UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE
Ptirodovédecka fakulta
Katedra ekologie

Faktory ovplyviiujuce diverzitu a pocetnost’ vtakov
v urbannej zeleni

Bakalarska praca

Michal Ferenc

Skolitel': RNDr. Ondftej Sedlacek

konzultant: RNDr. Roman Fuchs, CSc. Praha, m4aj 2007



Pod’akovanie:

Dakujem $kolitefovi RNDr. Ondiejovi Sedlackovi a konzultantovi RNDr. Romanovi

Fuchsovi, za vSetku poskytnuti pomoc pri realizécii mojej bakalarskej prace .



Abstract

Urbanisation is represented by the ecological forcing functions created by the growth of cities
and associated human activities. Birds seem to be suitable model organisms for determining
the interactions between urbanisation and biota. Strong urbanisation exerts a negative effect
on bird communities in general. The positive influence was only found in areas of medium
urban development, which often contributes to local heterogeneity of habitats. The main
effects influencing bird populations in cities are biotic homogenisation, and fragmentation of
natural environment (associated with populations isolation, loss of natural habitats, decreasing
dispersal possibilities, and edge effects). The fragment area, time since a fragmentation event,
distance to a nearest fragment and the degree of connectivity between fragments are the most
important features influencing bird communities. Bird communities characteristics are
positively influenced by the area of habitat in most cases. Vegetation characteristics of urban
woods, such as age, three-dimensional heterogeneity and vegetation cover type, represented
equally important influence. The age of habitat fragment affected bird communities positively
through temporal vegetation complexity development. The vegetation complexity enables
feeding and breeding niches diversification and consecutive coexistence of diversified and
abundant bird communities. This is typical e.g. for mixed forests. The surrounding
environment also plays an important role, because the near development and intensive human
disturbance showed mostly negative effect.

Our aim was to determine the most important habitat characteristics of urban woods
influencing bird communities. We focused on abundance assessment of birds living in
deciduous urban forests (mostly common bird species and forest specialists). We detected bird
diversity and abundance using point count method in six sub-urban woods in Prague with well
developed vegetation structure and relatively extensive management. We found that tree
diversity, i.e. presence of scarcer tree species positively affected bird abundance and diversity.
Forest edges had significantly higher abundance, but not diversity, of birds than forest
interior. However, we did find any differences in diversity or abundance on points laying on
the edge and inside of our study woods. It was probably caused by low level of human

disturbance in the surrounding of our study plots.
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Abstrakt

Pojmom urbanizicia mozeme oznacit' komplex ekologickych zmien a procesov vyvolanych
rastom miest a s tym spojenych l'udskych aktivit. Pre vyskum interakcie urbanizacie s biotou
st vhodnym modelovym organizmom vtaky. Silnd urbanizdcia krajiny sa prejavuje
ochudobiiovanim diverzity vta€ich spolocenstiev. V pripade opac¢ného zistenia bol kladny
efekt v miestach miernejSieho urbanneho rozvoja, ktory moze lokalne zvySovat’ heterogenitu
biotopov. Zakladnymi efektmi, ktoré vplyvaju na mestské populacie vtakov su bioticka
homogenizacia a fragmentacia povodného prostredia (spojena s izolaciou populacii, stratou
prirodzené¢ho prostredia, znizenim disperznych moznosti, okrajovymi efektmi). Velkost
plochy, ¢as, ktory ubehol od fragmentacnej udalosti, vzdialenost’ k susednej ploche a stupeii
ich prepojenia su najddlezitejSimi charakteristikami jednotlivych fragmentov vplyvajicich na
vtacie spolocenstvo. Vztah rozlohy a charakteristik vtacich spoloCenstiev sa ukazal vo
vacsine pripadov ako kladny. Rovnako vyrazne sa uplatiuju aj vegetacné charakteristiky
mestskej zelene, predovSetkym vekova a priestorova Struktira vegeticie, pripadne typ
vegetacného pokryvu. Vek sa ukdzal byt faktorom pozitivne vplyvajlicim na spolocenstva
vtakov, vd’aka rozvoju komplexity vegetacie v ¢ase. Strukturovanost vegeticie umoziiuje
diverzifikdciu potravnych aj hniezdnych nik, atym koexistenciu diverzifikovanejSich
spolocenstiev vtakov vo vysSich populacnych hustotach. To je typické napriklad pre zmieSané
lesy. Okolie ploch hra tiez dolezitu rolu, ked’Ze okolita zastavba sa vicSinou prejavila na
vtacich spolo¢enstvach negativne.

