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ABSTRAKT

Rozsirenie druhov a zlozenie vtacich spolocenstiev juznej Afriky nie je ndhodné,
ale podlicha environmentalnym podmienkam, Struktare habitatu a historickému vyvoju
danej oblasti. Funkéné charakteristiky druhov (morfoldgia, typ potravnej stratégie alebo
reproduk¢éné parametre) podavaju informaciu o sposobe, akym na seba vzajomne pdsobi
jedinec a prostredie, v ktorom zije. Ich popisom na druhovej Urovni odhalujeme
Specifické adaptéacie a rolu druhu v Studovanom ekosystéme. Na zéklade funkcnych
znakov mozno odhadovat’ funkénu diverzitu Studovaného spolo¢enstva. Priestorova
variabilita druhovej afunkénej diverzity vykazuje longitudinalny gradient.
U morfologickych a reprodukénych parametrov, ktoré su spojitej povahy a druhovo viac
Specifické, pozorujeme rychlej$i narast funkénej diverzity. U potravnych preferencii,
ktoré su kategorické a vykazuji obmedzeny pocet Grovni, je narast funkénej diverzity
miernej$i. Potravna funk¢nd diverzita mé rovnomernejSie rozdelenie. Vztah funkcnej
diverzity k diverzite druhovej ndm moze poskytnut’ informacie o sposobe, akym si
druhy priddvané do spolocenstva, resp. odpovedat’ na otdzku, do akej miery vyzaduje
vyss8i pocet druhov viac ekologického priestoru. Najvyssie hodnoty funkénej diverzity
su typické pre produktivne, floristicky $trukturované a heterogénne oblasti lesov, savan
a travin, o plati uz pri nizkych hodnotach diverzity druhovej. Naopak, s narastajucim
gradientom druhovej diverzity v tychto oblastiach stupa funk¢énd diverzita mierne,
pricom su funkéne vyrovnanejSie. Pri nizkej druhovej bohatosti vykazuju najnizSiu
uroven funkénej diverzity habitaty Nama Karoo a sukulentného Karoo, prostredia menej
produktivne, s chudobnej$im vegetaénym pokryvom. S narastom poctu druhov ale
dochadza k vyraznejSiemu narastu funk¢nej diverzity, ¢o je spdsobené pritomnostou
Specifickych, hlavne vodnych mikrohabitatov, ktoré poskytuji priestor pre ekologicky
diverzifikovanejSie druhy. Relativna funkéna diverzita poukazuje na roznu Uroven
funkcénej diverzity, vyssiu, resp. niz§iu nez o€akavanu, pri danej konkrétnej diverzite
druhovej. VSeobecny trend poukazuje na vySSiu relativnu funkénu diverzitu
v produktivnych, vegetacne heterogénnejSich oblastiach savan, lesov, travnatych
prostredi a fynbose. Niz$ia relativna funk¢na diverzita prevazuje v zapadnej Casti juznej
Afriky, v oblasti Nama Karoo a sukulentného Karoo, kde je nizka produktivita, chudy
vegetatny  pokryv anizS§ia  dostupnost vody. Vztah medzi funk¢nou
hustotou/riedkost'ou a funkénym objemom vyjadruje relativnu troven tychto dvoch
aspektov. Na dany objem pozorujeme relativne najvyssiu hustotu nez by sme ocakavali
Vv oblastiach s vysokou druhovou bohatost'ou, produktivitou (savana, lesy, kroviny)
a heterogenitou a unikatnostou vegetacie (vnutrozemsky fynbos). Oblasti s najnizsou
hustotou voc¢i funkénému objemu su lokalizované v menej produktivnych oblastiach
centralnej Casti regionu (Sukulentné Karoo, Nama Karoo, Lesotho) a v pobreznej Casti
fynbosu (heterogénna, jemne Strukturovana oblast, poskytujica priestor pre viacsie
mnozstvo jemne ekologicky diverzifikovanych druhov).

KPacové slova: druhova diverzita, ekologickd nika, funkéna bohatost, funkéna
diverzita, funkéné charakteristiky, funkény priestor, Rao’s quadratic entropy, vtacie
spolocenstva juznej Afriky



ABSTRACT

Species distribution and composition of bird communities of South Africa is not
accidental, but is influenced by environmental conditions, habitat structure, and natural
history of the area. Functional traits of the species (morphology, dietary strategies or
reproductive parameters) give information on how the individuals interact with the
environment they live in. The description of the functional characteristics, expose
specific adaptations and the role of the species in the studied ecosystem. On the basis of
functional characteristics we are able to estimate functional diversity of studied
community. The spatial variability of species and functional diversity allocates
longitudinal gradient. Regarding the morphological and reproductive parameters that
are continuous in nature and more species-specific, we observe a faster increase in
functional diversity. Considering the feeding preferences that are categorical and show a
limited number of levels, a modest increase in functional diversity apparent is. Dietary
functional diversity is more evenly distributed. Relationship between the functional and
species diversity can provide us with information about how species are added to the
community or answer the question to what extent the higher number of species requires
more ecological space. The highest values of functional diversity are typical for
productive, structured and heterogeneous floristic habitats of forests, savannahs and
grasslands, which is valid to low levels of species diversity. Conversely, functional
diversity increases slightly with increasing gradient of species diversity in these areas
which are functionally more equal. Nama Karoo and succulent Karoo, the less
productive environments with poorer vegetation cover, show the lowest level of
functional diversity at low species richness values. But there is a more evident increase
of functional diversity with the number of species increase. It’s caused by the presence
of specific microhabitats, especially water areas that are suitable for ecologically more
diversified species. Relative functional diversity refers to different levels of functional
diversity, higher or lower than expected, at the particular value of species diversity. The
general trend indicates a higher relative functional diversity in productive,
heterogeneous vegetation environments of savannahs, forests, grasslands and fynbos.
Lower relative functional diversity prevails in the western part of southern Africa, in the
Nama Karoo and Succulent Karoo, which low productivity, poor vegetation cover and
limited water availability is typical for. The relationship between the functional density
and functional volume reflects the relative distinction between these two aspects. For a
given volume level, we observe the highest overestimated density in areas of high
species richness, productivity (savanna, forest, thickets) and heterogeneity and
uniqueness of vegetation (inland fynbos). Areas with the lowest density relative to the
volume are located in less productive areas in central part of the region (succulent
Karoo, Nama Karoo, Lesotho) and coastal parts of fynbos (heterogeneous, finely
structured area, providing space for more finely ecologically diversified species).

Keywords: bird communities in southern Africa, ecological niche, functional richness,
functional diversity, functional traits, functional space, Rao’s quadratic entropy, species
diversity



ZOZNAM SKRATIEK

SD — druhova diverzita

FD — funk¢na diverzita

SD X FD — vzt'ah medzi druhovou a funk¢nou diverzitou
FDyetchey — Functional dendrogram; metrika funkénej diverzity
FDq (Rao) — Rao’s quadratic entropy; metrika funkénej diverzity
FRic — Functional richness; metrika funkénej diverzity

Morfo — morfologicky aspekt funkénej diverzity

Diet — potravny aspekt funk¢nej diverzity

Breed — socialno-reprodukény aspekt funkénej diverzity

Complex — komplexna funk¢na diverzita vSetkych funkénych aspektov



1. UVOD

Biologicka diverzita predstavuje biologicku rozmanitost’ na réznych urovniach,
od génov, cez populacie, druhy, az po zlozité spolocenstva a ekosystémy (Mouchet
akol. 2010). Za synonymum biodiverzity je Casto povazovana diverzita druhova a jej
ostatné zlozky byvaju ¢asto prehliadané a nedocenené. Klasické ekologické postupy pre
kvantifikdciu biodiverzity (druhova bohatost, Shannonov index apod.) uvazuju
relativne pocetnosti druhov a uniformitu jedincov (Magurran 2005), ale neuvazuju
roznu mieru odli$nosti a identitu druhov (Botta-Dukéat 2005). Spojenie medzi druhovou
bohatost'ou a fungovanim ekosystémov je poslednych par rokov predmetom neustalych
otdzok a debéat (Diaz a Cabido 2001). Faktom je, Ze stranka biodiverzity tykajica sa
ekologickych a funkénych rozdielnosti medzi druhmi aich vplyvu na fungovanie
ekosystému je vel'mi dolezita (Tilman 1996, Tilman 1997; Chapin a kol. 1997; Loreau
akol. 2001; Lep$s akol. 2001; Diaz a Cabido 2001). Tento aspekt biodiverzity
oznacujeme ako funként diverzitu (Tilman 2001). Pouzivanie terminu ,,funkéna
diverzita“ je Coraz CastejSie a v ostatnych dvoch dekadach narastlo vyraznou mierou.
V ekologickych kruhoch su v sucasnosti pristupy zalozené na $tadiu funkénych
charakteristik a metod pre meranie funkénej diverzity Coraz CastejSie a mnozstvo prac
o tejto problematike neustale stupa (Petchey a Gaston 2006, Mouchet a kol. 2010).

Funkéna diverzita vyjadruje funként rozmanitost’ spolocenstva (Tesfaye a kol.
2003), pocet funkénych skupin organizmov v spolocenstve (Chapin a kol. 1996; Diaz
a Cabido 1997), pripadne hodnotu a rozsah funkénych charakteristik organizmov
pritomnych v uréitom ekosystéme (Petchey a Gaston 2002a). Funk¢na charakteristika je
vlastnost’ organizmu, ktort povazujeme za doleziti vo vztahu k odpovedi na zZivotné
prostredie (Naeem a Wright 2003) alebo vlastnost vyznamna pre fungovanie
ekosystému (Petchey a Gaston 2006). Je to subor morfologickych, potravnych,
reprodukénych, fyziologickych alebo fenologickych znakov organizmu ovplyviiujicich
jeho individualne prevedenie v prostredi (Violle a kol. 2007).

Na poli modernej ekoldgie sa vyndra vyznamnd zlozka biodiverzitného
vyskumu, a tou je otazka vztahu medzi druhovou a funkénou diverzitou spolocenstiev.
Spolo¢enstva zivych organizmov nie st v priestore rozmiestnené ndhodne, ale ich
vyskyt je podmieneny komplexnym suborom abiotickych (klimatické, topografické)
a biotickych (vegetacné, organizmalne) podmienok. Vyznamnui rolu hraju taktiez

historické udalosti a geografické vplyvy. S tymto konceptom suvisi princip ekologickej



niky, ktory poukazuje na roz$irenie a pritomnost’ druhov v oblastiach, ktoré mnoZinou
environmentalnych a biotickych podmienok spiiaju ekologické naroky prislusnych
druhov (Legendre 1997).

Jednym z klIi¢ovych mechanizmom je tzv. efekt komplementarity ekologickych
nik, ktory poukazuje na priestorové a Casové rozdelovanie zdrojov (voda, ziviny,
potrava, ukryt, opel'ovace a pod.) medzi organizmami, ktoré sa vyskytuju v danom
ekosystéme. Organizmy sa dopliiaju spdsobom akym vyuzivaju prostredie. Prikladom
sl organizmy, ktoré ziji na tom istom mieste, ale vyuzivaji rozne zdroje, resp.
organizmy, ktoré vyuzivaji na danej lokalite rovnaké zdroje, ale v roznom case (Diaz
a Cabido 2001). Druhy svojimi ekologickymi a behavioralnymi vlastnost'ami
optimalizuju efektivnost’ vyuzivania zdrojov nachadzajucich sa v ich ekologickej nike,
¢im sa zvysSuje Sanca na prezitie a ispeSné rozmnozovanie.

Teoreticky vyskum a experimenty poukazuji na to, ze komplementarita
vyuzivania zdrojov je vyznamnym procesom spajajucim biodiverzitu s fungovanim
ekosystémov a ma vplyv na uroven funkénej diverzity (Hooper 1998; Loreau 1999;
Hector a kol. 1999; Norberg 2000). Vyssia funkcéna diverzita je nositelom vicsej
komplementarity a rozsahu funkénych charakteristik, ktoré poskytuji moznosti pre
vyssiu efektivitu vyuzivania zdrojov prostredia v priestore a ¢ase (Loreau 1998; Loreau
2000).

Vyskumy ohladom tejto problematiky pokryli Siroky okruh taxonomickych
skupin, od prokaryotickych organizmov (Zak a kol. 1994), cez rastlinné spoloéenstva
(Lavorel 1997; Hooper 1998) az po rozne taxonomické skupiny stavovcov (Stevens
a kol. 2003; Petchey a kol. 2007). V pracach zameranych na rastlinstvo je funk¢éna
diverzita vyjadrend rozsahom komplementarity medzi druhmi najma v morfologickom
a ekofyziologickom funkénom priestore. V pripade zivocichov, funkénd diverzita meria
rozsah komplementarity hlavne v priestore vyuzivania potravnych zdrojov,
morfologickych a reprodukénych parametrov (Petchey a Gaston 2006). Spolo¢enstva
obsahujuce druhy s komplementarnej$imi funkénymi charakteristikami vykazuju vyssiu
funként  diverzitu, nez spoloenstvd s druhmi podobnymi vo funkénych
charakteristikach, nezavisiac na pocte druhov (Petchey a Gaston 2002b). V pripade
rovhomerného obsadzovania komplementarnych nik  druhmi  spolocenstva,
predpokladame linearny narast intenzity a rozsahu ekosystémovych procesov so
zvySujucou sa druhovou bohatost'ou (Diaz a Cabido 2001). Ak prispevky druhov do

fungovania ekosystému nie st rovnomerné, zavislost’ nie je linearna, atvar krivky
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zavislosti saturuje (je asymptoticky) (Diaz a Cabido 2001). Proces obsadzovania
ekologickych nik mozno prirovnat’ k obyvaniu domu s urcitym koneénym poctom
poschodi (Hotak in verb). Kazdé poschodie predstavuje priestor urcitej ekologickej niky
(funk¢ny priestor). Pri zvySovaniu poétu druhov v spolocenstve dochadza k postupnému
zapinaniu ekologickych nik (funkéného priestoru) a pri vyderpavani kapacity druhy
obsadzuji uz stavajuce ckologické niky alebo dochddza k presahu v obsadeni
ekologickych nik. Druhy mézu obsadzovat bud’ nové poschodia (ak sU k dispozicii)
alebo sa snazia dostat’ do obsadenych (len v pripade, Ze je tam dost’ miesta). Prakticky v
kazdom ekosystéme existuje skupina druhov, ktord ovplyviiuje fungovanie kI'icovym
spésobom (Wilson a Agnew 1992; Grime 1998). Rozdiely vo funkénej dblezZitosti by
mali viest' k nelinearnej odpovedi pri zvySeni, resp. zniZzeni poctu druhov (Sala a kol.
1996). Strata alebo pridanie uréitého funkéného typu organizmov (napr. dosledok
vyraznej disturbancie) mé na ekosystém zvycajne vacsi efekt, nez strata, resp. pridanie
rovnakého poctu druhov zo Sirokej Skaly funkénych typov (Diaz a Cabido 2001). Vel'mi
dobrym prikladom je pritomnost’ invaznych druhov, ktoré mézu drastickym sposobom
narusit’ trofické vztahy, dynamiku toku zivin apod (Chapin akol. 2000). Pre
spoloCenstva v ekosystémoch nie je rozhodujucim faktorom pocet vymiznutych druhov,
ale konkrétne zloZzenie druhov so svojimi funkénymi charakteristikami ovplyviiujiice
fungovanie ekosystémov mensou alebo va¢Sou mierou. Napriklad pri vymiznuti rastlin
produkujucich duzinaté plody sa znizi pocet frugivornych organizmov, a to v kone¢nom
dosledku posobi na disperziu semien v ekosystéme. Dal§im prikladom mézZe byt’ proces,
pri ktorom vymizne urcitd skupina rastlin, ¢o ma vplyv na rozSirenie prislusnych
opelovacov (hmyz) a nasledne to ovplyvni pocetnost’ vtactva, ktorého hlavnym zdrojom
potravy prislusné druhy hmyzu su.

Teoretické a empirické stadie predpokladaju, Ze siroka Skala odpovedi a vplyvu
roznych druhov na ekosystémové procesy prispieva k dlhodobej udrzbe fungovania
ekosystemov (Johnson a kol. 1996). Tuto problematiky vysvetl'uju koncepty funkénej
redundancie a funkéného poistenia (Diaz a Cabido 2001). Druhy su funkéne
redundantné, ak vymiznutie jedného alebo viacerych druhov neovplyvni fungovanie
ekosystému vyznamnou mierou, pretoZe zostavajlice organizmy su schopné tuto stratu
kompenzovat (Walker 1995). Redundanciou teda rozumieme spdsob zvySenia
spol'ahlivosti systému a prevencie pred stratou funkcie pri vymiznuti druhov (Naeem
1998). S koncepciou redundancie je uzko spita hypotéza funkéného poistenia (Loreau
2000). Ta poukazuje na to, ze ¢im je vysSia variabilita funkénych odpovedi na
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podmienky medzi druhmi, tym je nizSia druhova bohatost’ potrebnd na reguléciu
ekosystému. Vyssia diverzita funkénych odpoved’ovych typov zvysuje efekt funkéného
poistenia, pretoze zvysuje Sancu, ze aspont zlomok druhov bude reagovat’ odliSne na
rozne podmienky prostredia (Diaz a Cabido 2001). Funk¢na diverzita moze byt taktiez
nastrojom predpovedajucim funkéné dosledky zmien Vv biosfére sposobenych T'udskou
¢innost'ou (Chapin a kol. 2000; Loreau a kol. 2002).

V prirode prakticky vzdy pozorujeme pozitivnu zavislost medzi funkénou
a druhovou diverzitou, nemozno vsak vo vSeobecnosti tvrdit, Zze diverzita druhova je
dostatocnou nahradou diverzity funkénej (Diaz a Cabido 2001). Trend je podobny
naprie¢ roznymi Stidiami a taxonomickymi skupinami organizmov, aj ked vzdy
pozorujeme urcity rozdiel v rozptyle, saturdcii krivky a miere funk¢nej podobnosti,
resp. rozdielnosti medzi druhmi (Stevens a kol. 2003; Micheli a Halpern 2005; Petchey
akol. 2007; Li akol. 2010; Bihn akol. 2010). Faktom je, Ze druhova diverzita by
zastupovala funkénu vtedy, ak by doslo k linedrnemu zvySeniu obsadenia priestoru
ekologickych nik pri zvySeni poétu druhov (Diaz a Cabido 2001). Tento scenar by
teoreticky nastal v dvoch pripadoch. Pri nahodnom okupovani ekologickych nik
spolocenstva v priestore funkénych charakteristik (tzv.“snowballs on the barn roof”
effect) a pri rovnomernom rozlozeni obsadzovania ekologickych nik (Tilman 1999)
(obr. 1). Tieto javy v prirodzenych spoloCenstvach nie su az tak Casté, pretoze vzdy
dochadza k uréitému zoskupovaniu druhov (presah v ramci ekologickej niky), resp. k
nenahodnému rozlozeniu pri obsadeni ekologickych nik (Zobel 1997). Dochadza teda k
silnej konvergencii druhov medzi rozliénymi funkénymi typmi a k diferenciécii
genotypov, fenotypov, ontogenetickych Stadii v ramci jedného druhu (vysoka
vnatrodruhova variabilita obsadeného priestoru niky) (Diaz a Cabido 2001) (obr. 1).
Prehl'ad najbeZnejSich priebehov vztahov medzi druhovou a funkénou diverzitou
pozorovanych v prirodnych spolocenstvach ilustruje obrazok 2. Nedostatok prepojeni v
pracach Studujucich problematiku druhovej a funk¢nej diverzity dava do popredia
otazku o ddlezitosti funk¢nej diverzity, a to z toho dovodu, Ze v sicasnosti nepozndme

Standardizovany spdsob na jej vypocet (Diaz a Cabido 2001; Mouchet a kol. 2010).
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(c) () (b)

()
()
()
()

*

Os?2 Os 2 Os 2

Silny presah ekolog. nik medzi druhmi  Presah ekolog. nik medzi druhmi  Bez presahu ekolog. nik
(kontrastujuce funkéné typy) Nahodné obsadenie priestoru niky medzi druhmi
Zoskupené obsadenie priestoru niky Vysoka vnutrodruhova homogenita Rovnomerné obsadenie
pri obsadeni ekolog. niky priestoru niky
DB>>FB (c) Vysoka vnutrodruhova homogenita

pri obsadeni ekolog. niky
DB=FB (a, b) (d)

Os 1

DB<<FB (d)

Os 2

Vysoka vnutrodruhova (geneticka,
fenotypicka, ontogeneticka) variabilita
pri obsadeni ekolog. niky

Druhova bohatost’

Funkéna bohatost’

Obr. 1: Pripady spojenia medzi druhovou a funkénou bohatostou. Osi (1, 2) obdiznikov
predstavujia osi rozdielnych zdrojov alebo disturbancii. Kruhy vyznacené plnou ¢&iarou
poukazuji na obsadenie ekologickej niky istym druhom; kruhy vyznaéené prerusovanou ¢iarou
ur¢uji obsadenie niky rozliénych $tadii v ramci jedného druhu (d). Rovnomerné a nahodné
obsadenie niky je najcastejSie typické pre teoretické a experimentalne $tadie (a, b), zoskupené
obsadenie priestoru niky je blizSie situdciam prirodnych spolocenstiev (c, d) (podla Diaz

a Cabido 2001).

Kritickymi otazkami vo vyvoji roznych sposobov merania funkénej diverzity je
vyber funkénych charakteristik, na zaklade ktorych organizmy funkéne rozliSujeme,
spdsob akym informéciu o funkénych vlastnostiach zosumarizovat’ do merania funkénej
diverzity apotvrdenie platnosti  merani funkénej  diverzity  prostrednictvom
kvantitativnych analyz a experimentalnych testov (Petchey a Gaston 2006).

Pri funkcnej klasifikacii je dolezité obsiahnutie funkénych charakteristik
dolezitych pre funkciu zaujmu a eliminédcia nevhodnych charakteristik bez potrebnej
informacie pre rieSenie daného problému. Podklady pre vyber charakteristik nam moézu
poskytnut’ vyskumné Stidie o distribicii funkénych charakteristik na zaklade
premenlivosti prostredia a o0 vztahoch medzi druhmi alebo teoretické modely

0 spolocenstvach a ekosystémoch (Petchey a Gaston 2006).
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Funkéna diverzita

Nizka Stredna Vysoka

Druhova diverzita

Obr. 2: Schéma moznych vztahov medzi druhovou a funk¢énou diverzitou na 3 urovniach
diverzity (nizka, stredna, vysoka). Al - druhy maji unikatnu funkéna ulohu; A2 - druhy majd
podobné funkéné vlastnosti; B - narast funkcnej diverzity postupne klesa so zvySujlicou sa
druhovou diverzitou a asymptoticky sa zakrivuje (D); C — funkéna redundancia pri nizkej
druhovej diverzite, rapidny narast pri strednej druhovej diverzite, az asymptotické zakrivenie pri

vysokej druhovej diverzite (D) (podl'a Micheli a Halpern 2005).

