mirného pdasu se tdhnou od Severni Ameriky, po
Afriku a Evropu azZ na sever Asie (Henwood, 1998; White et al., 2000). V jednotlivych oblastech
se nelisi pouze sloZzenim vegetace, ale i ndzvem. V Severni Americe jsou to prérie, v Jizni

Americe pampy a stepi pak v Evropé a Asii (Henwood, 1998).

Studie provedend v Diemalu v Némecku méla za cil zjistit efekt heterogenity habitatu
na pocet druh lucnich ptaku (Briggeshemke et al., 2022). Prace byla predevsim zamérena na
dva typy luk: vdpenaté a stfedné vlhké louky. Celkem bylo pozorovdno 67 druh( ptaka.
Heterogenita habitatu méla pozitivni efekt na pocet druhli ptakd v obou pozorovanych
prostiedich, pficemz na vapenatych loukdch bylo pozorovano vice druhli ptakl nez na stfedné
zastoupen jalovec obecny (Juniperus communis). Jalovce tak mohly ptakim slouzit jako ukryt

nebo poskytovat hnizdni prilezitost. Vyssi vegetace také sniZuje predaci vajec a mladat
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(Baines, 1990). Vépenaté louky byly obecné vice heterogenni nez stfedné vihké louky. Skladaly
se z mosaikovitého fidkého porostu, vyssi vegetace a kefl jalovce. Vysledkem studie bylo
zjisténi, Ze heterogenita ma vliv na pocet druhl na loukadch (Briggeshemke et al., 2022).
Existuje vice studii podporujicich toto tvrzeni. Jednou z nich je i prace uskutec¢néna v ptirodni
rezervaci v Oklahomé, USA (Hovick et al., 2015). V rezervaci byly dominantni predevsim
vysoké travy. Ve studii bylo vybrano sedm travnatych oblasti, které nasledné byly vystaveny
disturbancim, jako je ohen a spdasani. Bylo zjisténo, Ze obé disturbance maji positivni vliv na
heterogenitu a s tim i na pocet druh(l ptakd. Zaroven bylo pozorovano, Ze disturbance zvysuji
abundance populaci jednotlivych druhl. Témér vsechny druhy mély nejvétsi pocetnost
v heterogennim prostredi. DalSim zjisténim bylo, Ze heterogenita zvysuje stabilitu ptaciho

spoleCenstva v krajinném méfitku.

Studie uskutecnéna v Severni Americe se zabyvala heterogenitou habitatu a strukturou
ptacich spolecenstev na lu¢nich biotopech (Wiens, 1974). Data byla nasbirana na 15 lokalitach,
které obsahovaly rtzné typy luk. Nachazely se zde vysoké, nizké a smiSené travy, horské
a kefové stepi. Lokality se odliSovaly intenzitou pastvy. Bylo zjiSténo, Ze heterogenita vegetace
souvisi s vySkou porostu. Ve vysokych travach a kefovych stepich byla heterogenita nizka. Na
stanovistich s nizkym travnim porostem byla heterogenita vyssi. Heterogenita také korelovala
s hloubkou podestylky. Oba faktory, jak vyska travniho porostu, tak i vyska podestylky

ovliviiovaly pocet druh( ptaka.

Publikované studie se shoduji na nékolika zasadnich bodech. Druhova diverzita typu
vegetace na Uzemi odlisné ovliviiuje diverzitu druh( ptakud. Vyssi vegetace ma positivni vliv na
druhovou pocetnost ptakd, nebot poskytuje rdznorodé habitaty pro rozdilné druhy ptactva.
Zaroven nabizi moZnost hnizdni pfileZitosti nebo Ukrytu pfed predatory, coZ souvisi s poklesem
predace vajec a mladat. Disturbance maiji také positivni vliv na heterogenitu habitatu. To je
zplUsobeno obnovou vegetace po disturbanci, kterd ma v rozdilnych stadiich obnovy odlisné
druhové sloZeni vegetace, a tak poskytuje pfilezitost pro rdzné druhy ptakl k vyuZiti daného
uzemi. VSeobecné plati, Ze diverzita habitatl roste s vySkou a diverzitou vegetace, coz ma za

nasledek zvyseni druhové pocetnosti ptaku.
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5.2. Les

