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Abstrakt

Teritorium a domovsky okrsek jsou nejmensi prostorové jednotky piitomnosti druhu
Vv krajiné, urcujici, jakym zpiisobem a na jakych skalach zivoCichové vnimaji a vyuzivaji
své okoli. Jejich dostate¢na velikost (zahrnujici dostatek zdroju) je zcela zasadni pro pieziti
a reprodukci jedince. Procesy a faktory ovliviwjici velikosti teritorii a domovskych okrski
proto predstavuji jedno ze zakladnich témat ekologie. Navzdory své dilezitosti je vSak
znalost variability ve velikostech teritorii a domovskych okrski ptakd na velkych $kalach
mald a omezuje se na zji$téni, ze plocha vyuzivaného uzemi je uréena energetickymi
naroky druhti, danymi velikosti téla a trofickou urovni, a produktivitou prostiedi.

Cilem této prace proto bylo pokusit se na zakladé udaju shromazdénych z dostupné
literatury popsat variabilitu ve velikostech teritorii a domovskych okrskli ptaki béhem
hnizdéni. Zajimalo mé&, jaky je charakter rozlozeni velikosti teritorii a domovskych okrskil
ptaki, zdali jsou tyto velikosti druhové specifické a zda a jak je kromé velikosti téla a
trofické tirovné ovliviuji 1 rizné charakteristiky prostfedi na globalnim méftitku, jako jsou
zemé&pisna Sitka, teplota a srazky, sezonalita prostedi, nadmotska vyska a typ habitatu.

Zjistila jsem, Ze distribuce velikosti teritorii i domovskych okrskii je na
vnitrodruhové 1 mezidruhové Skale pfiblizn€ log-normalni a Ze tento typ rozloZeni Vv rdmci
druhu se zda byt univerzalni. Ukézalo se také, ze velikosti teritorii a domovskych okrski
jsou druhové specifické, 1 kdyz kolisaji v zavislosti na charakteru prostiedi, a Ze domovskeé
okrsky jsou vSeobecné vétsi nez teritoria. Zjistény sklon narustu domovskych okrsku s
velikosti téla byl 1.51, v piipadé¢ teritorii pak 0.87, coz jsou hodnoty odpovidajici
dokumentovanému rozmezi sklonti tohoto vztahu. Vyznamnym zjisténim je existence
latitudinalniho trendu ve velikostech domovskych okrskii a teritorii, tedy nartst jejich
velikosti smérem k rovniku. Kromé toho se dle mych vysledkti domovské okrsky zvétsuji
s nadmotskou vyskou a teritoria se zmenSuji se srdzZkovou sezonalitou.

Vysledky této prace by mohly alesponi z ¢asti piispét k lepSimu poznéni prostorove

ekologie ptakii v makroekologickém méftitku.

Kli¢ova slova: teritorium, domovsky okrsek, variabilita, velikost téla, zemépisna Sitka



Abstract

Territories and home-ranges are the smallest spatial units of species’ presence in a
landscape and they determine in what ways and on what scales animals perceive and use
their environments. Their sufficient sizes encompassing enough resources are critical for
survival and reproduction of individuals. Processes and factors affecting territory and
home-range sizes therefore belong to fundamental ecological issues. Despite its
importance, the knowledge of variation in avian territory and home-range size at large
spatial scales is poor. So far it has comprised mainly the findings that the used area is
determined by individual’s energetic demands, dependent on body size and diet type, and
by environmental productivity.

Therefore, the aim of this thesis was to use data gathered from available literature
to describe the variation in territory and home-range size of birds. | was curious what was
the nature of territory and home-range size frequency distribution; whether the sizes were
species-specific and whether and how these sizes were affected (beside the body mass and
diet type) by various environmental characteristics, such as latitude, temperature,
precipitation, seasonality, altitude and habitat type.

| have found that the territory and home-range size frequency distribution is
approximately log-normal both at the intra- and interspecific scale and that this kind of
distribution within species seems to be universal. Also, territory and home-range sizes are
species-specific, although they vary in respect of locality character, and home-ranges are
generally larger than territories. Detected slope of increase in home-range size with body
mass was 1.51, while 0.87 in case of territories, which are values corresponding with
documented range of slopes of this relationship. An interesting finding was that there was a
latitudinal trend in territory and home-range sizes, which means the sizes increase towards
the equator. According to my results, home-range size increases with altitude, while
territory size decreases with seasonality of precipitation. Home-ranges are generally larger
than territories.

Results of this work could at least partially contribute to better understanding of

avian spatial ecology at macroecological scale.

Key words: territory, home-range, variation, body size, latitude









1 Uvod a cile

Pohyb jednotlivych Zivocichii je obvykle omezen jen na urcitou specifickou oblast, jejiz
konkrétni rozsah je napfic¢ jedinci, druhy, oblastmi a nejriznéj$§imi podminkami prostiedi
velmi variabilni. Dostate¢na velikost Gzemi, které Zivo¢ich béhem urcitého obdobi svého
zivota vyuziva spolecné¢ s dalSimi jedinci (tj. domovsky okrsek), ¢i jakozto vyluény uzivatel
(tj. teritorium), je kriticky dalezitym faktorem urcujicim jeho Sanci na ziskani obzivy, ukrytu
a sexudlniho partnera, a tedy Sanci na pfeziti a rozmnoZeni. Porozuméni principtim
mezidruhové i vnitrodruhové variability ve velikostech domovskych okrski a teritorii ptaki a
zivocichl obecné je proto dosud jednim z elementdrnich témat ekologie (McLoughlin et al.
2000, Borger et al. 2008).

Prostorové naroky prevazné vétSiny ptacich druhti nejsou do soucasné doby dostatecné
zmapovany, nebo dokonce nejsou znamy viibec. Jejich dobra znalost je vSak naprosto klicova
pro moznost implementace efektivnich ochranafskych opatfeni, jejichz nutnost vyvstava
Vv reakci na stale se prohlubujici ubytek a degradaci pfirozenych habitati vlivem nejen nartistu
lidské populace, rozsifovani sidel a celkové antropogenni Cinnosti, ale také probihajicich a
budoucich klimatickych zmén (van Beest et al. 2011). Domovské okrsky ¢i teritoria jsou
nejmensimi prostorovymi jednotkami ur€ujicimi pfitomnost druhu v krajiné a na jejich
zaklad¢ lze popsat, jakym zpilisobem a na jakych Skalach zivocichové obecné vnimaji a
vyuzivaji okolni prostiedi (Kenward 2001).

Chovani zivocichll souvisejici s jejich domovskymi okrsky ¢i teritorii zacind byt
Vv poslednich letech povazovano za komplexni behavioralni systém ovliviiovany soucasné
mnoha faktory napfi¢ ¢asovymi i prostorovymi $kalami (Borger et al. 2006b, Borger et al.
2008, van Beest et al. 2011). I kdyz jsou jednotlivé vnitini faktory jako velikost téla ¢i typ
potravy, které ovliviiuji velikost ptdky vyuZivaného prostoru (tj. domovskych okrski a
teritorii) jiz pomérn¢ dlouho a dobie znamy (napt. McNab 1963, Armstrong 1965, Schoener
1968, Mace & Harvey 1983, Ottaviani et al. 2006), vétsina souvisejicich studii se zamétuje
pouze na jeden ptaci druh. Studii porovnavajicich ptaci vyuzivani prostoru na mezidruhové
urovni bylo vSak doposud vypracovano pouze par (Armstrong 1965, Schoener 1968, Mace &
Harvey 1983, Ottaviani et al. 2006). Studie, které by se zabyvaly patrnostmi ve variabilité
téchto velikosti na vétsich Skalach a pohlizely na n€ z makroekologického hlediska, bohuZzel
chybi. Zatim neni znamo, zda existuje napiiklad latitudinalni trend ve velikostech teritorii ¢i
domovskych okrskii ptdki, nebo jak jsou tyto prostorové proménné ovliviiovany

nejriznéjsimi  faktory prostfedi na velkych méfitkach. Vzhledem k nedostatecnosti



komplexnich znalosti prostorové ekologie ptakt je tedy blizsi studium této problematiky
velmi zadouci.

Hlavnim cilem této diplomové prace by proto mélo byt alespont ¢astecné objasnéni
variability ve velikostech teritorii a domovskych okrskli nékolika vybranych skupin ptakt a

faktori prostiedi, které tuto variabilitu podminuji. Byly testovany nasledujici hypotézy:

A. RozloZeni velikosti domovskych okrskii a velikosti teritorii je na vnitrodruhové i
mezidruhové arovni priblizné log-normalni.
Tato patrnost byla zjisténa u mnohych ekologickych veli€in, jako je napiiklad rozlozeni
populaénich &etnosti druhii ve spoleéenstvu (Storch et al. 2008, Sizling et al. 2009).

B. Vnitrodruhové rozlozeni velikosti teritorii je univerzalni, tedy stejné pro vSechny
druhy, a nezavislé na primérné velikosti.

C. Velikost home-range i velikost teritorii je druhové specificka.

D. Velikost teritorii a domovskych okrskii souvisi se zemépisnou Sifkou.
Bylo zjiSténo, ze ptaci tropickych destnych lest ¢asto obhajuji teritoria az o fad rozsahlejsi
nez piibuzné druhy o stejné télesné velikosti v mirném klimatickém pésmu, coz odrazi
chudsi potravni nabidku béhem hnizdéni v porovnani s temperatnimi oblastmi (Terborgh et
al. 1990, Robinson et al. 2000, Stouffer 2007, Johnson et al. 2011). Silna pozitivni korelace
domovskych okrski s latitudou byla zjisténa napiiklad u rliznych populaci n€kolika druht
savcell (Gompper & Gittleman 1991). ZjiStovala jsem tedy, zda zde existuje né&jaky
kompaktni latitudinalni trend 1 u ptak.

E. Velikost teritorii a velikost domovskych okrski je ovlivhéna mnoZstvim srazek,
teplotou, nadmorskou vySkou, zakladnim typem biotopu a sezonalitou prostiedi.
Mohli bychom totiZz pfedpokladat, Ze se vzristajici Gizivnosti prostiedi se budou teritoria i

domovské okrsky zmenSovat.



2

Teritorium a domovsky okrsek

2.1 Obecna charakteristika

2.1.1 Teritorium

Ackoliv jiz od prvni poloviny 20. stoleti bylo “teritorium® charakterizovano vice definicemi,

-----

svym konkurentim (Noble 1939), a to za ucelem monopolizace potravnich, hnizdnich ¢i

jinych zdrojQ, pafeni, ochrany hnizda a vychovy potomkt (Nice 1941). Teritorialita vede k

pravidelné distribuci jednotlivych zivocichtl v krajing, ktera je mnohem rovnomérn

Ve

781 nez pfi

nahodném rozmisténi (Brown 1969), a umoziuje tak vyluéné vyuzivani zdrojt.

Nice (1941) klasifikovala Sest typu teritorii dle jejich Gcelu a zahrnovanych aktivit jejich

majitele’:

A

parent, hnizdeni a obstaravani potravy (1j. potravni teritorium) - teritorium vyskytujici se
u mnoha druht pévci a Splhavcid nebo naptiklad lednackl; rozliSuji se teritoria
obhajovana bud’ pouze béhem hnizdni sezony, nebo celoro¢né.

pareni a hnizdeni, ale nikoliv obstaravani potravy (tj. hnizdni teritorium) — potravni
zdroje pro dospé€lce 1 mlad’ata jsou ziskavany mimo branéné uzemi. Jedna se o velmi
roz§ifeny typ teritoria.

misto vylucné k pareni - typické pro lekové druhy, kde samice obstardvajici plné
veSkerou rodiCovskou péci, samci se samicim dvofi a pafi se s nimi ve svém malém
teritoriu obhajovaném proti jinym samcum; piikladem jsou tetfevi, tetfivci, jespéci,
pipulky, nékteti kolibfici ¢i rajky;

bezprostiedni okoli hnizda u kolonidalnich i solitérnich druhii — typické pro mnoho
kolonidlnich motskych ptakt, jako jsou racci, terejové, fregatky, kormorani, tuc¢iéci, a
dale pro nékteré vlastovky, hrdlicky, Spacky ¢i rizné druhy dravci;

zimni teritorium - je obhajovano proti jinym ptaklim a vyuzivano k ziskavéani potravy
stejné jako teritorium typu A, ale chybi jakékoliv sexudlni motivace a projevy; nachazi se
na jiném misté nez typické jarni ¢i letni hnizdni teritorium;

nocni teritorium — nekteré druhy ptaki jako naptiklad Spacci maji 1 jakasi vyluna mista

k pfenocovani, ktera brani proti jinym jedinctim.

1V této diplomové praci nadale pouZivam pojem ,teritorium® ve smyslu potravni nebo hnizdni teritorium
(neboli teritorium typu A a B dle Nice (1941))



Teritoridlni samci riznych skupin ptaki vymezuji hranice svého tizemi proti dal§im samciim
stejného druhu pomoci pdézovéni, hrozeb a nejriznéjSich hlasovych projevi, z nichz asi
nejvyraznéjsi je zpév. U tropickych druhii je ¢asty pohlavni monomorfismus a teritoria vedle
samcu obhajuji bézn¢ i samice (Terborgh et al. 1990, Robinson et al. 2000, Slater & Mann
2004).

Druhy z temperatnich a dalSich sezénn¢ proménlivych oblasti investuji svou energii do
obhajoby teritorii pfevazné vylucné v obdobi hnizdéni. Naproti tomu piedev§im hmyzozravé
druhy tropa, jejichz prostiedi lze povazovat za nesezénni a kde potravni nabidka zhstava
béhem roku pomérné neménna, v typickém piipade tvoii dlouhodobé pary a obhajuji stabilni
teritoria po cely rok (Terborgh et al. 1990). Bylo napfiklad zjisténo, ze v tropické jizni Africe
Zije v dlouhodobych parech 40% (Rowan 1966) a v Panamé az 65 % (Morton 1980)
insektivornich druht pévet, ktefi téZ udrzuji stabilni hranice teritorii. Teritoria ptakt deStnych
pralesti jsou navic podle nekterych studii oproti t€ém temperatnim az desetindsobné vétsi

(Terborgh et al. 1990, Robinson et al. 2000, Johnson et al. 2011).

2.1.2 Domovsky okrsek

Teritorium obvykle byva sou€asti domovského okrsku ¢i tzv. home-range. Za domovsky
okrsek 1ze povaZovat veSkeré tizemi, v jehoZ ramci se Zivo€ich b&hem urcitého obdobi svého
zivota opakované pohybuje (Kenward 2001). Jedna se tedy o prostor vyuZzivany jedincem pii
vykonu jeho béznych dennich i sezénnich aktivit, mezi které patfi vyhledavani a ziskdvani
potravy, Ukrytu a mist vhodnych k hnizdéni, rozmnoZovani, péce o potomstvo ¢i odpocinek
(Burt 1943). Na rozdil od teritoria, které¢ je podminéno agresivnim chovanim, neni pfi
definovani domovského okrsku dulezita interakce se sousedicimi jedinci - nutna je pouze
informace o pfitomnosti studovaného zivocicha (Brown & Orians 1970).

JelikoZz chovéni spojené se zaloZzenim a vyuZivdnim domovského okrsku mize byt
vysledkem faktort jak vnittnich (tj. napt. t€lesna kondice a reprodukéni status), tak 1 vnéjSich
(tj. dostupnost potravy a charakter habitatu a krajiny), dochazi b&hem Zivota kaZzdého
jednotlivee ke kolisani ve velikostech potravnich teritorii ¢i domovskych okrska, které je
ovlivnéno pravé zménami vySe zminénych faktort v Case (Borger et al. 2008). Domovské
okrsky se u vétSiny ptakid vyrazné zmensuji béhem hnizdni sezény, kdy se jedinci vzdaluji od
hnizda pouze na relativné kratké vzdalenosti. Diivodem miliZze byt snaha o co nejvétsi
minimalizaci vydeje energie pii obstaravani potravy pro mladata, ¢i v pfipadé sezénniho

prostiedi relativné vétsi hojnost potravnich zdroji béhem hnizdéni v porovnani se zimnim



obdobim (napt. Rolando 1998, Wiktander et al. 2001, Whitaker et al. 2007, Sternalski et al.
2008). Jednotlivé domovské okrsky se na vnitrodruhové i mezidruhové urovni bézné
piekryvaji. Podle podilu jejich piekryvu lze pak odhadnout miru teritoriality jejich obyvatel,
nebot’ plati, Ze ¢im jsou jednotlivi ptéci teritoridln€jsi, tim mensi ¢ast svého okolniho prostiedi

sdileji s ptislusniky stejného ¢i jiného druhu (Schoener 1968).

2.1.3 Vztah teritorii a domovskych okrski

V piipadech, kdy jsou domovské okrsky vcelém svém rozsahu aktivné branény a
neptrekryvaji se, mohou byt zaroven povazovany za teritoria - konkrétné potravni teritoria
(Burt 1943, Odum & Kuenzler 1955), neboli teritoria typu A dle klasifikace Nice (1941).
Protoze teritoria a domovské okrsky z tohoto diivodu nebyvaji Casto explicitné rozliSovany,
existuje vramci problematiky vyuzivani prostoru Zzivodichy uréitd nesystemati¢nost
v metodice a terminologii (Jetz et al. 2004).

Domovské okrsky zivocichii byvaji obecné vétsi nez branénd teritoria, vyuzivana
pfedevSsim béhem hnizdni sezony za ucelem pareni (Schoener 1968, Naguib et al. 2001,
Ottaviani et al. 2006, Anich et al. 2009). Zatimco mnoho temperatnich a boreédlnich ptakt
obhajuje béhem hnizdéni relativné mala teritoria o plose 0,5 az 5 hektarii, rozloha
domovskych okrskil je Casto az trojndsobnd a pohybuje se obvykle mezi 0,5 az 15 hektary
(Whitaker & Warkentin 2010). Pomé&r velikosti teritorii a home-range se vSak lisi v zavislosti
na trofické Urovni - dravi ptaci mohou vyuzivat domovské okrsky v poméru k jejich teritoriim
az pétindsobné rozsahlejsi, vSezravei dokonce az sedmindsobné (Ottaviani et al. 2006). Stejné
jako samotné velikosti teritorii a domovskych okrski ptdkd podléhaji i jejich poméry
mezirocnim 1 sezonnim fluktuacim v zavislosti na dostupnosti zdroji a fazi rozmnozovaciho
cyklu (napt. Finck 1989, Wiktander et al. 2001). Mira kolisani velikosti teritorii a
domovskych okrski je vSak shora i zdola regulovana. Dostate¢na velikost habitatu splitujiciho
metabolické pozadavky mize branit zmenSovani plochy home-range a teritorii, zatimco
konkurence se sousednimi jedinci spolu se zvySenymi ndklady na obranu vétSich teritorii

mohou zabranovat jejich rozsifovani (Hixon 1980).



Obr. 2.1: Odhad velikosti teritoria (bile) lestiacka svétlebrvého (Limnothlypis swainsonii) vyneseny oproti jeho
odhadovanému domovskému okrsku (Sedé) metodou 95% FKM (fixed kernel method — viz kap. 2.4.2.). Cerné body

predstavuji lokace zpévu, bilé body jsou lokace bez zpévu. Teckovana Cara predstavuje domovsky okrsek na bazi metody
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100% MCP (minimum convex polygons — viz kap. 2.4.1.). Podle Anich et al. (2009).

In(95% fixed-kernel territory size [ha])

Obr. 2.2: Vztah mezi velikosti teritoria a home-range (95% FKM, tj. fixed kernel method — viz kap. 2.4.2.) 28 lestiackt
svétlebrvych (Limnothlypis swainsonii) v Arkansasu,
radiotelemetrickych lokaci, velikosti teritorii byly zjistény z bodl, na kterych ptaci navic zpivali. Plnd ¢ara predstavuje

situaci, kde jsou si teritoria i domovské okrsky rovny. PieruSovana ¢ara je regresni ptimka bez interceptu. Podle Anich et al.

(2009).