Ciel'om praktickej Casti bolo zistenie charakteristik zelene v mestskom prostredi, ktoré
v najvacsej miere ovplyviiuju spolocenstva vtadkov. Zamerali sme sa na stanovenie pocetnosti
a vyskytu vybranych druhov vtdkov viazanych predovsetkym na listnaté lesy. Abundancie
a diverzitu vtakov sme zist'ovali bodovou metddou v Siestich prazskych primestskych lesoch
s dostatocne diverzifikovanou Struktirou vegetacie a pomerne extenzivnym managementom.
Medzi hlavné zistenia patri pozitivny vplyv diverzifikovaného lesného porastu s vzacnejSimi
druhmi stromov na pocetnost’ vtadkov sledovaného spolocenstva. Pritomnost’ rozhrania lesa
ainého biotopu podla nasich vysledkov zvySovalo pocetnost’ vtakov, no diverzitu nie.
Neodhalili sme rozdiel v diverzite ani pocetnosti na okrajovych a vnutornych bodoch lesa,

pravdepodobne pre pomerne nizku intenzitu disturbancie zo strany l'udi.

Kruacdové slova: urbanizacia, mestské prostredie, vek a Struktira vegetacie, diverzita

a pocetnost’ vtakov, mestské lesy.
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A. ReSers

1. Uvod

Urbanne prostredie je zo znaénej Casti vytvorom l'udi. Je to priestor a subor Struktur, ktoré
sluzia na naplnenie cielov l'udskej spolo¢nosti a sucCasne istym spdsobom predstavuju jej
hodnotovy systém (Whitney & Adams 1980). V tomto zmysle tvar urbannej krajiny svedci
o naSich hodnotach, ale sucasne tvori zivotny priestor pre najroznejsie organizmy. Je preto
vhodné najst’ stilad medzi l'udskymi zdujmami a potrebami organizmov, aby v takomto
prostredi uspesne prezivali, ato jednak zestetickych dovodov, ajednak z dovodov
zachovania biodiverzity aj v urbdnnom prostredi. NavySe vzhlad apovaha urbannych
ekosystémov hra dolezita ulohu pri formovani pohl'adu l'udi na prirodné ekosystémy, teda aj
na ich d’al$i osud (Savard et al. 2000).

Pojmom urbanizdcia mézeme oznacit komplex ekologickych zmien a procesov
vyvolanych rastom miest a s tym spojenych l'udskych aktivit. Pontika sa ndm tym istd forma
experimentu, ktort moézeme pouzit na ekologicky vyskum (McDonell & Pickett 1990).
Vhodnym modelovym organizmom na skimanie vlastnosti a vztahov v tomto prostredi su
vtaky. Je to dobre preskimana skupina organizmov s vybornou pohyblivost'ou a disperznou
schopnost’ou, pricom st zname ich ekologické naroky. Sme schopny Studovat’ nielen druhova
diverzitu vtadkov, ale oproti inym organizmom pomerne presne odhadovat’ aj ich pocetnost’.
Udaje tohoto charakteru su zname aj z minulosti. Vtaky zaroven dostato¢ne citlivo indikujt
z4dsadné zmeny v prostredi. Mnozstvo prac zaoberajucich sa vta¢imi spoloCenstvami
v urbannej krajine bralo ohlad hlavne na efekty spojené s fragmentaciou pdévodného
prostredia, ako je velkost’ (napr. Tilghman 1987) a izolacia zostatkovych ploch (napr. Blake
& Karr 1987). Pripadne dalSie procesy, ako napriklad okrajové efekty na rozhrani biotopu
s urbannou krajinou (Phillips et al. 2005).