Temperatni lesy jsou jednim z nejdllezitéjSich biotopll, protoZe hosti nejvétsi
a nejstarsi organismy na svété, a také jsou jednim z nejvétsich rezervoard uhliku (Silander,
2001). Na severni polokouli se tdhnou od Severni Ameriky (na zapadé a u pobreZi Atlantiku),
pfes zdpadni a stfedni Evropu, Rusko, Indii, zdpad stfedni Asie aZ po jih Ciny a Japonsko. Na
jizni polokouli se temperatni lesy vyskytuji pouze na vychodnim pobfreZi Australie, v Tasmanii
a na jihu Chile (Currie & Bergen, 2008; Gilliam, 2016; Silander, 2001). Pfevladaji zejména

v Anglii a severni Evropé (Gilliam, 2016).

Jednou ze studii prokazujici vliv heterogenity habitatu na pocet druht lesnich ptak
byla provedena v oblasti lesti tdhnoucich se od Floridy po Nové Skotsko (Boecklen, 1986).
V praci bylo zahrnuto 34 stanovist listnatého, jehlicnatého a smiSeného lesa. Druhy ptakd byly
pro Ucel studie rozdéleny na dvé skupiny: pévce a ostatni ptaky. Ve studii bylo zjisténo, Ze
kromé plochy ma velky vliv na pocet druh(i i heterogenita habitatu. Heterogenita positivné
ovliviiovala predevsim pévce. VSechny ostatni druhy byly heterogenitou také ovlivnéné.
Ve studii také byla potvrzena Wiliamsova myslenka, Ze heterogenita pfimo ovliviiuje SAR

a neméla by byt ignorovana.

Lesy obsahuji obecné vice druhl ptakud nez jiné biotopy. Je to ddno predevsim vysokou
mirou vertikalni diverzity vegetace, kterd je jednou z charakteristik habitatu. Studie potvrzujici
toto tvrzeni byla uskuteénéna v Ceské republice (Reif et al., 2022). Lesy byly ve zminéné praci
rozdéleny na jehlicnaté, smiSené a listnaté. Bylo zjisténo, Ze lesy celkové hostily velky pocet

druhl ptdakd, ale jednotlivé typy lest se od sebe liSily jen nepatrné. Velky pocet druht byl

vrve

Dalsi studie zabyvajici se heterogenitou habitatu, predevsim heterogenitou vegetace,
byla provedena na jihu Australie (Stirnemann et al., 2015). Heterogenita lesniho habitatu ma
velky vliv na druhovou pocetnost ptakd, protoZe poskytuje rozdilné zdroje a ukryty pred
predatory pro odliSné druhy (Gorini et al.,, 2011). Data byla nasbirdna v narodnim parku
Booderee. Na lesnich stanovistich bylo pozorovdno celkem 40 druh( ptakd. Bylo zjisténo, Ze
heterogenita habitatu (a tedy i vegetace) ma positivni vliv na pocet druht lesnich ptaka.
Nejvétsi vliv na pocet druhi méla heterogenita vysokych stromu (Stirnemann et al., 2015).

Podobna studie byla provedena v pfirodni rezervaci Val Sarmassa v Itdlii (Liao et al., 2020).
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Lesy rezervace byly ovlivnény Cinnosti ¢lovéka a jsou velmi fragmentované. Vysledek studie
byl podobny jako zjisténi ve studiich vySe, a to, Ze heterogenita habitatl positivné ovliviiuje
pocet druhl ptakd. Zaroven byl pocet druhl positivné ovlivnén starim porostu. Starsi stromy
jsou idedlni pro ptéaky, ktefi hnizdi v dutinach stromd. DalSim benefitem starSiho porostu je
dostatek potravy v rozkladajicim se drevu (Laiolo, 2002; Schieck et al., 2011). Positivni vliv
heterogenity byl dokdzan i v praci, kde mezi sebou byli porovnany dva lesy. Prvni les byl
pfirozeny smiSeny a druhy byl tvofen monokulturou. Bylo zjisténo, Ze smiSeny les obsahuje
vétsi pocet druh(. Toto zjisténd bylo ddno heterogenitou habitat(, ktera byla v pfirodnim lese