3.5

3.0

2.5

0.51

0.0

In(territory size) = 0.802 In(home-range size)

0.0

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

In(95% fixed-kernel home-range size [ha])

USA. Odhady velikosti

home-range byly ziskany pomoci



2.2 Faktory ovliviiujici velikost teritorii a domovskych okrski

2.2.1 Velikost téla

Primarnim faktorem ovliviiujicim velikost teritorii a domovskych okrski, stejn¢ jako mnoho
dalSich ekologickych veli¢in (Brown & Maurer 1989), je velikost, respektive hmotnost téla
(McNab 1963, Schoener 1968). Pravé velikost téla totiz nejvice urcuje rozsah Zzivotniho
prostoru, ktery musi dany zivocich mit k dispozici (Biedermann 2003), aby uspokojil své
energetické pozadavky, které obecné s hmotnosti téla vzrustaji (McNab 1963).

Na pocatku 60. let 20. stoleti byla zjisténa existence alometrického vztahu mezi
velikosti téla savcd a velikosti jejich domovskych okrski. V logaritmicko-logaritmickém
m¢éfitku byl tento vztah linearni se sklonem blizkym hodnoté 0,75 (téZ %) (McNab 1963).
McNab (1963) zdivodnil hodnoty tohoto koeficientu vztahem velikosti téla a bazalniho

metabolismu saveu, ktery skaluje taktéz s koeficientem 0,75, dle vzorce
B=Bo.M7”

kde By je hodnota bazalniho metabolismu, M ptedstavuje hmotnost organismu a % jsou onen
Skalovaci koeficient alometrického vztahu (West et al. 1997, Brown et al. 2004). Navrhl tedy,
ze velikosti domovskych okrskti ¢i teritorii vzristaji spolu s hodnotou bazalniho metabolismu
savcl. Nicméné puvodni teorie McNaba (1963) o velikosti sklonu % byla v néaslednych
studiich vyvracena. Bylo totiz zjiSténo, Ze sklon pfimky mezi logaritmy velikosti téla a
velikosti domovskych okrskill je zna¢né strmé&jsi — byva téméft roven ¢i vétsi nez 1 u saveil i u
ptakt (Armstrong 1965, Schoener 1968, Harestad & Bunnel 1979, Mace & Harvey 1983, Kelt
& van Vuren 2001, Ottaviani et al. 2006), pticemz u dravct pak dosahuje hodnoty bezmala 2
(Peery 2000). Z hodnot regresnich koeficientii vyssich nez zminéné % vyplyva, ze ptaci a
savci maji vetsi domovské okrsky, a tedy prostorové naroky, nez jaké by plynuly ze
samotnych energetickych pozadavkli determinovanych télesnou velikosti (Harestad &
Bunnell 1979, Mace & Harvey 1983, Kelt & van VVuren 2001, Haskell et al. 2002).

Jetz et al. (2004) po letech nejistoty ohledné pficin této alometrie navrhli model, ktery
zahrnuje jak energetické pozadavky savct, tak i jejich interakce se sousedicimi jedinci. Podle
tohoto kolektivu autord se se vzristajici velikosti téla snizuje vyluénost uzivani domovského
okrsku. To je zpisobeno prostorovymi limitacemi obrany zvétSujiciho se tizemi, nebot’ obrana
vetsich domovskych okrskii proti dal§im pfislusnikiim stejného druhu je ¢im dal slozitéjsi.

Dochazi ke stadle vétSimu piekryvu jednotlivych okrskli navzdjem sousedicich jedincd,
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v dtsledku ¢ehoz se pak snizuje mnozstvi potravnich zdroji vyhradné vyuzivanych kazdym
z jejich obyvatel. Toto vysvétleni by mohlo platit i pro ptaky a alometrii vztahu jejich télesné

velikosti a velikosti domovskych okrski ¢i teritorii.

2.2.2 Troficka aroven

Vliv hmotnosti téla na velikost domovskych okrskl ¢i teritorii zivoCichu je vSak velice
zasadné ovlivnén trofickym statutem jednotlivych druhti. Z odli$nosti interceptu logaritmicko-
logaritmického vztahu velikosti téla a domovskych okrskli pro rizné potravni gildy zivoc¢icht
totiz vyplyva, ze masozravci maji obecné vétsi okrsky nez stejné velei bylozravei (McNab
1963, Schoener 1968, Harestad & Bunnell 1979, Mace & Harvey 1983, Kelt & van Vuren
2001, Haskell et al. 2002, Jetz et al. 2004, Ottaviani et al. 2006). To je vysvétlovano nizsi
hustotou a pravidelné&jsi distribuci potravnich zdroji masozravci v porovnani s rostlinnou
potravou herbivorii (McNab 1963, Schoener 1968, Harestad & Bunnell 1979, Mace & Harvey
1983).

¥ (hlavné obratlovei)

A 10-%0%
| s0-ro%
¥ 0-30%
@ o-o%

4 © wewo% potravy (hlané bezobratll) o
a ® .

Velikost teritoria (akry)

Hmotnost téla (g)

Obr. 2.3: Vztah mezi velikosti teritoria a hmotnosti t&la ptikil z riiznych potravnich gild. Ctverce a trojithelniky predstavuji
vsezravce (10-90 % zivocCisné potravy), kosoctverce znadi bylozravee (0-10 % zivocisné potravy), kolecka a obloucky

reprezentuji masozravce (90-100 % zivocisné potravy). Podle studie Schoener (1968).

U masozravych ptadkl 1 savcl je navic sklon regresni pifimky tohoto alometrického vztahu

strméjsi nez u ostatnich trofickych trovni, coz znamend, Ze velikost home-range ¢i teritorii

predatorti roste S jejich télesnou hmotnosti rychleji (Schoener 1968, Harestad & Bunnell

1979, Mace & Harvey 1983). Dle Ottavianiho et al. (2006) je to disledek potravni ekologie
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dravct, jejichz kofist rovnéz obyva své vlastni domovské okrsky, ¢imz vznika prostoroveé
vnofeny systém domovskych okrskt, kdy home-range kofisti jsou obsazena v home-range
predatora nebo se snim piekryvaji. To by mohlo vytvafet nepiimou vazbu upeviujici
alometricky vztah velikosti t¢la a domovskych okrski dravci v porovnani s okrsky herbivora
a omnivoru, jejichz potrava je v krajin¢ distribuovana rovnomérnéji (Schoener 1968). Na
zakladé vSeobecného predpokladu, ze predator preferuje celkové nejvyhodnéjsi kofist, by se
vetsi dravei méli zivit kofisti imérné velikou, a tim padem i vzacnou. Naopak mensi
masozravci by méli lovit kofist relativné mensi, ktera je ale v krajiné na jednotku plochy
hojné&jsi (Schoener 1968). Jelikoz vétsi predatori musi mensi kofist ignorovat, produktivita
jejich habitatu s jejich vzriistajici hmotnosti prudce klesd — a to strméji nez produktivita
prosttedi jejich kofisti.

Ur¢itou variabilitu vSak najdeme nejen mezi jednotlivymi trofickymi Grovnémi, ale i
v ramci nich. Dravci, ktefi se potravné specializuji na ptaky, k zivotu potfebuji vétsi tzemi
nez stejné velci predatofi lovici jiné skupiny zivoc¢ichti (Peery 2000). Oproti saveim, plazim,
obojzivelnikiim ¢i hmyzu jsou totiz ptaci v krajiné vSeobecné vzacnéjsi (Greenwood et al.

1996, Silva et al. 1997).

2.2.3 Kbvalita habitatu a mnoZstvi zdroja

Z vyse popsané¢ho vztahu mezi velikosti domovskych okrskli a distribuci potravnich zdroji
vyplyva, Ze snizeni celkového mnozstvi zdroji ¢i zvyseni jejich prostorové segregace obecné
vede ke zvétSeni domovského okrsku do takové miry, aby mél jeho majitel 1 nadale k
dispozici téchto zdroji dostatek (Barraquand & Murrell 2011).

Ke snizZeni kvality prostfedi a abundance potravy ¢asto dochazi v disledku sekundarni
fragmentace habitatu, kterd tak byva stimulem pro rozsifeni lovného okrsku ptakt (Schoener
1968, Haskell et al. 2002). Toto zvétSovani domovskych okrski zplsobené zhorSenou
kvalitou habitatu ¢i vyraznou mozaikovitosti preferované vegetace potiebné k ziskavani
potravy ¢i hnizdéni bylo dokumentovano u rtznych skupin a druhl ptakt (napt. Pasinelli
2000, Bruun & Smith 2003, Siffczyk et al. 2003, Glenn et al. 2004, Whitaker et al. 2007,
Hansbauer et al. 2008, Leonard et al. 2008, Suedkamp Wells et al. 2008, Grzywaczewski
2009, Minderman et al. 2010). V mens$i casti pfipadt vSak muZze fragmentace habitatu
ovliviiovat pohyby ptakil v krajiné naopak pozitivné a se vzristajici ostrlivkovitosti habitatu
se mohou domovské okrsky zmensSovat (napt. Hinam & Clair 2008). V takovém ptipad¢ je

mozné ptredpokladat, Ze pozméneéné prostfedi nabizi vétsi mnozstvi zdroji nez plvodni



souvisly habitat (Leonard et al. 2008), nebo ze vlivem zvétSeni podilu okrajového habitatu
roste riziko predace, které zabranuje Sifeni ptakd za hranice ostrivkl ptiznivého prostredi

(Hinam & Clair 2008).

2.3 Metody sledovani ptaki

2.3.1 Mapovani teritorii

NejptvodnéjSim zplisobem vymezovani teritorii ptaki je mapovaci metoda (anglicky spot-
mapping nebo plot-mapping), pfi niz pozorovatel prochdzi krajinou a zaznamenava do mapy
body vyskytu ptakli nalezenych prostfednictvim zachyceni zpévu teritoridlnich samct ¢i jejich
pozorovani. Na zaklad¢ vynesenych bodl jsou na pomezi jednotlivych lokaci, ptedstavujicich
teritorialni projevy jednotlivych samct, nasledné vykresleny hranice jejich teritorii. Shluky
lokaci urcitého jedince pak zhruba vypovidaji o jadrové oblasti teritoria, kterou dany jedinec
vyuziva nejcastéji (Bibby et al. 1998).

Zcela piesné vymezeni a vyneseni odpovidajiciho tvaru a rozméru teritorii do mapy na
zaklad¢ pozice zpivajicich samci vSak byva téméf nemozné, nebot je mnohdy zalozeno na
subjektivnim rozhodnuti pozorovatele (Svensson 1974). Anich et al. (2009) upozoriuji, ze
odhad celkovych prostorovych narokli ptadkl postaveny vyhradné ¢i z vétSiny na sledovani
zpivajicich samct s nejvétsi pravdépodobnosti povede k podhodnoceni realnych pohybi
ptakl v krajiné, a tak 1 k nedokonalému porozuméni jejich ekologii.

Za presngjsi a spolehlivéjsi metodu odhadu velikosti teritorii a domovskych okrski
ptaki je povazovana rozsifend verze vyse popsané mapovaci metody, pii které jsou jesté pred
fazi sledovani pohybtl a pozic jednotlivych ptaki tito jedinci odchyceni a oznaceni unikatni
kombinaci barevnych krouzkt, ¢imz je zajisténa jejich presnéjsi identifikace (napt. Johnson et
al. 2011).

Nicméné ani jedna z téchto metod neni plné aplikovatelna na druhy Zijici skryté, na
pévce v pozdéjsi fazi hnizdni sezény, kdy jiz neprojevuji takovou miru teritoriality, nepévce

ani na druhy bez patrnych teritorialnich projevu.

2.3.2 Telemetrie

V soucasnosti nejvyuzivanéjSim zpiisobem sledovani ptakl je telemetrie, kterd je
obzvlasté efektivnim nastrojem pro mapovani pohybti predevSim vzacnych nebo velmi
pohyblivych druhti Zijicich na velkém tizemi, jako jsou kuptikladu dravci. Princip telemetrie
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spociva v pfipevnéni radiového nebo GPS =zafizeni na télo odchyceného jedince, jeho
vypusténi a ziskdvani a detailni zaznamenavani jeho pohybu a jednotlivych pozic do mapy.
To vSe navic bez nutnosti pozorovatelovy aktivity, ktera je nezbytna pfi mapovani pohybu
klasickou metodou ¢i odchytu a sledovani okrouzkovanych jedincii (Kenward 2004). Diky
moznosti ziskévat data nepfetrzité i v noci nebo v neptiznivych podminkach (Kenward 1987,
Bibby et al. 2012) a monitorovat rovnéZ nezpivajici ptaky s velkymi naroky na prostor ¢i s
nesouvislym teritoriem (Mazerolle a Hobson 2004, Anich et al. 2009) jsou odhady ziskané
telemetrii mnohem pfesnéjsi nez u klasického mapovani teritorii.

Pouzivani telemetrické metody je vSak omezeno maximalni hmotnosti vysilaciho
zafizeni, kterd je nutné piimo imérna télesné velikosti zkoumaného druhu. Aby se totiz zcela
minimalizovalo riziko snizené¢ho pfezivani studovanych ptakd, jsou dle vSeobecného zvyku
aplikovana pouze vysilaci zafizeni neptesahujici 5 % jejich hmotnosti (Caccamise & Hedin
1985). Drobni ptaci proto nemohou nést velka zatizeni, ktera v§ak maji zna¢ny dosah signalu

i delsi zivotnost (Caccamise & Hedin 1985, Kenward et al. 2002, Kenward 2004).

2.4 Metody vypoctu plochy
Metod pro vypocet plochy zivoCichy vyuZzivaného prostoru bylo V poslednich né¢kolika

desitkach let vyvinuto nékolik, zde vSak uvadim pouze dvé naprosto nejpouzivangjsi.

2.4.1 Minimum Convex Polygons (MCP)

Minimum convex polygons je nejstarsi a po dlouhou dobu nejpouzivanéjs$i metodou odhadu
velikosti teritorii a domovskych okrski ptakti (Powell 2000). Princip spociva ve vytvoreni
nejmensiho mozného konvexniho mnohothelniku, ktery je ziskan propojenim nejodlehlejSich
bodi vynesenych do mapy béhem sledovani jedince, diky cemuz by mél predstavovat hranice
veskerého jeho zndmého ¢1 odhadovaného vyskytu (Mohr 1947).

Tato statistickd metoda je jednoduché a snadno aplikovatelna, ale vytvaii pouze hruby
odhad velikosti vyuzivaného uzemi. Ze ziskanych dat je pouZzito pouze asi 10 % téch
nejvzdalengjSich, tj. znacné nespolehlivych bodl, zatimco stabilni data z vnitini plochy
teritoria ¢i domovského okrsku jsou ignorovana. Piedpokladd se zde, ze zivocichové
vyuZivaji celé Gzemi vymezené témito extrémnimi hodnotami vSude stejnou mérou, coZ
samoziejm¢ neodpovida realité (Powell 2000). NejvétSim nedostatkem této metody je
tendence vymezované plochy zvétSovat se s mnozstvim zaznami, v disledku ¢ehoz jsou

vysledné udaje velmi Casto zatizeny chybou (Borger et al. 2006a).
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V soucasnosti byva vyuzivani metody nejmensich polygoni i navzdory povédomi o
jejich nedostatcich casto zdivodiovano umoznénim snadnéj§iho srovndni s predchozimi
studiemi. To je vSak velice nespolehlivé, nebot’ vysledky MCP extrémné citlivé reaguji na
velikost zkoumaného vzorku, ktery se samoziejmé mezi riznymi studiemi lisi (Seaman et al.
1999). Jakakoliv srovnani pak ztraceji na vyznamu, nebot’ chyba v odhadu mize byt natolik
podstatna, ze mize zasttit veskerou biologickou informaci. Proto mnozi autofi diirazné varuji
pred vyuzivanim tohoto piistupu ve vétSin€ ekologickych studii a ptfed vyvozovanim zavéra

na zakladé¢ jejich vysledki (Barg et al. 2005, Borger et al. 2006a, Nilsen et al. 2008).

Obr. 2.4: Mapa teritorii (tmavé oblasti) a domovskych okrskll (vnéjsi polygony) 8 samci slavika obecného
(Luscinia megarhynchos) vytvotena na zakladé metody minimum convex polygons (MCP). Podle studie Naguib
etal. (2001).

2.4.2 Kernel Density Estimators (KDE)

Prostor, v némz se sledovany jedinec v daném case pohybuje, mize byt definovan jako
pravdépodobnostni hustotni funkce (tzv. kernel). Simula¢ni i empirické srovnavaci studie
ukdzaly, Ze zvice moznych pfistupi k méfeni tohoto prostoru muize byt za ten
nejspolehlivéjsi povazovana kernel metoda (KDE), ktera produkuje mnohem piesnéjsi
vysledky nez MCP (Worton 1987, Borger et al. 2006a).

Tato metoda je zaloZena na vynaSeni zaznamt vyskytu sledovaného jedince na kazdy
bod pozorovani na studované ploSe pomoci pravidelné¢ obdélnikové miizky, kterou jsou
prekryta ziskana data. Na kazdém bodu této sit¢ je ziskan odhad primérné hustoty

pravdépodobnosti vyskytu jedince (Worton 1987, Seaman & Powell 1996). V ramci metody

je volen parametr — tzv. vyhlazovaci konstanta h neboli §itka pasma (bandwidth). Cim je tato
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konstanta mensi, tim presnéjsi data lze ziskat. Na zakladé charakteru tohoto parametru jsou
rozliSovany dv¢ hlavni varianty této metody. Fixed kernel metoda (FKM) pouziva parametr o
fixni hodnoté, zatimco v metodé adaptive kernel (AKM) se sitka pasem méni. ZvétSuje se u
ploch o nizké koncentraci bodli, ¢imz dochazi k vétsimu vyhlazeni plochy, a naopak tam, kde
je pozorovani mnoho, jsou pasma uzka. Adaptive kernel je tedy vylepSenou variantou fixed
kernel metody, ptfesto neni ani zdaleka tolik pouzivana jako pravé FKM (Worton 1989).
Pokud je totiz pouzit vhodny vyhlazovaci parametr, FKM poskytuje pifesné¢jsi odhady
velikosti domovskych okrski i teritorii nez AKM (Kernohan et al. 2001). Nejcastéji se 1ze

ve studiich setkat s okrsky vymezenymi 95% (FKM) pravdépodobnosti vyskytu jedince.

Obr. 2.5: Ptiklad vymezeni teritoria samce druhu Dendroica cerulea pomoci FKM. Jednotlivé body piedstavuji
jednotlivé zaznamenané lokace ptaka béhem sledovani. Vnéjsi tlustd linie obklopuje 95% vsech bodi a

reprezentuje hranici teritoria jedince. P¥evzato ze studie Barg et al. (2005).

Soucasnéd obliba a hojné pouzivani této metody odhadu velikosti Zivo€ichy vyuzivané¢ho
prostoru spociva v jeji objektivité a vérohodnosti ziskanych vysledkl i pfi relativné malém
mnozstvi dat (Borger et al. 2006a). Seaman et al. (1999) vSak upozoriiuji, Ze s velmi malym
vzorkem piece jen k uréitému nadhodnoceni rozsahu méfeného arealu dochazi. Cim vétsi je
mnozstvi pozorovani, tim je chyba mens$i a odhad pfesnéj$i — jako minimalni pocet
pozorovani tito autofi uvadéji 30, idealné pak vice nez 50 zdznam.

Na rozdil od MCP metody KDE ziskdva informace o okrajovych bodech na
zaklad¢ 0dajii obsaZenych v celém vzorku a nespoléhd se pouze na né€kolik malo bodl

spadajicich pravé jen do terminalni oblasti distribucni kiivky (Seaman et al. 1999). Diky
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témto vlastnostem lze pomoci KDE ziskat pomémé piesnou predstavu o tom, jakym

zpusobem ptaci skutecné své domovské okrsky €i teritoria vyuzivaji (Powell 2000).

3 Data a metodika

3.1 Datové soubory

Data pro tuto praci pochazi ze dvou odlisnych datovych souborti.