Na druhej strane bez dostatocnej znalosti ddlezitosti Struktary prostredia pre vtacie
spoloCenstvd mdze byt hodnotenie vztahu vtdkov kich habitatu zavadzajace (Jokimdiki
1999). Pre lepSie hodnotenie a vyvodenie zéaverov zvysledkov jednotlivych Studii
potrebujeme odhalit’, kedy je vyskyt vtakov odpoved’ou na vegeta¢né vlastnosti, a kedy uz na
vel'kost’ alebo izolaciu zelenych ploch, pripadne na charakter a intenzitu vyuzitia okolitého
prostredia.

Téato praca sa venuje poznatkom, ktoré maju nesporne velky vyznam v organizacii

vtacieho spolocenstva v mestskej zeleni a sucasne su dobre preskimané. Hlavny doraz vsak



bude kladeny na vegeta¢né vlastnosti prostredia, ktoré je v urbannom kontexte potrebné lepsie

pochopit.

2. Bioticka homogenizacia

Pre mestské prostredie je typicky jav, ktory nazyvame biotickd homogenizacia. Tento termin
oznaduje nahradzovanie lokalnej bioty nepovodnymi druhmi. Casto dochadza k nahradeniu
unikatnych, endemickych druhov, druhmi nepévodnymi a zna¢ne rozsirenymi, ¢im sa znizuje
diverzita (McKinney & Lockwood 1999). Vznika pri mnohych l'udskych ¢innostiach, ale
urbanizacia podporuje bioticki homogenizaciu zo vSetkych najviac (McKinney 2006). Je
zjavna predovsetkym v centrach miest, preto je pri jej skimani potrebné brat’ do uvahy aj
umiestnenie Studovanej plochy v rdmci mesta (Clergeau et al. 20006).

Viacero konkrétnych §tudii poukazuje na fenomén biotickej homogenizacie v mestach.
V Oxforde (Ohio) napriklad Sest' druhov s najvy$Sou hustotou predstavovalo 78% poctu
jedincov; 83,5% biomasy, ale len jednu tretinu poctu druhov. V povodnych huestonskych
lesoch vSak Sest druhov s najvacSou hustotou predstavovalo 48,5% jedincov alen 21%
biomasy. Okrem toho, vta¢ia komunita v meste bola o devét’ druhov chudobnejsia ako lesna,
¢o predstavuje vyznamny pokles diverzity (Beissinger & Osborne 1982). Aj v arizonskom
Tucsone 3 zo 14-tich druhov tvorili dve tretiny poctu jedincov a takisto biomasy. Boli to
invazivne druhy zo vzdialenych oblasti (Emlen 1974). Rovnako Clergeau et al. (1998) na
vacsine Studovanych bodov v Rennes (Francuzsko) a Quebecu (Kanada) zistili dominanciu
niekol’kych druhov, konkrétne vrabca domového (Passer domesticus), Skorca lesklého
(Sturnus vulgaris) a holuba skalného (Columba livia), v letnom aj zimnom obdobi.

Homogenizacia ako nasledok urbanizacie moze nastat zamedzenim usidlenia
a rozmnozovania niektorych citlivych druhov v mestach (Clergeau et al. 2006 ). Naproti
tomu, niekol’kym druhom adaptovanym na l'udskd pritomnost’ a ¢innost, sa na americkom
kontinente v tomto prostredi znacne dari. Su to zvédcSa exotické druhy, ktoré vykazuja
urabnizaciou pozitivne ovplyvnené populacné hustoty (Crooks et al. 2004 ). U europskych
druhov spevavcov sa ako klIicové, v suvislosti s ich invazivnymi schopnostami do urbannych
oblasti, nejavia ich potravné preferencie. DoleZitejSie sa podla Clergeau et al. (2006) zdaji
byt hniezdne podmienky. Druhy hniezdiace na zemi mali menS$ie hustoty v centralnych
oblastiach ako v okoli mesta. Podobne sa spravali aj druhy potravne viazané na kriky.