mnohem vétsi nez v lese, ktery se skladal jen z jednoho druhu porostu (Liao et al., 2020).

Vliv heterogenity lesa na pocet druhl byl prokazan i ve studii provedené v Ontariu
v Kanadé (Freemark & Merriam, 1986). Ke studii bylo vybrano 21 lesnich ploch, které byly
izolovany od okoli silnicemi, poli a pastvinami. Bylo zjiSténo, Ze heterogenita habitatu ma
predevsim vliv na druhy ptakd migrujicich na velké vzddlenosti v ramci lest a na druhy Zijici
uvnitt lesa. V heterogennich lesich bylo obecné pozorovano vice druh(. Dalsim zjisténim bylo,

Ze heterogenita ovliviiuje vice druhy na okrajich lest, nez ty na pomezi okraje a stredu.

Okrajové druhy vyuZzivaly vice oteviené lesy s nizkou diverzitou rostlin u zemé.

Lesy jsou klicovym biotopem, ktery poskytuje fadu ekosystémovych sluzeb, véetné
zachycovani uhliku — z toho dlvodu byvaji ¢asto uméle vysazovany a ovliviiovany lidskou
¢innosti. Na heterogenitu habitattd v lesich ma velky vliv vertikdlni diverzita vegetace, ktera je
moznosti pro fadu lesnich druh( ptakd, protoZze nékteré druhy hnizdi vysoko v korunach
strom( a jiné v nizSich porostech. Stromové patro poskytuje velké mnozstvi UkrytQ, potravnich
a hnizdnich moZnosti. DalSim faktorem ovliviiujicim heterogenitu je stafi porostu, jelikoZ staré
stromy poskytuji velké mnozZstvi hnizdnich dutin a zdroji potravy. Jednotlivé typy lest se
v mife heterogenity nelisi, pouze uméle vysazené monokultury jsou homogenni, a tak maji
negativni vliv na diverzitu ptacich druhll. Heterogenita obecné ovliviiuje vSechny druhy ptakd
vyskytujici se na Uzemi les(i, zaroven ale ptaci nejsou ovlivnéni jen heterogenitou lesq, ale

i okolnimi biotopy.
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5.3. Pole

Zemédélstvi je hlavnim celosvétovym systémem produkce potravin, a proto jsou pole
a zemédélsky vyuzivané pudy velmi rozsahlé. Jsou to rozmanité a intenzivné
obhospodarované ekosystémy. Tyto ekosystémy jsou velice duleZité pro lidstvo, ale zaroven
jsou v posledni dobé ve vétSim a vétSim ohrozeni. Je to dano predevsim vétsi poptdvkou po
potravinach, ktera souvisi s rozrustajici se lidskou populaci, lokalnim nedostatkem pitné vody

a narlstajicim znecisténim zemédélské pldy (Lyu et al., 2022; Lyuri, 2008).

Studie zabyvajici se vlivem heterogenity habitatu na diverzitu ptacich druhd na polich
byla uskuteénéna na tzemi Ciny v Pengzhou (Liao et al., 2020). Prace byla provddéna mimo
hnizdni obdobi. Bylo zjisténo, Ze heterogenita habitatu ma positivni vliv na diverzitu ptakd.
Velky vliv ma hlavné proto, Ze velké mnozstvi ptakl zde shani potravu. DalSim zjisténim bylo,
Ze heterogenita zasazenych plodin positivné ovliviiovala diverzitu ptak(, ale méla negativni
vliv na strukturu jejich spolecenstev. Vysledkem prdace bylo zjisténi, Ze kombinace prostiedi,
na kterych jsou péstovany plodiny, s oblastmi, na kterych neni péstovano nic, zvysi pocet
druhl ptakd mimo hnizdni obdobi. Je to dano tim, Ze heterogenita habitatli podporuje

mnozstvi zdrojl, které jsou relativné vzacné mimo obdobi hnizdéni.