Dal§im problémom vynérajucim sa pri vybere funkénych charakteristik je otazka
poctu. Pocet funkénych charakteristik, tak ako aj koreldcia medzi nimi a vazenie
hodnoty, moze zmenit' Groven redundancie, ktorti spoloCenstvo vykazuje (Petchey
a Gaston 2002a; Rosenfeld 2002). Pocet funkénych charakteristik teda rozmernost’
funkcéného priestoru urcuje tvar krivky zavislosti funkénej a druhovej diverzity (Petchey
a Gaston 2002b). Vicsie mnozstvo charakteristik ma tendencie vytvarat menej
redundantné spolocenstvo (funk¢éna diverzita je citliva na zmenu druhovej bohatosti),
mensSie mnozstvo funkénych znakov zvykne vytvarat redundantnejSie spoloCenstva
(zmeny v druhovej bohatosti maju mensi efekt na funként diverzitu) (Petchey a Gaston
2002Db).

V tejto diplomovej praci sme upriamili pozornost na ekoldgiu vtacich
spoloCenstiev juznej Afriky. Tento region sa vyznacuje Sirokou skalou a gradientmi

environmentalnych podmienok a pestrou mozaikou rdoznych typov prostredi (O Brien
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1993; O'Brien 1998). Tieto aspekty sa odzrkadl'uju v obrovskej druhovej rozmanitosti
a zloZeni vtacich spoloCenstiev na danom tzemi. Avifauna juznej Afriky je nepochybne
vhodnou skupinou pre Stidium konceptu vztahov medzi druhovou a funkénou
diverzitou. Jednotlivé oblasti regionu sa vyznacuji rozli¢nou troviiou druhovej
bohatosti, ktora kolisa naprie¢ r6znymi habitatmi. Vtaky pésobia na mnohych drovniach
potravného retazca, oplyvaju Sirokou Skalou socialnych vézieb arozmnozovacich
parametrov, s morfologicky diverzifikované, obyvaju najrozmanitejSie prostredia
a predovsetkym ich ekoldgia je relativne dobre preskimana.

Geografické trendy v niektorych vlastnostiach vtdkov uz pozname (Cardillo
2002b, Orme a kol. 2006, Greve a kol. 2008, Jetz a kol. 2008, Olson a kol. 2009),
taktiez aj priestorové javy aenvironmentalne determinanty diverzity juhoafrickych
vtakov (Rensburg a kol. 2002). Pozorujeme ale nedostatok ornitologickych $tadii
0 vztahu medzi druhovou a funk¢énou diverzitou. Jedna z najvyznamnejSich prac tzko
zameranych na tdto problematiku pochadza od Petcheyho a kolektivu (2007). Hovori
0 vztahu medzi druhovou a funkénou diverzitou atrovni redundancie vtacich
spolocenstiev na britskych ostrovoch. Domnievame sa, ze aplikacia konceptu druhovej
a funkc¢nej diverzity na vtacie spoloCenstva juhoafrickej oblasti pomoZe objasnit’ efekty
roznych metrik funkénej diverzity, efekty priddvania/straty druhov v spoloenstve
a sposob akym vyuzivaju ekologicky (funkény) priestor.

V diplomovej praci sme sa snazili zodpovedat’ nasledujuce otazky a ciele: 1)
Stadium priestorovej variability funkénej diverzity vtacich spolodenstiev na uzemi
juznej Afriky s dorazom na rozne funkéné aspekty a spdsoby merania funkénej
diverzity. V tejto suvislosti nas zaujima to, ako sa liSia patrnosti vo funk¢énej diverzite
na zaklade roéznych typov funkénych znakov. MézZeme sa divat’ na gradient ré6znych
aspektov funkcnej diverzity (morfologicky, potravny, resp. reprodukény) a porovnat
mieru rozdielnosti v roznych oblastiach Studovanej oblasti 2) Vyjadrenie vztahu medzi
druhovou a funkénou diverzitou pre rézne funkéné aspekty a skupiny funkénych znakov
s naslednym zhodnotenim a porovnanim medzi rozli¢cnymi typmi prostredia. Zaujimava
je otazka toho, ako sa li§i vztah medzi druhovou a funkénou diverzitou v réznych
typoch habitatov. Predpokladame rozlicny sklon atvar zavislosti, ¢o nasledne
poukazuje na mieru funkénej komplementarity, resp. redundancie a tiez na Struktiru a
sposob obsadzovania ekologického priestoru 3) Priestorova variabilita relativnej
funkénej diverzity na tzemi juznej Afriky a koreldcia s rdznymi typmi habitatov. Pri

réznych druhovych bohatostiach pozorujeme réznu urovein funkcnej diverzity.
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Predpokladame ale taktiez rozne hodnoty funkcénej diverzity (vysSiu, resp. nizsiu nez
ocakavanu) pri istej konkrétnej druhovej diverzite. Otazkou teda zostava, ¢o je pric¢inou
tychto patrnosti. Typ habitatu? 4) Vztah medzi funkénym objemom a funkénou
hustotou a korelacia s environmentalnymi premennymi a typmi habitatov. Zaujima nés
ako spolu tieto dva funkéné aspekty stvisia. Na dany funkény objem moézeme
pozorovat’ roznu uroven funkénej hustoty, pricom sa znova vynara otazka, ¢im to mdze

byt’ spdsobené. Typom prostredia?
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2. METODIKA
2.1 CHARAKTERISTIKA STUDOVANEJ OBLASTI

Geograficka oblast, na ktort sme upriamili pozornost pri vyskume, sa
rozprestiera v najjuznejSej Casti afrického kontinentu medzi 22. a 35. stupiiom juznej
zemepisnej $irky a 16. a 33. stupiiom vychodnej zemepisnej dizky. Rozloha oblasti
predstavuje 1 251 392 km? zemského povrchu a zabera (izemie Juhoafrickej republiky
a Lesotha. Na danom tzemi pozorujeme pestri mozaiku rozli¢nych typov prostredi
aSiroktt Skalu klimatickych podmienok. Tieto faktory predurcuju juznu Afriku
k jednym z najdiverzifikovanejSich oblasti sveta v zmysle floristickej a faunistickej
bohatosti a zlozenia.

Poloha oblasti v ramci svetadielu, historicky vyvoj Uzemia, vplyv oceanickej
cirkulacie a geomorfologicky charakter krajiny prispievaju k longitudinalnemu
gradientu v rozlozeni klimatickych podmienok (O'Brien 1993). Najvic§ia zmena
klimatickych podmienok nastava v zapado-vychodnom smere, zatial’ ¢o latitudinalny
gradient kolisania nie je az tak vyrazny. Zapadné, suchsie oblasti plynule prechadzaja
do vlhkejsich a produktivnejsich prostredi na vychode kontinentu. Uhrn zrazok
Vv jednotlivych oblastiach pocas roka rozne variruje. V zimnom obdobi (medzi janom a
augustom) je najintenzivnejSia precipitacia v zdpadnej Casti Uzemia, az po oblast
travnatej centralnej nahornej ploSiny. Vo vychodnej a severovychodnej Casti (savany,
lesnata krajina) v tej dobe vobec neprsi. Naopak, v letnom obdobi s vydatné zrazky
(az 1000 mm za rok) typické pre vychodnii a severnu cast’ oblasti savan, lesov
a travnatych stepi, zatial' ¢o v Nama Karoo pr$i minimalne (okolo 100 mm ro¢ne) a v
sukulentnom Karoo prakticky vobec (do 50 mm roc¢ne). Kolisanie teplot je vyraznejSie
vo vnutrozemi avo vyssich nadmorskych vyskach. Na tzemi Severného Kapska
a Lesotha klesaju teploty az na minus 15 °C (v najchladnejsich mesiacoch priemerne k
0 °C) anaopak V najteplejSich vnutrozemskych oblastiach teploty mézu dosahovat’ az
45 °C (Vv najteplejSich mesiacoch priemerne 28 °C). Teplotné vykyvy su najvicsie
Vv pustnych oblastiach a to hlavne v lete (O’Brien 1993).

Rozdielne klimatické zony su motorom pre vznik rozli¢nych vegeta¢nych typov,
ateda vznik biomov. Uzemie juznej Afriky je roz¢lenené na 9 zakladnych typov
biomov (Mucina a Rutherford 2006) (obr. 3).

Lesy. Prostredie lesov predstavuje rozlohou najmensi biom juznej Afriky (asi

0,25 % celkovej plochy), pricom rozlozenie ploch ma fragmentovany charakter.
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Rozprestieraju sa od urovne morskej hladiny az do nadmorskej vysky 2100 m. Typicky
je vysoky uhrn zrazok, vysoka produktivita a vlhkost. Pritomnost poziarov je
zriedkava. Vo vegetacii prevazuje kontinualny zapoj korunového poschodia (Ocotea
spp., Podocarpus spp.) spolu s mnohymi vrstvami niZSie rastlicej vegetacie, paprade,
liany a epifity.

Krovinaty hustinny biom (Albany thicket) je lokalizovany v juZnej
a juhovychodnej Casti izemia (2,5 % plochy). Mnozstvo spadnutych zrazok je nizsie
nez v oblasti lesov. Vegetaciu tvori gradient od krovinatych oblasti k nizkym redsim
lesom, s pritomnost'ou vzdyzelenych a sukulentnych rastlin.

Savana je rozlohou najvacsi biom v juznej Afrike, pokryvajlci nieco cez 34 %
rozlohy s prevySenim az do 2000 m. n. m. Na danom Uzemi pozorujeme viacero
podtypov, ktoré sa do istej miery liSia klimatickymi pomermi a $truktirou vegetacie.
V zapadnejSej Casti oblasti nadvédzuje na Kalahari suchSia savana s men$im mnozZstvom
zrazok (235 mm ro¢ne) a chudSou vegetaciou, ktora postupne prechadza do vlhkejsej
a produktivnejSej savany na severovychode a vychode. Z prevladajiceho rastlinstva je
vhodné spomenit’ mnozstvo druhov travin a stromovitych zéstupcov rodu Acacia,
Adansonia, resp. Hyphaene.

Travnaty biom. Oblast’ travnatych stepi, druhy najrozsiahlejsi biom, pokryva
28,4 % uzemia. VacSina travnatych oblasti je lokalizovana v centralnej ndhornej ploSine
vo vyssej nadmorskej vySke (az 2850 m) s teplotami Kklesajucimi pod bod mrazu
Vv istych Castiach roku. V rastlinnej skladbe dominuje mnozstvo druhov travin, geofytov
a kvitnacich bylin. Stromovity porast prakticky uplne chyba.

Nama Karoo. Polopustny habitat je reprezentovany biomom Nama Karoo
zaberajucim priblizne 20,5 % rozlohy juznej Afriky. Rozprestiera sa v zapadnej Casti
v nadmorskej vyske medzi 500 — 2000 m n. m. Je pren typicky nizky thrn zrazok (100 —
500 mm ro¢ne) avysoké kolisanie teplot v priebehu roku. Nezriedka sa teplota
pohybuje iv minusovych hodnotach. Véac¢Sina tUzemia je pokrytd travinami
a prizemnymi krovinami.

Sukulentné Karoo predstavuje Specificky typ habitatu s relativne malou
rozlohou (7,5 % celkovej plochy). Vyznacuje sa extrémne suchymi podmienkami (cez
40 °C) a minimalnym mnozstvom zrazok (20 — 290 mm za rok), zvlast' v letnom
obdobi. Miestami sa objavuju vysSie polozené skalnaté miesta (do 1500 m nadmorskej
vysky). Sukulentné Karoo sa moze pysit’ relativne najvicSou diverzitou sukulentnych

rastlin v pomere k vel’kosti plochy daného typu.
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Fynbos, rozlohou maly (6,7 % plochy), ale druhovo najbohatsi region oblasti
juznej Afriky (az 8700 druhov rastlin), tieZ charakterizovany vysokou mierou
endemizmu. Prevladaju ta teplé suché letd astudené vihké zimy. Pre zdarny vyvoj
a regeneraciu vegetacie si potrebné obcasné poziare. Taxony typické pre tito oblast’

predstavujt ¢el'ade Ericacae, Asteraceae, Bruniaceae, Fabacae, Rhamnacae a pod.
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Obr. 3: Mapa tzemia juznej Afriky zobrazujica rozlozenie jednotlivych typov biémov, ktoré
st farebne odlisené (vid’ legenda vlavo hore). Sedou farbou je vyznatena geografick siet’ a

stradnice. Cierne §tvorce — najvyznamnej$ie mesta (Mucina a Rutherford 2006).
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2.2  PREHLIAD ENVIRONMENTALNYCH PREMENNYCH

Region juznej Afriky sa vyznacuje vyraznymi gradientmi v environmentalnych
podmienkach, preto sme pri analyze pouzili informacie o rozloZeni hodnoét jednotlivych
podmienok prostredia v Studovanej oblasti. Pre spracovanie sme sa rozhodli pouzit
environmentalne podmienky, ktoré priamo alebo nepriamo ovplyviiuju priestorovi
variabilitu v druhovom zlozeni a mieru funkénej diverzity vtacich spolocCenstiev. Pri
vybere sme pouzili subjektivne rozhodnutie, priCom sme sa snazili zachovat c¢o
najvacsiu vzajomnu nezavislost premennych, ale tiez uzitoCnost’ a osobny zaujem.
Finalny vyber pozostdval zo siedmich premennych rozlicného typu: klimatické,

vegetacné, topografické a habitatové (Tabulka 1).

Zdroje udajov o environmentalnych premennych:

o HYDROI1K — geograficka databaza vyvinuta U.S. Geological Survey's Earth Resources
Observation and Science Data Center poskytuje komplexné tdaje o globalnych
topografickych parametroch (vol'ne pristupna na:
http://eros.usgs.gov/#/Find_Data/Products_and_Data_Available/gtopo30/hydro/africa)

e The South African Computing Center for Water Research poskytuje udaje o abiotickych
environmentalnych podmienkach zahritujuci teplotné charakteristiky a vodny rezim
v atmosfére (Schulze, R.E. (1997b). South African atlas of agrohydrology and
climatology. Report TT82/96. Water Research Commission, Pretoria).

e ARTEMIS - Africa Real Time Environmental Monitoring Information System
prostrednictvom Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQ)
poskytuje Udaje o zrazkach a stavu vegetacie.

Tabul’ka 1: Zoznam environmentalnych premennych pouzitych v analyzach.

Oznacenie Typ premenngj Popis premennej prostredia

TempMEAN  klimaticka Priemerna ro¢na teplota.

PPT klimaticka Priemerna ro¢na primdrna precipitacia.

PET klimaticka Priemerna ro¢né potencialna evapotranspiracia.
NPP vegetacna Cista primarna produktivita.

NDVI1 vegetacna Normalizovany diferencny vegeta¢ny index v

januari. Miera mnozstva vegetacie v priebehu
jednej dekady zaznamenavana v januari.
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Elev_Range topograficka Vyskové prevysenie, ukazovatel’ sklonu terénu.
Rozdiel medzi najvysSou a najnizsou hladinou
nadmorskej vysky.

Typ bidomu habitatova Kategorialna premenna o Siestich hladinach.
Ukazovatel” prevladajuceho typu bi v Studovane;j
jednotke plochy.

Niektoré premenné prostredia boli pred analyzami transformované zo S$kaly
absolutnych hodnét do inej mierky. Dévodom bola ista miera odklonu od normalneho
rozloZzenia hodnét. Logaritmicky 10g10(x) bol transformovany vySkovy rozsah
(Elev_Range). Priemernd rocnd primarna precipiticia (PPT) a Ccistd primarna
produktivita (NPP) bola transformovand pouzitim odmocninovej transformdcie, pretoze
efekt logaritmickej transformacie bol uz prili§ velky. Transformaciou sme pozmenili
dolezitost’ intervalu medzi dvoma kvantitativnymi hodnotami podla toho, v akej Casti

rozsahu hodnot sa nachadzaju.

o OUTLIER
T MAX
: Q3

MEDIAN Obr. 4: Legenda ku
a1 krabicovym diagramom
pouzitych pri  vypoctoch

MIN zobrazujlica prislusné

veli¢iny rozlozenia hodnot.

Pre grafické zobrazenie rozloZenia environmentalnych podmienok v Studovane;j
oblasti sme pouzili stibor idajov s informaciou o suradniciach Studovanych jednotiek a
priemernych hodnotach premennych prostredia pre dané jednotky (pozri prilohu na
prilozenom disku). Vysledkom su gradientové mapy, pricom kazda reprezentuje

gradient jednej environmentalnej premennej (obr. 5).
U prevaznej vacsiny environmentalnych podmienok, ktoré st predmetom nasho

skiimania, pozorujeme typicky longitudinalny gradient, pripadne okrajovy efekt (vyskyt

najextrémnejSich hodnot na pobreziach Studovanej oblasti) (obr. 5).
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Obr. 5: Gradienty environmentalnych podmienok: a) priemerna rona teplota,
b) elevacny gradient, c) Cistd primarna produktivita, d) normalizovany diferenny vegetacny
index v januari, €) priemerna ro¢na potencialna evapotranspiracia, f) priemerna ro¢na primarna

precipitécia.

Stucastou prehladu environmentdlnych podmienok je taktiez analyza rozdielov
medzi roznymi habitatmi na Gizemi juznej Afriky. Pre zistenie signifikantnosti rozdielov
medzi habitatmi sme pouzili analyzu ANOVA s post-hoc testami (funkcia TukeyHSD).
Prehlad statistickych parametrov ANOVA testov zobrazuje tabul’ka 2. Pre vizualizaciu

sme pouzili krabicové diagramy (obr. 6-11).

21



TabulPka 2: Prehlad Statistickych parametrov analyzy ANOVA pre rozdiely v hodnotach

environmentalnych premennych (EnvVar) medzi roznymi typmi habitatov.

Forest+Woodland Fynbos Grassland MNama Karoo  Savanna Succ Karoo
(=]
F 1 PPT “
2
g - ; :
- R o
g

- . 8 g
[= T =] !
2 | FW, F, .
© G, S F.G, S

—_— =]
o H
g 7 ; g
o — 5, 5K 1
= . . !
o - G, NK, SK R

Forest+Woodland Fynbos

Grassland Nama Karoo  Savanna Succ Karoo
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EnvVar F-statistika Df p-value
TempANN_MEAN 313,1 5; 1852 <2,2e-16
PPT 413,9 5; 1852 <2,2e-16
PET 209,4 5; 1852 <2,2e-16
NPP 420,7 5; 1852 <2,2e-16
NDVI1 478,2 5; 1852 <2,2e-16
Elev_Range 116,8 5; 1852 <2,2e-16

TempMEAN e e - Obr. 6: Priemerna

g S , 8 _ | S ro¢na teplota

| - = (TempMEAN)

:E — i — E E v rdznych typoch

© ?e_ I—IE ‘:‘ e . _o_ prostredi na Uzemi

NK.S e FW,F, G, 8 juinej Afl‘iky.

FVE: NK —g— 8 i, SK oS Zaciatotné  pismena

. S, 8K ; 68 habitatov pod

prislusnym diagramom

o E poukazuju na habitaty,

ktoré si od neho

| | . | | T v danej premennej

signifikantne odlisné.

Obr. 7: Priemerna
ro¢na primarna
precipitécia (PPT)
v rbznych typoch
prostredi na Gzemi
juznej Afriky.
Zaciatocné  pismend
habitatov pod

prisluSnym diagramom
poukazuju na habitaty,
ktoré su od neho
v danej premennej
signifikantne odlisné.
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Obr. 8: Priemerna

rocna potencialna
evapotranspiracia
(PET) v rdznych

typoch prostredi na
uzemi juznej Afriky.
ZaCiatocné  pismena
habitatov pod
prislusnym diagramom
poukazuju na habitaty,
ktoré su od neho
v danej premennej
signifikantne odlisné.

Obr. 9:  Cista
primérna produktivita
(NPP) v roznych
typoch prostredi na
uzemi juznej Afriky.
ZacCiato¢né  pismena
habitatov pod
prislusnym

diagramom poukazuju
na habitaty, ktoré su
od neho vdanegj
premennej

signifikantne odlisné.

Obr. 10:
Normalizovany
diferenény vegetacny
index % januéri
(NDVI1) v roznych
typoch prostredi na
uzemi juznej Afriky.
ZaciatoCné pismena
habitatov pod
prislusnym diagramom
poukazuju na habitaty,
ktoré si od neho
v danej premennej
signifikantne odlisné.
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Prehlad signifikantnosti rozdielov medzi jednotlivymi typmi habitatov pre

prislusné environmentalne premenné zobrazuju tabul’ky 3-8.

Tabulka 3: Prehlad signifikancie rozdielov v priemernej rocnej teplote pre rozlicné typy
habitatov. V tabul’ke su uvedené p-value hodnoty post hoc testu (zelené — signifikantné, Cervené

— nesignifikatné).

TempANN_MEAN Forest + Woodland Fynbos  Grassland Nama Karoo Savanna Succulent Karoo
Forest + Woodland X

Fynbos 0.0000001 X

Grassland 0 0.0000005 X

Nama Karoo 0.0003898 0.0117658 0 X

Savanna 0.0000004 0 0 0 X

Succulent Karoo 0.3287111 0.0000139 0 0.0526874 0 X

Tabul’ka 4: Prehlad signifikancie rozdielov v priemernej rofnej primarnej precipitacii pre
rozli¢né typy habitatov. V tabulke su uvedené p-value hodnoty post hoc testu (zelené —

signifikantné, ¢ervené — nesignifikatné).

PPT Forest + Woodland Fynbos  Grassland Nama Karoo Savanna Succulent Karoo
Forest + Woodland X
Fynbos 0.1490042 X
Grassland 0.000013 0 X
Nama Karoo 0 0 0 X
Savanna 0.1667745 0.990482 0 0 X
Succulent Karoo 0 0 0 0.0646579 0 X
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Tabul’ka 5: Prehlad signifikancie rozdielov v priemernej ro¢nej potencialnej evapotranspiracii

pre rozli¢né typy habitatov. V tabulke st uvedené p-value hodnoty post hoc testu (zelené —

signifikantné, ¢ervené — nesignifikatné).