Vyplyva to z ich velkoskalovej Studie z Francuzska, Talianska a Finska.



Napriek faktu biotickej homogenizicie zostava skutocnostou, ze mesta ako celky
podporuju vysoku biodiverzitu. Mierny stupenl urbanizacie totiz na regionalnej skale zvysuje
celkovu diverzitu, no deje sa to s prispenim rozsirenych druhov vtakov a na ukor povodnych.
Vysoky stupeii urbanizacie uz znizuje celkova diverzitu i diverzitu povodnych druhov (Blair
1996, 1999). Podobne pre regiondlne meritko podl'a autorov Cam et al. (2000) plati, ze pri
strednom pocte urbanizovanych ploch v krajine biodiverzita vrcholi.

Zakladnym problémom zostava, ze aj ked’ je mesto druhovo obohatené, globalna
biodiverzita klesa (McKinney 2006). Je to dosledok obohacovania mestskej bioty len relativne
malym mnozstvom na urbanne prostredie Specializovanych druhov, opakujticich sa
v mnohych mestach, hoci geograficky od seba zna¢ne vzdialenych.

Pre zachovanie biodiverzity z tychto poznatkov vyplyva, Ze je nevyhnutné vyvodzovat
zavery s ohl'adom na regionalnu alebo globalnu diverzitu. Z tohoto pohl'adu je podstatné, ¢i
k pripadnému zvySeniu diverzity v mierne urbanizovanom prostredi prispievajui povodné

alebo exotické druhy.

3. Fragmentacia

Pojmom fragmentacia lesa oznacujeme jav, kedy sa povodné vel'ké plochy lesa nahradzuja
inymi typmi prostredia a zostdvaju len izolované plochy. Fragmentacia nastava dosledkom
¢innosti  Cloveka napriklad taZenim dreva, nerastnych surovin, premenou na
pol'nohospodarsku krajinu alebo rozsSirovanim urbannych ploch, ¢ize stavebnou ¢innostou
Cloveka (cesty, budovy, rekreacné plochy...). Pre organizmdlne spolocCenstvd zijuce
v zostatkovych plochach st rozhodujuce: velkost’ plochy, ¢as, ktory ubehol od fragmentacne;j
udalosti, vzdialenost’ k susednej ploche a stupen ich prepojenia (Saunders et al. 1991). Tento
proces a jeho sprievodné javy (izolacia populdacii, strata prirodzen¢ho prostredia, znizenie
disperznych moznosti, okrajové efekty a pod.) maji dramaticky vplyv na celu biotu. Ma
Skodlivé nésledky na vacsinu pdvodnej lesnej bioty (Murcia 1995) a mé rovnako skodlivy
vplyv na populacie a druhy vtadkov v urbannej krajine, ako v inych typoch prostredia
(Fernandez-Juricic & Jokimdki 2001). Druhy st pritom fragmentaciou habitatov sucasne
zasiahnuté na roznych priestorovych meritkach, lokalnom aj regiondlnom (Bolger et al.
1997).

Vtéky v prostredi fragmentovanom urbanizéciou ¢elia mnohym sprievodnym efektom.
S rastucou mierou fragmentacie sa napriklad zvacsuje pomer obvodu k ploche. Zdoéraziuju sa

tak okrajové efekty, ktoré sa definujii ako zmeny na prechode dvoch habitatov, vyplyvajice



z r6zneho charakteru susediacich ekosystémov (Sammalisto 1957 ex McCollin 1998).
McCollin (1998) rozoznava niekolko hlavnych okrajovych efektov: biotické interakcie
(kompeticia, predéacia, hniezdny parazitizmus), modifikdcia mikroklimy, zmeny v Struktire
vegetacie suvisiace s potravnou ponukou, hniezdnym substratom apod. Murcia (1995)
uvadza: 1. abiotické efekty (zmeny podmienok sposobené blizkostou iného typu prostredia);
2. priame biologické efekty (zmeny v abundancii a distribacii druhov urcované ich
fyziologickymi hranicami a sposobené fyzikdlnymi podmienkami v blizkosti okraja); 3.
nepriame biologické efekty (zmeny v biotickych interakcidch: predacia, hniezdny
parazitizmus, kompeticia).