Studie uskutecnéna v Polsku v Tarnowé zkoumala vliv heterogenity habitat(i na pocet
druhl ptakd na otevienych zemédélsky vyuzivanych plochach (Skdrka et al., 2006). V praci se
predevsim zaméfili na to, jak heterogenita ovliviiuje specialisty a generalisty. Bylo
predpokladano, Ze pocet generalistll na stanovisti bude vyssi neZz pocet specialistl. Tento
predpoklad byl zaloZzen na tom, Ze specialisté jsou spiSe ohrozené druhy, zatimco skupina
generalistd obsahuje spiSe bézné se vyskytujici druhy. Vysledkem studie bylo zjisténi, Ze na
polich byl nizsi pocet druh(l, nez bylo predpokladano. Vyssi pocet druhd byl v heterogenni
mosaikovité krajiné, kterd obsahuje vétsi pocet habitatd, nez homogenni krajiné (Skérka et al.,
2006). Mald pole, na kterych se stfidaji péstované plodiny, pfispivaji k vyssi druhové
pocetnosti ptakl, protoze se zménou plodiny se zméni i variabilita habitatl. Na polich se

vyskytovaly spiSe bézné druhy ptakd.

Pole jsou v mnoha oblastech dominantnimi biotopy. Podle hypotézy SAR by se na
vétsich plochdch, jako jsou pole, mélo vyskytovat vice druht ptakd. Nicméné pole byvaji ¢asto

homogennim prostfedim, na kterém se obvykle péstuje pouze jedna plodina. Z toho vyplyva,
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Ze nabizeji pouze omezeny pocet odliSnych habitatl, v disledku toho se na jejich Uzemi
vyskytuje nizky pocet druht ptdk(. Diverzita péstovanych plodin a mozaikovitost krajiny jsou
klicovymi faktory podporujici druhovou rozmanitost ptakd na polich. Cim vice rliznych
prostfedi se na Uzemi bude vyskytovat, tim vice odliSnych habitat(i bude poskytovat. Zaroven
vysSi diverzita péstovanych plodin bude poskytovat vice potravnich pfilezitosti pro rozdilné
druhy. Vzhledem k tomu, Ze pole jsou v mnoha oblastech dominantnim biotopem, je dllezité
vytvaret mozaikovitost krajiny, a udrZovat vysokou diverzitu péstovanych plodin v téchto

oblastech, aby byla podpofena druhova diverzita ptaka.

5.4. Mokrad

Publikovanych definic mokradu je fada, je to dano vysokou diverzitou mokradu a jejich
vysokou variabilitou (Cowardin & Service, 1979). Podle Ramsarské umluvy (celosvétova
Uumluva o ochrané prirody (Matthews, 2013)) je to oblast mocalu, slatinist, raselinist nebo vod
(stojatych, tekoucich, sladkych, slanych nebo brakickych), kterd je vytvorfena uméle nebo

pfirodné (An Introduction to the Convention on Wetlands, 2016).