PET Forest + Woodland Fynbos  Grassland Nama Karoo Savanna Succulent Karoo
Forest + Woodland X
Fynbos 0.1882267 X
Grassland 0.7556701 0.4497324 X
Nama Karoo 0 0 0 X
Savanna 0 0 0 0 X
Succulent Karoo 0 0 0 0.8460436 0.00254 X

Tabulka 6: Prehl'ad signifikancie rozdielov v ¢istej primarnej produktivite pre rozlicné typy

habitatov. V tabul’ke su uvedené p-value hodnoty post hoc testu (zelené — signifikantné, Cervené

— nesignifikatné).

NPP Forest + Woodland Fynbos  Grassland Nama Karoo Savanna Succulent Karoo
Forest + Woodland X
Fynbos 0 X
Grassland 0.0867758 0 X
Nama Karoo 0 0 X
Savanna 0.9322737 0 0 X
Succulent Karoo 0 0 0 0.0006266 0 X

TabulPka 7: Prehlad signifikancie rozdielov v normalizovanom diferenénom vegetaénom

indexe v januari pre rozlicné typy habitatov. V tabulke st uvedené p-value hodnoty post hoc

testu (zelené — signifikantné, ervené — nesignifikatné).

NDVI1 Forest + Woodland Fynbos  Grassland Nama Karoo Savanna Succulent Karoo
Forest + Woodland X
Fynbos 0 X
Grassland 0.9290687 0 X
Nama Karoo 0 0 0 X
Savanna 0.0000601 0.0000003 0 0 X
Succulent Karoo 0 0 0 0.5978168 0 X

Tabul’ka 8: Prehl'ad signifikancie rozdielov Vv eleva¢nom rozsahu pre rozliéné typy habitatov.

V tabulke st uvedené p-value hodnoty post hoc testu (zelené — signifikantné, Cervené —

nesignifikatné)

Elev_Range Forest + Woodland Fynbos  Grassland Nama Karoo Savanna Succulent Karoo
Forest + Woodland X
Fynbos 0 X
Grassland 0.2615237 0 X
Nama Karoo 0 0 0 X
Savanna 0 0 0 0.7709455 X
Succulent Karoo 0.9827954 0 0.333638 0 0 X
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2.3 CHARAKTERISTIKA VTACICH DRUHOV OBLASTI
2.3.1 Arealy rozsirenia a biogeografia druhov

Vtacie spolocenstva juhoafrického regionu su reprezentované 928 druhmi (79
¢eladi v 21 radoch), ¢o predstavuje 10 % celkovej svetovej diverzity vtactva.
Z celkového poctu, 161 (17,3 %) druhov je endemickych alebo blizko endemickych
(Harrison akol. 1997). Endemické druhy st svojim vyskytom vééSinou viazané na
jeden, resp. dva typy biomov. Niektoré aredlom mierne zasahuju i severnejsie na uzemie
Namibie alebo Botswany (Mirafra chuana, Eremoprerix australis, a pod).

Udaje o geografickom rozsireni vtdkov juznej Afriky sme ziskali z rozsiahlej
databazy Southern African Birds Atlas Project SABAP1 (Harrison a kol. 1997).
Informéacie o vyskyte boli zaznamenavany v rozmedzi rokov 1980 - 1993 na Uzemi
Juhoafrickej republiky, Lesotha, Svazijska, Namibie, Zimbabwe a Botswany.
Podkladom pre diplomovl pracu su Udaje z oblasti Juhoafrickej republiky a Lesotha,
ktoré vykazuji vysoku uroven kompletnosti a presnosti adals$im dovodom je
dostupnost’ vhodnych environmentalnych dat pre tato oblast. V spracovani sme
nepouzili druhy morské, viazané striktne na pobrezie a ocednické ostrovy (zastupcovia
radov Sphenisciformes a Procellariiformes), zriedkavo sa vyskytujuce potulné druhy a
druhy s nahodnym, vel'mi vzacnym vyskytom. Finalna databaza o aredlovom vyskyte na
uzemi juznej Afriky pozostava z 650 druhov vtdkov, ktorych vyskyt na Studovanom
Uzemi je vyjadreny bindrne vo forme pritomnosti (1), resp. absencie (0) druhu na

vyskumnej jednotke plochy.

2.3.2 Funkéné charakteristiky a ekoldgia druhov

Informécie o funkénych vlastnostiach a zivotnych stratégiach boli zozbierané
z odbornej literatiry zameranej na avifaunu Afriky, resp. juznej Afriky (Fry, Keith
a kol. 1982 — 2004; Hockey a kol. 2005, T6szégyova 2011) a nasledne zaznamenané vo
forme databazovych tabuliek obsahujicich prislusné udaje. Cielom bolo ¢o
najkomplexnejSie pokryt informaciu o funkénych vlastnostiach a Zivotnych stratégiach
druhov, apreto boli spracované udaje o troch aspektoch wvtacej ekologie: 1)
morfologickom 2) potravnom a 3) socialno-reprodukcnom.

Morfologicky aspekt (Morfo) pozostaval z Gdajov o velkostiach roznych Casti

vtacieho tela (kridlo, zobak, tarsus a pod.) az telesnej hmotnosti. VSetky parametre
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spadajuce do tejto skupiny funkénych znakov st vyjadrené kontinualne (spojito). Zdroje
dat zvdcésa poskytovali informaciu o rozmeroch pre adultné samcie a samicie pohlavie
zvlast, pri nedostatku informdacie boli uvedené rozmery bez rozliSenia pohlavi.
V analyzach sme pre zjednoduSenie pouzili spriemerované hodnoty jednotlivych
pohlavi, pripadne priemerné hodnoty nerozlisenych pohlavi pre dany konkrétny znak.

Potravne stratégie (Diet) boli reprezentované preferenciami v zmysle typu
prijimanej potravy, teda kategoridlnou premennou vyjadrenou desiatimi Groviiami, pre
konkrétnu zlozku potravy (,,dummy* premenné). Kazda aroven je kédovana binarnym
sposobom vo forme preferencie (1), resp. absencie (0) prislusnej zlozky potravy pre
dany druh. Za absenciu bol povazovany i zriedkavy prisun konkrétneho typu potravy
pre dany druh.

Socialno-reprodukéné parametre (Breed) pozostavali z mnoZstva vlastnosti
tykajucich sa socialneho spravania sa, teritoriality, spdésobu hniezdenia, starostlivosti
0 mlad’at a parametrov zndSok vajec. Pre tato skupinu znakov je typickd kombinacia
spojitych a kategorialnych premennych.

Zapis hodnot funkénych znakov nebol Uplny z dévodu nedostupnosti
a neuplnosti Gdajov o istych druhoch. V tomto pripade sme pouzili priemerné hodnoty
funkénych charakteristik vysSich taxonomickych jednotiek (rodov, pripadne celadi).
Vo vypoétoch sme uplne eliminovali druhy, ktorych datovy zapis bol neulplny z viac
nez 50 %.

Kompletny prehl'ad apopis funkénych charakteristik pouzitych pri analyze

zobrazuje tabul'ka 9.

Tabul’ka 9: Zoznam funkénych charakteristik pouzitych v analyzach.

Oznacenie Popis funk¢nej charakteristiky
Morfologické charakteristiky:

WingU_MEAN Dizka kridla (mm).
TaillU_MEAN Dizka chvosta (mm).

BillU_ MEAN Dizka zobaku (mm).
TarsusU_MEAN DiZka tarzalnej ¢asti nohy (mm).
WeightU_MEAN Telesna hmotnost’ (g).

Potravné charakteristiky:
Typ potravy:
Folivore Folivor. Listy, mladé pupene, zelené vyhonky.
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Granivore

Frugivore
Invertebrates

Lower vertebrates

Higher vertebrates
Carrion

Omnivore
Nectar
Animals

Granivor. Suché semena, zrna.

Frugivor. Cerstvé duzinaté plody.

Bezstavovce; ¢lankonozce, mikkyse, obrickavce a
pod.

Nizsie stavovce; ryby, obojzivelniky, plazy.
Vyssie stavovcee; vtaky, cicavce.

Zdochlinozravec. Zlozkou potravy si mftve tela
zivocichov.

Omnivor. Rastlinnd aj zivociSna potrava.
Nektarivor. Nektar kvetov.

VSsetky tri typy zivociSnej potravy.

Socialne a reprodukcné charakteristiky:

Mating system:
MO

PG

PA

Nester type:
SO
SC

CO

Nest type:

GR
NG

OA

CA
HO

Young:
PR
SP
AL

Sexual dimorphism
Territoriality
Clutch_MEAN
EggL_MEAN
EggW_MEAN
Incubation period

Monogamia.
Polygynia.
Polyandria.

Solitéri. Hniezdia osamotene.
Semikolonialne. Hniezdia v mensich skupinkach.
Hniezdia kolonialne.

Hniezdo leZi priamo na zemi.

Hniezdo sa nachadza v blizkosti zeme, oby¢ajne do
30— 40 cm.

Hniezdo tvori otvorenad miska.

Hniezdo je uzatvorené s otvorom.

Hniezdo je postavané v dutine, nore, ¢i $trbine.

Prekocialne mlad’ata.
Semiprekocialne mlad’ata.
Altricialne mlad’ata.

Sexualny dimorfizmus.

Teritorialne druhy.

Velkost’ znasky. Pocet vajec.

Dizka vajcia (mm).

Sirka vajcia (mm).

Doba strdvend inkubaciou vajec (dni).
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2.4 POUZITE SPOSOBY MERANIA FUNKCNEJ DIVERZITY

Indexy kvantifikujuce funkény aspekt diverzity su dolezité pre pochopenie
vztahov medzi diverzitou, fungovanim ckosystémov a environmentalnymi
obmedzeniami (Mouchet akol. 2010). V priebehu poslednych 20 rokov bolo
publikovanych mnozstvo spdsobov pre odhad funkénej diverzity, ale stile chyba
vSeobecny prehlad o tom, ktoré parametre funkénej diverzity vyjadruju, a ktoré
predpoklady a kritéria zahfnaji pri kalkulacii (Villéger a kol. 2008; Mouchet a kol.
2010). Mason akol. (2005), uvazuji rozdelenie funk¢nej diverzity na tri funkéné
aspekty: 1) funk¢ént bohatost” (functional richness), 2) funkénu rozdielnost’ (functional
divergence), 3) funkénu vyrovnanost’ (functional evenness). V nasich analyzach sme sa
primdrne zamerali na aspekt funkcénej bohatosti a funkcnej rozdielnosti. Funkéna
bohatost’ predstavuje mnozstvo objemu funkéného priestoru, ktoré je reprezentované
druhmi v spolocenstve a poukazuje na rozsah hodndt funkénych charakteristik, ktorych
nositel'mi su druhy pritomné v spolocenstve. Funk¢na rozdielnost’ predstavuje mieru
vzdialenosti vysoko poc¢etnych druhov od centra funkéného priestoru a poukazuje na
mieru rozlozenia pocetnosti druhov v danom funkénom priestore (Villéger a kol. 2008;
Mouchet akol. 2010). Pouzité metriky funkénych dendrogramov (Petchey a Gaston
2002b, dalej FDpetchey) @ funkénej bohatosti (Villéger akol. 2008, dalej FRic)
reprezentuju vyhradne funkénu bohatost’, zatial' ¢o Rao-va kvadraticka entropia (Rao
1982; Botta-Dukat 2005; Ricotta 2005, dalej FDq) prispieva K vyjadreniu funkénej
bohatosti i funkénej divergencie.

Pri vypolte FDq a FRic sme pre zjednoduSenie a urychlenie vypoctu upravili
potravné asocialno-reprodukéné funkéné charakteristiky pomocou package-u
,»dudi.hillsmith* v programe R. Tato funkcia ma implementovani analyzu hlavnych
komponent PCA, pomocou ktorej sme vytvorenim troch ordina¢nych os vypocitali
regresne koeficienty jednotlivych druhov. Z-skory jednotlivych druhov sme nasledne

pouzili pri vypocte FDq a FRic.

Skripty programu R potrebné k vypoétu pomocou jednotlivych metrik su
k dispozicii na webovych strankach autorov, pricom sme ich v pripade potreby upravili
podrla naSich poziadaviek:

o http://biome.group.shef.ac.uk/members/head-of-group-professor-kevin-gaston/

e http://owenpetchey.staff.shef.ac.uk/Research/Research/Functioning.html

29



o http://villeger.sebastien.free.fr/Publications

2.4.1 FDpetchey— Functional dendrogram

FDpetchey j€ Mmnohorozmernym spojitym spdsobom merania funkénej diverzity,
ktory je vyjadreny celkovou dizkou vetiev funkéného dendrogramu (klasifikacie)
(Petchey a Gaston 2002b). Metrika vychéadza z 1) matice funkénych znakov (druhy
spolocenstva S x T funkéné charakteristiky), ktord je konvertovana na 2) maticu
distan¢nu (parové vzdialenosti medzi druhmi v mnohorozmernom funk¢énom priestore).
Dalsim doélezitym krokom je prevod distanénej matice 3) zhlukovacou metddou
(klastrovou analyzou) na 4) funkénu klasifikaciu — dendrogram (Petchey a Gaston
2002b). FDyerchey Vyzaduje viacero predpokladov pri vypocéte a neuvazuje pocetnosti
druhov. TaktieZ nie je nezavislana druhovej bohatosti (SD), kedy so zvySenim SD

dochadza k postupnému narastu FDyeichey (Mouchet a kol. 2010).

2.4.2 FDq - Rao’s quadratic entropy

FDg je mnohorozmernou spojitou metrikou funkénej diverzity, ktorda je
vyjadrenim priemernej vzdialenosti dvoch néhode vybratych jedincov/druhov
spolocenstva (Rao 1982; Botta-Dukat 2005; Ricotta 2005). Pre urcenie hodnoty
funkcnej diverzity postacuje mensi pocet predpokladov nez u FD: 1) matica funkénych
znakov (druhy spolocenstva S x T funkcéné charakteristiky), ktora je transformovana na
2) maticu distan¢nu (parové vzdialenosti medzi druhmi v mnohorozmernom funkénom
priestore). FDq uvazuje pri kvantifikacii pocetnosti druhov. Poukazuje na rozsah
funkénych charakteristik a rozmiestnenie, resp. vzdialenost’ jednotlivych druhov vo
funkEnom priestore. Pri nizSej priemernej vzdialenosti medzi druhmi pozorujeme vyssiu
hustotu obsadenia funkéného priestoru. FDq je nezavisla na druhovej bohatosti (SD),
teda pri zvySeni SD mdze dojst’ a k znizeniu FDg (Mouchet a kol. 2010).

2.4.3 FRIic - Functional richness

FRic je mnohorozmernym spojitym spdsobom merania funk¢nej diverzity, ktory
je uréeny velkostou objemu funkéného priestoru, ktory je reprezentovany druhmi
spoloc¢enstva ako nosite'mi hodndt funkénych charakteristik (Villéger a kol. 2008). Tato

metrika stanovuje uroven funkénej diverzity priamo z matice funkénych znakov a ich
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hodnoét (nizky pocet krokov vypoctu). Pozicia druhov vo funkénom priestore vytvara
mnohorozmerny utvar ,,convex hull“ (Cornwell akol. 2006), ktorého objem je
meradlom obsadenosti funk&ného priestoru druhmi spolocenstva. FRic nepocita
s pocetnost'ami druhov, ale len s pritomnostou/absenciou v spolocenstve. FRic nie je
uplne nezavisla na druhovej bohatosti (SD). So zvy$enim SD dochadza k narastu FRic,

ale jej hodnota s pridanim druhov méze zostat’ aj nezmenena (Villéger a kol. 2008).

2.5  STANOVENIE PROSTREDIA, DRUHOVEJ A FUNKCNEJ DIVERZITY

Roz¢lenenie oblasti juznej Afriky, ktoré je predmetom nasho $ttidia sme prebrali
z databazy o rozsireni druhov SABAPI (Harrison a kol. 1997). Uzemie je rozdelené
Stvorcovou siet'ou na 1858 ploch urcenych stradnicami. Kazda plocha o tvare Stvorca
so stranou dizky ~ 25 km ($tvrtina geografického stupiia) predstavuje zdkladnt jednotku
plochy urdenej pre analyzu dat. Rozloha §tvorca sa pohybuje medzi 635 — 712 km?
(rozdiel je spOsobeny rozdielnou geografickou polohou a odlisnym zakrivenim

zemského povrchu).

Pri spracovani sme pre kazdu jednotku plochy (Stvorec) ur¢ovali Styri parametre:

e typ habitatu prevladajuci na danej ploche

¢ hodnoty environmentalnych premennych na danom tUzemi

e Uroven druhovej diverzity

e uroven funkénej diverzity pre rozne funkéné aspekty (morfologia, potravné

preferencie, socialno-reprodukéné parametre) s pouzitim réznych metrik

Typ prevladajiiceho bidmu sme urcili na zdklade percentudlneho zastipenia
jednotlivych typov prostredia v prislusnom $tvorci. Pri finalnom vybere sme uvazovali
habitat s viac nez 50% prevahou vradmci rozlohy plochy. Predpokladame, Ze typ
prevladajuceho biomu modze poukdzat’ na rozdiely v zavislostiach medzi druhovou
a funk¢nou diverzitou. V analyzach sme nepouzili minoritne zastupené bidmy puste
a juhovychodného oceanického pobrezného lemu. Rozlohou nerozsiahly lesny
a krovinovy biém sme zlu¢ili do jedného z dévodu plynulej geografickej nadvéznosti

a podobného druhového zlozenia.
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Hodnoty environmentalnych premennych sme ziskali z dostupnych zdrojov
0 klimatickych, vegeta¢nych a topografickych charakteristikach. Pre kazdy Stvorec sme

mali k dispozicii priemerné hodnoty vsetkych sledovanych veli¢in

Informéacie o druhovej diverzite sme cCerpali z databazy SABAP1 (Southern
African Bird Atlas Project) (Harrison a kol. 1997) s uvedenim druhového rozsirenia
naprie¢ regionom juznej Afriky. Presahom geografickych aredlov v prislusnych
Stvorcoch sme dostali iroven druhovej bohatosti (pocet druhov) na jednotku Studovanej

plochy.

Uroveti funkénej diverzity sme stanovili na zéklade réznych spdsobov merania
funkc¢nej diverzity (FD, FDq a FRic). Pre kazdy Stvorec sme vypocitali 12 hodnot
funkc¢nej diverzity (tri sposoby merania FD, FDq, FRic x tri funkéné aspekty Morfo,
Diet, Breed + komplexnd funkéna diverzita).Podrobnej$i popis pouzZitych sposobov

merania funkénej diverzity predstavuje kapitola 2.4.

Pre celkové spracovanie dat v diplomovej praci boli pouZité tieto programové
baliky: R 2.15.1 (http://www.r-project.org/; R Development Core Team 2012),
SAMv4.0 Software (http://www.ecoevol.ufg.br/sam/; Rangel akol. 2006, 2010).
Canoco 5 (http://www.canoco5.com/).

2.6 ANALYZA FUNKCNEJ DIVERZITY

2.6.1 Priestorova variabilita funkénej diverzity

V analyze sme popisovali priestorovu variabilitu funk¢nej diverzity, priCom sme
predpokladali nerovnomerné rozloZenie naprie¢ oblastou juznej Afriky. Pre graficka
vizualizaciu gradientov funkcénej diverzity vtacich spolocenstiev naprie¢ oblast’ou juzne;j
Afriky sme pouzili idaje obsahujiice informdciu o stradniciach Studovanych ploch a
vypocitanych hodnotach funkcnej diverzity pre jednotlivé plochy. Pri spracovani sme
zvolili klasifikaciu na zdklade sposobu merania funkénej diverzity (FDpetchey, FDg @

FRic) a nasledne Studovany funkény aspekt (morfoldgia, potravné stratégie,
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reprodukéné parametre). Sledovali sme rozdiely v priestorovom rozlozeni funkcénej
diverzity zaloZenej na jednotlivych funkénych aspektoch.

Pre prehladnost’ sme spracovali aj priestorovl variabilitu druhovej diverzity,
podobnym spésobom ako u diverzity funk¢ne;.

Krabicovymi diagramami sme znazornili rozdiely v hodnotach komplexnej
funkcnej diverzity medzi prisluSnymi typmi habitatov. Pre zistenie signifikantnosti
rozdielov medzi habitatmi sme pouzili analyzu ANOVA s post-hoc testami (funkcia
TukeyHSD).

2.6.2 Vztah medzi druhovou a funkénou diverzitou

V otdzke vztahu medzi druhovou a funkénou diverzitou sme testovali
linearitu/nelinearitu zavislosti, pricom sme sledovali tvar a sklon korela¢nych zéavislosti
v roznych typoch prostredia. K analyzam boli pouzité datové stubory s uvedenim
poznatkov o druhovej a funkénej diverzite Koncepcia dat je vytvorena tym spdsobom,
ze obsahuje udaje pre jednotlivé bidmy, ktoré su d’alej roz¢lenené na jednotlivé funkéné
aspekty (Morfo x Diet x Breed).

Pri spracovani dat sme vychadzali z jednorozmernych regresnych analyz.
Vytvorili sme linearne, pripadne kvadratické regresné modely a testovali ich vhodnost’
na zaklade predik¢énej schopnosti, urenej percentom vysvetlenej variability a testom
signifikancie sklonu kriviek. Finalny vyber preferovanej predikénej zavislosti bol
uskuto€neny na zaklade velkosti hodndt popisnych Statistickych parametrov Pr(> | t | )
pre sklon krivky a R%*adjusted. Uskutoénili sme test signifikancie sklonov kriviek
pomocou analyzy ANCOVA, pricom sme sledovali Statistickii vyznamnost’ rozdielnosti
sklonu. Finalnym krokom bolo porovnanie tvaru a sklonu kriviek medzi ré6znymi typmi

prostredia a ich grafické vyjadrenie.