3.1.1 Teritoria ¢eskych pévcu (datasoubor I)

Pro ucely této prace jsem pracovala s daty o velikostech hnizdnich teritorii celkem 42 pévci
ziskanymi na nékolika Ceskych lokalitich - Vv rezervaci Karlitejn ve stiednich Cechich
v letech 1994 a 1996 (Storch 1999), v Praze v Klanovickém lese v letech 2002 a 2003
(Skorpilova 2004), v CHKO Tiebotisko v roce 2000 a v CHKO Kiivoklatsko v roce 2001
(Reif 2003), vzdy béhem hnizdni sezény v pribéhu obdobi dubna az ervna. Pievladajicim
habitatem na vSech plochach byl souvisly lesni porost.

Teritoria byla vymezovana pomoci klasické metody mapovani polohy zpivajicich
teritoridlnich samci a pro stanoveni jejich velikosti byla pouzita metoda konvexnich
polygonil ohrani¢enych nejextrémnéjsimi body vyskytu sledovanych sameti (100% MCP).

Data z let 1994 a 1996 na Karlstejnsku a z let 2002 a 2003 v Klanovickém lese jsem
v ramci kazdé z lokalit sloucila, nebot” velikosti teritorii v riznych letech na danych lokalitach

se signifikantné nelisily (Skorpilova 2004).

3.1.2 Domovské okrsky a teritoria ziskana reSerSi (datasoubor II)

Druhé skupina dat byla ziskana na zakladé reSerSe publikovanych védeckych studii, popf.
diplomovych ¢i doktorskych praci, zabyvajicich se velikostmi teritorii a domovskych okrskl
ruznych skupin ptakil z celého svéta. K této reSersi jsem pouzivala védeckou databazi Web of
Science a ve velké mife také server Google Scholar. Shromazd’ovani téchto dat nebylo
pfedem omezeno na konkrétni geografickou oblast, nicméné znaéné ptevladaly lokality
studované na tizemi USA a z tropt pak v Amazonii. Do tabulek sestavenych v programu

Excel jsem vyextrahovala data s diirazem na nasledujici kategorie:
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a.

Rodovy a druhovy nazev ptaka — ,,DRUH*
Své kritéria pro vybér taxonl podrobnéji popisuji nize v kapitole 3.1.3. Modelové

skupiny ptak.

Typ vyuZivaného tizemi
Z relevantnich studii jsem ziskala primérné hodnoty velikosti vyuzivaného uzemi.
RozliSovala jsem, zdali jedna o:
e hnizdni teritorium — obhajované uzemi v hnizdni sezon¢.
e celorodni teritorium — obhajované tizemi méfené béhem celého roku
e celorocni domovsky okrsek — neobhajované uzemi vyuzivané ke vSem aktivitam
jedince, méfené v pribéhu celého roku
e hnizdni domovsky okrsek — neobhajované tizemi vyuzivané ke vSem aktivitam
jedince, méfené v hnizdni sezong.
Ve vsech ptipadech jsem se zaméftila na idaje o dospélych jedincich a hnizdnich pérech -
domovské okrsky ¢i teritoria juvenilnich jedinct a celych hejn ptdkl jsem vyftadila.
Z dvodu casté nesystemati¢nosti pouzivani terminu ,,teritorium®, pfedevsim (i kdyz ne
vyhradng) pak ve starSich studiich, kdy autofi ne zcela jasn¢ uvadéji, zdali sledovani
jedinci veskeré svoje aktivity omezuji na obhajované uzemi, a které je tedy zaroven
domovskym okrskem, tj. teritorium typu A dle Nice (1941), nebo jestli napiiklad
ziskavaji potravu mimo branéné teritorium (teritorium typu B), nebylo v mnoha
pfipadech moZné s naprostou jistotou urcit konkrétni typ teritoria. Proto jsem se rozhodla
pro ucely analyz klasifikovat teritorium jako jakékoliv branéné, nepiekryvajici se tzemi,

bez ohledu na charakter zahrnovanych aktivit.

Pocet mérenych teritorii/domovskych okrskii —,,n“

Metoda sledovani jedincia

Zaznamenavala jsem, zda byly pohyby jednotlivych ptdkli zaznamenavéany
prostfednictvim klasickych metod 1) sledovdni znacenych (krouZkovanych) jedinci, ii)
sledovani zpivajicich ¢i jinak se projevujicich teritoridlnich samct, nebo iii) telemetrii.
Jelikoz se v samotnych studiich n¢kdy tyto metody vzajemné dopliuji a autofi pracuji
sudaji ziskanymi riznymi metodami dohromady, v analyzach jsem mezi hodnotami
velikosti teritorii ¢i domovskych okrska zjisSténymi riznymi metodami sledovani ptakt

nerozliSovala a pracovala jsem S nimi souhrnné.
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Statistickd metoda vymezovani velikosti teritorii a domovskych okrskua -
»METODA*

Jelikoz naprosta vétsina dat popisujicich velikosti teritorii a domovskych okrskii ptaki je
zpracovavana pomoci tradi¢ni minimum convex polygons (MCP) a dale novéjsi fixed
kernel (FKM) metody, zaznamenavala jsem udaje ziskané pouze na jejich zakladé. Do
analyz byla zahrnuta teritoria a home-range vymezena pouze pomoci 100% MCP a 95%

FKM, a to prave kvili relativné nejvyssi Cetnosti téchto dat.

Velikost téla — ,,mass* (g)

Hodnoty primérné velikosti, resp. hmotnosti téla jednotlivych druhl, jsem ziskala
z databaze CRC Handbook of avian body masses (Dunning 2008). Pokud nebyla uvedena
pramérna hodnota pro druh, vypocitala jsem ji pomoci priimérnych velikosti t€la samcii a

samic vazenych poctem téchto samcii a samic.

Troficka uroven —,,TROFIE*
Pro zjisténi typu potravy evropskych druhti ptakt jsem vyuzila databazi handbook The
Birds of the Western Palearctic (Cramp 2006), informace o potravé severoamerickych
druhti jsem ziskala na zaklad¢ informaci ze serveru The Birds of North America online
(Poole 2005). Stanoveni potravni Grovné naprosté vétSiny jihoamerickych tropickych
druhti obsazené v mém datasouboru jsem pievzala ze studii Terborgh et al. (1990) a
Johnson et al. (2011), které byly mym zdrojem informaci o velikostech teritorii téchto
druht.
U druhti, pro néz byly velikosti teritorii ¢i domovskych okrskli zaznamenavany béhem
hnizdni sezony, jsem trofickou uroven stanovila na zdkladé¢ informaci o potraveé
preferované béhem hnizdéni. Pro data tykajici se domovskych okrski vyuzivanych
béhem celého roku jsem vyuzila zdznamy o potravé, kterou dané druhy piijimaji
celorocné.
Zahrnuté druhy ptaki jsem tak dle druhu preferované potravy béhem daného obdobi roku
zatadila do nésledujicich 4 kategorii:

e karnivor — druh zivici se obratlovci

e insektivor — zcela dominantni potravu v daném obdobi roku pfedstavuje hmyz,

popiipad¢ dalsi skupiny ¢lenovcii

e omnivor — druh zivici se v daném obdobi dvéma a vice riznymi typy potravy
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e granivor — zrnozravy druh

h. Geografické souiradnice
Pfi urcovani geografickych soufadnic jednotlivych studii, pokud nebyly autory
explicitné uvedeny, jsem vychazela z ptiblizného stftedového bodu oblasti v pracich vice
¢i méné presné popisovanych. Hodnoty zemépisné Siiky a délky jsem ze soutadnicového
formatu prevedla na desetinny tvar. V piipad¢ vice navzajem si blizkych studijnich ploch

jsem operovala s primérnymi hodnotami zemépisné $itky a délky.

i. Zemépisna Siika - ,,latit

Jedna se o proménnou pro ucely analyz ptevedenou do absolutnich hodnot.

Environmentalni proménné
V novéjsich studiich byvaji aspont ¢asteéné informace 0 klimatu ¢i nadmotské vysce
studovanych lokalit obvykle uvadény, ve velké ¢asti mnou pouzitych praci vSak chybi.
Abych udaje o téchto charakteristikdch vSech studovanych lokalit ve svém datovém
souboru sjednotila, klimatické udaje pro dané studie jsem vyextrahovala z programu
ArcMap pomoci globalnich klimatickych dat WorldClim (verze 10.2, ESRI).
Prostfednictvim hodnot zemépisné Sitky a délky piiblizného stiedového bodu
jednotlivych studovanych lokalit jsem ziskala hodnoty primérné nadmoiské vysky a 4
klimatickych charakteristik z obdobi let 1950-2000 v rozliSeni 2,5 arc-minut (tj. 4,65 X
4,65 = 21,62 km? na rovniku), které jsou k dispozici v balicich alt a bioclim.
Zahrnula jsem nasledujicich 5 proménnych:
e pramérna nadmoiska vySka — ,altit“ (m) — udaje o primérné altitudé
jednotlivych studovanych lokalit jsem se snazila ziskat pfimo z danych praci,
pokud v nich byla tato informace uvedena. Chybéjici tidaje jsem vyextrahovala z
baliku alt 2-5 v ArcMap.
e prumérna roc¢ni teplota — ,,temper* (°C) - balik bioclim 2-5 BIO;.
e prumérné roéni srazky—,,prec (mm) - balik bioclim 2-5_BIO;,,
e srazkova sezonalita - ,,prec.seas“- tj. kolisani srazek béhem roku vyjadiené jako
koeficient variance. Balik bioclim 2-5 BIOgs,
e teplotni sezonalita - ,,temper.seas* - tj. kolisani teploty béhem roku vyjadiené
jako 100 % hodnota smérodatné ochylky (sd*100). Balik bioclim 2-5_BIO,,
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k. Zakladni typ habitatu — ,,HABITAT*
Prosttedi jednotlivych zahrnutych studii jsem na zéklad¢ vlastniho posouzeni nejvéEtsi
podobnosti daného habitatu s jednotlivymi  kategoriemi velmi zjednodu$ené
klasifikovala jako:
o les - les“ —jakakoliv lokalita se stromovym pokryvem,
e grassland — ,,grass“ — tj. savany, stepi, cerrado a podobné oteviené travinaté ¢i
kfovinné plochy,
e zemédélska krajina — ,,zem.kraj* — tj. krajina tvofena poli a farmami,
e mésto —, mest”
e rozptylena zelen — ,,roz.zel — souhrnné oznaceni pro mozaikovitou krajinu, kde
se napiiklad misi vice typd habitatl, bez vyznamné ptevahy uréitého z nich, a

kterou proto nelze jednoduse zatadit do jinych kategorii.

3.1.3 Modelové skupiny ptakii

Béhem ptiprav datovych soubord pro tuto praci bylo nutné zvolit taxony, které budou
predmétem analyz, a vymezit kritéria, kterd umozni porovnéni teritoriality a prostorovych
narokl jednotlivych druhii. Mymi kritérii pro zafazeni urcitého fadu ptakd do studie byla
monogamie jako zcela pfevazujici typ rozmnoZovaciho systému mezi jednotlivymi druhy,
obhajoba klasickych teritorii (tj. typu A a B) a samoziejmé také dostate¢né mnozstvi
dostupnych dat o teritoriich a domovskych okrscich.

Vétsina studii prostorové ekologie ptakiti se pro jejich kosmopolitni rozsifeni, druhovou
bohatost a ekologicky vyznam zabyva piedev§im pévci (Passeriformes), ktefi proto také
predstavuji vétSinu mého datového souboru. Obzvlast hojné jsou pak zastoupeni v oddilu
teritorii typu A, do néhoz jsem =zafadila obsdhla data ze studii ptacich spoleCenstev
vV Amazonském destném pralese (Terborgh et al. 1990, Robinson et al. 2000, Stouffer 2007,
Johnson et al. 2011). Jelikoz z ,,nepévci™ jsou nejéastéji studovani dravci (Accipitriformes a
Falconiformes), sovy (Strigiformes) a Splhavci (Piciformes), zahrnula jsem do své studie
kromé pévci i tyto fady; v datovém souboru vztahujicim se k teritoriim je zahrnuto navic i
nékolik druhi z tropického tadu trogoni (Trogoniformes). Tyto skupiny az na vyjimky
V podobé& nékolika druhil draveil vySe zminéna kritéria pro vybér spliuji.

Do studie jsem zahrnula jen fady zastoupené minimalné 5 druhy splitujicimi ma kritéria.
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Pévci (Passeriformes) - tato monofyletickd skupina je spfiblizné 5900 druhy
nejpocetnéjSim fadem ptaka a predstavuje vice nez polovinu vSech ptacich druhl. Pévci
obyvaji rozmanita prostfedi celého svéta a v pribéhu evoluce se specializovali na vyuzivani
nejriznéjsich typa potravnich zdrojii — nejcastéji jsou insektivorni, granivorni, omnivorni ¢i
frugivorni/ nektarivorni/ polenivorni (pfedevsim tropické druhy). Pfevazuje u nich docasna
monogamie (alesponn po dobu trvani jedné hnizdni sezény). VSichni pévci si stavi hnizdo,

mléd’ata jsou extrémné nidikolni a péci o n€ obstaravaji v riizné mite oba rodice.

Dravci (Accipitriformes) - kosmopolitn¢ (kromé Antarktidy) rozsifena skupina dennich
ptaka, kteti jsou smysly i letovymi schopnostmi dokonale ptizpisobeni k lovu zivocisné
kofisti. Pfevazuje monogamie, kterd je velice Casto celozivotni, mlad’ata jsou nidikolni a
pecuji o né oba Clenové paru. Zahrnuje tfi Celedi: jestfabovité (Accipitridae), orlovcovité
(Pandionidae) a hadilovovité (Sagittariidae), z nichz pouze prvni z vyjmenovanych celedi

jsem zaradila do svého datasouboru.

Sovy (Strigiformes) - fylogeneticky kompaktni fad noénich dravych ptakd Zivicich se
pfedevsim obratlovci. Zahrnuje vice nez 200 druhti a jeho zastupci se vyskytuji kosmopolitné,
s vyjimkou Antarktidy a velmi odlehlych ostrovii. Sovy jsou vétSinou trvale monogamni ptaci
s nidikolnimi mlad’aty, o néz pecuji oba rodice. Jsou rozliSovany dvé celedi — pustikoviti
(Strigidae) a méné pocetni sovoviti (Tytonidae). S ohledem na studovanost teritorii nebo

domovskych okrski druhti tohoto fadu jsem zahrnula pouze ¢eled’ Strigidae.

Splhavei (Piciformes) — skupina vice nez 400 druhti vét§inou stromovych ptakd hnizdicich
Vv dutinach a vyskytujicich se v lesnatych oblastech po celém svété kromé Australie, Ocednie
a Madagaskaru. Splhavci jsou pfevazné hmyzozravei (tukani a vousaci se viak Zivi prevazné
plody) rodici extrémné nidikolni mlad’ata, pti¢emz rodicovskou péci zajist'uji oba rodice zijici
v monogamii. Do analyz jsem =zahrnula =zéastupce zceledi datlovitych (Picidae),

leskovcovitych (Galbulidae), lenivkovitych (Bucconidae) a vousadkovitych (Capitonidae).

Trogoni (Trogoniformes) - trogoni jsou fad o jediné Celedi Trogonidae zahrnujici asi 40
druht vyskytujicich se v tropech celého svéta, pficemz jejich nejvétsi diverzita je
v Neotropické oblasti. Jsou to pestrobarevni ptaci z tropickych destnych pralesi, zivi se
hmyzem a plody a hnizdi v dutinéch stromi. Stejné€ jako vétSina tropickych ptakl jsou trogoni

monogamni a celoro¢né teritoridlni. Mlad’ata jsou nidikolni a pecuji o n¢ oba rodice.
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Obr. 3.1: Mapa svéta s vyznaenymi pozicemi jednotlivych lokalit, kde byly studovany hnizdni domovské

okrsky ptaku (zelené body) a hnizdni teritoria (Cervené body) zahrnuté do této prace.

3.2 Uprava a zpracovani dat

Béhem sbéru dat ¢i po jeho dokonceni bylo potieba sjednotit format téchto dat pro ucely
analyz. Udaje obsaZené v datasouboru I, popisujici teritoria ¢eskych pévcd na lokalitach
Karlstejn, Klanovice, Treboti a Kiivoklat, jsem sjednotila prevedenim ploch teritorii z km? &
m? na hektary. Ve vnitrodruhovych i mezidruhovych analyzach operujicich s timto souborem
jsem desetinnd mista v hodnotach dat snizila a zaokrouhlila na ¢tyfi. Tim jsem provedla
zjednoduseni hodnot pii soucasném zachovani jejich velké presnosti. Pro u¢ely mezidruhové
analyzy jsem pracovala s primérnymi hodnotami pro druh na jednotlivych lokalitach.

Data shromazdéna z dostupné literatury bylo stejné jako u predchoziho souboru nutné
sjednotit taktéz prevedenim jednotek nékterych tidaji na hektary. V ptipadé tohoto datasetu
jsem se vSak spokojila se zaokrouhlenim na dvé desetinnd mista, nebot’ vétsi rozliSeni nebylo
vétSinou ve zdrojovych studiich k dispozici. Pro potfeby mezidruhového srovani velikosti
teritorii téchto Ceskych pévcl jsem pracovala s geometrickym primérem téchto velikosti
jednotlivych druhti. Primérné hodnoty velikosti hnizdnich teritorii 42 pévcl na jednotlivych
lokalitach z datasouboru | jsem nakonec spojila s daty o teritoriich v mém datasouboru II,
ziskanymi reSerSi literatury. V tomto ptfipadé¢ jsem pro sjednoceni S daty uvadénymi

Vv literatufe pouzila aritmeticky primér velikosti teritorii.
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Je zde potfeba podotknout, ze v analyzach pracujicich se zemépisnou Sifkou a riznymi
charakteristikami prostfedi pfedstavovala hlavni jednotku populace, nikoliv druh. Pokud bych
totiz operovala s prumérnymi hodnotami velikosti teritorii nebo domovskych okrskli, musela
bych zaroven zprimeérovat vySe zminéné charakteristiky prostfedi véetné zemépisné Sitky.
Tim bych zcela jisté zastiela specifické atributy riznych lokalit, a zamezila bych tak moznosti
zkoumani velikosti vyuzivaného uzemi v zavislosti na konkrétnich podminkach. V souboru
s 257 populacemi dochazelo pomérné Casto k zastoupeni stejného druhu na vice lokalitach,
piredevsim z diivodu zahrnuti studii Terborgh et al. 1990 a Johnson et al. 2011, které
porovnavaly do velké miry stejné druhy mezi dvéma lokalitami v Amazonii. Dale dochazelo
k opakovani druht pévcli na Ceskych lokalitach z datasouboru 1. V piipadé domovskych
okrski dochazelo k ptekryvu druhi jen v n€kolika malo ptipadech. Pokud byla velikost
domovského okrsku pro urcity druh v ramci jedné studie a/nebo lokality vymezena obéma
zohlediiovanymi metodami (95% FKM a 100% MCP), vybrala jsem nahodné¢ pouze jeden
Z udaju o velikosti plochy.

V této praci jsem operovala pouze s udaji o teritoriich a domovskych okrscich ptaku
béhem hnizdni sezény, a to z divodu nedostatecného mnozstvi zaznami o celoro¢nich
domovskych okrscich (n= 26) a z divodu témét uniformniho charakteru vzorku celoro¢nich
teritorii (n= 46) co do studovaného prostiedi, nebot’ naprosta vétSina zaznami byla ziskana
pouze z jedné studie a jedné lokality (Robinson et al. 2000).

Ve vSech analyzdch jsem pracovala se zlogaritmovanymi hodnotami velikosti
domovskych okrsku ¢i teritorii (plocha.log) i1 velikosti téla (mass.log), coz znac¢i koncovka
Jog u pivodnich zkratek téchto proménnych. V této praci byl pouzit vyhradné dekadicky

logaritmus.
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3.3 Metodika

Ziskana data byla zpracovavana v programu MS Excel 2007 a analyzovana byla pomoci
statistického softwaru R (R Development Core Team, 2011, version 2.12.2), ve

zcela okrajové mife taktéz v MS Excel 2007.

3.3.1 Frekven¢ni rozloZeni velikosti teritorii a domovskych okrskii
Tato kapitola, spolecné s kapitolou 3.2.2, ptedstavuje pifedevsim popisnou ¢ast mé diplomové
préace. Jejim cilem je nahlédnout povahu distribuce velikosti teritorii ¢i domovskych okrskli

na vnitrodruhové 1 mezidruhové skale.