Heterogenita habitatl v mokfadech ma velky vliv na pocet mokfadnich ptakd. Toto
tvrzeni je podporovano mnoha studiemi. Jednou ze studii je vyzkum uskutecnény v Americe
v oblasti Prairie Ponthole (Elliott et al., 2020). Zabyval se vlivem heterogenity habitatu a plochy
na pocet druht mokradnich ptaku. Jejim cilem bylo zjistit, jestli je vztah mezi heterogenitou
habitatu a poctem druh( v mokfadech stejny pro skupiny jednoho druhu a pro pocetnost
vsech druhl mokradnich ptakl. K pokusu byla pouZita data z 1097 mokradU v oblasti Prairie
Ponthole pro hnizdici ptaky. Mokrady v oblasti byly rozdéleny na pét typ(. Bylo zjisténo, Ze na
vsech pozorovanych mokradech se vyskytuje 33 525 hnizdicich parQ z 57 druh(, které jsou
vazané na mokrady. Nejvice druhl bylo pozorovano na trvalych mokradech a nejméné na
alkalickych. Celkovy pocet druhd na GUzemi mokradd v dobé rozmnoZovani byl unimodalni
k heterogenité stanovist. Ztoho vyplyva, Ze existuje stupen heterogenity, pfi kterém je
pozorovana maximalni druhova bohatost pro danou rozlohu. Pfi zahrnuti celé krajiny byl vztah
mezi poctem druhl (Anseriformes, Podicipediformes a Passeriformes) a heterogenitou
positivné linearni. Positivné linedrni vztah vlivu heterogenity byl také zjistén u Gruiformes,

Charadriiformes, Passeriformes a dalSich kolonialnich skupin druht ptakd. Bylo zjisténo, Ze
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heterogenita habitatu vysvétluje skoro vidy alesport malé mnoZstvi variability v pocetnosti
druhl. Jen u bahndkl neméla heterogenita vliv na jejich pocetnost. Vysvétlenim je, Ze tyto
ptaci vyuzivaji stanovisté charakteristickd mélkou vodou s hloubkou od 10cm do 25cm (Lantz
et al.,, 2010), a proto se v mokfadech vyskytuji spiSe na zakladé vysky hladiny neZ na
heterogenité habitatl. Vysledkem prace bylo zjisténi, Ze hlavni vliv na vysledek studie méla
plocha, kterd ovliviiovala vSechny druhy ptakd. Heterogenita habitatll ovliviiovala sedm
u osmi pozorovanych druht. Neni to tedy tak, Ze vSechny druhy jsou ovlivnény pouze jednim

faktorem (Elliott et al., 2020).

Podobna studie, byla provedena v jizni ¢asti Chile na komplexu mokfadl na jezere
Lanalhue (Mufioz-Pedreros & Merino, 2014). Byla v ni zkoumana pocetnost druh( vodnich
ptakd na rdznych typech mokrad(i. Mokrady na stanovisti byly rozdéleny na Ctyfi typy: jezerni,
baZiny, slatinisté a podmacené louky. Probéhlo celkem 72 pozorovani, béhem kterych bylo
napocitdno 24 581 jedincd z 22 druh(l. Nejvice jedinch bylo pozorovdno na slatinistich
a bazinach. Na slatiniStich a baZinach bylo pozorovano 98,9 % vsech jedincl ze studované
oblasti. Divodem velkého poctu jedincl na slatiniStich bylo mnozstvim mikrohabitat(, které
slouzi jako ukryty ptactva. DalSim faktorem, ktery mél vliv na pocet jedinc(, byl dostatek
potravy na stanovisti. Které se proto stalo vhodnym prostfedim na hnizdéni. Nejméné jedinct
se vyskytovalo na podmacdenych loukach, to je naopak dano tim, Ze se zde nenachazi
dostatecné mnozstvi habitat(. Nejvice druhl se vyskytovalo v baZinach, bylo to vysvétleno
tim, Ze baZiny jsou produktivnéjSim biotopem nez ostatni pozorovana Uzemi. Baziny nabizeji
vétsi variabilitu potravy, a proto hosti vice rozdilnych druhd, protoze kazdy druh se Zivi né¢im

jinym.