2.6.3 Relativna funkéna diverzita

Pri sledovani zavislosti medzi druhovou a funkénou diverzitou mozno uvazovat
o relativnej funkcnej diverzite. Funkénd diverzita je relativna voci druhovej, kedy pri
istej druhovej bohatosti mdzeme pozorovat roznu uroven funkénej diverzity.
Ocakavana funkénd diverzita je vyjadrend hodnotami odpovedajicimi predik¢nej krivke

vztahu medzi druhovou a funk¢énou diverzitou. Relativna funkéna diverzita je urcena
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rezidualmi vypocitanej funk¢nej diverzity k o¢akavanej funk¢énej diverzite a nadoblda
kladné, resp. zdporné hodnoty. K vypoctu relativnej funkénej diverzity sme pouzili
zavislosti medzi druhovou akomplexnou funkénou diverzitou pre vsetky spdsoby
merania funkc¢nej diverzity (FD, FDg a FRic). Testovali sme vzt'ah medzi relativnou
funk¢nou diverzitou atypom habitatov. Pre zistenie signifikantnosti rozdielov medzi
habitatmi sme pouzili analyzu ANOVA s post-hoc testami (funkcia TukeyHSD). Pre

grafické vyjadrenie zavislosti sme pouzili krabicové diagramy.

2.6.4 Vztah medzi funkénym objemom a funk¢nou hustotou

Rozli€né sposoby merania stanovuju rozli¢né aspekty funkcnej diverzity. FDq
vyjadruje priemerntl vzdialenost’ medzi druhmi spolo€enstva, ¢im poukazuje na funkénti
hustotu. FRic vyjadruje objemu mnohorozmerného tutvaru, funkéného priestoru
okupovaného druhmi spolo€enstva. Stcast’ou analyz bolo vyjadrenie vzt'ahu medzi FDq
a FRic za ucelom vizualizacie relativneho narastu jednotlivych funkénych aspektov
(objem ahustota) atoho ako spolu savisia. Pri  spracovani dat sme
pouzili jednorozmerné regresné analyzy. Vytvorili  sme linearne, pripadne
exponencidlne regresné modely atestovali ich vhodnost na zaklade predikénej
schopnosti, urenej percentom vysvetlenej variability a testom signifikancie sklonu
kriviek. Finalny vyber preferovanej predikénej zavislosti bol uskuto¢neny na zaklade
vel'kosti hodndt popisnych Statistickych parametrov Pr(> | t |) pre sklon krivky a R%-
adjusted. Taktiez sme testovali relativny narast prislusnych funkénych aspektov pre
dané typy habitatu. Pre zistenie signifikantnosti rozdielov medzi jednotlivymi habitatmi
sme pouzili analyzu ANOVA s post-hoc testami (funkcia TukeyHSD). Pri vizualizacii

sme pouzili krabicové diagramy.
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3.  VYSLEDKY

3.1 GRADIENTY FUNKCNEJ DIVERZITY

Oblast’ juznej Afriky sa vyznacuje priestorovou variabilitou v druhovej bohatosti
a zlozeni. Pozorujeme longitudinalny gradient druhovej diverzity, pricom pocet druhov
so zemepisnou dizkou stapa (obr. 12). Druhovo najchudobnejsie su oblasti Nama
Karoo, sukulentného Karoo a oblast’ Lesotha, pre ktoru je typicky vysoky elevacny
gradient, a ktora sa vyznaCuje vyraznejSie nizSou uroviiou diverzity nez geograficky

pril’ahlé oblasti. Druhovo najbohat$ie st prostredia fynbosu, lesov, krovin a savany.

Druhova diverzita

Obr. 12: Gradient druhovej
diverzity (pocet druhov) pre
= oblast’ juznej Afriky. V pravej
= Casti je znédzornena farebna
= Skala pre rdéznu troven
diverzity, od najnizsej
(tmavomodrd) po najvyssiu
(tmavocervena).

Priestorova variabilita vo funk¢nej diverzite vykazuje na Uzemi juhoafrického
regionu podobny longitudinalny trend ako diverzita druhova. Funkénd diverzita so
zemepisnou dizkou rastie. Funkéne najchudobnej$ie habitaty predstavujii oblasti
NamaKaroo, sukulentného Karoo a oblast’ Lesotha. Najvyssia funk¢éna diverzita je
typicka pre oblasti fynbosu, lesnych prostredi a pre savanovy habitat.

Gradienty funk¢nej diverzity sa do istej miery liSia, a to vV zmysle Studovaného
funkéného aspektu (funkény objem, hustota) alebo prislusnej skupiny funkénych
znakov (morfoldgia, potravné preferencie, reprodukéné parametre).

Gradienty komplexnej funkcénej diverzity zalozenej na vSetkych funkénych
charakteristikach sa odliSuju ¢o do funkéného objemu, resp. funkénej hustoty/riedkosti.
Funkéna hustota/riedkost (FDq) rastie sdruhovou diverzitou rovnomernejsie
v porovnani s funkénou bohatost'ou a objemom (FDpetchey, FRic), kde pozorujeme vicsie

funkcné rozdiely vzhl'adom na diverzitu druhovu (obr. 13).
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Obr. 13: Gradienty komplexnej funkénej
diverzity pre tri spdsoby merania: a)
FDpetchey (Functional dendrogram), b) FDq
(Rao’s quadratic entropy) a c¢) FRic
(Functional  richness). V pravej  Casti
kazdého pod-obrazka je znazornena farebna
Skala pre rbézne urovne diverzity, od
najniz§ej (tmavomodra) po najvysSiu
(tmavocervenad).

TTIIT ] T sRRTEEERS
AR RN naninnaanianin

AAAR30)

AR22RARE

AL2222202))

AERAE

Obr. 14: Gradienty FDpetcney (Functional
dendrogram) so zameranim na a)
morfolégiu, b) potravné stratégie a c)
reprodukéné parametre. V pravej Casti
kazdého pod-obréazka je zndzornena farebna
§kala pre rozne urovne diverzity, od
najnizS§e] (tmavomodra) po najvysSiu
(tmavocervena).
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Obr. 15: Gradienty FDo (Rao’s quadratic
entropy) so zameranim na a) morfol6giu, b)
potravné stratégie a c¢) reprodukéné
parametre. V pravej casti kazdého pod-
obrdzka je znazornena farebna Skala pre
rozne TUrovne diverzity, od najnizSej
(tmavomodra) po najvyssiu (tmavocervena).

Obr. 16: Gradienty FRic (Functional
richness) so zameranim na a) morfolégiu, b)
potravné  stratégic a c¢) reprodukéné
parametre. V pravej casti kazdého pod-
obrazka je znazornena farebna $kala pre rozne
urovne diverzity, od najnizsej (tmavomodra)
po najvyssiu (tmavocervena).
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Gradienty funkcnej diverzity zalozené na jednotlivych skupindch funkcénych

charakteristik tiez vykazuju isté odliSnosti (obr. 14-16). Funk¢na diverzita zaloZzena na

morfologickych a socialno-reprodukénych parametroch sa vyznacuje rovnomernej$im

narastom a méa podobné priestorové usporiadanie ako druhova diverzita (obr. 14a, 14c;

obr. 15a, 15c; obr. 16a, 16c). U potravnych preferencii pozorujeme na dany pocet

druhov relativne vyS8iu funkénu diverzitu nez u morfoldgie a reprodukénych

parametrov. Uroveii potravnej funkénej diverzity ma vyrovnanej§ie usporiadanie

s mensimi rozdielmi na izemi Studovanej oblasti (obr. 14b; obr. 15b; obr. 16b).

Sucastou analyz je taktiez grafické vyjadrenie hodnot funkénej diverzity naprie¢

jednotlivymi habitatmi krabicovymi diagramami. NajvysSiu priemernt hladinu FD

pozorujeme V lesoch, savane a travnatych oblastiach, naopak najniz§iu v Nama Karoo

a sukulentnom Karoo (obr. 17-19).
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Obr. 17: Rozdiely
komplexnej funkc¢ne;j
diverzity (FD complex)
pre jednotlivé habitaty.
Pouzity spOsob merania
funkénej  diverzity -
FDpetchey (Functional
dendrogram). Zaciato¢né
pismena habitatov pod
prislusnym diagramom
poukazuju na habitaty,
ktoré st od neho v danej
premennej  signifikantne
odlisné.

Obr. 18: Rozdiely
komplexnej funkc¢nej
diverzity (FDq complex)
pre jednotlivé habitaty.
Pouzity spd6sob merania
funkénej diverzity — FDg
(Rao’s quadratic entropy).
Zaciatocné pismena
habitatov pod prislusSnym
diagramom poukazuji na
habitaty, ktoré st od neho
v danej premennej
signifikantne odlisné.
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Obr. 19: Rozdiely
komplexnej funkénej
diverzity (FRic complex)
pre jednotlivé habitatoy.
Pouzity sposob merania
funkénej diverzity — FRic
(Functional richness).
ZaciatoCné pismena
habitatov pod prislusnym
diagramom poukazuji na
habitaty, ktoré st od neho
v danej premennej
signifikantne odlisné.

Prehl'ad Statistickych parametrov analyzy ANOVA zobrazuje tabulkalO. Prehlad

signifikantnosti rozdielov medzi jednotlivymi typmi habitatov pre prislusné metriky

funk¢nej diverzity zobrazuju tabulky 11-13. Celkovo pozorujeme vyraznejsi rozdiel

Vv trovni funkénej diverzity medzi dvoma skupinami habitatov: produktivnejsSimi (lesy,

savany, trdvnaté oblasti) a menej produktivnymi (Nama Karoo, sukulentné Karoo)

oblastami. V ramci tychto skupin ale vo véac¢Sine pripadov nepozorujeme signifikantny

rozdiel a odlisnosti vo funkénej diverzite nie st az tak vyrazné.

Tabulka 10: Prehl'ad Statistickych parametrov analyzy ANOVA pre rozdiely vo funkcnej

diverzite medzi roznymi typmi habitatov.

Metrika funkcnej diverzity F-statistika p-value
FD complex 103,1 5; 1852 <2,2e-16
Rao complex 97,26 5; 1852 <2,2e-16
FRic complex 44,06 5; 1852 <2,2e-16

Tabulka 11: Prehlad signifikancie rozdielov vo funkénej diverzite FDpechey pre rozlicné typy

habitatov. V tabul’ke su uvedené p-value hodnoty post hoc testu (zelené — signifikantné, Gervené

— nesignifikatné).

FD

Forest + Woodland Fynbos

Grassland Nama Karoo Savanna

Succulent Karoo

Forest + Woodland
Fynbos

Grassland

Nama Karoo

Savanna

Succulent Karoo

X
0.0839028 X

0.5796066 0.3479793 X
0 0 0
0.3570097 0.6222075 0.9713609
0 0 0

0
0.0002676
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Tabulka 12: Prehl'ad signifikancie rozdielov vo funk¢nej diverzite FDqg pre rozlicné typy

habitatov. V tabul’ke su uvedené p-value hodnoty post hoc testu (zelené — signifikantné, Cervené

— nesignifikatné).

Rao Forest + Woodland Fynbos Grassland Nama Karoo Savanna Succulent Karoo
Forest + Woodland X
Fynbos 0.6593813 X
Grassland 0.1913855 0.9632714 X
Nama Karoo 0 0 0 X
Savanna 0.0632889 0.6893456 0.908988 0 X
Succulent Karoo 0 0 0 0.8920314 0 X

Tabulka 13: Prehlad signifikancie rozdielov vo funkénej diverzite FRic pre rozli¢né typy
habitatov. V tabul’ke su uvedené p-value hodnoty post hoc testu (zelené — signifikantné, Cervené

— nesignifikatné).

Fric Forest + Woodland Fynbos  Grassland Nama Karoo Savanna Succulent Karoo
Forest + Woodland X
Fynbos 0.9891195 X
Grassland 0.9988104 0.6245081 X
Nama Karoo 0.0006228 0.0000319 0 X
Savanna 0.8577113 0.0803719 0.470261 0 X
Succulent Karoo 0.0000585 0.0000051 0 0.6019978 0 X

3.2 VZTAH MEDZI DRUHOVOU A FUNKCNOU DIVERZITOU

Na uzemi juznej Afriky pozorujeme pozitivhu zavislost medzi druhovou
a funk¢nou diverzitou. Priebeh nérastu funkénej diverzity sa do istej miery odliSuje,
Vv zavislosti na type funkéného aspektu, resp. spdsobu merania funkénej diverzity (obr.
20-22).

V pripade funkénej bohatosti FDpetchey, pri nizSej druhovej diverzite rastie
funk¢énd diverzita relativne rychlejSie. Pri vysokych hodnotich druhovej diverzity sa
narast funk¢nej diverzity spomal’uje a krivka zavislosti sa asymptoticky zakrivuje (obr.
20). Pre fitovanie modelu sme pouzili kvadraticka funkciu (F-statistic: 2162 on 2 and
1855 DF, p-value: < 2,2e-16).

V pripade funk¢nej hustoty/riedkosti FDqg pozorujeme rovnomernejSi narast
funkcnej diverzity s diverzitou druhovou, priCom krivka zavislosti sa zakrivuje len
minimalne (obr. 21). Pre fitovanie modelu sme pouzili kvadraticka funkciu (F-statistic:
3.185e+04 on 2 and 1855 DF, p-value: < 2,2e-16).
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Funk¢na bohatost’ (objem) FRic stipa pri nizkej urovni druhovej diverzity
s malym sklonom krivky. Az pri strednych hodnotich druhovej diverzity dochadza
k relativne vy$Siemu narastu funk¢nej diverzity, pricom krivka sa zakrivuje nahor (obr.
22). Pre fitovanie modelu sme pouzili kvadraticka funkciu (F-statistic: 1721 on 2 and
1855 DF, p-value: < 2,2e-16).
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Obr. 20: Vztah medzi druhovou
(SD) akomplexnou funk¢énou
diverzitou (FD.complex). Pouzity
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Obr. 21: Vztah medzi druhovou

(SD) akomplexnou funkénou

diverzitou (Rao.complex).

. ‘ . . Pouzity spdsob merania funkénej

0 100 200 500 400 diverzity — FDq (Rao’s quadratic
P entropy).
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Obr. 22: Vztah medzi druhovou
(SD) akomplexnou funkénou
diverzitou (FRic.complex). Pouzity

0 100 200 300 400 sposob merania funkénej diverzity
sD — FRic (Functional richness).
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Pri vypoctoch funkénej diverzity a naslednych korelaciach s diverzitou druhovou
je mozno uvazovat’ o réznych modifikaciach a korekciach (obr. 23, obr. 24). Po pouziti
Jostovej korekcie pre FDq (Jost 2006), ktora zvysuje uroven funkénej diverzity, tym ze
funként rozdielnost’ vo forme entropie prekonvertuje na efektivnu pocetnost’ druhov
Vv spoloCenstve pri Statistickom spracovani (Jost 2006). Po Jostovej korekcii krivka
zavislosti medzi druhovou a funkénti hustotou/riedkostou sleduje klasicky pattern
asymptotického zakrivenia pri vy$Som pocte druhov (F-statistic: 2422 on 2 and 1855
DF, p-value: < 2.2e-16) (obr. 23).

Druhy, ktoré st nositeI'mi extrémnych, pripadne unikétnych hodnét funkénych
znakov Casto ovplyviuji troven funkénej diverzity vyraznou mierou. Po odstraneni
druhov s vysokymi hodnotami funkénych charakteristik (odlahlymi hodnotami)
u morfologického funkéného rozsahu FDyechey POzOrujeme vymiznutie rozdelenia
bodov Studovanych ploch na dve skupiny (F-statistic: 2478e+02 on 2 and 1853 DF, p-
value: < 2,2e-16)(obr. 24). Zrejmé je taktieZ znizenie hodndt funkénej diverzity. Pre
porovnanie zavislosti pozri obrazky 20 a 24.
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Obr. 23: Vztah medzi druhovou (SD)
i R?=0723 . . .
p <0001 a komplexnou funk¢énou diverzitou
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10000
1

42



3.2.1 FDpetchey — Functional dendrogram

Vzt'ah medzi funkénou bohatostou FDpechey @ druhovou diverzitou ma rézny
priebeh. Tvary korelaénych kriviek a sklony priamok sa liSia v zavislosti na type
funk¢nych charakteristik a type prostredia (obr. 25-32).

Komplexnd funkénd bohatost’ ako celok sa vyznacuje relativne linedrnym
narastom vzhl'adom k diverzite druhovej. V oblasti Nama Karoo a v savane sa krivka
zavislosti mierne zakrivuje, v ostatnych typoch prostredia vykazuje linearny priebeh.
Najvéacsiu mieru zakrivenia vykazuje zavislost’ v oblasti savan (obr. 25). Najrychlejsi
narast funk¢nej diverzity pozorujeme v oblasti fynbosu, kde je naopak relativne
najnizsia funkéna diverzita pri nizkej druhovej bohatosti, v porovnani s ostatnymi typmi
prostredia. Relativne najvyssiu funkénu diverzitu pri nizkej druhovej bohatosti vykazuje
lesny biom a oblast’ travnatych stepi. Pri d’alSom zvySovani druhovej diverzity, ale
funk¢na diverzita rastie najpomalSie (obr. 26).

Morfologickd funk¢énd bohatost’ sa vyznacuje taktiez relativne linearnym
narastom vzhladom k diverzite druhovej a celkovy pattern je podobny ako
u komplexnej funkénej diverzity. V lesnom habitate a v sukuletnom Karoo ma krivka
zavislosti linedrny priebeh, v ostatnych typoch prostredia sa mierne zakrivuje.
Najvacsiu mieru zakrivenia vykazuje zavislost’ v oblasti fynbosu (obr. 27). Najrychlejsi
narast funk¢nej diverzity pozorujeme v oblasti fynbosu, kde je naopak relativne
prostredia. Relativne najvyssiu funkénu diverzitu pri nizkej druhovej bohatosti vykazuje
lesny biom a oblast’ travnatych stepi. Pri d’alSom zvySovani druhovej diverzity, ale
funkcna diverzita rastie najpomalSie (obr. 28).

U potravnej funkcnej bohatosti pozorujeme nerovnomerny ndrast vzhladom na
diverzitu druhovu. Pre vSetky habitaty je typické asymptotické zakrivenie zavislosti pri
vysSej druhovej diverzite (obr. 29). Krivky vztahu medzi druhovou a funkénou
diverzitou sa priebehom liSia, ale trend nie je az tak vyrazny ako u bohatosti
morfologickej (obr. 30). Najrychlejsi narast funkénej diverzity pozorujeme v oblasti
bohatosti, v porovnani s ostatnymi habitatmi. Relativne najvyssiu funkénu diverzitu pri
nizkej druhovej bohatosti vykazuje lesny biom. Pri d’alSom zvySovani druhovej

diverzity, ale funk¢na diverzita rastie najpomal$ie (obr. 30).
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Reproduk¢na funkéna bohatost’ sa vyznaéuje nelinearnym narastom s diverzitou
druhovou, pre vSetky habitaty s vynimkou sukulentného Karoo. NajvysSou uroviiou
zakrivenia sa vyznacuje SD X FDyechey zavislost' pre travnaty biom (obr. 31).
Najrychlejsi narast funkénej diverzity pozorujeme v oblasti lesov a krovin, kde je
naopak relativne najnizsia funkéna diverzita pri nizkej druhovej bohatosti, v porovnani
S ostatnymi habitatmi. Relativne najvys$Siu funkéna diverzitu pri nizkej druhovej
bohatosti vykazuje oblast’ savany. Pri postupnom zvySovani druhovej diverzity, ale
funk¢éna diverzita rastie najpomalsie (obr. 32).

Prehl'ad rovnic zavislosti medzi druhovou a funkénou diverzitou FDpetchey
v logaritmickej mierke pre rozlicné funkéné aspekty a typy habitatov zobrazuje tabulka
14. Prehl'ad signifikancie rozdielov sklonov (ANCOVA) zavislosti medzi druhovou
a funkénou diverzitou FDpewcney V logaritmickej mierke pre rozli¢né typy habitatov

zobrazuje tabulka 15.

Tabulka 14: Prehlad rovnic zivislosti medzi druhovou a funkEnou diverzitou FDyeichey

Vv logaritmickej mierke pre rozli¢né funk¢éné aspekty a typy habitatov.

FD

Habitat

Complex

Morfo

Diet

Breed

Forest + Woodland
Fynbos

Grassland

Nama Karoo
Savanna

Succulent Karoo

y =0,4033x + 3,6717
y =0,6202x + 3,1679
y =0,3584x + 3,7739
y =0,5411x + 3,3667
y = 0,4565x + 3,5483
y = 0,4884x + 3,4429

y =0,3981x + 3,6732
y = 0,6426x + 3,1089
y =0,3559x + 3,7692
y =0,5434x + 3,3519
y =0,4561x + 3,5387
y = 0,4828x + 3,4425

y=0,3173x+0,9794
y =0,3585x + 0,8673
y =0,3650x + 0,8476
y =0,4440x + 0,6725
y =0,4014x + 0,7681
y =0,3506x + 0,8714

y =0,6937x + 1,5661
y=0,6764x + 1,6404
y =0,5468x + 1,9021
y =0,6428x + 1,7083
y=0,5382x +1,9164
y = 0,5754x + 1,8466

Tabulka 15: Prehl'ad signifikancie rozdielov sklonov (ANCOVA) zavislosti medzi druhovou

a funkénou diverzitou FDpechey V logaritmickej mierke pre rozli¢né typy habitatov.

3 M) Forest + Woodland  Fynbos  Grassland Nama Karoo Savanna Succulent Karoo
Forest + Woodland X
Fynbos 0.00452 X
Grassland 0.685 0.000352 X
Nama Karoo 6.53E-07 0.137 < 2e-16 X
Savanna 0.197 0.0161 0.00119 2.25E-16 X
Succulent Karoo 0.000552 0.843 0.00032 0.0587 0.02 X

Prehl'ad Statistickych parametrov analyz ANCOVA pre rozdiely vo vztahu

medzi druhovou a funkénou diverzitou FDpetchey (rozlicnymi funkénymi aspektmi)

medzi réznymi typmi habitatov zobrazuja tabul’ky 16 - 19.
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Tabulka 16: Prehl'ad Statistickych parametrov analyzy ANCOVA pre rozdiely vo vztahu

medzi druhovou (logSD) a komplexnou funkénou diverzitou (logFD.complex) medzi réznymi
typmi habitatov (PH).

logFD.complex ~logSD * PH
ANCOVA DF F value p-value
logSD 1 4463.5 <2e-16
PH 5 11.28 9,82e-11
logSD:PH 5 12.09 1,53e-11
Residuals 1846

Tabulka 17: Prehl'ad Statistickych parametrov analyzy ANCOVA pre rozdiely vo vztahu

medzi druhovou (logSD) a morfologickou funkénou diverzitou (logFD.morfo) medzi réznymi
typmi habitatov (PH).

logFD.morfo ~logSD * PH
ANCOVA DF F value p-value
logSD 1 4399.55 < 2e-16
PH 5 11.25 1,06e-10
logSD:PH 5 12.33 8,81e-12
Residuals 1846

Tabul’ka 18: Prehlad Statistickych parametrov analyzy ANCOVA pre rozdiely vo vztahu

medzi druhovou (logSD) a potravnou funkénou diverzitou (logFD.diet) medzi roznymi typmi
habitatov (PH).