Pro zjisténi charakteru rozlozeni dat jsem v programu R vytvofila histogramy Cetnosti a
vmen$i mife rovnéz rankitové (normal Q-Q) grafy, které porovnavaji distribuci
pozorovanych hodnot s normélnim rozdé€lenim. V ptipadé vnitrodruhového rozlozeni jsem
dale zaznamenavala tyto 4 charakteristiky distribuce dat:

e Primér (mean) — stiedni hodnota pozorovani.

¢ Smérodatna odchylka (sd) — kvadraticky primér odchylek hodnot pozorovani od jejich
praméru; téz ji Ize definovat jako odmocninu z rozptylu.

e Koeficient variance (cv) predstavuje relativni miru variability, a je tedy vhodny pro
srovnavani soubori s riznymi primeéry. Definuje se jako podil smérodatné odchylky a
absolutni hodnoty stfedni hodnoty a je ¢asto uvadén v procentech (tedy vyndsobeny 100).

o Koeficient Sikmosti (skewness, 7y1) je popisna statistika urCujici smér asymetrie
rozlozeni zkoumané proménné, a tedy miru odliSnosti tohoto rozlozeni od normalni
distribuce dat, jejiz Sikmost je nulova (y; = 0). Koeficient y; > 0 znaci seSikmeni zprava,
kdy se vétsina hodnot nachazi pod priimérem, a naopak zaporna Sikmost y1 < 0 znamen4,

ze vétSina dat lezi nad pramérnou hodnotou (Hendl 2009).

Grafy 1 charakteristiky rozlozeni byly vytvofeny pro plochu teritorii ¢i domovskych okrskli na

logaritmické Skale s pouzitim dekadického logaritmu.
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3.3.1.1 Vnitrodruhové rozloZeni

Teritoria

Pro popis vnitrodruhového rozlozeni velikosti teritorii byly pouzity druhy pévca z
datasouboru | s po¢tem jedinct n > 20, nebot’ posuzovani mensiho vzorku by bylo s nejvétsi
pravdépodobnosti problematické a nevypovidajici. Rozlozeni jsem zobrazila pro kazdou
lokalitu zvlast, abych zohlednila mozné rozdily mezi nimi, napiiklad z hlediska uzivnosti

prostiedi ¢i populacnich hustot.

Domovské okrsky

Pro potfeby zobrazeni rozlozeni dat jsem shromazdovala tidaje o velikosti domovskych
okrskl i uvnitf druhti. Snazila jsem nalézt studie s informacemi o velikostech home range
miniméln¢ 20 jedinct, navic v ramci jednoho typu domovského okrsku (hnizdni/celoro¢ni) a
jedné statistické metody vymeétovani okrsku, tedy bud’ 95% FKM, a nebo 100% MCP.
Z divodu nedostatku takovych dat uvaddim pro ilustraci pouze rozlozeni velikosti

domovskych okrskl pustika zapadniho (Strix occidentalis, n=49).

3.3.1.2 Mezidruhové rozloZeni
Teritoria
Stejné jako u vnitrodruhového rozloZeni jsem se snaZzila respektovat potencialni odliSnosti
mezi lokalitami i v pfipad¢é zkoumani mezidruhové variability. V ramci ného jsem operovala
s primérnymi hodnotami velikosti teritorii jednotlivych druhd s mnozstvim jedincti n > 5. Na
Kftivoklatsku a na Ttebonisku jsem vynesla histogramy a charakteristiky rozloZeni pro 29,
resp. 31 druhd, v ptipad¢ lokalit Karl$tejnsko a Klanovicky les jsem rozlozeni zobrazila i
navzdory tomu, Ze jsem si byla védoma problematicky nizkého mnozstvi zahrnutych druht
(Karlstejnsko n= 12, Klanovicky les n= 14). Dale jsem nahlédla i charakter distribuce
velikosti hnizdnich teritorii v rdmci datasouboru I, napfi¢ vSemi druhy (n= 171).

Kromé vyse uvedeného jsem se podivala na rozlozeni velikosti vSech jedincli vSech
druhti na jednotlivych lokalitdich. Nejedna se o mezidruhové ani o vnitrodruhové rozlozeni,

spiSe jej miiZzeme povazovat za rozlozeni velikosti teritorii jedinct ve spolecenstvu.
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Domovské okrsky
Na mezidruhové urovni jsem vynesla zvlast velikosti hnizdnich domovskych okrska
vyméfené pomoci 95% FKM (n= 32) a 100% MCP (n=34), které se mi podafilo shromazdit

v ramci datasouboru I1 z dostupné literatury.

3.3.2 Univerzalnost rozloZeni velikosti teritorii

Abych mohla ovétit hypotézu, ze vnitrodruhové rozlozeni velikosti teritorii je univerzalni a
nezavislé na jejich primérné velikosti, vytvofila jsem akumulacni kiivky, které umoznuji
snadnéjsi porovnani vnitrodruhovych distribuci velikosti teritorii.

Proti poradi jednotlivych teritorii v ramci druhu od nejvétsich po nejmensi jsem
vynesla velikosti téchto teritorii standardizované primérnou velikosti teritorii daného druhu
na dané lokalité. Pro nézorn¢js$i vizualizaci trendu jsem vybrala tfi nejhojnéj$i druhy,
konkrétn¢ pénkavu obecnou (Fringilla coelebs), pénici ¢ernohlavou (Sylvia atricapilla) a
budnicka mensiho (Phylloscopus collybita), a pro kazdy druh zvlast’ jsem vynesla akumulaéni
kiivky distribuce jejich standardizovanych velikosti teritorii na jednotlivych c¢tyfech

lokalitach. Nakonec jsem téchto 12 kiivek zobrazila v jednom spole¢ném grafu.

3.3.3 Druhova specificita velikosti teritorii a domovskych okrski

Hypotézu druhové specificity velikosti teritorii a domovskych okrski ptakl jsem ovéfovala
pomoci analyzy variance ANOVA primarné Sjednim hlavnim vysvétlujicim faktorem,
kterym je druh (DRUH). Tento model jsem vSak nasledné rozsifila o dalsi faktory (viz nize).
Analyzovala jsem zvlast' hnizdni teritoria Ceskych pévca z datasouboru | (n=35 druhi) a
hnizdni domovské okrsky druhii z datasouboru 1l (n= 10 druht).

V obou piipadech jsem zahrnula pouze ty druhy, kde jsem méla k dispozici udaje 0
velikostech vyuzivaného uzemi minimalné od péti jedinci. Analyzy pro datasoubor I jsem
provedla pro vSechny druhy s dostate¢nym poctem zaznami v ramci kazdé lokality a nasledné
i pro 10 druht sdilenych na vSech ¢tyfech lokalitach. Tyto lokality jsem v modelu zohlednila
pfidanim dal§iho vysvétlujiciho faktoru LOK. V analyze hnizdnich domovskych okrski
z datasouboru Il jsem nerozliSovala lokality vyskytu danych jedinci ani Zzadné
environmentalni proménné, ale zohlednila jsem navic dvé rozdilné metody pouzité ke

stanoveni jejich velikosti (95% FKM a 100% MCP) jako dalsi vysvétlujici faktor METODA.
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3.3.4 Vztah velikosti teritorii/domovskych okrskii a faktori prostredi

Pomoci analyzy kovariance ANCOVA vramci obecného linearniho modelu 1m jsem
analyzovala Cisty vliv jednotlivych proménnych prostiedi, konkrétné zemépisné sitky (latit),
namotské vysky (altit), primérné ro¢ni teploty (temper), pramérnych rocnich srazek (prec),
teplotni (temper.seas) a srazkové sezonality (prec.seas) a zakladniho typu prostiedi
(HABITAT) na velikosti teritorii a domovskéch okrskii. Do modelu jsem v8ak kvuli jejich
velikému ocekavanému vlivu zatadila také velikost téla (mass) a trofickou uroven
studovanych ptakt (TROFIE).

Abych v linearnim modelu specifikovala log-normalni rozlozeni vysvétlované
proménné, tedy velikosti teritoria ¢i domovského okrsku, provedla jsem jeji logaritmickou
transformaci, ¢imz jsem stabilizovala rozptyl téchto dat. Stejné¢ tak jsem nalozila i S
pramérnou velikosti téla, nebot’ i velikost téla je veli¢ina s log-normalnim charakterem, a tedy

S heterogennim rozptylem. Zkratky zlogaritmovanych proménnych maji koncovku .log.

Analyzu jsem aplikovala zvlast’ na dva soubory dat s dostateénym poc¢tem populaci.
Prvnim z nich jsou domovské okrsky (n= 50) studované béhem hnizdni sezony. Jelikoz byly
K jejich vymezeni pouzity dvé rizné statistické metody — 100% MCP a 95% FKM, kter¢, jak
jsem popsala v kapitole 2.4, ptinaseji ve velké ¢asti ptipada odlisné vysledky, zohlednila jsem
typ metody rozsifenim modelu o vysvétlujici faktor METODA. Druhy analyzovany dataset
predstavuji hnizdni teritoria, tedy vSechna obhajovand tzemi, vyméfovana pomoci metody
nejmensich polygont (100% MCP) v hnizdni sezéné (n= 257).

V prvni ¢asti analyzy jsem zanalyzovala samotny Vliv velikosti téla a trofické urovné
na velikosti teritorii a domovskych okrski, abych mohla porovnat vystupy analyz mych dat
s dosavadnimi znalostmi tohoto vztahu.

V dal$i ¢asti analyz jsem vytvofila jiz komplexnéj$i model obsahujici hlavni efekty
vSech vysvétlujicich proménnych. Kromé velikosti téla (mass.log) a typu potravy (TROFIE)
jsem tedy zahrnula zemépisnou Sifku (latit), nadmotskou vysku (altit), primérmou rocni
teplotu (temper), primérné ro¢ni srazky (prec), teplotni (temper.seas) a srazkovou sezonalitu
(prec.seas) a typ habitatu (HABITAT). V piipadé datasetu hnizdnich domovskych okrskl jsem

navic do modelu pfidala i vliv metody, prostrednictvim faktoru METODA.
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Predpokladala jsem, Ze mezi nékterymi z faktord prostiedi, jmenovité mezi
zemépisnou Sitkou (latit), primérnou ro¢ni teplotou (temper), primérnym rocnim uhrnem
srazek (prec), teplotni (temper.seas) a srazkovou (prec.seas) sezonalitou a nadmoiskou
vySkou (altit) bude existovat silnd korelace. Abych charakter této mozné Kkorelace
specifikovala a mohla se ji v analyzadch vyhnout, bylo nutné provést vhodnou ordinacni
analyzu, na zakladé¢ kter¢ bych pivodnich 6 proménnych nahradila vyslednymi
ortogonalnimi, tedy navzajem nekorelovanymi osami, a snizila tak i mnozstvi budoucich
vysvétlujicich proménnych V naslednych modelech. Proménné s vyrazné nenormalnim
rozlozenim hodnot jsem transformovala pomoci zlogaritmovani, pfipadné¢ odmocnéni, pokud
logaritmicka transformace méla jiz pfili§ silny vliv. Takto transformované proménné jsou
oznaceny piedponou log. ¢i sqrt. Na zakladé vysledku analyzy PCA jsem puvodni spojité
environmentalni proménné nahradila pfislusnymi tfemi ortogonalnimi osami, které pak

Vv linearnim modelu suplovaly piivodnich 6 vysvétlujicich charakteristik prostredi.

Z vytvoteného linearniho modelu jsem postupné odstranovala vysvétlujici proménné
na nizké hladin¢ vyznamnosti, tj. s p-hodnotou vétsi nez 0.05. Postupovala jsem tak az do
okamziku, kdy doslo ke zvySeni hodnoty AIC (Akaikeho informacniho kritéria), které¢ znaci
nizsi kvalitu jednodussiho modelu oproti pfedchozimu slozitéjSimu (Pekar & Brabec 2009).
Dle vysledné ANOVA tabulky jsem ziskala dil¢i vlivy jednotlivych prediktorti vyjadiené
prostiednictvim F-statistik a jejich p-hodnot.

Abych nahlédla cist¢ vlivy jednotlivych zahrnutych proménnych, z kone¢ného
signifikantniho modelu jsem odebirala jednotlivé proménné a ztohoto zjednoduseného
modelu jsem extrahovala residua, ktera jsem nasledné v linearnim regresnim modelu vztahla
proti odstranéné proménné. Timto zpaisobem jsem zanalyzovala zavislost velikosti
domovskych okrskli ¢i teritorii na dané promeénné po odfiltrovani vlivii vSech ostatnich
promé&nnych. Zaznamenavala jsem p-hodnoty a hodnoty koeficientu determinace R?, ktery

vyjadiuje mnoZstvi variability zavislé proménné vysvétlené danym prediktorem.
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4 Vysledky

4.1 Charakter rozloZeni velikosti teritorii a domovskych okrskii

4.1.1 Vnitrodruhové rozloZeni

Teritoria

Popisna analyza velikosti teritorii ¢eskych pévct z datasouboru | pomoci histogramt a
¢iselnych charakteristik rozlozeni potvrdila jednu ze vstupnich hypotéz, ze velikosti teritorii
maji na vnitrodruhové Grovni ptiblizné log-normalni charakter, ackoliv z grafu stejné jako ze
zapornych koeficientd Sikmosti (skewness) zlogaritmovanych hodnot velikosti teritorii je
patrné, Zze u v8ech druhu jsou distribuce velikosti vice ¢i méné zleva seSikmené. Histogramy
zlogaritmovanych hodnot velikosti teritorii i souhrnné tabulky charakteristik rozlozeni pro

jednotlivé druhy na kazdé z lokalit uvadim v kapitole Ptilohy.

Toto rozlozeni se vSak zda byt ovlivnéno velikosti vzorku. Patrny pfiblizné log-normalni
charakter totiz ziskava v ptipadé vétsiho po¢tu hodnot, jak ilustruji histogramy distribuce
logaritmt velikosti teritorii pro nejpocetnéj$i druhy, jako jsou pénkava obecna (Fringilla
coelebs), pénice ¢ernohlava (Sylvia atricapilla) ¢i napiiklad sykora konadra (Parus major). U
relativné vzacngjSich druhd, jako kuptikladu u Soupalka kratkoprstého (Certhia
brachydactyla), lindusky lesni (Anthus trivialis) ¢i pénice slavikové (Sylvia borin), se se
zhruba 30 a méné zaznamy jiz relativné hladky prabéh histogramt a piiblizna podobnost
zlogaritmovanych velikosti S gaussovskym rozdélenim ztraci (Obr.4.1). Ve vsech ptipadech

vSak pietrvava negativni Sikmost (viz Ptilohyl).
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Kfivoklat-Turdus philomelos,n=64 Klanovice-Regulus regulus,n=52 Karlstejn-Phylloscopus collybita,n=47
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Obr. 4.1: Histogramy rozloZeni zlogaritmovanych velikosti teritorii pro vybrané druhy na riznych lokalitach,

sefazené sestupné dle mnozstvi zaznamu.

Domovské okrsky

Z rankitového grafu na Obr. 4.2 je patrné, Ze rozloZeni zlogaritmovanych velikosti hnizdnich
domovskych okrskt pustika zapadniho (Strix occidentalis, n= 49) se rozloZeni normalnimu
podoba pouze ve stiedni oblasti hodnot. Na obou koncich kiivky jsou jiz odchylky od

normality vysoké.
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Obr. 4.2: Histogramy rozloZeni velikosti domovskych okrskt pustika zapadniho (Strix occidentalis, n=49).
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4.1.2 Mezidruhové rozlozeni

Teritoria

Po vyneseni zprumérovanych hodnot velikosti teritorii pro jednotlivé druhy mizeme na obr.
4.3 - 4.6 pozorovat, ze stejné jako v pfipad¢ vnitrodruhového srovnani je na kazdé lokalité
nejvice téch nejmensich teritorii (Obr. 4.3A - 4.6A). Po logaritmické transformaci hodnot
dostavame ptiblizné normalni distribuci, coz viceméné potvrzuji i rankitové grafy. Pro hladsi

prubéh sloupct histogramii by v8ak bylo zapotiebi vétsiho datového vzorku.
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Obr. 4.3: Mezidruhové rozlozeni velikosti teritorii na Karl$tejnsku n= 12.

A. Histogram geometrickych pramért, B. histogram a C. rankitovy graf zlogaritmovanych praméri velikosti

teritorii.
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Obr. 4.4: Mezidruhové rozlozeni velikosti teritorii v Klanovickém lese, n= 12.
A. Histogram geometrickych pruméri, B. histogram a C. rankitovy graf zlogaritmovanych priméra velikosti

teritorii.
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Obr. 4.5: Mezidruhové rozlozeni velikosti teritorii na K¥ivoklatsku, n= 29.
A. Histogram geometrickych pramért, B. histogram a C. rankitovy graf zlogaritmovanych priaméri velikosti

teritorii.

Mezidruhové rozloZeni - Tfrebonsko

A B C

15

0.0

Cetnost
10
Sample Quantiles
02

04

08
o

o o 2 4 0 1 2

I T T T T 1 [ T T T T T 1 Theoretical Quantiles
00 05 10 15 20 25 -0.8 -0.6 04 -0.2 0.0 02 0.4

Plocha (ha) Plocha (log, ha)

Obr. 4.6: Mezidruhové rozlozeni velikosti teritorii na Tiebonsku, n=31.
A. Histogram geometrickych praméri, B. histogram a C. rankitovy graf zlogaritmovanych priméra velikosti

teritorii.

Pfibliznou log-normalni distribuci velikosti teritorii jsem pozorovala i v ramci datasouboru 11
napfi¢ druhy a nejriznéj$imi lokalitami. Ackoliv rozloZeni aritmetickych hodnot je typicky
zprava seSikmené, histogram zlogaritmovanych hodnot a predev§sim pak rankitovy graf
nemaji zcela idealni ,,gaussovsky* pribéh. Z histogramu na obr. 4.7B je vidét nad o¢ekavani
vice velkych teritorii. UrCitou roli by mohl hrat fakt, ze velikosti teritorii byly ziskany napftic

nejriznéj$imi prostiedimi.
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Obr. 4.7: Mezidruhové rozloZeni velikosti hnizdnich teritorii z datasouboru Il, n=171.
A. Histogram aritmetickych praméri, B. histogram a C. rankitovy graf zlogaritmovanych priméra velikosti

teritorii.

Po odhlédnuti od ¢isté vnitrodruhového ¢i mezidruhového meétitka a po vyneseni logaritmi
velikosti jednotlivych teritorii vSech jedincti bez rozliseni druhti se v ramci lokalit objevuje
zietelna symetrie rozlozeni velikosti teritorii bliZici se normalnimu (Obr. 4.8 a 4.9). Je tedy

patrné, Ze log-normalni distribuci maji 1 teritoria na irovni spolecenstva.
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Obr. 4.8: Histogramy rozloZeni zlogaritmovanych velikosti jednotlivych teritorii bez ohledu na druh na
jednotlivych lokalitaich A. Karlstejnsko (n=678) a B. Klanovicky les (n=743).
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Obr. 4.9: Histogramy rozloZeni zlogaritmovanych velikosti jednotlivych teritorii bez ohledu na druh na

lokalitach A. Kfivoklatsko (n=2262) a B. Tiebotisko (n=1998).

Domovské okrsky

Z histogramu velikosti hnizdnich domovskych okrskii shromazdénych na zékladé dostupné
literatury lze stejné jako v piipadé teritorii vyvozovat, ze nejvice druhtt v mych datech
(datasoubor I1) vlastni domovské okrsky nejmensich velikosti, a data tedy maji pfiblizné log-
normalni charakter. Histogram a pfedevsim rankitovy graf zlogaritmovanych hodnot velikosti
méfenych metodou 95% FKM (Obr. 4.10) ukazuji, Ze toto rozloZeni se normalni distribuci
podoba, trochu méné zietelna je tato patrnost u domovskych okrskit métenych 100% MCP
(Obr. 4.11).
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Obr. 4.10: Mezidruhové rozlozeni velikosti domovskych okrski z datasouboru I, n=32.
A. Histogram aritmetickych priamérd, B. histogram a C. rankitovy graf zlogaritmovanych primérd hodnot

velikosti domovskych okrskli vymezenych metodou 95% FKM.
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Obr. 4.11: Mezidruhové rozlozeni velikosti domovskych okrskl z datasouboru I, n=34.
A. Histogram aritmetickych primért, B. histogram a C. rankitovy graf zlogaritmovanych praméri hodnot

velikosti domovskych okrskil vymezenych metodou 100% MCP.