Mokradni biotopy jsou jedineénym a velmi variabilnim prostfedim. Vyznaluji se
vysokou variabilitou, diverzitou a energetickou produkci, diky tomu je zde mozné zaznamenat
positivni vliv heterogenity habitatll na ptaci diverzitu. Heterogenita vSech typl mokradu
positivné ovliviiuje druhovou diverzitu, ale jednotliva prostredi se od sebe liSi mirou ovlivnéni.
Velky pocet mikrohabitatll na Uzemi nabizi odliSné zdroje, nez jsou v okoli, a tudiz poskytuje
utocisté pro odlisné druhy. Energeticky produktivni prostredi nabizeji vice potravnich zdrojq,

které poskytuji hnizdni ptilezitosti pro vice druht ptaka.
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6. Pouziti

Za ztratou biodiverzity na nasi planeté stoji predevsim nadmérné vyuzivani zdroju
lidskou populaci. Stovky druh(i organism{ umiraji roc¢né kv(li rybolovu a neSetrnému vyuzivani
pudy (Ceballos et al., 2017), a proto je dobré tomu zamezit a zacit nasi pfirodu chranit. SAR
hraje velkou roli pfi vytvoreni efektivniho planu na ochranu druhové diverzity (Lomolino,

2001).

Vztah mezi plochou a po¢tem druhd byva casto pouzivdn v ochranaiské biologii
napftiklad k pfedviddni ztraty druhd, planovani rezervaci, hodnoceni celkové biodiverzity nebo
k nalezeni hotspotl (Meixler et al., 2019; A. B. Smith, 2010). SAR predpoklada, Ze ¢im vétsi je
chranénad oblast, tim vice druh(i tam bude chranéno (Desmet & Cowling, 2004). Pocet druht
je nejcastéji pouzivané kritérium k hodnoceni ochrany daného Uzemi (Margules & Usher,

1981).

Velky vliv pfi planovani ochrany Uzemi ma i heterogenita habitatu. ProtoZe zaclenénim
diverzity habitatli do modell SAR vyrazné zvysi jejich prediktivni schopnost (Boecklen, 1986).
Existuje mnoho studii, které toto tvrzeni podporuji. Studie uskutecnéna v Otavé, v Kanadé
prokazala duleZitost heterogenity habitatu i plochy pfi planovani rezervaci (Freemark &
Merriam, 1986). Prace byla provedena na druzich lesnich ptdkl, které se vyskytovaly na
lesnich fragmentech obklopenych zemédélskou pidou. Bylo zjisténo, Ze na rdznych lesnich
stanovistich se nachazely rozdilné druhy ptaku. Toto zjisténi bylo ovlivnéno vlivem plochy lesa
a heterogenitou prostredi. Studie ukazala, Ze uzemi lesi by mélo byt udrzované velké, aby se
zachovala vysoka druhova rozmanitost ptacich druhd. Heterogenita habitatl by méla byt také
velka, aby poskytla vétsi mnozstvi zdrojl pro rlizné druhy. Velkd Uzemi navic obsahuiji vice
druht, které jsou vzacné v malych oblastech. Vysledkem studie bylo doporuceni, aby pfi

navrhovani rezervaci bylo dbano na heterogenitu a plochu.

Dalsi studie prokazujici vyznam pouZiti heterogenity habitatu byla uskuteénéna
v Némecku na loukach (Briiggeshemke et al., 2022). Prace ukdazala, Ze se zvysujici se
heterogenitou habitatu na vapenatych loukdch na malém méritku se zvySuje pocet druht
organisml. Dale bylo v praci rfeCeno, Ze by se louky v oblasti méli udrzovat, aby zcela
nezarostly. MEél by byt udrZzovdn sukcesni stupern smérem k polootevienym jalovcovym

loukam, které poskytuji vhodné hnizdni podminky pro ohrozené druhy ptaka.
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Existuje vice studii zabyvajicich se touto problematikou. Napfiklad prace, jejimz
vysledkem bylo zjiSténi, Ze zvySujici se heterogenitou habitat(i zemédeélské pldy muze prospét
populacim zajic. A to zejména v homogennich oblastech, které jsou intenzivné
obhospodarovany (R. K. Smith et al., 2004). Je také dulleZité chranit pfirozenou vegetaci,
protoZe se v ni obvykle nachézi vice druhd. Studie provedena v Ciné prokazala pozitivni vliv
heterogenity v pfirodnich lesich a negativni vliv v hospodarskych lesech (Liao et al., 2020).
Je to predevsim ddno tim, Ze hospodarské lesy tvori monokultury, které jsou homogenni, a tak

neposkytuji mnoho habitat(i pro rozdilné druhy.