Tabul’ka 19: Prehlad Statistickych parametrov analyzy ANCOVA pre rozdiely vo vztahu

medzi druhovou (logSD) a reprodukénou funkénou diverzitou (logFD.breed) medzi roéznymi

typmi habitatov (PH).

logFD.diet ~logSD * PH
ANCOVA DF F value p-value
logSD 1 17810.45 <2e-16
PH 5 14.58 4,86e-14
logSD:PH 5 14.36 8,18e-14
Residuals 1846

logFD.breed ~logSD * PH

ANCOVA DF F value p-value

logSD 1 16531.61 | <2e-16

PH 5 10.63 4,37e-10
logSD:PH 5 14.88 2,43e-14
Residuals 1846
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Obr. 25: Porovnanie zavislosti (tvaru a sklonu kriviek) medzi komplexnou funkénou a

druhovou diverzitou pre rozne typy prostredia. Legenda — farebne odlisena prislusnost’ kriviek k

jednotlivym typom biémov.
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Obr. 26: Porovnanie zavislosti (sklonu kriviek) medzi komplexnou funkénou a druhovou

diverzitou pre rbézne typy prostredia v logaritmickej mierke. Legenda — farebne odlisen

prislusnost’ kriviek k jednotlivym typom biémov.
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Obr. 27: Porovnanie zavislosti (tvaru a sklonu kriviek) medzi morfologickou funkénou a
druhovou diverzitou pre rozne typy prostredia. Legenda — farebne odlisena prislusnost’ kriviek k

jednotlivym typom bidomov.
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Obr. 28: Porovnanie zavislosti (sklonu kriviek) medzi morfologickou funkénou a druhovou
diverzitou pre rdzne typy prostredia v logaritmickej mierke. Legenda — farebne odlisena

prislusnost’ kriviek k jednotlivym typom biémov.
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Obr. 29: Porovnanie zavislosti (tvaru a sklonu kriviek) medzi potravnou funk¢énou a druhovou
diverzitou pre rbzne typy prostredia. Legenda — farebne odlisena prislusnost’ kriviek k

jednotlivym typom biomov.
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Obr. 30: Porovnanie zavislosti (sklonu kriviek) medzi potravnou funkénou a druhovou
diverzitou pre rdzne typy prostredia v logaritmickej mierke. Legenda — farebne odliSena

prislusnost’ kriviek k jednotlivym typom biémov.
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Obr. 31: Porovnanie zavislosti (tvaru a sklonu kriviek) medzi reprodukénou funkénou a
druhovou diverzitou pre rozne typy prostredia. Legenda — farebne odlisena prislusnost’ kriviek k

jednotlivym typom bidomov.
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Obr. 32: Porovnanie zavislosti (sklonu kriviek) medzi reprodukénou funkénou a druhovou
diverzitou pre rdzne typy prostredia v logaritmickej mierke. Legenda — farebne odliSend

prislusnost’ kriviek k jednotlivym typom biémov.
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3.2.2 FDq- Rao’s quadratic entropy

Vo vztahu medzi funkénou hustotou/riedkostou FDq a druhovou diverzitou
pozorujeme rozli¢ny priebeh zavislosti. Tvary a sklony korelatnych kriviek sa liSia
v zavislosti na type funk¢énych charakteristik a type prostredia (obr. 33-40).

Komplexnd FDq sa vyznacuje linedrnym rovnomernym narastom vzhladom k
diverzite druhovej. Vo vSetkych habitatoch ma krivka zavislosti linearny
priebeh, s vynimkou savany a trdvnatych oblasti, kde sa nepatrne zakrivuje smerom
nadol. Najviac¢siu mieru zakrivenia vykazuje zavislost' v oblasti travnatych pléch (obr.
33). Najrychlej$i narast funkcénej diverzity pozorujeme v prostredi savany, kde je
S ostatnymi typmi habitatov. Relativne najvy$siu funkéna diverzitu pri nizkej druhovej
bohatosti vykazuje biém fynbos a oblast’ sukulentného Karoo. Pri d’alSom zvySovani
druhovej diverzity, ale funkéna diverzita fynbosu rastie najpomalSie (obr. 34).

U morfologickej FDqo mézeme pozorovat linearny rovnomerny narast vzhl'adom
k diverzite druhovej. Vo vSetkych typoch prostredia méa krivka zavislosti linearny
priebeh, s vynimkou Nama Karoo a trdvnatych oblasti, kde sa minimalne zakrivuje
smerom nadol. Najvacsiu mieru zakrivenia vykazuje zavislost v oblasti travnatych
ploch (obr. 35). Najrychlejsi narast funkénej diverzity pozorujeme v prostredi savany,
kde je naopak relativne najnizSia funkcna diverzita pri nizkej druhovej bohatosti,
VvV porovnani s ostatnymi typmi habitatov. Relativne najvy$$iu funk¢ént diverzitu pri
nizkej druhovej bohatosti vykazuje biom fynbos a oblast’ sukulentného Karoo. Pri
d’alSom zvySovani druhovej diverzity, ale funkcéna diverzita tychto prostredi rastie
najpomalsie (obr. 36).

U potravnej FDq pozorujeme vyrazne rovnomerny narast vzhl'adom k diverzite
druhovej. Pre vSetky habitaty je typicky linearny trend zavislosti naprie¢ celym
gradientom druhovej diverzity (obr. 37). Krivky vzt'ahu medzi druhovou a funk&nou
diverzitou sa priebehom takmer neliSia a trend je zo vSetkych funkénych aspektov
najmenej vyrazny (obr. 37). Najrychlejsi narast funkénej diverzity pozorujeme v oblasti
bohatosti, v porovnani s ostatnymi habitatmi. Relativne najvyssiu funkénu diverzitu pri
nizkej druhovej bohatosti vykazuje lesny biom. Pri d’alSom zvySovani druhovej

diverzity, ale funk¢né diverzita rastie najpomalSie (obr. 38).
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Reprodukéna FDq sa vyznacuje linearnym narastom s diverzitou druhovou, pre
vSetky habitaty okrem sukulentného Karoo a Nama Karoo. Najva¢sim zakrivenim sa
vyznacuje SD x FD zavislost' pre sukulentné Karoo (obr. 39). Najrychlejsi narast
funkénej diverzity pozorujeme v oblasti sukulentného Karoo, kde je naopak relativne
najnizSia funkéna diverzita pri nizkej druhovej bohatosti, v porovnani s ostatnymi
habitatmi. Relativne najvyssiu funk¢nt diverzitu pri nizkej druhovej bohatosti vykazuje
oblast’ fynbosu a lesov. Pri zvySovani druhovej diverzity, ale funkéné diverzita rastie
najpomalSie (obr. 40).

Prehl'ad sklonov kriviek zavislosti medzi druhovou a funkénou diverzitou
FDpetchey pre rozlicné funkcné aspekty a typy habitatov zobrazuje tabul'ka 19.Prehl'ad
signifikancie rozdielov sklonov (ANCOVA) zavislosti medzi druhovou a funkénou

diverzitou FDq V logaritmickej mierke pre rozli¢né typy habitatov zobrazuje tabul’ka 20.

TabulPka 19: Prehl'ad rovnic zavislosti medzi druhovou a funkénou diverzitou FDq (Rao)

Vv logaritmickej mierke pre rozli¢né funkéné aspekty a typy habitatov.

Rao

Habitat

Complex

Morfo

Diet

Breed

Forest + Woodland
Fynbos

Grassland

Nama Karoo
Savanna

Succulent Karoo

y = 0,8555x - 0,7908
y =0,7751x - 0,5892
y =0,8416x - 0,7556
y =0,8551x - 0,7828
y =0,8707x - 0,8401
y=0,8523x - 0,7528

y = 0,8014x - 0,7207
y = 0,6591x - 0,3822
y = 0,8042x - 0,7230
y = 0,8077x - 0,7266
y = 0,8657x - 0,8780
y = 0,7629x - 0,6032

y =0,8025x - 0,5296
y=0,8362x - 0,6148
y =0,8343x - 0,6047
y =0,9146x - 0,7775
y =0,8531x - 0,6477
y =0,8473x - 0,6391

y =0,5156x + 0,0132
y=0,5613x - 0,1028
y=0,7873x - 0,5743
y=0,8343x - 0,6521
y =0,7601x - 0,5313
y =0,9169x - 0,8105

Tabulka 20: Prehl'ad signifikancie rozdielov sklonov (ANCOVA) zavislosti medzi druhovou

a funk¢nou diverzitou FDq (Rao) v logaritmickej mierke pre rozli¢né typy habitatov.

Rao Forest + Woodland  Fynbos  Grassland Nama Karoo Savanna Succulent Karoo
Forest + Woodland X
Fynbos 0.844 X
Grassland 0.976 0.753 X
Nama Karoo 5.75E-05 2.35E-06 <2e-16 X
Savanna 0.727 0.86 0.175 <2e-16 X
Succulent Karoo 1.99E-08 7.92E-10 1.18E-12 0.000138  3.82E-12 X

Prehl'ad Statistickych parametrov analyz ANCOVA pre rozdiely vo vztahu
medzi druhovou a funk¢nou diverzitou FDq (rozlicnymi funkénymi aspektami) medzi

réznymi typmi habitatov zobrazuju tabulky 21 - 24.
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Tabulka 21: Prehlad Statistickych parametrov analyzy ANCOVA pre rozdiely vo vztahu

medzi druhovou (logSD) a komplexnou funkénou diverzitou (logRao.complex) medzi r6znymi

typmi habitatov (PH).

Tabulka 22: Prehl'ad Statistickych parametrov analyzy ANCOVA pre rozdiely vo vztahu

medzi druhovou (logSD) a morfologickou funkénou diverzitou (logRao.morfo) medzi réznymi

typmi habitatov (PH).

Tabulka 23: Prehl'ad Statistickych parametrov analyzy ANCOVA pre rozdiely vo vztahu

medzi druhovou (logSD) a potravnou funkénou diverzitou (logRao.diet) medzi ré6znymi typmi

habitatov (PH).

Tabul’ka 24: Prehlad Statistickych parametrov analyzy ANCOVA pre rozdiely vo vztahu

medzi druhovou (logSD) a reprodukénou funkénou diverzitou (logRao.breed) medzi rdéznymi

typmi habitatov (PH).

logRao.complex ~logSD * PH

ANCOVA DF F value p-value
logSD 1 65352.99 | <2e-16
PH 5 70.101 < 2e-16
logSD:PH 5 3.985 0,00134
Residuals 1846

logRao.morfo ~logSD * PH

ANCOVA DF F value p-value

logSD 1 26335.61 | <2e-16

PH 5 45,51 < 2e-16

logSD:PH 5 10.77 3,21e-10
Residuals 1846

logRao.diet ~logSD * PH
ANCOVA DF F value p-value
logSD 1 99083.24 | <2e-16
PH 5 3.267 0,0061
logSD:PH 5 17.219 <2e-16
Residuals 1846

logRao.breed ~logSD * PH
ANCOVA DF F value p-value
logSD 1 21117.76 | <2e-16
PH 5 27.43 <2e-16
logSD:PH 5 17.56 <2e-16
Residuals 1846
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Obr. 33: Porovnanie zavislosti (tvaru a sklonu kriviek) medzi komplexnou funkénou a
druhovou diverzitou pre rdzne typy prostredia. Legenda — farebne odlisena prislusnost’ kriviek k
jednotlivym typom biémov
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Obr. 34: Porovnanie zavislosti (sklonu kriviek) medzi komplexnou funkénou a druhovou
diverzitou pre rbézne typy prostredia v logaritmickej mierke. Legenda — farebne odlisena

prislusnost’ kriviek k jednotlivym typom biémov.

53



o |
o~
FD
Q
o
P
[
@
=
h=]
e
[Ts]
g 2 A
=
=
=
Eo]
X
=
oD o |
Q —
[=]
‘=
= B Les +woodland
=
B Fynbos
- Travnata step
Nama Karoo
B Savana
B Sukulentné Karoo
=

| | T | |
200 300 400

o
—a
(=]
(==

Druhova diverzita

Obr. 35: Porovnanie zavislosti (tvaru a sklonu kriviek) medzi morfologickou funkénou a
druhovou diverzitou pre rozne typy prostredia. Legenda — farebne odlisena prislusnost’ kriviek k

jednotlivym typom bidomov.

16 -
FD
14 Q
o]
=
5
E
=
R
=
S 1
=
=
£
[=] 0.8
k=)
p=]
[=]
E 06 -
= Forest
—— Fynbos
0.4 1 = 0,650 - 0,382
e —— Grassland
v=0,762x-0,603
y=0,801x-0,720 MNamakKaroo
0,2 - - A
. v=0804x-0,723
y=0807x-0,726 —— Sa@vanna
v=0865x-0878 - Succkaroo
o
a a5 1 1,5 2 25 3
Druhové diverzita

Obr. 36: Porovnanie zavislosti (sklonu kriviek) medzi morfologickou funkénou a druhovou
diverzitou pre rdzne typy prostredia v logaritmickej mierke. Legenda — farebne odlisena

prislusnost’ kriviek k jednotlivym typom biémov.
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Obr. 37: Porovnanie zavislosti (tvaru a sklonu kriviek) medzi potravnou funkénou a druhovou

diverzitou pre rbzne typy prostredia. Legenda — farebne odlisena prislusnost’ kriviek k

jednotlivym typom biomov.
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Obr. 38: Porovnanie zavislosti (sklonu kriviek) medzi potravnou funkénou a druhovou
diverzitou pre rdzne typy prostredia v logaritmickej mierke. Legenda — farebne odlisena

prislusnost’ kriviek k jednotlivym typom biémov.
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Obr. 39: Porovnanie zavislosti (tvaru a sklonu kriviek) medzi reprodukénou funkénou a
druhovou diverzitou pre rozne typy prostredia. Legenda — farebne odlisena prislusnost’ kriviek k

jednotlivym typom bidomov.

1,8
FD
1.6 Q
g 1,4
]
@
=
i)
s 1,2
=
L]
=
2 1
N
=
L]
= 08 -
o
=]
=
[« Forest
D g6 ¥=0515x+ 0,013
ce —— Fynhos
y=0,561x-0,102
—— Grassland
0.4 A = -
; y=0,760x-0,531
v=0.787%-0574 MNamaKaroo
y=10,834%-0,652 Savanna
0,2
y=0.916x-0,810 SuccKaroo
0 T T T T T |
0 0,5 1 15 2 25 3
Druhova diverzita

Obr. 40: Porovnanie zavislosti (sklonu kriviek) medzi reproduk¢énou funkénou a druhovou
diverzitou pre rdzne typy prostredia v logaritmickej mierke. Legenda — farebne odliSena

prislusnost’ kriviek k jednotlivym typom biémov.
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3.2.3 FRic - Functional richness

Vo vztahu medzi funk¢nou bohatost'ou (objemom) FRic a druhovou diverzitou
pozorujeme rozli¢ny priebeh zavislosti. Tvary a sklony korelaénych kriviek sa liSia
Vv zavislosti na type funk¢énych charakteristik a type prostredia (obr. 41-48).

Komplexna bohatost’ FRic sa vyznaCuje linearnym, resp. exponencialnym
narastom vzhladom k diverzite druhovej. Vo vsSetkych typoch prostredia ma krivka
zavislosti linearny priebeh, s vynimkou Nama Karoo a sukulentného karoo, kde sa
zakrivuje smerom nahor. Najvacsiu mieru zakrivenia vykazuje zavislost’ v biome Nama
Karoo (obr. 41). Najrychlejsi narast funkénej diverzity pozorujeme v prostredi
druhovej bohatosti, v porovnani s ostatnymi typmi habitatov. Relativne najvyssiu
funk¢na diverzitu pri nizkej druhovej bohatosti vykazuju travnaté a savanové habitaty.
Pri zvySovani druhovej diverzity, rastie funkéna diverzita najpomalSie v oblastiach
travin a v lesnom prostredi (obr. 42).

Morfologickd bohatost’ FRic sa vyznacuje linedrnym ndrastom vzhladom k
diverzite druhovej. Vo vsetkych typoch prostredia mé krivka zavislosti linearny
priebeh, s vynimkou Nama Karoo a savanovych oblasti, kde sa zakrivuje smerom nahor.
Najvacsiu mieru zakrivenia vykazuje zavislost’ v biome savan (obr. 43). Najrychlejsi
narast funk¢nej diverzity pozorujeme v prostredi sukulentného Karoo. Vo fynbose je
relativne najniz$ia funk¢éna diverzita pri nizkej druhovej bohatosti, v porovnani
S ostatnymi typmi habitatov. Relativne najvyssiu funk¢ént diverzitu pri nizkej druhovej
bohatosti vykazuju lesnaté a travnatéoblasti. Pri d’alSom zvySovani druhovej diverzity,
ale funk¢na diverzita tychto prostredi rastie najpomalSie (obr. 44).

U potravnej bohatosti FRic pozorujeme va¢Sinou nerovnomerny narast
vzhl'adom k diverzite druhovej. Pre vSetky habitaty je typické asymptotické zakrivenie
korelacnej krivky, okrem habitatu Nama Karoo a sukulentného Karoo (obr. 45).
Najrychlejsi ndrast funkcénej diverzity pozorujeme v oblasti Nama Karoo. Relativne
najnizsia funkéna diverzita pri nizkej druhovej bohatosti, v porovnani s ostatnymi typmi
prostredia, je v travnatych oblastiach. Relativne najvyssiu funkénu diverzitu pri nizkej
druhovej bohatosti vykazuje oblast’ sukulentného Karoo. Pri dalSom zvySovani
druhovej diverzity, ale funk¢éna diverzita rastie najpomalSie (obr. 46).

Reproduk¢énd bohatost” FRic sa vyznacuje Sirokou Skalou tvarov SD x FD

zavislosti (linedrne - les a fynbos; asymptoticky zakrivené — travnaté oblasti a savana;
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exponencialne zakrivené — Nama Karoo asukulentné Karoo) (obr. 47).
Najintenzivnej$i narast funk¢nej diverzity pozorujeme v oblasti lesov a krovin
a fynbosu. V biéome fynbos pozorujeme relativne najniz$iu funk¢ént diverzitu pri nizkej
druhovej bohatosti, v porovnani s ostatnymi habitatmi. Relativne najvys$iu funkénu
diverzitu pri nizkej druhovej bohatosti vykazuje oblast’ trdv a savan. Pri zvySovani
druhovej diverzity rastie v Nama Karoo a sukulentnom Karoo funkéna diverzita
najpomalSie (obr. 48).

Prehl'ad sklonov kriviek zavislosti medzi druhovou a funkénou diverzitou
FDpetchey pre rozlicné funkéné aspekty a typy habitatov zobrazuje tabulka 25. Prehl'ad
signifikancie rozdielov sklonov (ANCOVA) zavislosti medzi druhovou a funkénou
diverzitou FRic v logaritmickej mierke pre rozlicné typy habitatov zobrazuje tabulka
26.
druhovou a funkénou diverzitou FRic

Tabul’ka 25: Prehl'ad rovnic zavislosti medzi

Vv logaritmickej mierke pre rozli¢né funkéné aspekty a typy habitatov.

FRic

Habitat

Complex

Morfo

Diet

Breed

Forest + Woodland
Fynbos

Grassland

Nama Karoo
Savanna

Succulent Karoo

y =2,9321x - 4,6140
y = 3,4900x - 5,8298
y = 3,1439x - 4,9678
y =5,3783x - 9,7201
y = 3,7419x - 6,5638
y =5,3319x - 9,6455

y =2,2312x - 3,2574
y = 2,9593x - 4,8414
y = 2,1607x - 2,9887
y = 3,7344x - 6,3957
y = 2,5956x - 4,2155
y = 3,7838x - 6,5843

y =0,1288x + 0,9145
y = 0,1535x + 0,8650
y=0,1719x + 0,8011
y = 0,2069x + 0,7438
y =0,1834x + 0,7793
y =0,1068x + 0,9619

y =2,0682x - 2,8347
y =1,7460x - 2,0138
y=1,2811x-0,9976
y =1,0892x - 0,7427
y =1,2485x - 0,9622
y =1,1447x - 0,8425

Tabulka 26: Prehl'ad signifikancie rozdielov sklonov (ANCOVA) zavislosti medzi druhovou

a funkénou diverzitou FRic v logaritmickej mierke pre rozli¢né typy habitatov.

Fric Forest + Woodland  Fynbos  Grassland Nama Karoo Savanna Succulent Karoo
Forest + Woodland X
Fynbos 0.191 X
Grassland 0.665694 0.1413 X
Nama Karoo 0.642202 0.000507 0.0374 X
Savanna 0.18153 0.611 6.62E-06 4.78E-07 X
Succulent Karoo 0.00013 4.32E-06 0.000104 1.86E-08  0.000127 X

Prehlad Statistickych parametrov analyz ANCOVA pre rozdiely vo vztahu
medzi druhovou a funkénou diverzitou FRic (rozlicnymi funkénymi aspektmi) medzi

roznymi typmi habitatov zobrazuju tabul'ky 27-30.
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Tabulka 27: Prehlad Statistickych parametrov analyzy ANCOVA pre rozdiely vo vztahu

medzi druhovou (logSD) a komplexnou funkénou diverzitou (logFRic.complex) medzi r6znymi

typmi habitatov (PH).

Tabulka 28: Prehl'ad Statistickych parametrov analyzy ANCOVA pre rozdiely vo vztahu

medzi druhovou (logSD) a morfologickou funkénou diverzitou (logFRic.morfo) medzi roznymi

typmi habitatov (PH).

Tabulka 29: Prehlad Statistickych parametrov analyzy ANCOVA pre rozdiely vo vztahu

medzi druhovou (logSD) a potravnou funkénou diverzitou (logFRic.diet) medzi roznymi typmi

habitatov (PH).