4.2 Univerzalnost rozlozeni velikosti teritorii

Vytvoftila jsem 4 grafy, z nichz kazdy reprezentuje jednu z lokalit, a v ramci nich jsem vynesla
akumula¢ni kiivky pro jednotlivé druhy s n > 20 z datasouboru 1. Na ose x je vyneseno
sestupné pofadi teritorii standardizované celkovym poctem jedincti daného druhu na dané
lokalité. Tim jsem vytvofila proménnou Rank s hodnotami od 0 do 1, kde 0 piedstavuje
jedince obhajujici nejvétsi teritorium. Na osu y jsem vynesla zlogaritmovanou
standardizovanou velikost teritorii (Standard.plocha), tj. podil velikosti jednotlivych teritorii a
jejich primérné velikosti pro kazdy druh na kazdé lokalité.

Akumulacni kiivky umoziuji porovnat vnitrodruhové rozloZeni velikosti teritorii bez
ohledu na jejich primérnou velikost. V ptipadé¢ naprostého piekryvu by byla jednotliva
rozlozeni totoznd. I kdyZ né€které mnou vynesené kiivky maji tendenci se zejména na okraji
zaporné oblasti, tedy v oblasti nejmensich teritorii, od sebe vzdalovat, pokles akumula¢nich
ktivek, jinymi slovy pokles velikosti teritorii standardizovanych jejich primérem, ma ve
vSech piipadech velmi podobny pribéh. Podobny sigmoidalni charakter kiivek je patrny jak
pii porovnani vSech druht v ramci jednotlivych lokalit (Obr. 4.12), tak i pii porovnani lokalit

v

pro nejhojnéjsi druhy (Obr. 4.13 a 4.14), v jejichz ptipadé jsou kiivky téméf totozné.
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Trebonsko

Standard.plocha (log)

Obr. 4.12: Akumulaéni grafy zobrazujici vnitrodruhové rozloZeni zlogaritmovanych standardizovanych velikosti

teritorii jednotlivych druhti pévcii na jednotlivych lokalitach. Karl$tejnsko (n= 10), Klanovicky les (n= 10),
Kfivoklatsko ( n= 22) a Tteboiisko (n= 20).
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Obr. 4.13: Akumulaéni kiivky zobrazujici rozlozeni zlogaritmovanych standardizovanych velikosti teritorii

pénkavy obecné (Fringilla coelebs), pénice Cernohlavé (Sylvia atricapilla) a budni¢ka mensiho (Phylloscopus

collybita) na jednotlivych lokalitach Karl$tejnsko, Klanovicky les, Ktivoklatsko a Tteboiisko.
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Obr. 4.14: Akumulaéni grafy porovnavajici rozlozeni velikosti zlogaritmovanych standardizovanych velikosti
teritorii pénkavy obecné (Fringilla coelebs), pénice cernohlavé (Sylvia atricapilla) a budnic¢ka mensiho

(Phylloscopus collybita) na jednotlivych lokalitach.
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4.3 Druhova specificita velikosti teritorii a domovskych okrski

Hypotézu, Ze velikost teritorii a domovskych okrski je druhové specifickd, jsem testovala
pomoci analyzy variance ANOVA provedené na vzorku hnizdnich teritorii ¢eskych pévci
(datasoubor I, n=35) a na dvou souborech hnizdnich domovskych okrskt dle pouzité metody
vymezeni Uzemi (95% FKM, n=5 a 100% MCP, n=7).

Vliv pfislusnosti k ur¢itému druhu byl vyznamny v ramci lokalit Karlstejnsko (F=
40.968, p< 0.0001), Klanovicky les (F= 25.397, p< 0.0001), Kiivoklatsko (F= 23.534, p<
0.0001) i Tiebonisko (F= 18.570, p< 0.0001).

Jelikoz se velikosti teritorii jednotlivych druhti ¢eskych péveli mezi lokalitami 1i$i,
vybrala jsem 10 druht sdilenych na vSech ¢tyfech lokalitich a v modelu jsem lokalitu
zohlednila ptidanim dal$iho faktoru (LOK) o 4 hladinach (Kar,Kla,Kri,Tre). Jelikoz jsem ale
provedla analyzu ANOVA zaloZenou na sekvencnich souctech Etvercli (Type I Sum of
Squares), kde jsou proménné testovany v potadi, ve kterém byly zadany (Pekar & Brabec
2009), potadi proménnych v modelu hralo roli. Proto jsem zkusila provést model s obéma
moznymi pofadimi vysvétlujicich proménnych, diky ¢emuz jsem zjistila, ze faktor LOK je
vyznamnéj$i nez faktor DRUH. Na zaklad¢ tohoto zjisténi jsem tedy sestavila model

s interakci obou faktorti vV nasledujicim tvaru:
> druh.spec<-aov (plocha.log~LOK*DRUH)

Vliv lokality LOK (F=171.471; p< 0.0001), DRUH (F= 65.769; p< 0.0001) a stejné tak i jejich
interakce (F= 11.829; p< 0.0001) byly v ptipadé¢ 10 druhti pfitomnych na vSech Etyfech
lokalitach siln€¢ signifikantni. Tento vztah ilustruji kiivky spojujici velikosti teritorii
jednotlivych druht setazené dle pofadi jejich velikosti na kazdé lokalité (Obr. 4.15). Z tohoto
grafu lIze vyvodit, ze ackoliv je mozné rozpoznat druhy obhajujici spiSe mensi teritoria a
naopak, kiivky se na jednotlivych lokalitach kiizi. To znamend, Ze potadi druhii co do
velikosti teritorii nema stejny trend na vSech lokalitach, coz dokazuje zjisténou interakci
druhu a lokality. Pokud by byly velikosti teritorii striktn¢ druhové specifické, mezi lokalitami

by se nelisily, nebo by jednotlivé kiivky byly alespon paralelni.
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Obr. 4.15: Graf ukazujici pramérné velikosti teritorii pro jednotlivé druhy na jednotlivych lokalitach.
Z prolinajicich se kiivek je patrné, ze potadi velikosti teritorii se pro jednotlivé druhy na jednotlivych lokalitach
lisi.

Par.cae= Parus caeruleus, Par.maj= Parus major, Eri.rub= Erithacus rubecula, Ant.tri= Anthus trivialis,
Phy.col= Phyloscopus collybita, Fri.coe= Fringilla coelebs, Emb.cit= Emberiza citrinella, Reg.reg= Regulus

regulus, Syl.atr= Sylvia atricapilla, Syl.bor= Sylvia borin.

Druhové specifické jsou dle mych vysledkt i velikosti hnizdnich domovskych okrskti. Tento
vztah byl po aplikaci analyzy ANOVA zvlast’ na okrsky vymezované metodou 100% MCP
(F= 33.091; p<0.001; n=7, obr. 4.16A) a metodou 95% FKM (F= 36.593; p<0.001; n=5, obr.
4.16B) velmi signifikantni. Stejné tak tomu bylo i ve vystupu analyzy téchto dvou skupin dat
zkoumanych dohromady (n=10, obr. 4.17) se zohlednénim metody méieni téchto tzemi
pomoci dal$iho vysvétlujiciho faktoru METODA.

Vliv metody mefeni se ukdzal byt na hladiné 0.05 nevyznamny (p=0.8449), a proto
jsem jej z modelu odstranila. Jedinym signifikantnim prediktorem byl tedy DRUH (F=
41.822; p< 0.0001).

Na zaklad¢ dil¢ich vysledkt jednotlivych analyz lze tedypotvrdit hypotézu, ze velikosti

teritorii 1 domovskych okrskl jsou druhové specificke.
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Obr. 4.16: Grafy porovnavajici velikosti hnizdnich domovskych okrskd riznych druhti ptaki vymezené dvéma
riznymi metodami. A. 100% MCP (n=7), B. 95% FKM (n=5).

Acc.coo=Accipiter cooperi, Asi.otu=Asio otus, But.lin=Buteo lineatus, Den.min= Dendrocopos minor, Gar.gla=
Garrulus glandarius, Lag.san= Lagonosticta sanguinodorsalis, Mel.tor= Melanopareia torquata, Nuc.col=

Nucifraga columbiana, Pic.vir= Picus viridis, Xip.fla= Xiphorhynchus flavigaster.
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Obr. 4.17: Graf porovnavajici velikosti hnizdnich domovskych okrski bez rozliseni metody jejich méfeni u 10
vybranych druht ptaki z datasouboru 11.

Acc.coo=Accipiter cooperi, Asi.otu=Asio otus, But.lin=Buteo lineatus, Den.min= Dendrocopos minor, Gar.gla=
Garrulus glandarius, Lag.san= Lagonosticta sanguinodorsalis, Mel.tor= Melanopareia torquata, Nuc.col=

Nucifraga columbiana, Pic.vir= Picus viridis, Xip.fla= Xiphorhynchus flavigaster.
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4.4 Vliv environmentalnich proménnych na velikosti teritorii a

domovskych okrskii
4.4.1 Domovské okrsky

V prvni Casti této kapitoly jsem nejprve prozkoumala charakter vztahu mezi
velikostmi domovskych okrski a jednotlivymi proménnymi, jejichz vliv na plochu okrskt
jsem chtéla zjistit. Hodnoty jednotlivych proménnych a velikosti domovskych okrskti jsem
vynesla do grafti na obr. 4.18-4.22 a pro spojité proménné jsem vypocitala determina¢ni
koeficienty a signifikance korelaci s velikostmi domovskych okrskt. Jelikoz hodnoty
proménné altit predstavujici nadmotskou vysku nabyvaji spise log-normalniho rozdé€leni, tuto
proménnou jsem za Ucelem stabilizovani jejiho rozptylu odmocnila (sqgrt.altit), nebot

logaritmicka transformace byla jiz prilis silna.

Korelace velikosti teritorii s jednotlivymi proménnymi
Na uplném zacatku testovani vlivll rliznych proménnych na velikosti domovskych okrskil
jsem prozkoumala vliv kazdé z nich bez odstranéni mozZného soucasné¢ho spoluplisobeni
dalSich proménnych. Z korela¢nich testti vyplyva, ze mezi velikosti domovskych okrskii a
velikosti t€la (mass.log) ptakt existuje velmi silna pozitivni korelace (r= 0.8189, p<0.0001) a
velikost t&la se na variabilité ve velikostech domovskych okrski podili z 67 % (R?= 0.6706).
Se vzristajici velikosti téla ptakl se tedy zvetsuji 1 jejich domovské okrsky. Troficka Groven
(TROFIE) vysvétluje pres 36 % variability ve velikostech domovskych okrskil (R?*= 0.3638,
p< 0.0001), typ habitatu (HABITAT) pak témé&i 34 % (R*= 0.3383, p= 0.0008). Signifikantni
pozitivni korelaci jsem nalezla také mezi plochou domovskych okrskli a srazkovou
sezonalitou (prec.seas; r= 0.3838, R?*=0.1473, p= 0.0059) a nadmoiskou vyskou (sqrt.altit;
r=0.3089, R?=0.0954, p=0.0291). Vyznamna negativni korelace (r=-0.3212, R?*=0.1032,
p=0.0229) pak existuje mezi domovskymi okrsky a teplotni sezonalitou (temper.seas).
Nesignifikantni se vSak ukazal byt vztah se zemépisnou Sitkou (latit; r= 0.0763,
R?=0.0058, p= 0.5986), teplotou (temper; r= -0.0987, R?*=0.0097, p= 0.4954) i srazkami
(prec; r= 0.0418, R?= 0.0017, p= 0.7732), stejné jako byl nevyznamny vliv metody méfeni
plochy (METODA, R?*=0.0338, p= 0.2009). Vztah velikosti home-range s jednotlivymi
proménnymi ilustruji grafy na obrazcich 4.18-4.22, v ramci kterych uvadim i vySe uvedené

koeficienty determinace R? a p¥isluiné p-hodnoty.
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Obr. 4.19: Vztah velikosti domovskych okrski a A. zemépisné Sitky (latit) a B. nadmotské vysky (altit).
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Obr. 4.20: Vztah velikosti domovskych okrski a A. teploty (temper) a B. srazek (prec).
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Obr. 4.22: Velikosti domovskych okrskt A. dle typu habitatu a B. dle metody méfeni.

Vyse popsané korelace a grafickd znazornéni vztahti velikosti domovskych okrski
S jednotlivymi proménnymi vSak nezohlediiuji mozné spolupiisobeni vice proménnych.
Abych tedy odhalila skuteény Ccisty podil jednotlivych proménnych na variabilité ve
velikostech domovskych okrski, bylo nutné vytvofit souhrnny model zahrnujici vSechny

zkoumané proménné jakozto proménné vysvétlujici.

Vliv velikosti téla a trofické trovné

Nejprve jsem ale pomoci linedrniho modelu prozkoumala samotny vztah velikosti
domovskych okrsku (plocha.log) s hmotnosti téla (mass.log) a trofickou trovni (TROFIE),
navic jsem zohlednila i typ statistické metody, ktera byla pouzita k vymezeni domovskych
okrski (METODA). Do modelu jsem ptidala i interakci velikosti téla a trofické Grovné, ale jeji
vliv se ukazal byt nesignifikantni (F= 0.2815, p=0.7560), a proto jsem ji z modelu vzapéti
odstranila. Stejn¢ tak jsem postupovala 1 u nevyznamnych hlavnich efektl jednotlivych
zahrnutych proménnych. Odebrala jsem proto faktor TROFIE (F= 1.2793, p= 0.2882) a
nasledn¢ i METODA (F= 2.4062, p= 0.1276). Vysvétlenim nesignifikantniho vlivu samotné
trofické trovné je skutecnost, ze jeji efekt v sobé zahrnuje vliv velikosti téla. Veliké druhy
jsou totiz vétSinou masozravé, zatimco ty nejmensi druhy se obecné zivi hmyzem. Ve

vysledném modelu zistala zachovdna pouze jedind signifikantni proménna, konkrétné
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velikost téla (mass.log) (F= 97.744, p< 0.0001), ktera vysvétlila 67 % variability ve
velikostech domovskych okrski ptakil (R?= 0.6707). Jeji vliv na velikost domovskych okrski,
s rozliSenim vztahu pro jednotlivé trofické urovné, znazornuje graf na obr. 4.18. Velikost

domovskych okrski dle mych vysledkt s velikosti téla stoupa se sklonem 1.51.

V dal$i fazi analyzy jsem pfistoupila k vytvafeni zminovaného komplexnéj$iho linearniho
modelu s velikosti domovskych okrskti (plocha.log) jakozto zavislou proménnou a s n¢kolika
vysvétlujicimi proménnymi, mezi které jsem zafadila velikost téla (mass.log), trofickou
uroveit (TROFIE), metodu vymezovani velikosti domovskych okrskit (METODA) a vSechny
mé environmentalni proménné, tj. zemépisnou $itku (latit), nadmoiskou vysku (sqrt. altit),
pramérnou ro¢ni teplotu (temper), primérné ro¢ni srazky (prec), teplotni sezonalitu

(temper.seas), srazkovou sezonalitu (prec.seas) a zakladni typ habitatu (HABITAT).

Analyza hlavnich komponent PCA

Jelikoz jsou mezi sebou vySe zminéné spojité environmentalni proménné navzijem
korelované, vyuZila jsem ordina¢ni analyzu hlavnich komponent PCA, abych vyslednymi,
vzajemné nekorelovanymi osami tyto proménné pro Ucely dalSich analyz nahradila.
Z grafického vystupu PCA (Obr. 4.23) je patrné, ze s prvni osou, kterd vysvétluje nejvice
variability, roste zemé&pisna Sitka (latit) a teplotni sezonalita (temper.seas) a v opaéném sméru
pak primérna roéni teplota (temper) spolu s primérnym roénim thrnem srazek (prec). Na
druhé ose je umisténa nadmotiska vyska (sqrt.altit) a tfeti osa vyclefiuje od ostatnich

proménnych srazkovou sezonalitu (prec.seas).
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Obr. 4.23: Grafické znazornéni vysledki PCA analyzy. A. 1. a 2. osa ordinaéni analyzy: 1. hlavni osa
(vodorovna) zahrnuje zemépisnou Siiku (latit) a teplotni sezonalitu (temper.seas), v druhém sméru této osy pak
narGstaji primérné srazky (prec), pramérna teplota (temper) a srazkova sezonalita (prec.seas). V negativni
oblasti 2. osy (svisla) figuruje nadmoiska vyska (sgrt.altit). B. 1. a 3. osa ordinacéni analyzy: Zde je patrné, zZe
srazkova sezonalita (prec.seas), kterd byla pivodné v grafu A obsazena na ose 1, se zde od ostatnich

proménnych vy€lefiuje samostatné do zaporné oblasti 3. 0Sy (svisla).

Model s environmentalnimi proménnymi

V nésledujicich analyzach jsem tedy jednotlivé proménné nahradila vyslednymi tfemi
ordina¢nimi osami (latit.osal, altit.osa2 a prec.seas.osa3), jejichz vzajemna kolmost
zaruCuje, Ze mezi sebou nejsou korelované. Timto krokem jsem navic zredukovala pocet
vysvétlujicich proménnych. Pro snadnéjsi interpretaci vysledkl jsem nové zastupné proménné
pfejmenovala dle osy, na kterou byly vyclenény. Jelikoz srazky, teplota a teplotni sezonalita
jsou silné korelované se zemépisnou Sifkou, nadale pouzivam zjednoduSeny pojem
»zemeépisna Sitka“ (latit.osal) jakozto zastupnou proménnou za dal$i proménné z 1. osy PCA.
Pro dalsi zjednoduseni jsem nové proménné altit.osa2 a prec.seas.osa3, které na 2. a 3. ose
figurovaly v zapornych oblastech, vynasobenim hodnotou -1 pievratila a nasledné€ jsem

definovala model zahrnujici hlavni efekty v§ech proménnych.

> m.hr<-Im(plocha.log ~ mass.log + TROFIE + latit.osal + altit.osa2 +
prec.seas.osa3 + HABITAT + METODA)
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Abych eliminovala vliv potadi vysvétlujicich proménnych v modelu, ktery se projevi, pokud
jsou proménné vzajemné korelované, misto standardni analyzy ANOVA Typu I, zalozené na
sekvencni sumé cCtvercli, jsem pouzila analyzu ANOVA Typu II, ktera udava marginalni
efekty jednotlivych prediktoru, tj. efekty po odfiltrovani v§ech dal$ich proménnych z modelu.

Nevyznamné prediktory jsem pomoci funkce update postupné z modelu
odstrafiovala a po kazdém takovémto kroku jsem porovnanim starého a nového modelu
kontrolovala, zda doslo k vyznamnému snizeni rezidualni sumy ¢tvercl, tj. neobjasnéné
variability v hodnotach vysvétlované proménné, a hodnoty AIC. Postupovala jsem timto
zpisobem az do bodu, kdy odstranéni jedné z komponent modelu zpisobilo vyznamnou
zménu F-statistiky a kdy ptedevsim hodnota AIC nového modelu jiz byla vyssi v porovnani
s pfedchozim komplexné&j$im modelem, coz znacilo jeho zhorSeni.

Po odstranéni nesignifikantni srazkové sezonality (prec.seas.osa3; F= 0.2598, p=
0.6129) a nasledné i faktoru METODA (F= 2.6716, p= 0.1095) jsem ziskala kone¢ny model.