Ochrana heterogenity habitatl se netykd pouze krajinnych prvki, a je tedy potieba
chranit i ostatni faktory ovliviiujici heterogenitu. Mezi tyto faktory patti napfiklad nadmorska
vyska nebo vihkost. V chranéné oblasti by tedy mélo byt co nejvice rliznych stanovist. Studie
provedend v Africe podporuje toto tvrzeni (Pryke et al., 2013). Jeji vysledky ukazuiji, Ze je tfeba
zachovat lesy a travnaté plochy na celém Uzemi, aby byla zajisténa heterogenita napfic celym

Uzemim.

Pfi planovani ochrany pomoci modeld SAR se zatim obvykle pocitd bez vlivu
heterogenity habitatu (Boecklen, 1986). Je to ddno tim, Ze heterogenita habitat( byva obvykle
specificka pro kazdy taxon a je tézko méfitelnd. Naopak plocha nebo nadmorska vyska byva
lehce méfitelnd, lze ji zjistit z topografickych map. Navic tyto faktory ovliviuji velky pocet
druhl (Newmark, 1986). Boecklen a Gotelli (1984) také tvrdi, Ze pouzivani model(i SAR je
neopodstatnéné, protozZe zcela nevysvétluji variace v poctu druht, vysvétluji pouze polovinu
téchto variaci. DalSim moZnym pouzitim vztahu je pro navrh optimalniho designu pfirodni

rezervace (Boecklen, 1986).

K optimalnimu designu rezervace se také Uzce poji otazka, jestli je lepsi chranit jedno
velké uzemi, nebo vice malych (Boecklen, 1986). Dfive byla zastavana teorie, Ze vétsi rezervace
budou chranit vice druh(, protoze organismy na malych uzemich jsou nachylné;jsi k vymirani
(Soulé et al., 1979). Studie provedena na jestérkdch v Australii vSak ukazala, Ze dvé malé
rezervace, jejichz celkova plocha je stejnd jako jedna velkd rezervace, bude teoreticky
podporovat vice druhG (Kitchener et al., 1980). Studie tvrdi, Ze ¢im vétsi sit mnoha malych

rezervaci bude vytvorena na ukor jedné velké, tim vice riznych habitat( se zvifatim poskytne.
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Dalsi prace podporujici tuto myslenku, byla provedena na populaci ¢lenovcl na péti
mangrovovych ostrovech. Ukazalo se, Ze dva malé ostrovy budou hostit vice druhi nez jeden
velky stejné rozlohy (Boecklen & Gotelli, 1984). Neplati to oviem jen pro ¢lenovce nebo
jestérky. Bylo provedeno mnoho studii na rliznych organismech a vétsina dospéla ke stejnému
vysledku, Ze vice malych ploch bude obsahovat vice druhll nez jedna velkd (Fahrig, 2020).
Je to dano tim, Ze plocha, kterd je vice heterogenni hromadi druhy rychleji nez homogenni
uzemi. Nékolik malych rezervaci bude v priméru vice heterogennich nez jedna velka rezervace
stejné rozlohy, a tim padem by se na nich mélo vyskytovat vice druht (Boecklen, 1986). Podle
Fahriga (2020) by mél byt kladen vétsi diraz na ochranu malych Uzemi, nez tomu bylo
doposud, ale zaroven fikd, Ze velké rezervace by se mély také zachovat, protozZe i ty jsou

dalezité.