TabulPka 30: Prehl'ad Statistickych parametrov analyzy ANCOVA pre rozdiely vo vztahu

medzi druhovou (logSD) a reprodukénou funkénou diverzitou (logFRic.breed) medzi réznymi

typmi habitatov (PH).

logFRic.complex ~logSD * PH

ANCOVA DF F value p-value
logSD 1 9498.09 <2e-16
PH 5 25.27 <2e-16
logSD:PH 5 62.24 <2e-16
Residuals 1846

logFRic.morfo ~logSD * PH

ANCOVA DF F value p-value
logSD 1 6504.02 <2e-16
PH 5 34.7 <2e-16
logSD:PH 5 44 .81 <2e-16
Residuals 1846

logFRic.diet ~logSD * PH

ANCOVA DF F value p-value
logSD 1 885.033 <2e-16

PH 5 11.743 3,38e-11
logSD:PH 5 2.474 0,0304

Residuals 1846

logFRic.breed ~logSD * PH

ANCOVA DF F value p-value
logSD 1 5705.458 | <2e-16

PH 5 30.964 < 2e-16

logSD:PH 5 7.581 4,65e-07
Residuals 1846
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Obr. 41: Porovnanie zavislosti (tvaru a sklonu kriviek) medzi komplexnou funkénou a
druhovou diverzitou pre rozne typy prostredia. Legenda — farebne odlisena prislusnost’ kriviek k

jednotlivym typom bidomov.
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Obr. 42: Porovnanie zavislosti (sklonu kriviek) medzi komplexnou funkénou a druhovou
diverzitou pre rozne typy prostredia v logaritmickej mierke. Legenda — farebne odlisena

prislusnost’ kriviek k jednotlivym typom biémov.
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Obr. 43: Porovnanie zavislosti (tvaru a sklonu kriviek) medzi morfologickou funkénou a
druhovou diverzitou pre rozne typy prostredia. Legenda — farebne odlisena prislusnost’ kriviek k

jednotlivym typom bidomov.
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Obr. 44: Porovnanie zavislosti (sklonu kriviek) medzi morfologickou funkénou a druhovou
diverzitou pre rdzne typy prostredia v logaritmickej mierke. Legenda — farebne odliSena

prislusnost’ kriviek k jednotlivym typom biémov.
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Obr. 45: Porovnanie zavislosti (tvaru a sklonu kriviek) medzi potravnou funk¢énou a druhovou
diverzitou pre rozne typy prostredia. Legenda — farebne odlisena prislusnost’ kriviek k

jednotlivym typom bidomov.
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Obr. 46: Porovnanie zavislosti (sklonu kriviek) medzi potravnou funkénou a druhovou
diverzitou pre rozne typy prostredia v logaritmickej mierke. Legenda — farebne odlisena

prislusnost’ kriviek k jednotlivym typom biémov.
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Obr. 47: Porovnanie zavislosti (tvaru a sklonu kriviek) medzi reprodukénou funkénou a
druhovou diverzitou pre rdzne typy prostredia. Legenda — farebne odlisena prislusnost’ kriviek k
jednotlivym typom biémov.
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Obr. 48: Porovnanie zavislosti (sklonu kriviek) medzi reprodukénou funkénou a druhovou
diverzitou pre rdzne typy prostredia v logaritmickej mierke. Legenda — farebne odlisena

prislusnost’ kriviek k jednotlivym typom biémov.
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Prehl'ad hodndt R%-adjusted (percenta vysvetlenej variability) zavislosti medzi

druhovou a funk¢nou diverzitou pre rozlicné typy habitatov a funkénych aspektov

(Complex, Morfo, Diet, Breed) zobrazuju tabulky 31-33. Najvyssie percento

vysvetlenej variability zavislosti medzi druhovou a funkénou diverzitou pozorujeme

najCastejSie u potravného a reprodukéného funkéného aspektu. Prehlad Statistickych

parametrov (F-statistic; DF; p-value) zavislosti medzi druhovou a funk&nou diverzitou (rézne

metriky) pre rozliéné typy habitatov a funkénych aspektov zobrazuji tabul’ky 34-36.

Tab. 31: Prehl'ad hodnét R*-adjusted (percentd vysvetlenej variability) zavislosti medzi

druhovou a funkénou diverzitou FDpetcney pre rozli€né typy habitatov a funkénych aspektov.

FD

Habitat Complex Morfo Diet Breed
Forest + Woodland 0,316 0,306 0,762 0,767
Fynbos 0,530 0,526 0,726 0,815
Grassland 0,454 0,449 0,790 0,838
Nama Karoo 0,702 0,700 0,874 0,889
Savanna 0,698 0,694 0,920 0,893
Succulent Karoo 0,689 0,663 0,852 0,824

Tab. 32: Prehlad hodnét R*-adjusted (percentd vysvetlenej variability) zavislosti medzi

druhovou a funkénou diverzitou FDq (Rao) pre rozliéné typy habitatov a funkénych aspektov.

Rao

Habitat Complex Morfo Diet Breed
Forest + Woodland 0,928 0,843 0,968 0,560
Fynbos 0,917 0,674 0,973 0,428
Grassland 0,958 0,913 0,978 0,810
Nama Karoo 0,965 0,909 0,971 0,909
Savanna 0,979 0,943 0,987 0,904
Succulent Karoo 0,964 0,880 0,982 0,924

Tab. 33: Prehl'ad hodnét R*-adjusted (percentd vysvetlenej variability) zavislosti medzi
druhovou a funkénou diverzitou FRic pre rozliéné typy habitatov a funkénych aspektov.
FRic
Habitat Complex Morfo Diet Breed
Forest + Woodland 0,497 0,292 0,310 0,594
Fynbos 0,354 0,278 0,596 0,428
Grassland 0,520 0,435 0,453 0,463
Nama Karoo 0,725 0,697 0,293 0,494
Savanna 0,670 0,637 0,376 0,738
Succulent Karoo 0,455 0,366 0,386 0,641
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Tabulka 34: Prehlad statistickych parametrov (F-statistic; DF; p-value) zavislosti medzi

druhovou a funkénou diverzitou FDpercney pre rozli¢né typy habitatov a funkénych aspektov.

FD
Habitat Complex Morfo
Forest + Woodland F:24.97 on 1 and 51 DF, p-value: 7.216e-06 F:23.950n 1 and 51 DF, p-value: 1.033e-05
Fynbos F: 124 on1and 116 DF, p-value: < 2.2e-16 F:65.81 on 2 and 115 DF, p-value: < 2.2e-16
Grassland F: 404.6 on 1 and 484 DF, p-value: < 2.2e-16 F:198.5 on 2 and 483 DF, p-value: < 2.2e-16
Nama Karoo F: 1054 on 1 and 450 DF, p-value: < 2.2e-16 F:527.9 on 2 and 449 DF, p-value: <2.2e-16
Savanna F: 714 on 2 and 615 DF, p-value: <2.2e-16 F: 698.9 on 2 and 615 DF, p-value: < 2.2e-16
Succulent Karoo F: 258.7 on 1 and 129 DF, p-value: < 2.2e-16 F: 257 on 1 and 129 DF, p-value: < 2.2e-16
FD
Habitat Diet Breed
Forest + Woodland F: 84.35 on 2 and 50 DF, p-value: <2.2e-16 F: 86.57 on 2 and 50 DF, p-value: < 2.2e-16
Fynbos F: 155.9 on 2 and 115 DF, p-value: < 2.2e-16 F:259.3 on 2 and 115 DF, p-value: < 2.2e-16
Grassland F: 909 on 2 and 483 DF, p-value: <2.2e-16 F: 1252 on 2 and 483 DF, p-value: < 2.2e-16
Nama Karoo F: 1564 on 2 and 449 DF, p-value: < 2.2e-16 F: 1813 on 2 and 449 DF, p-value: < 2.2e-16
Savanna F: 3537 on 2 and 615 DF, p-value: < 2.2e-16 F: 2569 on 2 and 615 DF, p-value: < 2.2e-16

Succulent Karoo

F:375.5 on 2 and 128 DF, p-value: < 2.2e-16 F: 611.3 on 1 and 129 DF, p-value: < 2.2e-16

TabulPka 35: Prehlad Statistickych parametrov (F-statistic; DF; p-value) zavislosti medzi
druhovou a funkénou diverzitou FDq (Rao) pre rozliéné typy habitatov a funkénych aspektov.

Rao
Habitat Complex Morfo
Forest + Woodland F:669.9 on 1 and 51 DF, p-value: < 2.2e-16 F:279.9 on 1 and 51 DF, p-value: < 2.2e-16
Fynbos F: 1296 on 1 and 116 DF, p-value: < 2.2e-16 F:242.4 on 1 and 116 DF, p-value: < 2.2e-16
Grassland F: 5513 on 2 and 483 DF, p-value: <2.2e-16 F: 2545 on 2 and 483 DF, p-value: < 2.2e-16
Nama Karoo F: 1.187e+04 on 1 and 450 DF, p-value: < 2.2e-16 F: 2265 on 2 and 449 DF, p-value: < 2.2e-16
Savanna F: 1.424e+04 on 2 and 615 DF, p-value: < 2.2e-16 F: 9727 on 1 and 616 DF, p-value: < 2.2e-16

Succulent Karoo F: 3434 on 1 and 129 DF, p-value: < 2.2e-16 F:960.7 on 1 and 129 DF, p-value: < 2.2e-16

Rao
Habitat Diet Breed
Forest + Woodland F: 1595 on 1 and 51 DF, p-value: < 2.2e-16 F: 67.27 on 1 and 51 DF, p-value: 7.037e-11
Fynbos F: 4146 on 1 and 116 DF, p-value: < 2.2e-16 F: 88.64 on 1 and 116 DF, p-value: 5.586e-16
Grassland F: 2.099e+04 on 1 and 484 DF, p-value: < 2.2e-16 F: 1985 on 1 and 484 DF, p-value: < 2.2e-16
Nama Karoo F: 1.434e+04 on 1 and 450 DF, p-value: < 2.2e-16 F: 2251 on 2 and 449 DF, p-value: <2.2e-16
Savanna F: 4.402e+04 on 1 and 616 DF, p-value: < 2.2e-16 F: 5803 on 1 and 616 DF, p-value: < 2.2e-16
Succulent Karoo F: 7128 on 1 and 129 DF, p-value: < 2.2e-16 F: 789.6 on 2 and 128 DF, p-value: < 2.2e-16

TabuPka 36: Prehlad Statistickych parametrov (F-statistic; DF; p-value) zavislosti medzi

druhovou a funkénou diverzitou FRic pre rozli¢né typy habitatov a funkénych aspektov.

FRic
Habitat Complex Morfo
Forest + Woodland F:52.350n 1 and 51 DF, p-value: 2.311e-09 F:22.46 on 1 and 51 DF, p-value: 1.76e-05
Fynbos F:65.11 on 1 and 116 DF, p-value: 7.277e-13 F:45.97 on 1 and 116 DF, p-value: 5.311e-10
Grassland F:526.7 on 1 and 484 DF, p-value: < 2.2e-16 F:374.7 on 1 and 484 DF, p-value: < 2.2e-16
Nama Karoo F: 596.4 on 2 and 449 DF, p-value: < 2.2e-16 F:519.1 on 2 and 449 DF, p-value: < 2.2e-16
Savanna F:825.4 on 1 and 616 DF, p-value: < 2.2e-16 F:542.5 on 2 and 615 DF, p-value: < 2.2e-16
Succulent Karoo F:55.28 on 2 and 128 DF, p-value: < 2.2e-16 F: 76.07 on 1 and 129 DF, p-value: 1.179e-14
FRic
Habitat Diet Breed
Forest + Woodland F:19.43 on 2 and 50 DF, p-value: 5.379e-05 F: 74.83 on 1 and 51 DF, p-value: 1.419e-11
Fynbos F:87.32 on 2 and 115 DF, p-value: < 2.2e-16 F: 88.57 on 1 and 116 DF, p-value: 5.699e-16
Grassland F:201.7 on 2 and 483 DF, p-value: <2.2e-16 F:209.9 on 2 and 483 DF, p-value: <2.2e-16
Nama Karoo F: 187.6 on 1 and 450 DF, p-value: < 2.2e-16 F:221.3 on 2 and 449 DF, p-value: < 2.2e-16
Savanna F: 187.2 on 2 and 615 DF, p-value: < 2.2e-16 F: 867.8 on 2 and 615 DF, p-value: < 2.2e-16
Succulent Karoo F: 82.58 on 1 and 129 DF, p-value: 1.531e-15 F: 89.69 on 2 and 128 DF, p-value: < 2.2e-16
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3.3 RELATIVNA FUNKCNA DIVERZITA

Relativna funk¢né diverzita poukazuje na to, €i je na danom uzemi vyssia, resp.
nizsia funk¢na diverzita nez by sme ocCakavali pri istej diverzite druhovej. Geografické
trendy relativnej funkénej diverzity nie su az tak jednozna¢né ako u celkovej Urovne
funkénej diverzity na danom uzemi.

Relativna funkéna bohatost’ FDpecrey Vykazuje najvysSie hodnoty v oblasti

severného Nama Karoo, v Casti travnatych oblasti a savan, na uzemi Lesotha s vysokym

viwve

cvwr

FDpewchey prevaZzuje v oblastiach savan, lesov a travnatych prostredi. Niz$ia relativna
FDpecey prevazuje v zapadnej Casti juznej Afriky, v oblasti fynbosu, Nama Karoo

a sukulentného Karoo (obr. 50).
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Relativna funkéna hustota/riedkost FDq vykazuje rovnomernd distriblciu
naprie¢ celym Uzemim juznej Afriky, bez vyraznejSieho geografického trendu (obr. 51).
Najvyssi rozsah Urovne relativnej FDq je typicky pre savanu, naopak najnizsi pre
sukulentné Karoo, podobne ako u relativnej FDqg. Mierne vys$Sia relativna FDgq

v oblasti lesov, krovin a savan (obr. 52). Celkovy trend je opacny nez u relativnej FDg,

ale rozdiely medzi jednotlivymi typmi prostredia nie su az tak vel'ké.
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Relativna funk¢éna bohatost’ (objem) FRic vykazuje najvysSie hodnoty v Casti

cvwve

oblastiach a v savane (obr. 53).Tieto habitaty sa vyznacuju velkym rozsahom hodndt
relativnej FRic (obr. 54). Naopak, najnizsi rozsah hodnot relativnej FRic je typicky pre

Nama Karoo a sukulentné Karoo, kde je relativna FRic vel'mi podobna oéakavane;.
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Oblasti s proporcionalne vys$Sou, resp. nizSou uroviiou relativnej funkénej bohatosti

FRic st rovnomerne rozloZené naprie¢ vSetkymi typmi prostredia (obr. 54).

Relativna FRic

Obr. 53:  Gradient
- relativnej  FRic  pre
oblast juznej Afriky.
V pravej Casti je
Znazornend farebna Skala
pre réznu aroven
diverzity, nizSia nez
. oCakavana (zaporné
hodnoty), vysSia nez
o ocakavana (kladné
hodnoty).

Residuals FRic &

600
I

g g Obr. 54: Rozdiely v
g _E_ o j relativnej FRic pre
| o i , . habitaty juznej Afriky,

: % vypocitanej vo  forme

1 ——
[ [ ] ——— 1 ——1 H Sy . .
: 5 ; }7 : : rezidudlov k predikovanej
E ‘Ei oCakéavanej FRic. Nizsia
g (o]
T T

400
!

200
I

nez ocakavana FD
(zaporné hodnoty), vyssia
nez oCakavand FD (kladné
hodnoty).

400 -
|

Forest+Woodland Fynbos Grassland Nama Karoo  Savanna Succ Karoo

Prehlad Statistickych parametrov analyzy ANOVA pre rozdiely v relativnej
funkénej diverzite medzi rdéznymi typmi habitatov zobrazuje tabulka 37. Prehlad
signifikantnosti rozdielov v relativnej funkénej diverzite medzi jednotlivymi typmi
habitatov pre prislusné spésoby merania zobrazuju tabul’ky 38-40.

Najvicsie rozdiely pozorujeme v pripade funkénej bohatosti FDperchey, kedy je
zjavny klasicky jav rozroznenia medzi produktivnejSimi (les, travnaté stepi, savana)
a menej produktivnymi (Nama Karoo, sukulentné Karoo) typmi habitatov. V pripade
funkénej hustotoy FDq a funkéného objemu FRic st rozdiely mensie. V pripade FRic
dokonca nepozorujeme ani jednu signifikantni dvojicu habitatov s rozdielnou troviiou

relativnej funk¢nej diverzity.
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TabulPka 37: Prehlad Statistickych parametrov analyzy ANOVA pre rozdiely v relativnej

funkénej diverzite medzi rdznymi typmi habitatov.

Metrika funkcnej diverzity F-statistika Df p-value
FD complex 7,973 5, 1852 1,91e-07
Rao complex 6,92 5; 1852 2,07e-06
FRic complex 0,611 5; 1852 0,691

Tabulka 38: Prehlad signifikancie rozdielov v relativnej funkCnej diverzite FDpecney Pre
rozli¢né typy habitatov. V tabulke su uvedené p-value hodnoty post hoc testu (zelené —

signifikantné, Cervené — nesignifikatné).

FD Forest + Woodland Fynbos Grassland  Nama Karoo  Savanna  Succulent Karoo
Forest + Woodland X
Fynbos 0.8311683 X
Grassland 0.9345875 0.0132545 X
Nama Karoo 0.9999438 0.5697493  0.1078477 X
Savanna 0.9960244 0.0730817 0.8951385  0.5590444 X
Succulent Karoo 0.1101845 0.5364522  0.0000004 0.0015231 0.0000066 X

Tabulka 39: Prehlad signifikancie rozdielov v relativnej funkCnej diverzite FDpecney Pre
rozli¢né typy habitatov. V tabulke su uvedené p-value hodnoty post hoc testu (zelené —

signifikantné, ¢ervené — nesignifikatné).

Rao Forest + Woodland Fynbos Grassland Nama Karoo Savanna Succulent Karoo
Forest + Woodland X
Fynbos 0.1692795 X
Grassland 0.3669973 0.9008 X
Nama Karoo 0.3209946 0.9415 0.999963 X
Savanna 0.9962174 0.0186 0.006454  0.0039823 X
Succulent Karoo 0.0242419 0.9485 0.217915 0.2879018 0.00011 X

Tabulka 40: Prehlad signifikancie rozdielov v relativnej funkEnej diverzite FDpetchey Pre
rozli¢né typy habitatov. V tabulke su uvedené p-value hodnoty post hoc testu (zelené —

signifikantné, Cervené — nesignifikatné).

Fric Forest + Woodland Fynbos  Grassland Nama Karoo Savanna Succulent Karoo
Forest + Woodland X
Fynbos 0.5877061 X
Grassland 0.9403796 0.7841781 X
Nama Karoo 0.8849333 0.8998274 0.998983 X
Savanna 0.9070108 0.8420913 0.999907 0.9999789 X
Succulent Karoo 0.8906691 0.9789532 0.998283 0.9999806 0.99974 X
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3.4 VZTAH MEDZI FUNKCNOU HUSTOTOU A FUNKCNYM OBJEMOM

Vztahom medzi funkénou hustotou a funkénym objemom sme schopni
poukazat’ na relativny narast jednotlivych funkénych aspektov (objem a hustota) pri
roznych trovniach komplexnej funkénej diverzity. Funkéna hustota reprezentovana
metrikou FDg nam urcuje mieru funkéného rozréznenia spolocenstva v zmysle
medzidruhovych funkénych vzdialenosti. Funk¢ény objem reprezentovany metrikou
FRic nam urcuje aku cast’ potencialneho funkéného priestoru spolocenstvo zabera. Pri
danej konkrétnej urovni funkéného objemu pritom mézeme pozorovat’ roznu Uroven
funkénej hustoty.

Medzi funkénym objemom FRic a funkénou hustotou/riedkostou FDq
pozorujeme pozitivnu zavislost' s negativne exponencidlnym priebehom Kkrivky. Pri
nizkej urovni FRic pozorujeme rychly narast FDq. Pri strednych hodnotach FRic
dochadza k spomaleniu narastu FDgq, proporcionalne mensiemu nez u FRic a krivka sa
asymptoticky zakrivuje, F-statistic: 1868 on 2 and 1855 DF, p-value: < 2,2e-16 (obr. 55).
Priestorova variabilita vztahu FRic x FDq vykazuje gradient s okrajovym efektom.
Relativne najvyssi narast FDqg oproti FRic pozorujeme na vécSine tzemia savany, v
travnatych oblastiach, lesoch a krovinach na juznom a juhovychodnom pobrezi a vo
vnutrozemi fynbosu. Relativne najnizsi narast FDqg oproti FRic pozorujeme v oblasti
Nama Karoo, sukulentného Karoo a Lesotha (obr. 56). Travnaté oblasti a savana sa
vyznacuju najvacsim rozptylom hodndt zavislosti. Oblasti s proporcionalne najvysSou
troviiou relativnej FDq nachadzame vo fynbose a lesnatych oblastiach.  Oblasti
s proporcionalne najnizSou uroviou relativnej FDg nachadzame v oblasti Nama Karoo

a sukulentného Karoo (obr. 57).
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Prehl'ad signifikantnosti rozdielov v relativnej FDq k FRic medzi jednotlivymi
typmi habitatov na Uzemi juznej Afriky zobrazuje tabulka 41. Prehlad Statistickych
parametrov ANOVA pre rozdiely v rozlozeni hodnét relativnej FDq k FRic pre rozne
habitaty: F-statistic: 31,12 on 5 and 1852 DF, p-value: <2,2e-16.
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TabuPka 41: Prehlad signifikancie rozdielov v relativnej funkénej FDq k FRic pre
rozliéné typy habitatov. V tabulke su uvedené p-value hodnoty post hoc testu (zelené —

signifikantné, ¢ervené — nesignifikatné).

FricRao residuals |Forest + Woodland  Fynbos Grassland Nama Karoo Savanna Succulent Karoo
Forest + Woodland X
Fynbos 0.9674331 X
Grassland 0.0016414 0.0004986 X
Nama Karoo 0 0 0 X
Savanna 0.006242 0.0033465 0.937357 0 X
Succulent Karoo 0.0000004 0 0.005468 0.647044 0.00038 X
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4. DISKUSIA

o Gradienty druhovej a funkcnej diverzity

Priestorova variablita druhovej a funkcnej diverzity na tGzemi juznej Afriky
vykazuje podobné usporiadanie. Pozorujeme longitudindlny gradient, kedy
s narastajiicou zemepisnou dizkou stapa Grovenr druhovej (Jetz a Rahbek 2001) a
funkénej diverzity v zapado-vychodnom smere. Gradient druhovej diverzity od
zapadného pobrezia k vychodu a severovychodu je relativne rovnomerny (Jetz a Rahbek
2001). Gradienty funkénej diverzity sa do istej miery lisia, ¢i uz sledujeme konkrétny
funkény aspekt (funkény objem, hustota) alebo istu skupinu funkénych charakteristik
(morfoldgia, potravné preferencie, socidlno-reprodukéné parametre).