Z vysledkl analyzy je patrné, ze zdaleka nejvétsi vliv na velikost domovskych okrskti ma
velikost téla (mass.log; F= 48.2605, p< 0.0001), dale pak nadmoiska vyska (altit.osa2; F=
7.4347, p= 0.0095) a zemépisna Siika (latit.osal; F= 6.5807, p= 0.0141), typ habitatu
(HABITAT; F=4.6764, p= 0.0034) i troficka uroven (TROFIE; F= 3.2780, p= 0.0481).
Naproti tomu nevyznamné byly vlivy metody (METODA; F= 2.6716, p= 0.1095) a
srazkové sezonality (prec.seas.osa3; F= 0.2598; p=0.6129).
Z hodnoty koeficientu determinace 0.8669 vyplyva, ze vysledny model vysvétluje

témet 87 % variability ve velikosti domovskych okrskd.

Za ucelem popsani cistého vlivu jednotlivych zahrnutych vysvétlujicich proménnych
jsem z vyse zminéného modelu odebirala jednu proménnou po druhéa z kazdého takto
zmenSeného modelu jsem vzdy pomoci funkce resid ziskala rezidua, tedy efekty ocisténé
od vlivu vSech proménnych obsazenych v modelu, kterd jsem poté vynesla do obecného
linearniho regresniho modelu 1m proti odec¢tené proménné.

Nejvice variability v zavislé proménné vysvétluje dle analyzy typ habitatu (R? =
0.2452, p=0.0116). Jelikoz se vsak jedna o faktor o péti trovnich, je situace komplikovang;jsi.

Dle grafu na obr. 4.24 jsou domovské okrsky nejmensi v habitatech kategorizovanych jako

46



rozptylena zelen (roz.zel). V ostatnich typech prostiedi (grass, les, mest a zem.kraj) se zdaji

byt veelku vyrovnané, i kdyz nejvétsi jsou domovské okrsky patrné ve méstech (mest).
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Obr. 4.24: Zavislost velikosti domovskych okrskii vyjadienych rezidui pro jednotlivé typy habitatu.

Z pohledu na obr. 4.25A je patrné, ze velikosti domovskych okrskli velmi zietelné
stoupaji S velikosti téla (mass.log), ktera sama o sob& vysvétluje bezmala 18 % variability ve
velikostech domovskych okrski vyjadfenych rezidui (R%= 0.1776, p= 0.0023). Sklon regresni

primky tohoto vztahu je roven hodnot¢ 0.42.
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Obr. 4.25: Zavislost velikosti domovskych okrski vyjadienych rezidui A. na velikosti té€la a B. pro jednotlivé

trofické arovné.

47



Efekt trofické urovné (TROFIE) se po odfiltrovani vlivu ostatnich proménnych blizil
hranici signifikance, nicméné¢ na hladin€ 0.05 vysSel neprikazné (p=0.0607). Krabicové grafy
na obr. 4.25B ukazuji, Ze velikost domovskych okrskti hmyzozravych a masozravych ptaku je
srovnatelnd, i kdyz vSezravci maji v porovnani s pfedchozimi dvéma trofickymi trovnémi
okrsky vyrazné mensi.

Vliv zemépisné $itky (latit.osal) ocistény od vlivu ostatnich proménnych se ukazal
byt signifikantni (R2: 0.1277, p= 0.0108). Obr. 4.26A ukazuje klesajici tendenci.
Piipomenime, ze latit.osal predstavuje z divodu jejich vzajemné korelace spole¢ny vliv
zemé&pisné Sitky (latit), teplotni sezonality (temper.seas), teploty (temper) a srazek (prec).
Klesajici kiivka na obr. 4.26A tedy znaci, ze velikosti domovskych okrski se zmensuji se
vzristajici zemépisnou $itkou a teplotni sezonalitou a naopak se zvétSuji s rostouci primernou
rocni teplotou a srazkami.

Velikost domovskych okrskli dle mych vysledki nariistd také s nadmotskou vyskou
(R?=0.1172, p= 0.0149, obr. 4.26B).

Flocha home-range (resid)
Plocha home-range (resid)

Zemépisna &itka () Nadmofska vyska

Obr. 4.26: Zavislost velikosti domovskych okrskll vyjadienych rezidui A. na zemépisné $ifce (Osal) a B. na

nadmoftské vySce.

Cisty vliv srazkové sezonality se ukazal byt nevyznamny (p=0.7926), stejné jako vliv

metody méfeni domovskych okrskil (p=0.4822).
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4.4.2 Teritoria

Stejn¢ jako v pfedchozi analyze velikosti domovskych okrski jsem 1 v pfipadé souboru
teritorii v hnizdni sezéné, citajiciho 257 ptaich populaci, nejprve nahlédla charakter vztahu
velikosti teritorii a jednotlivych zkoumanych proménnych.

Jesté pied popsanim tohoto vztahu je potfeba zminit, ze nadmoiskou vysku (altit) a
srazkovou sezonalitu (prec.seas) jsem pro potieby analyz zlogaritmovala a tyto proménné
jsem nahradila novymi proménnymi, konkrétn¢ log.altit a log.prec.seas. Jelikoz vSechna
zahrnutd teritoria byla vymezovéna pouze prostfednictvim metody nejmensich polygont
(100% MCP), na rozdil od souboru domovskych okrskii jsem v nasledujicich analyzach

neoperovala s faktorem METODA.

Korelace velikosti teritorii s jednotlivymi proménnymi
Velikost teritorii je pozitivné korelovana s velikosti téla (mass.log), ktera vysvétluje ptiblizné
21 % variability ve velikostech teritorii (R2:0.2096, p< 0.0001). Typ potravy ma podil na
velikostech teritorii z asi 6 % (R?=0.0565, p= 0.0021). Zdaleka nejvice, tj. asi 70 %, viak
vysvétluje teplota (temper; R?=0.7092, p< 0.0001) a srazky (prec; R?= 0.7042, p< 0.0001),
s jejichz hodnotou velikosti teritorii stoupaji, a dale zem&pisna $itka (latit; R*=0.6925, p<
0.0001) a teplotni sezonalita (temper.seas; R’= 0.647, p< 0.0001), s nimiZ jsou velikosti
teritorii korelované naopak negativné. Asi 20 % variability pak vysvétluje nadmoiska vyska
(log.altit; R?=0.2256, p< 0.0001), s ni se teritoria zmenguji.

Srrazkova sezonalita (log.prec.seas; R*= 0.0006, p= 0.7046) i typ habitatu (HABITAT;
R?=0.0182, p= 0.1985) maji nevyznamny vliv. Konkrétni podobu korela¢nich vztahii ndzorné

ilustruji grafy na obr. 4.27-4.31.
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Obr. 4.27: A. Zavislost velikosti teritorii na velikosti téla s rozliSenim ¢&tyf trofickych tGrovni — granivofi,

insektivofi, omnivofi a karnivofi. B. Velikosti teritorii pro jednotlivé trofické tirovné.
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Obr. 4.28: Vztah velikosti teritorii a A. zemépisné $itky (latit) a B. nadmotské vysky (log. altit).
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Obr. 4.30: Vztah velikosti teritorii a sezonality A. teplotni (temper.seas) a B. srazkové (log. prec.seas).
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Obr. 4.31: Velikosti teritorii v jednotlivych typech habitatu.

Vliv velikosti téla a trofické urovné

Stejné¢ jako v pripadé domovskych okrskid jsem jesté pred vytvorenim komplexnéjSiho
modelu provedla analyzu samotného vlivu velikosti téla a typu potravy na velikosti teritorii,
kam jsem zahrnula hlavni efekty velikosti té€la (mass.log), trofické urovné (TROFIE) a jejich
interakci (mass.log:TROFIE). Stejné jako v ptipadé domovskych okrski byla tato interakce
nevyznamna (F= 0.1230, p= 0.9465). Hlavni efekty obou proménnych vysly signifikantni,
pfi¢emz vSak vliv velikosti téla (F= 67.4175, p< 0.0001) byl vyrazné vétsi nez vliv trofické
urovné (F= 5.1931, p= 0.0017). Sklon regresni piimky logaritmicko-logaritmického vztahu

velikosti domovskych okrski a velikosti téla je 0.87.

Analyza hlavnich komponent PCA
Nasledné jsem piistoupila k vytvafeni modelu zahrnujiciho vSechny mé proménné. Nejprve
jsem vSak stejné jako u analyz home-range provedla ordinacni analyzu PCA, na zakladé které

jsem korelované proménné nahradila ortogonalnimi osami.
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Obr. 4.32: Grafické znazornéni vysledki PCA analyzy. A. 1. a 2. osa ordina¢ni analyzy: 1. hlavni osa
(vodorovna) zahrnuje zemépisnou $iiku (latit) a teplotni sezonalitu (temper.seas), v opa¢ném sméru pak figuruji
prumérné srazky (prec) a pramérna teplota (temper). Do negativni oblasti 2. osy (svisla) se vyclenuje srazkova

sezonalita (log.prec.seas). B. 1. a 3. osa ordinaéni analyzy: Zadna z proménnych jednoznaéné na 3. ose nelezi.

Z PCA grafu na obr. 4.32 je patrné, ze 1. osa opét predstavuje zemépisnou Sitku (latit) a
teplotni sezonalitu (temper. seas) v jednom sméru a teplotu (temper) a srazky (prec) ve sméru
opa¢ném. Na zaporné 2. ose zietelné figuruje srazkova sezonalita (log.prec.seas). Zbyvajici
proménnad, tj. nadmoiska vyska (log.altit), se vSak nevyclenuje na zadnou z definovanych os.
JelikoZ interpretace této proménné by proto mohla byt obtizna, z naslednych analyz jsem ji
vytadila. Srazkovou sezonalitu jsem pro lepsi interpretaci vynasobenim 2. osy hodnotou -1
transformovala do kladné oblasti osy.

Na rozdil od souboru domovskych okrski jsem v pfipad€ teritorii do modelu
nezahrnula typ habitatu (HABITAT), nebot’ v naprosté vétsin€ pripadl byl typem habitatu les.
Zkoumat vliv tohoto faktoru by tedy bylo bezpfedmétné.
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Model s environmentalnimi proménnymi

Vytvofeny model vysvétluje pies 77 % variability ve velikostech teritorii (R?= 0.7718, p<
0.0001). Nejvetsi vliv ma zemépisna $itka (latit.osal; F= 611.8811, p< 0.0001). AZ druhym
nejvlivnéjSim prediktorem je pak velikost téla (mass.log) (F= 68.7366, p< 0.0001), se kterou
velikost teritorii stoupa se sklonem 0.49. Srazkova sezonalita (prec.seas.osa2) byla sice
signifikantni, ale v porovnani s pfedchozimi dvéma proménnymi méla vyrazné mensi vliv (F=
7.3923, p= 0.007). Nutno podotknout, Ze vysledné testové statistiky stejn¢ jako u predchoziho
modelu tykajiciho se domovskych okrskli predstavuji marginalni efekty po odfiltrovani vlivu
vSech ostatnich proménnych, nebot’ pro jejich vypocitani jsem rovnéz pouzila analyzu

ANOVA Typu I

V zavére¢ném kroku jsem specifikovala ¢isty vliv kazdé proménné na velikost teritorii
pomoci rezidui z ptivodniho modelu, obsahujiciho vSechny ostatni signifikantni proménné.
Tato rezidua tedy ptedstavovala velikosti teritorii po odfiltrovani vlivu vSech vysvétlujicich
proménnych z modelu.

Na zaklad¢ tohoto postupu se jako nejvlivngj$i prediktor jevi zemépisnad Sitka
(latit.osal). Ta vysvétluje pies 65 % variability ve velikostech teritorii (R?*= 0.6564, p<
0.0001). Tato zavislost tedy znamena, Ze se zemé&pisnou §itkou a teplotni sezonalitou velikosti
teritorii klesaji, zatimco smérem do oblasti s vy$§imi rocnimi teplotami a srdzkami se teritoria
zveétsuji (Obr. 4.33A).

Druhym nejvyznamnéjSim samostatnym prediktorem se ukazala byt velikost téla
(mass.log), jejiz Cisty efekt se na velikostech teritorii podili z tém&F 20 % (R?*= 0.1962, p<
0.0001) a s jejimiz hodnotami se teritoria zvétsuji se sklonem 0.45 (Obr. 4.33B).

Srazkova sezonalita (prec.seas.osa?) je taktéz signifikantnim prediktorem, a i kdyz
vysvétlila jen necelé 3% variability (R= 0.0281, p= 0.0071), velikosti teritorii s jejimi
hodnotami pozvolna klesaji (obr. 4.34A).

Vliv trofické Grovné (TROFIE) se naproti tomu ukézal byt nevyznamny (R*= 0.0102,
p= 0.4597) a velikosti teritorii se po odfiltrovani vlivu ostatnich proménnych pro jednotlivé

trofické tirovné€ vyznamné nelisily (obr. 4.34B).
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Obr. 4.34: A. Zavislost velikosti teritorii na srazkové sezonalité (prec.seas.osa2). B. Velikosti teritorii pro

jednotlivé trofické tirovné.
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4.4.3 Vztah teritorii a domovskych okrski

Abych odhalila, jaky je vlastné mezi teritorii a domovskymi okrsky v mém datovém souboru
vztah, na zavér analyz jsem vynesla jak velikosti teritorii, tak i velikosti domovskych okrski
proti velikosti t€la (mass.log). Z grafu na obr. 4.35 Ize jasné vidét, Ze nejvyssi hodnoty jsou
predstavovany domovskymi okrsky, nicméné Ze velikosti domovskych okrska se s velikosti
teritorii do zna¢né miry piekryvaji. Pro exaktni stanoveni rozdili mezi obéma vztahy jsem
provedla analyzu kovariance ANCOVA. Ta ukazala, ze mezi velikosti téla a typem uzivaného
uzemi existuje signifikantni interakce (F=14.2713, p=0.0002), coz indikuje vyznamné odlisSny
sklon zéavislosti na velikosti téla pro teritoria a domovské okrsky. Na zakladé regrese, kterou
jsem prolozila ob¢ skupiny dat, jsem ziskala velikost sklonu 0.87 pro teritoria a 1.51 pro
domovské okrsky. Z toho vyplyva, Ze narist domovskych okrskii s velikosti téla v mych

datech je témé&f dvakrat strméjsi nez nartst velikosti teritorii.

Plocha teritoria/domovského okrsku (log, ha)

'
- Yo toe o ® —*— Teritorium
! - -~ Domovsky okrsek
T T T T T T
10 15 20 25 3.0 35

Velikost téla (log, ha)

Obr. 4.35: Zavislost velikosti teritorii a domovskych okrskii na velikosti téla.

JelikoZ velikosti teritorii 1 domovskych okrskli po odfiltrovani vlivu ostatnich proménnych
v piedchozich analyzach byly signifikantné zavislé na zemépisné Sifce, tento vztah jsem pro
oba typy uzemi porovnala z hlediska sklont a interceptli regrese. Nevyznamna interakce typu
uzemi se zemeépisnou Sitkou (F=1.0674, p=0.3024) po odfiltrovani efektu velikosti téla znaci,
ze se zemepisnou Sitkou velikosti teritorii a domovskych okrska klesaji piiblizné stejné

rychle. Sklon regrese pro domovské okrsky je -0.0214, pro teritoria -0.0231 a vyznamné se
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nelisi. Nicméné signifikantni efekt typu tizemi v analyze kovariance znamena, Ze oba regresni
vztahy se vzajemné odliSuji co do interceptu. Ten je v pfipadé teritorii roven hodnoté 0.62, u
domovskych okrskti ¢ini 0.79. Miizeme tedy konstatovat, ze ve stejnych zemépisnych Sitkach

jsou domovské okrsky vétsi nez teritoria.
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o4 |- Domovsky okrsek .

Plocha teritoria/domovského okrsku (resid)
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Obr. 4.36: Zavislost velikosti teritorii a domovskych okrskid na zemépisné Sifce po odfiltrovani velikosti téla.
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5 Diskuze

Frekven¢ni rozloZeni velikosti teritorii a domovskych okrskii

Prvni ¢ast mé prace byla spiSe popisné povahy. Charakterizovala jsem v ni vnitrodruhova a
¢astecné 1 mezidruhova rozlozeni velikosti teritorii a domovskych okrska ptakl. Vytvorené
grafy a ziskané charakteristiky rozlozeni ukazuji, Ze vnitrodruhové rozlozeni teritorii je
pfiblizné log-normalni. Jinymi slovy, vétSina teritorii v rdmci druhu spada v aritmetickém
méfitku do nejmensi velikostni kategorie, zatimco po zlogaritmovani hodnot téchto velikosti
lze pozorovat piiblizné gaussovské, tj. normalni rozlozeni (ackoliv zleva sesikmené¢). Diky
tomu, ze jsem pro zobrazeni charakteru vnitrodruhové distribuce velikosti teritorii z ¢eskych
lokalit méla k dispozici dostatek dat, odpovidaji vysledné histogramy i rankitové grafy tomuto
rozlozeni pomérné dobie, obzvlast’ pak u pocetnych druhl. Pro zobrazeni vnitrodruhového
rozlozeni domovskych okrski jsem shromézdila dostatecny pocet pozorovani jen u pustika
zapadniho (Strix occidentalis). Nenasla jsem totiz druh s vice nez 20 zdznamy stejného typu
domovskych okrskti métenych stejnou metodou. Nicméné na piikladu pustika jiz nebylo
rozlozeni domovskych okrski tak pravideln€ log-normélni jako u ¢eskych teritorii, coz mize
pramenit ze skutecnosti, Ze jednotliva pozorovani pustika nebyla provedena na stejné lokalité
ani ve stejném roce, a mohou tedy odrazet veliké rozdily mezi populacemi.

V ptipadé mezidruhového rozlozeni velikosti teritorii druhi v rdmci jednotlivych
¢eskych lokalit Karlstejnsko, Klanovicky les, Kfivoklatsko a Tiebonisko bylo z grafti patrné,
ze je taktéz log-normalniho charakteru, i kdyZz na KarlStejnsku (12 druhil) a v Kldnovickém
lese (14 druhi) potencidlnimu hladkému pribéhu distribuce velikosti teritorii zabranoval
prilis maly vzorek. Rankitové grafy vSak potvrdily, Ze rozlozeni zlogaritmovanych hodnot se
od normalniho rozloZeni nijak vyrazné neodliSuje.

Z mezidruhového rozlozeni velikosti teritorii a domovskych okrskli zahrnutych do
mého datasouboru II 1ze ur€ity log-normalni trend tusit, av§ak vystupy z grafli nejsou tak
jednoznaéné jako u vnitrodruhového rozloZeni. To, Ze distribuce zlogaritmovanych hodnot
jednoznaéné neodpovida gaussovskému rozlozeni, ale nutné¢ neznamend, ze ziskané
(zlogaritmované) hodnoty z normalniho rozlozeni nepochézeji. Pravdépodobnym diivodem by
mohla byt skutecnost, Ze hodnoty velikosti teritorii i domovskych okrskll byly ziskavany ze
zcela odlisSnych oblasti a obdobi a také z odliSnych skupin ptaka. PredevSim v piipadé
domovskych okrskli pak navic kvilli omezenému mnozZstvi nashroméazdénych tdaji museji
nutné odrazet vliv vybéru konkrétnich studii, a tedy i druhti, pro vytvoreni mého datasetu,

ktery by pii uvazovani vyrazné vyssiho poc¢tu zdznamii mohl byt minimalizovan.
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Kdyz odhlédneme od ryze vnitrodruhového a mezidruhového srovnani, zajimavé je
zjisténi, ze vramci lokalit existuje log-normalita rozlozeni i na Grovni spolecenstev. To
znamena, ze naprostd vétSina jedinct nehled€ na jejich prislusnost k ur¢itému druhu obhajuje
teritoria nalezejici do nejmensi velikostni kategorie. Po zlogaritmovani velikosti jednotlivych
teritorii pak dostdvame zietelné téméer normadlni rozlozeni hodnot, byt opét lehce zleva
zeSikmené. Log-normadlni rozlozeni muze souviset s distribuci a délenim zdrojii v krajiné.
Mohli bychom totiz pfedpokladat, ze redlnou jednotkou uzivajici prostor a zdroje dostupné
v ur¢itém prostiedi je spiSe jedinec, nikoliv druh. Mlze to tedy odrazet néjaké déleni zdroji
Vv prostoru?