7. Zaveér

Ackoliv je vztah mezi plochou a po¢tem druht dobfe znam a byl studovan pres nékolik
stoleti, stale existuje noho nejasnosti ohledné toho, jak presné jednotlivé faktory ovliviuji
SAR. Je zndmo, Ze heterogenita habitatu roste se zvySujici se nadmorskou vySkou

a zemeépisnou Sirkou.

Existuji dvé hypotézy o vlivu plochy na pocet druhl. Prvni z nich se tyka pouze plochy,
zatimco druha se predevsim zaméruje na heterogenitu habitatu. Presto, Ze jsou tyto dvé
hypotézy zndmy po dlouho dobu, stdle existuji rozdilné nazory na to, jakou hypotézu
uprednostnit. U vlivu heterogenity habitatu doposud nebyla vytvofena jedna univerzalni
rovnice — je to dano predevsim faktem, Ze je obtizné méritelnd. DalSim problémem je absence
presné definice habitatu, kterd by umoznila porovnani jednotlivych studii. Proto se obvykle
pouziva plocha, ktera je snadno méfitelna pomoci nastrojd GIS. Rada autor( zastava nazor, ze
druhova diverzita je ovlivnéna pouze jednim faktorem, nejc¢astéji plochou. Na druhé strané
stoji autofi, ktefi tvrdi, Ze organismy jsou ovlivnény vice faktory, které jsou navzajem

propojené.

Heterogenita habitatu ma velky vliv v odliSnych biotopech mirného pasu. V porovnani
jednotlivych habitatli ma heterogenita nejvétsi vliv v lesnim prostiedi, coz je ddno mnozstvim

habitat(i, které se v lesich vyskytuji diky vysoké vertikalni diverzifikaci, kterda umoznuje
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koexistenci mnoha druhl. Vertikdlni diverzita nabizi velkou skalu hnizdnich pfileZitosti,
protoze odlisné druhy hnizdi v rliznych vyskach stromového patra, proto se v lesich nachazi
nejvétsi pocet druhl ptakd. Louky a mokrady obsahuji mirné nizsi pocet druhl, v obou
prostfedich na to ma vliv horizontdlni diverzita, ktera sice neni nizka, ale nepodporuje takové
mnozstvi rozdilnych habitat( jako vertikalni diverzita v lesich. V pripadé luk, zavisi pocet druh(
ptakl predevsim na diverzité vegetace, louky, které obsahovaly rGizné vysokou vegetaci,
a tudiz mély i vyssi mnozstvi potravnich zdrojli a hnizdnich pfilezZitosti, poskytovaly habitat vice
druhim neZ louky pouze s nizkou vegetaci. Jednotlivé typy mokradli se mezi sebou lisily
habitat(l ve skupiné mokrad(i. Nejvétsi pocet druhl byl na mokradech, které mély velky pocet
mikrohabitatl. Pole a dalsi zemédélské puady obsahovaly nejmensi druhovou diverzitu ptaka.
Je to dano tim, Ze pole jsou spiSe homogennim prostfedim, a proto neposkytuji rozdilné
habitaty pro vice druhl. Heterogenita habitatu méla positivni vliv na vSechny studované
biotopy. Obecné ve viech biotopech plati, Ze s rostouci heterogenitou habitatu roste pocet

druh( ptakad, které dané uzemi obyvaji.

SAR ma velké vyuZiti v ochranarské biologii, jelikoz umoznuje predikovat pocet druht
na Uzemi. Proto je velmi dllezity pro efektivni planovani chranénych oblasti. Velky vliv ma
i heterogenita habitatd, kterd je zatim ve vyzkumech casto pomijena. Je dobré navrhovat
rezervace s ohledem na heterogenitu, aby bylo docileno vyssi druhové diverzity. Protoze
vjedné velké, ale homogenni rezervaci se bude vyskytovat méné druhl nez v malych
rezervacich, které jsou heterogenni. Také je tfeba starat se o chrdnénd Uzemi a udrzovat je.
Kdyby se tak nedélo, oblasti by mohli ztratit mnoho habitat(l, coz by vedlo k poklesu druhové

diverzity.
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