Dolezitymi faktormi ovplyviiujicimi druhovii a funkénu diverzitu su
environmentalne podmienky, Struktira vegetacie a heterogenita prostredia
prevladajuceho v danej oblasti (Cueto ade Casenave 1999). Zlozenie a Struktura
rastlinnych spolo¢enstiev st klI'icové pri formovani ekologického priestoru vyuzivaného
vtac¢imi druhmi (Cueto a de Casenave 1999, Rahbek a Graves 2000, Jetz a Rahbek
2002).
sukulentného Karoo Vv zapadnej casti regionu. Tieto prostredia sa vyznacuji
extrémnej$imi podmienkami, vysokou teplotou, vysokou evapotranspiraciou, niz§im
uhrnom zrazok a nizkou produktivitou. Klimatické pomery, $pecidlne sucho a nizsia
dostupnost’ vody priamo ovplyviiuju rastlinstvo, ktoré sa vyznacuje redSim vyskytom,
nizkou pokryvnostou a relativnou homogenitou (Mucina a Rutherford 2006). Tieto
aspekty urcuju nizku heterogenitu ekologického priestoru, ¢o sa pravdepodobne
prejavuje na zlozeni a pocte vtafich druhov. Nizku druhovi a funként diverzitu
vykazuje taktiez oblast’ Lesotha. Téato oblast’ je charakterizovana vysokou nadmorskou
vyskou, nizkou teplotou a nizkou produktivitou. Struktira vegetacie je jednoduchsia
s vyskytom horskych travnatych porastov. Naopak, oblasti s najvy$sou uroviou
druhovej a funkcnej diverzity vtacich spolocenstiev nachadzame vo vychodnej a
severovychodnej Casti regionu, pre ktory st typické prostredia savan, lesov a krovin a
taktiez v unikatnom habitate fynbosu. Tieto oblasti su typické vy$Sou heterogenitou a
komplementaritou ekologického priestoru. Prostredie je produktivnejSie, Struktira
rastlinnych spoloéenstiev je komplexnej$ia, ¢o je vyrazne ovplyvnené vysokym

uhrnom zrazok a vysokou teplotou (O Brien 1993, Mucina a Rutherford 2006).
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Gradienty komplexnej funkcénej diverzity zalozenej na vSetkych funkénych
charakteristikach sa odliSuja ¢o do funkéného objemu, resp. funkénej hustoty/riedkosti.
Funkéna hustota/riedkost (FDq) rastie sdruhovou diverzitou rovnomernejsie
v porovnani s funkénym objemom (FDpecney, FRic), kde pozorujeme vécsie funkéné
rozdiely vzhl'adom k diverzite druhovej. Hustota ekologického priestoru sa teda napriec¢
gradientom druhovej diverzity vyrazne nemeni a pozorujeme skér komplementaritu vo
vyuzivani ekologického priestoru. V pripade funk¢nej bohatosti a objemu pozorujeme
naopak, spomalenie narastu pri vysokej druhovej diverzite, ateda presah
(redundanciou) vo vyuzivani objemu ekologického priestoru (Diaz a Cabido 2001).

Na turoven celkovej komplexnej funk¢nej diverzity vplyvaji rozliénou mierou
jednotlivé skupiny funkénych znakov (Morfo x Diet x Breed), poukazujuce na
konkrétny aspekt ekoldgie vtacich spolocenstiev.

Z vizualizacii priestorovej variability aanalyz vztahu medzi druhovou
a funk¢nou diverzitou plynie, Ze morfologicka a socialno-reprodukéna funkéna diverzita
rastie s druhovou diverzitou rovnomernejSie nez potravna funkéna diverzita (vynimka
u funkénej hustoty FDg). V potravnej zlozke ekoldgie potravnych druhov pozorujeme
vyssiu mieru redundancie, zatial’ ¢o u morfoldgie a socialno-reprodukénych stratégiach
st druhy komplementarnejSie vo vyuZivani ekologického priestoru. Tento fakt je
sposobeny tym, Ze morfologické a reproduk¢éné vlastnosti st druhovo viac Specifické
a v ekosystémoch pozorujeme vacsi rozsah a rozlozenie ich hodndt. Ddéleziti rolu pri
tom zohrava aj fakt, Ze morfologia areprodukcia su charakterizované primarne
spojitymi premennymi, na rozdiel od potravnych preferencii, ktoré su vo viacéSine
pripadov reprezentované Kkategoridlnymi premennymi s urenim konkrétnych
oddelenych zloziek potravy (Petchey a Gaston 2006). Pri spojitych premennych je
kazdy jeden druh istym sposobom unikatny a Sanca ze v jednom spolocenstve budi dva
rovnaké druhy ¢o do morfologie a reprodukénych parametrov je minimalna. Potravné
stratégie spracované¢ formou konkrétneho kone¢ného poctu kategoridlnych urovni
neposkytuji az tak unikatne rozlozenie preferencii v potrave, ¢o sa obzvlast’ pri vyssej
druhovej diverzite moze prejavit’ prekryvom v obsadzovani potravnej ekologickej niky
(Petchey a Gaston 2006, Petchey a Gaston 2002b). Pre nas vyskum sme pre morfologiu
pouzili Cisto spojité premenné, pre potravné stratégie Cisto kategoridlne premenné a pre
reprodukciu ich kombinaciu s prevahou tych spojitych. Kritickou otdzkou pri skdmani

vzt'ahu medzi druhovou a funkénou diverzitou a skimani obsadzovania ekologického
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priestoru druhmi v spolocenstve je vyber a forma spracovania konkrétnych funkénych

znakov a taktiez ich pocet (Petchey a Gaston 2006).

o Vztah medzi druhovou a funkcnou diverzitou

Vo vicsine studii medzi druhovou a funkénou diverzitou pozorujeme pozitivnu
zavislost’ (Petchey a Gaston 2002b). Do dnesnej doby bolo publikovanych mnozstvo
prac aplikovanych na rozne taxonomické skupiny rastlin (Chapin a kol. 1996, Grime
1998, Lavorel a kol. 1997) alebo zivo¢ichov (Mouillot a kol. 2007, Petchey a kol. 2007,
Li a kol. 2010, Villéger a kol. 2010) potvrdzujucich tento trend.

Dolezitou sucastou vyskumu vztahu medzi druhovou a funkénou diverzitou
vtacich spoloCenstiev je porovnanie zavislosti medzi roznymi typmi prostredia. Tento
pristup ndm poskytuje informéciu o tom, akym spésobom doché&dza k obsadzovaniu
funkéného priestoru (priestoru ekologickych nik) a taktiez poukazuje na javy
odohravajuce sa v spolocenstvach pri odstranovani, pripadne pridavani novych druhov.
Testovali sme vplyv prevladajuceho typu bidomu na sklon atvar zavislosti medzi
druhovou a funkénou diverzitou s tym, ze sme funkénu diverzitu vsetkych metrik
FDpetchey, FDo a FRic rozdelili na tr1 funkéné zlozky (Morfo x Diet x Breed) pre
podrobnejsi nahl'ad do problematiky.

o Funkcna bohatost - FDpetchey, FRIC

Funkény objem FRic a funkény rozsah FDpetchey poukazujii na funkénua bohatost’
spoloCenstva. Analyza vztahu medzi druhovou a funkénou diverzitou odhal'uje aZ na
malé odlisnosti velmi podobné trendy u oboch metrik. V pripade funkéného rozsahu
FDpetchey, pri nizsej druhovej diverzite rastie funkéna diverzita relativne rychlejSie. Pri
vysokych hodnotéach druhovej diverzity sa nérast funk¢nej diverzity spomal’uje a krivka
zéavislosti sa mierne zakrivuje. To je dané tym, Ze pri vysokej druhovej diverzite sa
druhy v ekologickom priestore funkéne zoskupujii pricom dochadza k presahu v
obsadzovani ekologického priestoru (Diaz a Cabido 2001). NajvyznamnejSou mierou k
tomuto trendu prispieva potravna zlozka, kde sa najvyraznejSie prejavuje princip

redundancie (Diaz a Cabido 1997).
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Komplexny funk¢ény objem FRic pri nizkej druhovej bohatosti narasta relativne
pomalsie, pri¢om pri strednej druhovej bohatosti za¢ina stapat’ rapidnejSie a zmena FRic
je proporciondlna k diverzite druhovej. Krivka zavislosti v celom rozsahu sa zakrivuje
jemne nahor. Z pohl'adu ekolodgie st spoloCenstva s niz§imi druhovymi bohatostami
funkéne podobnejsie, pricom ndrast je skoro linedrny. Tieto spoloCenstva su svojim
vyskytom viazané na menej diverzifikované habitaty akymi si napriklad Nama Karoo
alebo sukulentné Karoo, pripadne travnaté oblasti. Pri vys$Sej urovni druhovej diverzity,
ktora ke typicka pre lesné alebo savanové habitaty dochddza k vyraznemu zvySeniu
funkénej diverzity zddvodu heterogenity ekologického priestoru a zvysenia
komplementarity pri obsadzovani ekologickych nik.

Pri podrobnejSom skimani morfologickej zlozky funkéného rozsahu a objemu
mozeme sledovat’ zjavné rozdiely v zavislostiach medzi jednotlivymi bidomami.
Morfologicky najpodobnejSie su druhy travnatych oblasti, lesov a krovin, kde
zna¢ne homogénne, ale produktivne. To isté plati aj pre lesné habitaty. Homogenita (ale
naopak Strukturovanost’) vegetacie a hlavne nepriechodnost’ a uzavretost’ ekologického
priestoru plodi niz§ie hodnoty arozsah udizky kridla, pripadne chvostu. Tento
konstrukény plan umoznuje flexibilnejSie manévrovanie a pohyb v hustejSej vegetacii.
V pripade travnatych ploch je vyhodnej$i kratSi zobak vzhladom na prevaZzujuce
granivorné a insektivorné potravné stratégie. Morfologicky rozdielnejSie st druhy savan
kde sledujeme zvySenie heterogenity vyskytom jak travnatych, tak stromovych
spolocenstiev. Morfologicky najrozdielnejSie st druhy menej produktivnych oblasti
Nama Karoo, sukulentného Karoo a fynbosu. Oblasti Karoo s mélo produktivne,
relativne homogénne, ale pritomnost’ habitatov nie uplne typickych (oazy, vicsie vodné
plochy, rieky) pre tieto oblasti zvySuje vyraznou mierou morfologickli funként
diverzitu aich vplyv pre komplementaritu vo funkénych znakoch je vyraznejsi nez
Vv lesnych spolo¢enstvach, pretoze lesné druhy su na vodné plochy viazané len
okrajovejSie. Tieto mikrohabitaty viazu na seba ekologicky (morfologicky) Specifické
druhy, hlavne vodné wvtactvo (plameniaky, pelikany, volavky, labute a pod.).
Neproduktivnost’ prostredia ovplyviiuje intenzivnejSiu migraciu druhov, ¢o spdsobuje
vznik vysSieho rozsahu hodndt morfologickych Struktur (dlhSie kridla). Morfologicky
najdiverzifikovanejSia je avifauna oblasti fynbosu. Prostredie sa vyznacuje obrovskou
Specificitou rastlinnych spolocenstiev aje to Ssamostatna fytogeograficka oblast.

Poskytuje priestor pre mnozstvo unikatnych morfologickych S$truktar a stavebnych
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planov, ¢o je do velkej miery spojené aj s mnozstvom dostupnych potravnych stratégii
(Specifické tvary a velkosti zobakov a kridel u frugivornych a nektarivornych druhov —
cukornatky, nektarinie apod.).Zaujimavym sa zda byt tvar zavislosti SD x FRic
v oblasti Nama Karoo a savan. Exponenciélny priebeh s nizkym narastom funk¢éného
objemu pri nizkej funk¢nej bohatosti a rapidnejsi narast pri vys$ich hodnotach druhovej
bohatosti je spdsobeny vyraznou zmenou vV charaktere vegetacie a klimatickych
podmienkach naprie¢ uzemiami tychto habitatov.

Potravnd a morfologicka zlozka funkéného rozsahu a objemu st navzajom do
istej miery prepojené a vykazuju podobny priebeh v suvislosti s druhovou diverzitou
v niektorych pripadoch. V potravnom aspekte sa ale biomy medzi sebou neodlisuji az
tak ako umorfolégie atrend je podobnejsi. Pre potravné stratégie je typické
asymptotické zakrivenie krivky zavislosti prakticky pre vSetky typy prostredi. Tento jav
poukazuje na funkénu redundanciu v priestore vyuzivania potravnych zdrojov
anasycovanie potravnych ekologickych nik pri vySSej druhovej diverzite (Diaz
a Cabido 1997, Petchey a Gaston 2006). Potravne najpodobnejSie st druhy v lesoch.
Vysledok sa zdd byt prekvapivym. Uz pri niz8ej druhovej diverzite v lesnych
spolocenstvach pozorujeme vysoku potravnll diverzitu, ¢o je dané Sirokou ponukou
potravy. S vzrastajicim gradientom druhovej bohatosti sa uz ale druhy potravne vel'mi
nerozroznuju. Potravnd komplementarita postupne vzrasta v prostredi sukulentného
Karoo, fynbosu a travnatych oblasti. Potravne najdiverzifikovanejSie su oblasti savany
a Nama Karoo. Savana sa vyznacuje obrovskym ekologickym objemom a pritomnost’
vysokej diverzity cicavcov a bezstavovcov je motorom pre potravnych Specialistov
akymi st ¢lnozobce, velké zdochlinozravee (orly, supy), takatry, marabu a pod. Nama
Karoo sa vyskytom Specifickych, hlavne sladkovodnych habitatov potravne
diverzifikuje (druhy ziviace sa vodnymi stavovcami a bezstavovcami, druhy
Specializované na lov plazov — strakoSe, hadiar) podobne ako v pripade savan.

V suvislosti s reprodukénym funkénym rozsahom a objemom sa vynara
odlisnejsi priebeh zavislosti s druhovou bohatostou pricom v mnohych habitatoch
pozorujeme opacény ,pattern” nez u morfologickych a potravnych znakov. Rozdiely
Vv zavislostiach medzi jednotlivymi typmi prostredia su vécSie nez u potravnych
Karoo, Nama Karoo a travnatych ploch. Je to sposobené faktom, Ze v habitatoch s
absenciou $trukturovanej vegetacie a minimalnym stromovitym porastom, pripadne jeho

absenciou, dochaddza k redukcii rozmnoZovacich stratégii. Prostredie sa vyznacuje
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homogénnej$im charakterom a otvorenost'ou, a preto u druhov tychto spolocenstiev
pozorujeme mensi pocet typov hniezd (hlavne na zemi, pripadne tesne nad zemou),
socialnych systémov, taktiez nizSiu frekvenciu vyskytu pohlavne dimorfnych foriem
(dravci apod.). Vsavane dochddza kvyssej komplementarite obsadzovania
reprodukénych nik. Je to spdsobené zvySenim heterogenity prostredia a Struktury
vegetacie (kerové a stromové poschodie). Pri nizSej diverzite maji dokonca najvyssSiu
uroven reprodukénej diverzity, postupne sa ale krivka vztahu asymptoticky zakrivuje,
pretoze objem heterogenita je obmedzenejSie nez v pripade fynbosu alebo lesnych
spolocenstiev. NajvyraznejSou reprodukénou funkénou diverzitou sa vyznacuju
prostredia fynbosu lesov a krovin. Tieto habitaty sa vyznacuju vysokou heterogenitou,
Strukturovanost'ou vegetacie a taktiez vysoko diverzitou rastlinnych spolocenstiev, ¢o je
motorom pre Siroku Skalu reprodukénych stratégii, typov hniezdenia, sekundarnych
pohlavnych znakov a podobne. Fynbos je typicky najvysSou absolutnou reprodukénou

diverzitou zo vSetkych biomov vobec na dant konkrétnu Groven druhovej bohatosti.

e Funkcna hustota/riedkost - FDq

Zaujimavym spdsobom je vyjadrena funkcénd hustota/riedkost” FDg a jej vzt'ah
k druhovej diverzite. V tomto vzt'ahu pozorujeme rovnomerny, takmer linearny trend,
pri¢om krivka sa zakrivuje len minimalne. RozloZenie bodov Studovanych ploch taktiez
nevykazuje vel’ky rozptyl a pozorujeme najpriamociarejsi priebeh zavislosti zo vSetkych
skimanych spdsobov merania funkénej diverzity. VSetky skupiny funkénych znakov sa
vyznacuju linearnym, pripadne skoro linearnym priebehom krivky SD x FDq zavislosti,
¢o sa prejavuje aj v celkovej komplexnej FDq. Tento trend moze byt spdsobeny do istej
miery imetodou Statistického spracovania, kedy sme nepracovali so skuto¢nymi
pocetnostami druhovou v spoloCenstve, ale len s pritomnostou/absenciou (0/1
kodovanie).

Funkénd hustota/riedkost’ FDqg vykazuje isté odliSnosti vo vztahu k diverzite
druhovej v porovnani s funkénym rozsahom FD a funkénym objemom FRic.
Morfologicky aspekt FDqg vykazuje najvacsiu funkéni redundanciu (presah
ekologickych nik) v prostredi fynbosu a sukulentného Karoo. Trend je teda opacny
Vv porovnani s rozsahom a funkénym objemom, ktory narasta najrychlejSie zo vSetkych
typov habitatov. Funk¢na vzdialenost medzi druhmi sa teda v tychto typoch prostredia

s pribudajicimi druhmi nemeni az tak vyrazne ¢o je dané rovnomernym mozaikovitym
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rozlozenim vegetacie (ekologického priestoru) roznych typov v obasti fynbosu
a homogénnostou a podobnym zlozenim chudsSej vegetacie v sukulenthom Karoo.
Vy$§im narastom FD s druhovou bohatostou sa prezentuji travnaté a lesnaté oblasti,
pre ktoré je typicka vySSia nerovnomernost v zloZzeni a fyziogndmii rastlinnych
spoloc¢enstiev. NajdiverzifikovanejSie z hl'adiska morfolégie su habitaty Nama Karoo
asavan. Tieto prostredia su charakteristické najvacSou zmenou v zmysle Struktiry
vegetacie, pripadne jemnejSej Struktury prostredi. V savane pozorujeme vyrazny
gradient klimatickych podmienok aj typov vegetacie, od suchej malo produktivnej
savany Vv severnej Casti regionu az po lesnatd, Strukturovani produktivnu savanu na
juhovychode avychode. Oblast Nama Karoo je v svojej podstate homogénnym
prostredim s chudobnejSou rastlinnou skladbou. Vyskytom produktivnejSich oblasti
savan, travnatych a vodnych pléch sa vyrazne meni charakter krajiny a struktara flory,
¢o ma za nasledok zvysenie divergencie medzi druhmi v obsadeni funkéného priestoru.

Potravna funkénd hustota sa vyznacuje najrovnomernej$im priebehom
v porovnani s druhovou diverzitou. Rozptyl Studovanych jednotiek SD x FDq z&vislosti
je minimalny arozdiely medzi jednotlivymi prostrediami s taktiez nepatrné. Pri
podrobnejSom skumani ale vidime podobny trend ako u funkéného rozsahu FD
a objemu FRic. Najvicsou troviiou funkénej redundancie sa vyznacuje prostredie lesov,
kde uz tradi¢ne pozorujeme vysoku potravnt diverzitu (Specialisti na plody a hmyz —
zoborozci, hrdlicky, holuby, turaka, datle apod.) pri nizSej druhovej bohatosti
vV porovnani s ostatnymi habitatmi. Pri d’alSom zvySovani druhovej diverzity uz ale
nepozorujeme vysoky narast vo funk¢nej hustote a zloZenie potravnych gild ma nad’alej
podobny charakter. Komplementarita v potravnej hustote postupne narasta naprie¢
prostredim sukulentného Karoo, travnatych Uzemi afynbosu, medzi sebou sa ale
V nasycovani krivky liSia minimélne. Potravne najdiverzifikovanejSie su prostredia
savdn a Nama Karoo. Ako uz bolo spomenuté, savana sa vyznacuje Sirokou Skalou
potravnych nik a vyskyt vysokej diverzity cicavcov a bezstavovcov plodi mnozstvo
potravnych gild a Specialistov akymi st ¢lnozobce, vel'ké zdochlinozravce (orly, supy),
takatry, marabu a pod. Nama Karoo sa vyskytom Specifickych, hlavne sladkovodnych
habitatov  potravne diverzifikuje (druhy Ziviace sa vodnymi stavovcami
a bezstavovcami, druhy Specializované na lov plazov — strakoSe, hadiar) podobne ako
v oblasti savan.

Socialno-reprodukéna funk¢énd hustota v zavislosti na druhovej diverzite

vykazuje najvacSiu variabilitu v rdmci jednotlivych typov prostredi v porovnani
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s morfologickym  apotravnym  aspektom. Najvys$$iu  funkénti  redundanciu
v reprodukénych znakoch vykazuji lesné habitaty a fynbos. Je nutné podotknut, ze
Vv tychto prostrediach nachddzame relativne najvyssiu absolutnu funkénu diverzitu pri
niz$ej az strednej druhovej bohatosti v porovnani s ostatnymi bidmami, z dévodu vel’kej
Struktarnej bohatosti a heterogenity vegetacie). Pri d’alSom zvySovani druhovej
bohatosti vSak rastie najpomalSie, pretoze ekologicky priestor uz neposkytuje tolko
volnych nik. K zvySeniu komplementarity pri obsadzovani reprodukéného funkéného
priestoru dochadza v trdvnatych oblastiach asavane, kde pozorujeme vysSiu
heterogenitu a rozdiely v klimatickych podmienkach a zlozeni vegetacie, ¢im dochadza
k zva¢sovaniu divergencie v obsadzovani funk¢éného priestoru. NajdiverzifikovanejSie
s ohl'adom na SD x FDgq zavislost’ st suché oblasti Nama karoo a sukulentného Karoo,
Vv porovnani s ostatnymi typmi prostredia, ¢o sposobuje homogénnost’ prodtredia
ariedka vegetacia. Pri zvySeni druhovej diverzity dochadza k vysokej koplementarite
obsadzovania ekolgickych nik, pretoze nové druhy pri su natené vyuzit' ina Cast’
ekologického priestoru, ktorti poskytuju produktivnejSie cCasti habitatu vo vorme
limnickych prostredi a oaz. Krivka zavislosti ale pri najvyssej druhovej diverzite

saturuje z dévodu nasytenia ekologického priestoru.

e Relativna funkcna diverzita

Mnohé stadie tykajice sa zavislosti medzi druhovou a funkénou diverzitou
poukazuju na rozptyl Studovanych jednotieck vo vztahu medzi SD x FD (Petchey
a Gaston 2002b). V takomto pripade pozorujeme rézne Grovne funkénej diverzity pri
istej hladine diverzity druhovej. Predik¢éna krivka zavislosti medzi druhovou a funkénou
diverzitou nam funkénl diverzitu rozdel'uje na dve podmnoZiny — vysS$iu, resp. nizsiu
nez ocakavanu (Petchey a kol. 2007).