Je otazkou, jaky mechanismus za log-normalitou rozlozeni velikosti teritorii a
domovskych okrskl stoji. Trade-off mezi ziskem ze zdroju a energetickymi naklady na
obranu Gzemi, ktery vede k optimalni velikosti teritoria (Hixon 1980), by sam o sobé& vedl
pravdépodobné k normdlnimu rozlozeni velikosti teritorii, nikoliv log-normélnimu. Log-
normalni rozlozeni V pfipad¢ druhovych abundanci je vysvétlovano ur€itymi biologickymi
procesy, jako je napiiklad postupné déleni nik mezi druhy (Tokeshi 1990), které by bylo
mozné aplikovat pravé i na déleni zdroji v krajin€ prostfednictvim obhajoby jednotlivych
teritorii. Zaroven se ale nabizi i1 shrnujici nebiologické vysvétleni, ze stejné jako v piipadé
dalSich makroekologickych patrnosti (Storch et al. 2008) celkovy tvar distribuci teritorii
odrazi néjaky univerzalni statisticky proces. Log-normalni rozlozeni hodnot rtiznych veli¢in
bylo totiZ pozorovano i v mnoha nebiologickych systémech (Nekola & Brown 2007). Dokud
ovSem nebudeme veédét, jaky univerzalni proces by to mohl byt, neni ani toto ve skute¢nosti
zadné vysvétleni a ptiCiny ptiblizn€ lognormalniho rozloZeni velikosti teritorii a domovskych

okrskt zlistavaji zahadou.

Univerzalnost vnitrodruhového rozlozeni

Velikosti teritorii v ramci druhil 1 mezi nimi se 1isi, avSak jak ukdzaly akumulacni kiivky
standardizovanych distribuci vnitrodruhovych velikosti teritorii, jejich rozlozeni se zda byt
univerzalni - maji téméf totoZny tvar u vSech druhti, nezavisle na primérnych velikostech
teritorii pro jednotlivé druhy na jednotlivych lokalitach. Témét identicky pribéh vykazovaly
distribuce standardizovanych velikosti teritorii jak vSech druhl na jednotlivych lokalitach, tak
i kdyz byly do jednoho grafu vyneseny kfivky pro konkrétni druh na kazdé z lokalit.
Takovyto sigmoidalni, témét symetricky pribéh akumula¢nich kiivek byl pozorovan i
v piipadé distribuce druhovych abundanci (Sizling et al. 2009). Je viak otazkou, nakolik tato
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vzajemnd podobnost akumulacnich kiivek vypovidéa o skute¢né univerzalnosti vnitrodruhové
distribuce velikosti teritorii. Kdyz totiz vezmeme v Gvahu, ze teritoria jsou prostiednictvim
proménné Rank umisténé na ose x sefazena od nejvétsiho po nejmensi, je jisté, ze trend muize
byt pouze klesajici. Pak je mozné, Ze pribéh kiivek rozlozeni je vlivem téchto Uprav jiz

natolik omezen, ze vyrazné jinak vypadat nemuze.

Druhova specificita velikosti teritorii a domovskych okrsku ptaki

M¢ vysledky potvrdily hypotézu, Ze velikosti teritorii i domovskych okrskli jsou druhové
specifické, tedy ze v ramci jednotlivych lokalit druhy vyuzivaji teritoria a domovské okrsky o
urcité, pro druh typické plose.

Ukézala jsem vSak, ze velikosti teritorii nejsou striktn€ druhové specifické, pokud
zohlediiujeme lokality vyskytu jednotlivych populaci. I kdyz nékteré druhy obhajuji teritoria
obecné mala a jiné druhy teritoria spiSe vétsi, poradi druht dle velikosti teritorii se na
jednotlivych lokalitach 1isi. Jinymi slovy, mezidruhové rozdily ve velikostech teritorii nejsou
v riiznych prostfedich stejné. To lze vysvétlit riznym charakterem prostfedi. Pokud je na
jedné lokalité¢ v porovnani s lokalitami jinymi k dispozici fragmentovany ¢i méné kvalitni
habitat poskytujici danému druhu nizsi celkové mnozstvi potfebnych zdroji, da se ocekavat,
Ze tamni teritoria budou vétsi (napt. Siffczyk et al. 2003, Glenn et al. 2004, Hansbauer et al.
2008, Leonard et al. 2008, Suedkamp Wells et al. 2008, Grzywaczewski 2009, Minderman et
al. 2010). U jinych druhd vyuZzivajicich jiny typ prostfedi vSak muze byt velikost teritoria
mezi témi samymi lokalitami srovnatelna, nebot’ jimi preferované prostfedi se na nich

neodlisuje.

Vliv velikosti téla a trofické arovné

Silny pozitivni vliv velikosti, respektive hmotnosti téla na velikost teritorii ¢i domovskych
okrskl ptaku je jiz nekolik desetileti zndm a doposud se mu vénovala fada studii (Armstrong
1965, Schoener 1968, Mace & Harvey 1983, Peery 2000, Haskell et al. 2002, Ottaviani et al.
2006). Piavodni hypotéza, ze sklon logaritmicko-logaritmického vztahu velikosti téla a
velikosti teritorii/domovskych okrskii se priblizuje hodnoté 0.75, a mize byt tedy vysvétlen
intenzitou metabolismu (McNab 1963), byla jiz brzy po jejim vysloveni vyvracena. Od té
doby se ukdzalo, Ze sklon regresni pfimky tohoto vztahu u ptakii neni univerzalni, ale
kazdopadné byva vyssi nez onéch 0.75, a Ze se 1iSi mezi jednotlivymi trofickymi urovnémi

(Schoener 1968, Mace & Harvey 1983, Ottaviani et al. 2006, Haskell et al. 2002).
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V mych datech velikosti domovskych okrskl stoupaji s velikosti téla se sklonem 1.51
a teritoria se zveétSuji se sklonem 0.87, coz jsou vysledky odpovidajici rozpéti
dokumentovanych sklonii, které napiiklad v piipadé¢ domovskych okrski dravych ptakt
nabyvaji az hodnoty 1.9 (Peery 2000). Vyrazné vyssi, téméef dvojnasobny sklon regrese pro
domovské okrsky v porovnani s teritorii znamend, ze domovské okrsky se s velikosti téla
zveétSuji mnohem rychleji nezli teritoria. Tento vysledek vSak muze odrazet pouze vliv
trofické trovné znasobeny nevyvazenosti dat. Za vysSim sklonem regrese pro domovské
okrsky muze stat mnohem vétsi pocet masozravych ptak v datovém souboru domovskych
okrskli v porovnani s daty tykajicimi se teritorii, kde figurovaly pouze tfi masozravé druhy.
Pro masozravce jsou totiz regresni sklony v porovnani s oStatnimi skupinami zpravidla
nejvyssi (Schoener 1968, Mace & Harvey 1983, Ottaviani et al. 2006, Haskell et al. 2002),
coz je zpusobeno tim, ze masozravé druhy lovi disproporéné vzacnou kofist v zavislosti na
své velikosti. Jinymi slovy, jelikoz velikost kofisti je imérna velikosti dravce, se vzristajici
velikosti bude v krajiné vzacngjsi, v dusledku cehoz se domovské okrsky dravct zvétSuji
rychleji nez kofist vSezravel ¢i bylozravel, jejichz potrava je v prostoru obecné uspotadana

pravidelnéji (napi. Schoener 1968).

V mych analyzach vlivu velikosti téla a trofické Urovné na velikosti teritoria ¢i
domovského okrsku nebyla interakce téchto dvou proménnych vyznamnd; sklony vztahu
velikosti vyuZivaného uzemi a velikosti téla pro jednotlivé trofické trovné jsem tedy dale
nezkoumala, nebot’ v ramci typu uzivaného prosttedi se vyznamné nelisily.

Po odfiltrovani variability dané korelaci mezi velikosti téla a dalSich proménnych jsem
mezi velikosti téla a plochou domovskych okrskl a teritorii ziskala velmi podobny regresni
sklon - u domovskych okrski je roven 0.42, v pfipad¢ teritorii ¢ini 0.49. Z této skute¢nosti
usuzuji, ze samotny efekt velikosti téla plisobi na vzrust velikosti domovskych okrski i

teritorii srovnatelnym zplisobem.

Vyrazné nejveétsi domovské okrsky v mém datasouboru méli skutecné masozravci.
Velikosti okrski hmyzozravci, které mnozi autofi ¢asto fadi do predchozi kategorie karnivor,
byly srovnatelné s okrsky vSezravych ptaki, 1 kdyz v maximech vSezravci vyuzivali okrsky
vétsi. Pii porovnavani prostorovych narokli pro jednotlivé potravni gildy ale musime brat
v uvahu skutecnost, Ze velikosti domovskych okrski jednotlivych trofickych Grovni odrazi
velmi vyrazny vliv velikosti téla. Nejvétsich télesnych velikosti totiz obvykle dosahuji prave

masozravci, jako jsou dravei a sovy. Podobné napiiklad velké vSezravé druhy jako krkavec
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velky (Corvus corax) ¢i ofesnik americky (Nucifraga columbiana) z ¢eledi krkavcovitych
(Corvidae) mohou byt zodpovédné za v maximech vétsi domovské okrsky v kategorii
omnivord. O velmi silném vlivu velikosti téla svéd¢i to, ze Cisty efekt typu potravy na
velikost domovskych okrski v analyzach nebyl vyznamny. Okrsky masozravych ptakl po
odfiltrovani velikosti téla byly proto pouze nepatrné vétsi nez u hmyzozravcl, pti¢emz
domovské okrsky vsezravych ptaktt byly v porovnani sobéma piedchozimi trofickymi
urovnémi vyrazné mensi, ziejme v souvislosti s vétsi dostupnosti potravy plynouci z Sirsi
Skaly zdroji vyuzivanych vSezZravci. Na srovnatelnych velikostech domovskych okrski
hmyzozravcii a masozravcl po odfiltrovani velikosti téla a dalSich proménnych se muze
podilet skute¢nost, ze do kategorie ,insektivor jsem zaradila i ptaky, jejichz potrava
nesestava pouze z hmyzu, jak by nazev kategorie napovidal, nybrz i ty druhy, které se zivi i
jinymi ¢lenovci a bezobratlymi obecné. Takovato potrava, obzvlast’ pak vétSich velikosti,
muze byt podobné jako obratlov¢i kofist v krajin€ rozptylena pomérné nerovnomémeé. Jelikoz
vétSina dosavadnich praci fadi hmyzozravce do skupiny masozravcd, mé vysledky jsou
Vv souladu se zavéry, ze vétsi domovské okrsky vlastni masozravé druhy v porovnani s druhy

vSezravymi (Schoener 1968, Mace & Harvey 1983, Ottaviani et al. 2006, Haskell et al. 2002).

Teritoria v mém datasouboru dosahovala nejvétsich rozmeérd taktéz u masozravych
ptakd, 1 kdyz jejich pocet byl velmi nizky (n=3), nejmensi pak obhajovali zrnozravci. I kdyz
primé&rna velikost teritorii hmyzoZravcil a vSeZravel se pohybuje priblizné né€kde uprostied
mezi karnivory a granivory, rozptyl téchto velikosti je obrovsky. V. mém datasouboru totiz
figuruji jak druhy z tropt, kde jsou hmyzoZravei v priméru vétsi nez v temperatni zoné
(Terborgh et al. 1990) a kde i1 vSezravci jako kuptikladu trogoni (Trogonidae) jsou relativné
velei ptaci, tak druhy z mirného pasma, v némzZ insektivoii jako kuptikladu lejskové ci
kréli¢ci 1 omnivofi typu pénkavy dosahuji menSich velikosti. Po odfiltrovani vlivli vSech
dalSich proménnych se vSak na rozdil od domovskych okrskl velikosti teritorii pro jednotlivé
trofické urovné jiZ neliSily.

Stejné velikosti teritorii po odfiltrovani vlivu velikosti t€la a dalSich proménnych pro
ptaky zivici se riznym typem potravy mohou odrazet relativné podobnou distribuci a
dostupnost potravnich zdroju v krajiné pro stejné velké ptaky, jak jsem zminila vySe v piipadé

domovskych okrsk.

62



Latitudinalni trend

V piipadé mych dat jsem bez odfiltrovani velikosti téla a dalSich proménnych mezi velikosti
domovskych okrskii a zemépisnou Sitkou, teplotou ani srdzkami vyznamny vztah nenasla.
Pouze s teplotni sezonalitou se domovské okrsky vyrazné zmensuji. Je otdzkou, co zplisobuje
rozdilny trend v ptipad¢ zemépisné Siiky a teplotni sezonality, vezmeme-li v Gvahu, Ze tyto
proménné spolu velmi siln¢ pozitivné koreluji. Kazdopadné tyto spiSe negativni vysledky
vlivu environmentalnich proménnych na velikosti domovskych okrskii mohou byt disledkem
pusobeni vlivu télesné velikosti, kterd s environmentdlnimi proménnymi taky koreluje.
Obecné roste se zemépisnou Sitkou (Bergmann 1847, Olson et al. 2009) a jak jsem ukazala,
velmi siln€ pozitivné koreluje s velikosti domovskych okrskll a stoji za vétSinou variability
Vv jejich velikostech. Po odfiltrovani vlivu velikosti téla se projevil negativni vliv zemépisné
Sitky a teplotni sezonality a pozitivni vliv primérnych srazek a teploty. Jak jsem popisovala
jiz v kapitole vysledkt, je nutno vzit v potaz, ze vSechny tyto proménné spolu velmi tésné
koreluji a spole¢né vlastné vyjadiuji zemépisnou Sitku, 1 kdyz v riznych smérech - zeméepisna
Sitka spolu s teplotni sezonalitou smérem od rovnikidl nartstaji, zatimco primérnd ro¢ni
teplota a srazky smérem od rovnikt klesaji.

Zjisténi, ze velikosti domovskych okrskl i teritorii ptakti na mezidruhové urovni
klesaji se zemépisnou §itkou a s ni souvisejici teplotni sezonalitou a zvétSuji se s primérnou
teplotou a mnozstvim srazek, je na poli ekologie ptakt nové. Pokud je mi dobfe znamo, pouze
Peery (2000) se zabyval kromé jin¢ho také vlivem zemépisné Sitky na mezidruhovou
variabilitu ve velikostech domovskych okrskti dravych ptakl, nicméné zadny vliv neodhalil.
Tento negativni vysledek autor odiivodnil vyraznou variabilitou priméarni produktivity v ramci
jednotlivych zemépisnych Sifek, zpisobenou rozdily v teplotdch a sraZzkach. Kromé& vyse
zminéné studie mi neni znama zadna, ktera by na mezidruhovou variabilitu ve velikostech
teritorii ¢1 domovskych okrskii ptakl pohlizela z makroekologického hlediska ve smyslu vlivu
klimatickych proménnych. Naproti tomu v pfipadé savcl se vlivem zemé&pisné Sitky a srazek
na velikosti domovskych okrski zabyvalo par klasickych studii jiz v 80. letech (Harestad &
Bunnell 1979, Lindstedt et al. 1986). Jejich autofi zjistili presné opacné vysledky, tedy ze
domovské okrsky savcll se zvétSuji se zemépisnou Sitkou a zmenSuji se s primérnym ro¢nim
uhrnem srazek. Stejny vztah byl nalezen také na vnitrodruhové Urovni u tfi druhl Selem
(Gompper & Gittleman 1991).

Negativni vztah velikosti teritorii a zemépisné Sitky zjistény v ramci mé prace je

v souladu s pracemi Terborgh et al. (1990), Robinson et al. (2000), Stouffer (2007) a Johnson
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et al. (2011), které uvadeji velikosti teritorii ptakil z tropického pralesa pfiblizné o jeden fad
vEtsi nez teritoria obhajovana piibuznymi druhy v mirném pasmu. V tropické oblasti dosahuje
primarni produktivita nejvyssich hodnot. Zemépisna Sitka ve vySe zminénych studiich
domovskych okrsku zastupuje produktivitu prostfedi (Harestad & Bunnell 1979, Gompper &
Gittleman 1991), ackoliv lze namitat, ze zemé&pisna Sitka s produktivitou prostiedi pouze
koreluje (Nilsen & Linnell 2006). Nicméné, budeme-li skute¢né predpokladat, Ze zemépisna
Sitka €1 mnozstvi srazek souviseji s primarni produktivitou, pak by z mych vysledka
vyplyvalo, Ze s produktivitou prostfedi se teritoria a domovské okrsky zvétsuji. To je opacny
trend, nez jaky byl dokumentovan u savci (Harestad & Bunnell 1979, Lindstedt et al. 1986,
Gompper & Gittleman 1991). Zaroven je proti piedpokladim, ze v produktivnéj§im prostiedi
postaci jedincim menS$i prostor, nebot’ takovéto prostfedi jim nabizi potfebné mnozstvi
zdroji. Nicméné pfipomeiime, ze mnou analyzovand data piedstavuji domovské okrsky a
teritoria ptakd v hnizdni sezoné. Navzdory dlouho pretrvavajicimu obecnému presvédéeni, ze
produktivita prostiedi je nejvyssi v lesich tropického pasma, Huston & Wolverton (2009)
ukézali, Ze béhem vegetacni sezény, a moznd 1 v absolutnim méftitku, je nejproduktivnéjsi
naopak temperat. Ve vysledku je tedy mnozstvi zdroju, jako je napi. hmyz, niz$i v tropech
nez ve vrcholné vegetatni sezoné béhem jarniho hnizdéni v temperatnich oblastech (Hails
1982). Velikost teritorii v hnizdni sezoné klesajici smérem od rovnikt k polim je pak
pochopitelna. Ptaci v tropickém prostiedi, které je béhem hnizdéni mén¢€ Gzivné nez v mirném
pasmu, totiZ museji k uspokojeni svych energetickych pozadavkl ziskavat zdroje z vétSiho
uzemi. Dal§im faktorem vysvétlujicim klesajici velikosti teritorii smérem od rovniku muze
byt latitudinalni trend v druhové bohatosti (napt. Hillebrand et al. 2004), tedy nartst pocétu
druhli smérem k rovniku, spojeny S mnohem mensimi populaénimi hustotami V tropickém

pasmu (Karr 1971, Terborgh et al. 1990, Johnson et al. 2011), s ¢imZ souvisi i vétsi teritoria.

Ukazala jsem, Ze po odfiltrovani vlivu velikosti téla je trend poklesu velikosti
domovskych okrskli a teritorii se zemépisnou Sitkou témeét totozny. LiSi se vSak velikost
uzemi v ramci danych zemépisnych $itek, tj. domovské okrsky jsou vétsi nez teritoria, coz je
ale skute¢nost jiz dobie znama (Schoener 1968, Naguib et al. 2001, Ottaviani et al. 2006,
Anich et al. 2009). Jednim z vysvétleni mize byt to, Ze teritoria, tedy obhajovana uzemi, se
mezi sebou na rozdil od domovskych okrski nepiekryvaji, a proto nutné musi byt mensi.
Kromé toho lze uvazovat, Ze mapovaci metoda studia teritorii je zaloZena na piedpokladu
jejich nulového piekryvu, coz ve vysledku muze vést K jest¢ mensim dokumentovanym

velikostem teritorii.
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Nadmorska vyska

S nadmofiskou vyskou podle mych vysledka velikosti domovskych okrsku stoupaji, a to jak
pted odfiltrovanim vlivu ostatnich proménnych, tak i po ném, pficemz ¢isty vliv nadmoiské
vysky vysvétluje dokonce jesté vice variability ve velikostech domovskych okrski.

Moje zjisténi tedy odporuje obecnému piedpokladu, ze altitudinalni gradient, tedy
zména podminek prostiedi podél vysSich nadmoiskych vysek, odpovidd gradientu
latitudinalnimu (Stevens 1992), protoZze mnou zjistény pozitivni trend ve velikostech
domovskych okrskid s nadmotskou vyskou je opaény v porovnani s negativni zavislosti
velikosti domovskych okrskli na zemépisné Sifce. Vysvétleni mize spocivat v produktivité
prosttedi. Ackoliv jsou si totiz altitudinélni a latitudindlni gradienty v mnohém podobné, 1isi
se ale v charakteru celkové sezonality prostiedi. V horach tropi je stejné jako v tropickych
nizinach kratky den, v disledku ¢ehoz budou méné produktivni nez hory ve vysSich
zemépisnych Sitkdch béhem vegetacni sezony. Produktivita v tropickych horach bude
zpusobuje rapidni vyplavovani Zivin z piidy (Sanchez 1976).

Snizujici se produktivita tedy nejspis skute¢né ovliviuje distribuci a skladbu habitatu a
samoziejmé 1 mnozstvi zdrojl, coZ se projevuje zvétSovanim vyuzivaného uzemi. Naptiklad
na véEtsi fragmentaci lesniho pokryvu ptaci mohou reagovat zvétSovanim domovskych okrskli
(napt. Siffczyk et al. 2003, Glenn et al. 2004, Hansbauer et al. 2008, Leonard et al. 2008,
Suedkamp Wells et al. 2008, Grzywaczewski 2009, Minderman et al. 2010).

Ackoliv v analyze PCA pro teritoria nebyla nadmotska vySka nijak interpretovatelna
(nekorelovala dobie s Zaddnou hlavni osou), v disledku ¢ehoZ jsem ji z nasledného modelu
vyfadila, jeji efekt bez odfiltrovani vlivu dal§ich moznych proménnych byl velmi vyrazné
negativni. To by odpovidalo vysledkiim negativniho vztahu velikosti teritorii se zemépisnou

Sifkou.

Srazkova sezonalita

Jak ukdzala ordina¢ni analyza PCA u domovskych okrskl 1 teritorii, srazkova sezonalita
nekoreluje se sezonalitou teplotni ani s dalSimi klimatickymi proménnymi. Teplotni
sezonalita je dana pfedev$im zemépisnou Sitkou — V tropickém pasmu je teplota viceméné
neménnd. Smérem od rovniku tato sezonalita narstd a projevuje se napiiklad stfidanim

rocnich obdobi v mirném pasmu. Srazkova sezonalita naproti tomu pfedstavuje kolisani
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mnozstvi srazek v pribéhu roku a jak je patrné z vysledki analyzy hlavnich komponent PCA,
se zemépisnou Sitkou nekoreluje.

Velikost domovskych okrskii bez odstranéni vlivu jinych proménnych se srazkovou
sezonalitou dle mych vysledkt vyrazné roste, coz znamena, ze okrsky jsou vétsi ve srazkoveé
nestabilnim prostfedi. To by odpovidalo v§eobecnému predpokladu, Zze v nestalém prostiedi
budou zdroje distribuovany nepravidelnéji, a proto budou mit ptaci vétsi domovské okrsky,
které¢ zahrnuji dostatecné mnozstvi zdroji. Nicméné Cisty vliv samotné srazkové sezonality,
tedy po odstranéni vlivu ostatnich proménnych, jiz nebyl vyznamny, i kdyz z grafu Ize vytusit
velmi mirnou negativni tendenci.

V piipad¢ teritorii byla situace opacna. Velikost teritorii se srdzkovou sezonalitou
nekorelovala, nicméné po odfiltrovani dalSich ptsobicich proménnych byl jejich vztah
vyznamné negativni, ackoliv mira vysvétlené variability ve velikostech teritorii pfedstavovala
jen asi 2 %. Vysledek tedy indikuje, Ze teritoria jsou nejveétsi v prostiedich, kde se mnozstvi
srazek mezi jednotlivymi mésici v roce piili§ neméni. To je v rozporu s obecnym nazorem, ze
velikost domovskych okrsku ¢i teritorii roste s klesajici mirou prediktability prostiedi, a tedy i
zdroju. Tento rozpor jsme vSak vidéli i1 v pfipad€ negativniho vztahu se zemépisnou Sitkou,
potazmo teplotni sezonalitou. Tak i1 zde by mohla byt pravdépodobnym vysvétlenim
produktivita prostfedi. Ackoliv vysledny vztah neni trivialni, bylo by mozné uvazovat, ze
Vv pfipad€ prostiedi s velmi stabilnim ale velmi nizkym uhrnem sraZek mohou byt teritoria
velka, nebot’ takovéto prostiedi je velmi neuZzivné. V dal§im piipadé€, kdy je v prostfedi velmi
stabilni, nicméné velmi vysoky thrn srdzek, miZe dochéazet k pfekotnému vyplavovani Zivin
z pudy a negativnimu ovliviiovani produktivity, vysledkem ¢ehoz by byla opét rozsahla
teritoria. Tento vztah by vSak bylo dobré podrobit dal$imu zkoumani, nejlépe na zakladé

vétsiho a heterogennéjsiho vzorku.

Habitat

Velka vétSina zaznaml velikosti domovskych okrskii zahrnutych do mych analyz byla
ziskana v prostiedi, které jsem kategorizovala jako les. Tim, ze jsem nespecifikovala, o jaky
typ lesa se jednd, jako napiiklad tropicky deStny les, mediterdnni ¢i boredlni les, jsem
minimalizovala korelaci se zemépisnou Sitkou a s ni souvisejicimi proménnymi prostiedi.
Z tohoto duvodu vsak do kategorie les nalezi vétSina dat, pfedev§im pak u souboru teritorii,
kde podstatnd ¢ast zahrnutych druhii pochéazela z tropického destného lesa a z temperatnich

lesti Ceské republiky. Proto jsem faktor HABITAT z analyzy teritorii vyfadila.
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V piipadé¢ domovskych okrskli bez odfiltrovani vlivu ostatnich proménnych se ukézaly
byt okrsky nejvétsi ve méstech, zatimco nejmensi v rozptylené zeleni. Ostatni typy habitati se
co do velikosti teritorii mezi sebou nijak zvlast' nelisily, ackoliv v travnatych prostiedich a
predevsim v lesich byl znat pomérné veliky rozptyl téchto velikosti. Po odfiltrovani dalSich
proménnych se rozdily mezi habitaty jest¢ vice zmensily, nicméné vyrazné¢ nejmensi
domovské okrsky byly nalezeny v kategorii rozptylena zelen, tedy v mozaikovité krajiné
sestavajici z vice typu habitatu. Ackoliv typ habitatu byl proménnou, jejiz Cisty efekt
vysvétloval nejvice variability, jedinou signifikantni hladinou byla praveé rozptylena zelen.
Toto zjisténi je pomérné piekvapivé, nebot odporuje vSeobecnému piedpokladu, ze
Vv souvislém prostiedi jsou okrsky malé, zatimco ve fragmentované krajin¢ s riznymi typy
prostiedi jsou k ziskani pottebného mnozstvi preferovanych zdroji nutné okrsky vétsi (napf.
Siffczyk et al. 2003, Glenn et al. 2004, Hansbauer et al. 2008, Leonard et al. 2008, Suedkamp
Wells et al. 2008, Grzywaczewski 2009, Minderman et al. 2010).

Pfi interpretovani vysledkli je vSak potfeba vzit v Gvahu, Ze tato kategorie byla
definovdna pomérné€ Siroce a typ prostiedi 1 mira jeho mozaikovitosti se pfipad od pitipadu

lisila.

Metoda

Do své prace jsem zahrnula pouze data tykajici se teritorii a domovskych okrskii vymezenych
pomoci dvou nejbéznéji pouzivanych statistickych metod. Prvni byla metoda nejmensich
polygont zahrnujicich 100 % bodt vyskytu jedince (minimum convex polygons, 100% MCP),
kterd je tradicni a velmi hojné pouZivanou metodou vymezovani velikosti teritorii a
domovskych okrskt ptakt (Powell 2000). Druhou metodou je stale oblibengjsi fixed kernel
method, zohlednujici 95% vyskytu jedince (95% FKM).

Je jiz znamo, Ze velikosti uzemi vyméfeného pomoci MCP byvaji mnohem méné
pfesné v porovnani S metodou FKM, nebot’ v pfipadé nejmensich polygonli maji velikosti
plochy tendenci naristat s mnozstvim pozorovani (Borger et al. 2006a). Domovské okrsky
v mych datech byly naopak mirn¢ vétsi, pokud byly méfeny metodou FKM, 1 kdyz rozptyl
hodnot naméfenych pomoci obou metod byl pomérné srovnatelny. V kazdém ptipad¢ v zadné

zmnou provedenych analyz typ pouZzit¢é metody nemél na velikosti domovskych okrskil

signifikantni vliv.
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Podobné jako v celé této praci zde pravdépodobné hral velkou roli vybér konkrétnich
studii pouzivajicich jednu ¢i druhou z metod na konkrétni druhy ptdk. Pro spolehlivé
potvrzeni rozdilu v pouziti téchto dvou metod by bylo tfeba, aby kazdy druh byl zkouman
obéma metodami. Takovato data jsem ale bohuzel méla k dispozici ve zcela nedostate¢ném
mnozstvi.

Ackoliv jsem netestovala vliv metod sledovani pohybt ptaki, jako je radiotelemetrie
¢1 mapovani teritorii, na zaklad¢ kterych jsou velikosti teritorii ¢i domovskych okrskt
vyméfovany metodou MCP nebo FKM, naprosta vétSina teritorii v mych datech byla
vymezovana pomoci klasické mapovaci metody (spot-mapping) a v mnohem mensi ¢asti se
jednalo o sledovani znacenych jedinct. V piipadé nékterych spise skryté Zzijicich druhd,
jejichz detekce v hustém podrostu je obtiznd, byla data z mapovani teritorii doplnovana
aplikaci radiotelemetrické metody (Stouffer 2007, Johnson et al. 2011, Frantz 2013).
V piipad¢ domovskych okrski je vSak patrné, Ze vétSina autortt minimaln€ jiz od prelomu 80.
a 90. let minulého stoleti pouziva pfedevsim radiotelemetrickou metodu, ktera je povazovana

za spolehlivy zplisob vymezovani pohybt sledovanych jedinci v krajing.
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6 Zavér

Ve své praci jsem se snazila popsat charakter distribuce vnitrodruhovych i mezidruhovych
velikosti teritorii a domovskych okrskii ptdkti a predevsim pak jejich mezidruhovou
variabilitu ve vztahu k velikosti téla a riznym charakteristikam prostiedi.

Ukazala jsem, ze zdaleka nejvice teritorii a domovskych okrskli na vnitrodruhové i
mezidruhové urovni spada do nejmensi velikostni kategorie, a maji tedy podobné jako mnohé
dalsi makroekologické veli¢iny pfiblizn¢ log-normalni charakter. Ten je patrny predevsim,
zkoumame-li tento vztah v ramci jedné populace ¢i spolecenstva. Toto rozlozeni se zda byt
pro jednotlivé druhy univerzalni, a to bez ohledu na primérnou velikost teritorii ¢i typ
prostfedi. Dale jsem potvrdila hypotézu, Ze velikost teritorii a domovskych okrskl patii mezi
druhové specifické charakteristiky. Kolisani velikosti teritorii na rtiznych lokalitdch vSak
svedci spise o urcitém druhové specifickém rozmezi velikosti, nezli o pevné danych plochach
teritorii pro jednotlivé druhy.

V ramci této prace jsem potvrdila pozitivni vztah mezi velikosti teritorii a
domovskych okrskii na jedné strané a velikosti téla ptakt na strané druhé, a to se sklony 1.5
pro domovské okrsky a 0.87 v ptipad¢ teritorii. Ukdzala jsem, ze velikosti domovskych
okrskli 1 teritorii vzrhstaji smérem k rovniku do oblasti teplotné stabilnich, s vys$Simi
primérnymi srazkami a teplotou, pfiCemz domovské okrsky jsou obecné v danych
zemepisnych Sitkach vEtsi nez teritoria. Dale jsem zjistila, ze domovské okrsky se zvétSuji
smérem do vySSich nadmotskych vySek a teritoria jsou men$i ve srazkové sezonné&jSim
prostiedi. Je pravdépodobné, ze vechny tyto trendy maji jeden spoleény jmenovatel, kterym
je produktivita prostiedi. Pokud bychom uvazovali, Ze ta je Vtropech V porovnani
S temperatnimi oblastmi béhem hnizdni sezony nizsi, zjisténé vztahy odpovidaji vSobecnému
predpokladu, Ze se snizujici se UZivnosti prostiedi dochdzi ke zvétSovani teritorii a
domovskych okrskil, aby zahrnuly dostate¢né mnozstvi zdrojt.

Ackoliv je teritorialité ptakl a jejich pohybu v prostoru jiz tradicné¢ vénovan
pomérné velky zajem, védecka pozornost je stale zaméfrovana na studium jednotlivych druht
a studie makroekologickych patrnosti na mezidruhové Skale ve velké mife chybi. Touto praci

jsem se pokusila ptispét k lepSimu poznéni prostorové ekologie ptakl na velkych skalach.
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8 Prilohy

Priloha 1: Tabulky shrnujici charakteristiky rozde¢leni zlogaritmovanych velikosti teritorii

¢eskych pévcu z datasouboru I na jednotlivych lokalitach. Druhy jsou sefazené sesetupné dle

pocetnosti na lokalité.

n= pocet jedincl, geom.mean= geometricky prumér velikosti teritorii (ha), mean= pramér
zlogaritmovanych hodnot, sd= smérodatna odchylka zlogaritmovanych hodnot, cv= koeficient

variance zlogaritmovanych hodnot, skewness= Sikmost rozlozeni zlogaritmovanych hodnot.

Karlstejnsko

Druh n geom.mean mean sd cv skewness

Fringilla coelebs 184 0.4148( -0.3822| 0.3745 97.9981 -0.5219
Sylvia atricapilla 126 0.2683 -0.5713| 0.4006 70.1304 -0.7479
Erithacus rubecula 67 1.1135 0.0467 | 0.3093 661.3906 -0.5638
Parus major 51 2.0142 0.3041| 0.3222 106.0541 -0.2016
Phylloscopus collybita 47 0.5617| -0.2505| 0.3966 158.3070 -0.2895
Sylvia borin 46 0.1836( -0.7362| 0.4547 61.7683 -0.6311
Ficedula albicollis 45 0.5605( -0.2514| 0.4690 186.5924 -0.7250
Emberiza citrinella 28 0.2899( -0.5378| 0.4297 79.9039 -0.3016
Parus caeruleus 26 3.2554 0.5126| 0.1983 38.6887 -0.1076
Anthus trivialis 25 0.8166( -0.0880| 0.4175 474.2303 -0.5041

Klanovicky les

Druh n geom.mean mean sd cv skewness

Fringilla coelebs 129 0.5943( -0.2260| 0.2766 122.3927 -0.7158
Parus major 129 0.7084 -0.1497| 0.2099 140.1324 -0.4452
Sylvia atricapilla 90 0.2299( -0.6384| 0.3647 56.8318 -0.7464
Phylloscopus collybita 74 0.5253( -0.2796| 0.2909 104.0604 -0.5970
Erithacus rubecula 68 0.6587| -0.1813| 0.3111 171.5753 -0.4473
Parus caeruleus 55 0.4098 -0.3874| 0.2925 21.0852 -0.8081
Regulus regulus 52 0.2928| -0.5334| 0.3620 67.8681 -0.7037
Sylvia borin 32 0.1500| -0.8240| 0.3945 47.8780 -0.6489
Parus ater 31 0.7861( -0.1045| 0.2949 26.6965 -0.4961
Emberiza citrinella 30 0.2466| -0.6080| 0.4622 76.0191 -0.0457

81




Krivoklatsko

Druh n geom.mean mean sd cv skewness

Fringilla coelebs 479 0.1733( -0.7613| 0.4534 59.5541 -0.8382
Phylloscopus collybita 270 0.2009( -0.6970| 0.3832 54.9798 -0.5151
Sylvia atricapilla 227 0.2725]| -0.5647| 0.4329 76.6607 -0.7077
Erithacus rubecula 154 0.4145( -0.3825| 0.4184 109.3820 -0.7446
Parus ater 143 0.4173| -0.3795| 0.4227 111.3846 -0.2062
Troglodytes troglodytes 119 0.4171| -0.3798| 0.4478 117.9024 -0.2181
Regulus regulus 109 0.1879( -0.7261| 0.5002 68.8910 -0.5799
Regulus ignicapillus 94 0.2265| -0.6449| 0.4727 73.3087 -0.5769
Emberiza citrinella 64 0.2204| -0.6568| 0.5277 80.3530 -0.1980
Turdus phillomelos 64 0.9373| -0.0281| 0.4613 1641.6330 -0.3354
Phylloscopus trochilus 57 0.1508| -0.8215| 0.4590 55.8685 -0.3369
Sylvia borin 56 0.1910| -0.7189| 0.5360 74.5627 -0.5466
Prunella modularis 50 0.6491| -0.1877| 0.4545 242.1877 -1.1247
Sitta europaea 49 1.0892| 0.0371| 0.4386 1181.8940 -0.8696
Phylloscopus sibilatrix 47 0.2580| -0.5884| 0.4134 70.2524 -0.5268
Parus major 41 0.5932( -0.2268| 0.4695 206.9851 -0.3128
Turdus merula 38 0.8779| -0.0565| 0.4796 848.2473 -0.3446
Anthus trivialis 31 0.2561| -0.5916| 0.4528 76.5369 -0.2265
Ficedula albicollis 30 0.2451| -0.6106| 0.5134 84.0716 -0.7735
Parus caeruleus 25 0.5365| -0.2705| 0.4940 182.6520 -0.5196
Certhia familiaris 23 0.8117( -0.0906| 0.4561 497.1900 -0.5163
Parus cristatus 23 0.7573| -0.1207| 0.3079 255.0103 -0.2062

Trebonsko

Druh n geom.mean mean sd cv skewness

Fringilla coelebs 427 0.1728( -0.7624| 0.3959 51.9233 -0.3788
Sylvia atricapilla 213 0.2103| -0.6771| 0.4549 67.1835 -0.3151
Phylloscopus collybita 204 0.2045| -0.6892| 0.4394 63.7568 -0.9342
Erithacus rubecula 172 0.3269( -0.4856| 0.4377 90.1285 -0.5207
Parus ater 127 0.4186| -0.3782| 0.3958 104.6575 -0.2071
Regulus regulus 104 0.2717( -0.5659| 0.3994| 705.8139 -0.5993
Troglodytes troglodytes 87 0.4191| -0.3777| 0.3834 101.5177 -0.0161
Phylloscopus trochilus 82 0.1788| -0.7477| 0.3772 50.4423 -0.1815
Parus major 68 0.5710( -0.2434| 0.4377 179.8626 -0.6473
Parus cristatus 53 0.6094| -0.2151| 0.4075 189.4553 -0.8891
Prunella modularis 51 0.7055( -0.1515| 0.4086| 269.7122 -0.9695
Turdus phillomelos 50 0.7472| -0.1266| 0.4080 322.2923 -0.0868
Sitta europaea 43 0.7246| -0.1399| 0.4270 305.2277 -0.5438
Turdus merula 39 0.8976( -0.0469| 0.3639 775.6248 -0.4262
Regulus ignicapillus 35 0.2663| -0.5747| 0.3847 66.9367 -0.4106
Certhia familiaris 32 0.6450( -0.1904| 0.4472 234.8309 -0.6553
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Anthus trivialis

27

0.3813

-0.4187

0.4884

116.6270

-0.1140

Emberiza citrinella

23

0.2735

-0.5630

0.4109

72.9776

-0.1536

Parus caeruleus

20

0.4662

-0.3314

0.4572

137.9543

-0.9284

Sylvia borin

20

0.2003

-0.6983

0.4804

68.8013

-0.0705

Priloha 2

Priloha 2.1: Histogramy zobrazujici rozlozeni zlogaritmovanych hodnot velikosti teritorii
jednotlivych druht na lokalité Karlstejnsko, n= 10.
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Piiloha 2.2: Histogramy zobrazujici rozlozeni zlogaritmovanych hodnot velikosti teritorii
jednotlivych druhti na lokalité Klanovicky les, n= 10.
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Piiloha 2.3: Histogramy zobrazujici rozlozeni zlogaritmovanych hodnot velikosti teritorii
jednotlivych druhii na lokalit¢ Kfivoklatsko, n= 22
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Priloha 2.4: Histogramy zobrazujici rozlozeni zlogaritmovanych hodnot velikosti teritorii
jednotlivych druhti na lokalit¢ Ttebonsko, n= 20.
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