Relativna funkéna bohatost’ a objem (FDpecrey, FRiC) Vykazuju podobny trend
V priestorovej variabilite, aj ked” oblasti s proporcionalne vySSou, resp. nizSou uroviiou
relativnej FRic st rovnomernejSie rozlozené naprie¢ vSetkymi typmi prostredia nez u
FDpetchey- Najvyssie hodnoty pozorujeme v oblasti severného Nama Karoo, v Casti
travnatych oblasti asavan (vychod a severovychod), lesov, na Uzemi Lesotha
s vysokym elevacnym gradientom a V oblasti fynbosu. Severna ¢ast’ Nama Karoo je
typicka zvySenym vyskytom vodnych ploch a vodnych tokov (rieka Oranje). Tieto
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vlhkejsie a produktivnejSie habitaty poskytuji vhodné prostredie pre Specifické druhy,
hlavne vodného vtactva, ktoré pre oblast Nama Karoo nie su uplne typické a svojou
pritomnost'ou vyrazne zvySuju urovenn funkéného rozsahu. Oblast’ savan vo vychodne;j
a severovychodnej casti regionu (NP Serengetti apod.) sa vyznacuje vysokou
produktivitou, dostato¢nym uhrnom zrazok a heterogenitou vegetacie. Druhovo su to
najbohatsie oblasti juznej Afriky o sa prejavuje aj na absolutnych hodnotach diverzity
funkénej. Lesnaté a hustinné habitaty sa vyznacuju vysokou druhovou bohatost'ou,
produktivitou, thrnom zrazok a taktiez vysokou heterogenitou a Strukturovanostou
rastlinnych spolo¢enstiev, ¢o sa prejavuje vo forme vysSej nez o¢akavanej FRic v tychto
oblastiach. Oblast’ s vysokym elevaénym gradientom na Uzemi Lesotha sa druhovou
bohatostou podobd na menej produktivne oblasti Nama Karoo, vykazuje vSak vyssiu
funkéni diverzitu nez by sme ocakavali ndhodou. Dovodom mdze byt vysoka
precipitdcia, vyssSia produktivita travnatych oblasti a pritomnost’ limnickych systémov
(ricka Oranje) s unikdtnym zlozenim avifauny. Oblast fynbosu je svojou
fytocenologickou  unikdtnostou a Struktirou vegetdcie domovom mnozstva
endemickych druhov  so svojimi  $pecifickymi  morfologickymi a potravnymi
savan atravnatych habitatov. Sukulentné Karoo je typické nizkou produktivitou
prostredia a nizkym thrnom zrazok. Vykazuje taktieZ nizku tirovenn druhovej bohatosti.
Dovodom modze byt tiez homogenita prostredia, obmedzeny ekologicky priestor
achudy vegetatny pokryv. Travnaté nahorné ploSiny asuché savany plynule
nadvézujice na oblast Nama Karoo st menej produktivne a Strukturované nez ich
bohatSie oblasti, Co sa prejavuje aj na urovni funkénej diverzity. Najvyssi rozsah
relativnej FDpechey j€ typicky pre savanu, v ktorej pozorujeme najrozsiahlejsi gradient
klimatickych podmienok a typov vegetacie, od suchej malo produktivnej savany, az po
vlhkt produktivnu stromovitd savanu, ¢o sa prejavuje na diverzite vtacich
z hladiska klimatickych podmienok a Struktary habitatu.

Relativna funk¢nd hustota/riedkost’ FDg ma omnoho rovnomernejsie rozloZenie
naprie¢ biomami juznej Afriky v porovnani s funkénym rozsahom FDpetchey. Pri¢inou je
priamociarost’ a linearita zavislosti medzi druhovou a funk¢nou diverzitou a tieZ nizky
rozptyl Studovanych ploch (obr. 21). Dévodom moézZe byt tiezZ vypocet zalozeny na
vSetkych funkénych znakoch (aspektoch) dohromady, ¢im sa rozdiely medzi
jednotlivymi oblastami minimalizuju. Najvyssi rozsah urovne relativnej FDg je typicky
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Motorom pre velky rozsah funk¢nej diverzity je ako uz bolo spominané
klimaticky, vegetacne bohaté a Strukturované prostredie ale taktiez rozsah druhovej
diverzity. U savany su tieto gradienty najvyraznejsie, u sukulentného Karoo pozorujeme
pravy opak, vysokd homogenitu a nizku druhova bohatost’. Naopak, priemerna relativna
FDq je najvyssia v oblasti sukulentného Karoo. V sukulentnom Karoo je sice nizka
druhova bohatost, pri naraste sa vSak funkcna diverzita zvysuje relativne rychlejsie, so
strmS$im sklonom, ¢o postva priemerni vzdialenost medzi druhmi vo funkénom
Lesy sa vyznacuju vysokou heterogenitou a vysokou funkénou diverzitou uz pri nizsej
druhovej bohatosti. Pozorujeme tu ale najpomalsi narast SD x FDgq zo vSetkych biémov
a charakteristickd je niz§ia FDqg nez by sme ocakavali. Celkovy trend je opacny nez
u relativnej FDpetchey, ale rozdiely medzi jednotlivymi typmi prostredia nie si az tak
vyrazné.

Vo v8eobecnosti, vysSia relativna funkéna diverzita prevazuje v produktivnych
heterogénnejsich oblastiach savan, lesov, travnatych prostredi a fynbose. Nizsia
relativna funkéna diverzita prevazuje v zapadnej Casti juznej Afriky, v oblasti Nama
Karoo, sukulentného Karoo asuchych savanach, kde je nizka produktivita, chudy

vegetacny pokryv a niz§ia dostupnost’ vody na vac¢sine uzemia.

e Vztah medzi funkcénou hustotou a funkcnym objemom

Sledovanim vztahu medzi funkénou hustotou/riedkostou FDg a funkénym
objemom FRic mdZeme zistovat’ relativnu uroven tychto dvoch aspektov voci sebe
navzajom. Pri istom funkénom objeme FRic pozorujeme rdoznu turoven funkcnej
hustoty/riedkosti FDq v réznych typoch prostredia.

Medzi funkénym objemom FRic a funkénou hustotou/riedkostou FDq
pozorujeme pozitivnu zavislost’ s nerovnomernym priebehom krivky. Pri nizkej drovni
FRic pozorujeme rychly narast FDq. Pri strednych hodnotach Fric dochadza
k spomaleniu narastu FDq, proporcionalne mensiemu nez u FRic akrivka postupne
saturuje. Takéto usporiadanie vyplyva z toho, ze pri nizkych funkénych objemoch,
nizkej druhovej bohatosti aich postupnom naraste pri obsadzovani ekologického
priestoru suU druhy funkéne viac rozdielnejsie, pretoze je k dispozicii vac¢Sie mnozstvo

ekologickych nik (Diaz a Cabido 2001). Pri najvyss$ich hodnotach funkéného objemu za
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znizuje objem volného ekologického priestoru, dochadza k presahu v obsadzovani nik
a funk¢ny priestor sa ,,zahust'uje®, ¢o sa prejavi spomalenym narastom, resp. znizenym
hodnot FDq (Diaz a Cabido 2001). Vo vztahu FRic x FDq pozorujeme na dany funkény
V centralnej$ej Casti savan, na juhovychodnom a juznom pobrezi a vo vnutrozemskej
Casti fynbosu. Oblasti s relativne najvysSSou funk¢nou hustotou (najnizSou FDgq) voci
FRicsu tie, kde pozorujeme relativne najvyssiu FRic vo¢i FDq (severovychod a vychod
savan, pobrezna Cast’ fynbosu alebo oblast’ rieky Oranje na severe Nama Karoo). Prave
vys§ia hustota obsadenosti funkéného priestoru moze poukdzat na jemnejSiu
diferenciaciu pri obsadzovani ekologickych nik, ¢im dany funkény objem poskytne
priestor pre vacsi pocet podobnejsich druhov v spolocenstve (Cornvell a kol. 2006).
Naopak, nizSia hustota (vysSSia riedkost’) v obsadeni funkéného priestoru moze
indikovat’ ,,hrubSie zrno* v prerozdelovani ekologickych nik, ¢o vedie k nizSej a
diverzifikovanejSej druhovej bohatosti pri uplatneni principu limitujucej podobnosti
(Devictor a kol. 2010, Mouillot a kol. 2007).

o Struktiira ddt a Statistické spracovanie pri vypocte funkcnej diverzity

V st¢asnosti pozname mnozstvo spdsobov pre vypocet funkcnej diverzity
(Petchey a Gaston 2006). Odlisuji sa na zaklade roznych kritérii a vlastnosti: aspekty
funkcnej diverzity, ktoré vyjadruju, typ funkénych vlastnosti, ktoré zahfiiaju pri
vypocte, nezavislost’ na druhovej diverzite, pritomnost/absencia abundancii druhov pri
kalkulacii apod. Standardizovany sposob vypoétu, ktory by spinal vietky kritéria
potrebné pre komplexné pokrytie vSetkych aspektov funkcnej diverzity a vsetkych
typov funkénych premennych nepozname (Petchey a Gaston 2002b).

Metriky FDpechey @ FRic stanovujii funkénu bohatost’, teda celkovy funkény
rozsah a objem spolocenstiev (Mouchet a kol. 2010). Vyhodou FDyetchey je schopnost’
pracovat’ s kombinéaciou kategorialnych a spojitych premennych a taktiez rychlost’
vypoctu, napriklad v porovnani s FRic. Nevyhodou je nemozZnost’ zahrnut' pocetnosti
druhov do vypoctu (Petchey a Gaston 2002b). Devizou FRic je mozZznost’ implementacie
pocetnosti druhov pri kalkulacii. Nevyhodou je nemozZnost' prace s kategoridlnymi
premennymi, ktoré vyzaduju cCiselnu transformaciu (Villéger a Mouillot 2008). Za
najvacsiu nevyhodu metrik FDpercney @ FRic povazujem vysoku citlivost’ na odlahlé

hodnoty v ramci funkénych charakteristik. Z analyzy vyplyva, Ze pri istej hodnote
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druhovej diverzity nachadzame spolocenstva s rozdielnou urovnou diverzity funkcne;.
Este zjavnejSie je rozdelenie oblaku bodov predik¢nou krivkou na oblasti s vySSou
a nizSou funk¢énou diverzitou nez by sme ocakavali. V diel¢ich analyzach je tento trend
najvyraznej$i u morfoldgie a u reprodukcie. Za ostrej$im rozdelenim funkénej diverzity
stoji rozsah hodndt funkénych znakov druhov vyskytujdcich sa v spolo¢enstve. Druhy
spolocenstiev, ktoré sa vymykaji standardnému ramcu v oblasti morfoldgie, potravnych
preferencii alebo reprodukénych parametrov, Casto vyraznou mierou posuvaji hodnoty
funkénej diverzity svojou pritomnostou/absenciou pri vypocte. Intuitivny postoj nabada
K odstraneniu prislusnych odl'ahlych hodnét teda druhov, ktorych nositelmi sq.
Skuto¢nostou ale je, Ze vo vacSine pripadov st to druhy Specifické, ktoré vyraznou
mierou ovplyviluju fungovanie spolodenstiev a ekosystémov (dravci, vodné vtactvo,
sovy, potravni S$pecialisti apod.). SpOsob merania FDqg vyjadruje funkénu
hustotu/riedkost’, a teda funk¢ént vzdialenost’ medzi druhmi v spolocenstve (Rao 1982).
Vyhodou st pocetnosti druhov vo vypocte a taktiez moznost mixu kategoridlnych
a spojitych funkénych premennych. Dalsimi vyhodami je nezavislost na diverzite
druhovej (s narastom druhovej diverzity moéze dojst’ k znizeniu FDg) a nizsia citlivost
na odl'ahlé hodnoty funkénych charakteristik (Botta-Dukat 2005, Ricotta 2005).
Vyskum funkénej diverzity vyZaduje do budiicna mnozstvo §tadii, ktoré by mali
byt aplikované na rozli¢né¢ taxonomické skupiny organizmov, aby mohlo dojst
k porovnaniu a zisteniu rozdielov medzi nimi. Kritickymi je vyber konkrétnych
funkénych charakteristik a taktiez ich pocet (Petchey a Gaston 2006). Manipulacia
S tymito faktormi zvykne byt zdrojom istych odlisnosti vo vysledkoch a aplikacia na
zavislosti medzi druhovou a funk¢énou diverzitou pomoze docielit’ podrobnejsi nahl'ad
na danu problematiku. UZito¢na je taktiez aplikécia r6znych spdsobov merania na dant
konkrétnu taxonomickt skupinu, pretoze takto moézeme pokryt viacero aspektov
funkénej diverzity. Pri Studiu vztahu medzi druhovou a funkénou diverzitou je taktiez
vhodnym rieSenim pokus o podrobnejSie rozc¢lenenie (,,jemnejSie zrno*) Studovaného
uzemia na SpecifickejSie typy habitatov, ktory mdze priniest’” podrobnejsSiu predstavu o
danej problematike. Sthrnom mnohostrankového konceptu funkénej diverzity ziskame
presnejSie prediktivne modely a nastroje k porozumeniu toho, ako je Struktira

spoloCenstiev previazana s fungovanim ekosystémov (Mouchet a kol. 2010).
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5. ZAVER

Pouzitim roznych spdsobov merania funkénej diverzity, vizualizdciou a
regresnymi analyzami sme sa snazili objasnit’ a vysvetlit’ rozli¢né trendy a javy tykajuce
sa druhovej a funkénej diverzity vtacich spolocenstiev juznej Afriky.

Druhova diverzita nie je na Gzemi juznej Afriky rozmiestnend rovnomerne, ale
pozorujeme longitudinalny gradient, kedy s narastajucou zemepisnou dizkou v zapado-
vychodnom smere poéet druhov narasta. Uroven funkénej diverzity sa zvysuje
podobnym longitudindlnym trendom, ale pozorujeme isté rozdiely v zavislosti na
funkénom aspekte, resp. skupine funkénych znakov. V savislosti s funkénym rozsahom
aobjemom (FDpercney, FRiC) je priestorova variabilita morfologickej a socialno-
reprodukénej funkcénej diverzity diverzifikovanejSia s rychlej§im longitudindlym
narastom, ¢o je sposobené vysSou druhovou Specifickostou a unikatnostou hodnot
danych znakov. Potravna funkcnd diverzita narasta relativne rychlejSie a uz pri nizSich
hodnotach druhovej bohatosti vykazuje vysSie hodnoty. Postupne sa so zemepisnou
diZkou narast funk&nej spomaluje a priestorova variabilita potravnej funkénej diverzity
ma rovnomernejSiu distribliciu, ¢o je spdsobené obmedzenym poctom potravnych
kategorii. Funkcéna hustota/riedkost (FDqg) vykazuje podobné rozlozenie v ramci
vSetkych skupin funkénych znakov asdruhovou diverzitou rastie najlinearnejsie.
Vykazuje najpodobnej$iu priestorovi variabilitu v porovnani s diverzitou druhovou,
teda funkcna hustota sa naprie¢ longitudindlnym gradientom vel'mi nemeni.

Vztah medzi druhovou a funkénou diverzitou poukazuje na spdsob akym druhy
vyuzivaji ekologicky (funkény) priestor, pricom pozorujeme isté rozdiely v rdmci
roznych funkénych vlastnosti a medzi r6znymi typmi prostredi.

V shvislosti s funkénym rozsahom a objemom (FDpechey, FRIC) pozorujeme
najvyssie absolutne hodnoty morfologickej a potravnej funkcnej diverzity (uz pri nizkej
druhovej diverzite) v produktivnych a vegetaéne Strukturovanych oblastiach lesov,
savan a v travnatych biomoch. Najnizsia tiroven funkénej diverzity je typicka pre oblast’
menej produktivnych a vegeta¢ne chudobnejSich oblasti, sukulentného Karoo a Nama
Karoo. K najvyraznejSej zmene funkcnej diverzity s diverzitou druhovou dochadza
v oblasti Nama Karoo, sukulentného Karoo a fynbosu, kde pritomnost’ $pecifickych
habitatov (hlavne vodnych) v jemnejSej mierke poskytuje vhodny ekologicky priestor
pre funkéne diverzifikovanejSie druhy. Lesné a savanové habitaty su naopak

vyrovnanejSie v hodnotach funk¢nej diverzity a nedochadza k vyraznému narastu
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s diverzitou druhovou. V suvislosti s funkénym rozsahom a objemom (FDpetchey, FRIC)
pozorujeme u absoldtnych hodnét socialno-reprodukénej FD a sklonov zavislosti
rozdielnejsi, resp. opa¢ny trend nez u morfoldgie a potravnych preferencii. Najvyssie
absolutne hodnoty socialno-reprodukénej funkénej diverzity (uZz pri nizkej druhovej
diverzite) v menej produktivnych avegetatne menej Strukturovanych oblastiach
sukulentného Karoo a Nama Karoo, ale tiez v produktivnej savane av travnatych
v Strukturovanych a floristicky diverzifikovanych lesov a fynbose, ktoré su ale naopak
motorom pre najvyssi narast a zmenu funkénej diverzity pri zvySeni diverzity druhove;.
V savane atravnatych oblastiach je zmena funkénej diverzity s diverzitou druhovou
menej vyraznd, ¢o je sposobené hlavne absenciou rozsiahlejSich vysSich krovinatych
a stromovitych porastov.

V pripade funkénej hustoty/riedkosti (FDg) pozorujeme podobny pattern
u vSetkych typov funkénych znakov (morfologia, potrava, reprodukcia). NajvysSie
absoltutne hodnoty funk¢nej diverzity (uz pri nizkej druhovej diverzite) v produktivnych
a vegetacne Strukturovanych oblastiach lesov avo floristicky diverzifikovanej
a unikatnej oblasti fynbosu. NajnizSia Uroven funkcnej diverzity (pri nizkej SD) je
typickd pre oblast menej produktivnych a vegetatne chudobnejSich oblasti Nama
Karoo, ale taktiez oblasti savan. Oblasti sukulentného Karoo a travin si charakteristické
strednymi hodnotami FD. Co sa tyka narastu FDq s diverzitou druhovou, najvyraznejsi
trend pozorujeme prave u Nama Karoo a savany. Je to spdsobené najvyssim gradientom
a postupnou zmenou environmentalnych a vegetaénych podmienok v radmci tychto
biomov, od najsuch$ich, malo produktivhych regionov az po limnické, vlhké
a Strukturované oblasti (priemerna funkénd vzdialenost medzi druhmi sa postupne
zvysuje). V oblasti lesov a fynbosu je funkény priestor najrovnomernejSie heterogénny
s pritomnostou pravidelne lokalizovanych mikrohabitatov, ktoré umozniuji bohatt ale
rovnomernejSiu distribiciu druhov do jednotlivych ekologickych nik.

Relativna funkéna diverzita poukazuje na varianciu v hodnotach funkénej
diverzity pri istej konkrétnej urovni diverzity druhovej. Relativna funkény rozsah
FDpetchey @ funkény objem FRic vykazuje najvyssie hodnoty v oblasti severného Nama
Karoo, travnatych oblastiach a savane na vychode a severovychode regionu, na Uzemi
Lesotha s vysokym elevaénym gradientom a v oblasti fynbosu. Tieto oblasti vykazuju
vysokld heterogenitu a Struktaru rastlinnych spolocenstiev, vySSiu Groven precipitacie

a dostupnost’ vody. Najniz$iu Groven pozorujeme v oblasti sukulentného Karoo a v istej
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Casti savan atravnatych habitatov, pre ktoré je typickd homogenita prostredia,
obmedzeny ekologicky priestor achudy vegetatny pokryv. Relativna funk¢éna
hustota/riedkost’ FDg m& omnoho rovnomernejsie rozloZenie naprie¢ biomami juznej
Afriky v porovnani s FDpechey @ FRic. Pri¢inou je priamociarost’ a linearita zavislosti
medzi druhovou a funkénou diverzitou a tiez nizky rozptyl Studovanych ploch. Najvyssi
Karoo, podobne ako u relativnej FDpetchey @ FRic. Pri¢inou velkého rozsahu funkénej
diverzity je klimaticky, vegetacne bohaté a Strukturované prostredie a vysoky rozsah
druhovej diverzity. U sukulentného Karoo pozorujeme naopak, nizs$i rozsah gradientov,
vysokl homogenitu a nizku druhovi bohatost’.

Sledovanim vztahu medzi funkénou hustotou/riedkostou FDq a funkénym
objemom FRic moézeme zistovat’ relativnu troven a sdvis tychto dvoch aspektov. Pri
zavislosti FRic X FDg pozorujeme na dany objem relativne najvyssiu FDg nez by sme
ocakavali na vicSine zemia savany, v travnatych oblastiach, lesoch a krovindch na
juznom a juhovychodnom pobrezia vo vnutrozemi fynbosu. Tieto regiony si
charakterizované vysokou druhovou bohatost'ou, produktivitou (savany) a heterogenitou
a unikatnostou vegetacie (fynbos), ¢o sa prejavi vysokou uroviiou FDq vtacich
spolocenstiev. Oblasti s najnizSou relativnou FDg voc¢i FRic st NamaKaroo, sukulentné
Karoo, oblast’ Lesotha (homogénne, malo Strukturované oblasti) a pobrezna cast
fynbosu (heterogénna, jemne Strukturovana oblast’, poskytujica priestor pre vicsie

mnozstvo jemne ekologicky diverzifikovanych druhov).

Tato diplomové praca by mala sluzit’ ako podkladovy material pre vypracovanie
dizerta¢nej prace v doktorskom studiu. Hlavné otazky a ciele dizertacnej prace: 1) popis
zmien vrovni roznych aspektov funkénej diverzity pozdiz environmentalnych
gradientov 2) Studium vztahov medzi druhovou a funk¢nou diverzitou v rozli¢énych
mierkach atypoch prostredia 3) vplyv prostredim determinovanej vnutro-traitovej
variability na variabilitu diverzity funk¢nej. Danti problematiku by sme chceli aplikovat’

na vtacie spolocenstva afrického kontinentu (JAR, Mt.Cameroon a pod.).
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