V urbanizovanom prostredi sa zistil negativny vplyv fragmentacie na stile druhy
vtakov napriklad v Stokholme (Mdrtberg 2001) a na mnohé lesné druhy v Staten Island (New
York, Dowd 1992). Natuhara & Imai (1999) v urbannych lesoch v Japonsku konkrétne zistili,
Ze na tento proces su najcitlivejSie hmyzozravce zijuce v interiéri lesa. Existuji vSak aj iné
rozdiely v citlivosti druhov na fragmentaciu. Lampila et al. (2005) zhodne s oCakavanim
zaznamenali, Ze nearkticki migranti boli citlivej$i na fragmentaciu ako palearkticki, no medzi
stdlymi druhmi nebol ziaden rozdiel. Dovodom je historia fragmentacie na danych uzemiach.
V palearkte je historia fragmentacie prostredia sposobend ¢lovekom dlhSia. Tu zijuce druhy
teda mali viac ¢asu vysporiadat’ sa s tymto procesom.

Hoci Crooks et al. (2004) zaznamenali najvyS$iu druhovi diverzitu a populacnt
hustotu na plochach mierneho urbanneho rozvoja vo fragmentoch prirodzeného prostredia
obklopeného urbannou krajinou, napriek tomu to podl'a nich neznamend, ze cielom ochrany
prirody by malo byt fragmentovanie celistvych ploch. Za takto zvySenou diverzitou sa mézu
skryvat’” exotické druhy (vid kapitola Biotickd homogenizacia). V tejto suvislosti zaroven
podotyka, Ze citlivé druhy Ziju v najvysSich populaénych hustotach v nefragmentovanych
habitatoch.

Miera negativneho vplyvu fragmentacie je dand mierou izolovanosti fragmentov, teda
vzdialenostou medzi nimi a charakterom krajiny, ktord ich oddeluje (Fernandez-Juricic
2004). Ak uz fragmentdcia pOovodného prostredia nastala, moZze byt negativny dopad
izolovanosti zvysnych ploch v mestach Ciastocne kompenzovany pritomnost'ou zalesnenych
ulic. Tieto ulice m6zu fungovat’ ako koridory a podporovat’ pohyb vtadkov medzi fragmentmi
(E. Fernandez-Juricic 2000). NajvhodnejSie by bolo zasahy veduce k fragmentacii dopredu
planovat’, ak k nim ma dojst, aby sa ¢o mozZno najviac eliminovali neziaduce efekty. Avsak
v skutocnosti je vicSinou potrebné vysporiadat sa uz s vyslednymi dopadmi na biotu

(Saunders et al. 1991).



Pri skimani diverzity a pocetnosti vtadkov v mestach v suvislosti s vegetaciou, je
nevyhnuté mat’ na zreteli aj efekty fragmentacie. Vyhneme sa tym nespravnym interpretaciam
o nepritomnosti druhov alebo ich nizkej pocetnosti. Absencia druhov méze byt jednoducho
sposobend izolovanostou fragmentov, nedostatkom migracnych koridorov medzi nimi,
nadmernym tubytkom pdvodného prostredia, pripadne okrajovymi efektmi. S vegetaciou
nemusi mat’ nevyhnutne suvislost’. Plati to obzvlast’ v pripade mestského prostredia, kde su
plochy oddelené pre védcSinu druhov nehostinnym prostredim a zarovenn tu z hl'adiska ich

narokov ¢asto dochadza k neakceptovatel'nej redukcii pdvodného biotopu.

4. Rozloha

Rozloha zelene je bezpochyby jeden z najddlezitejSich faktorov, ktoré ovplyvituji pocetnost’
a diverzitu vtdkov na danom tuzemi. Dokazuje to mnoZstvo prac zrdznych svetadielov
a zemepisnych Sirok: napriklad z Massachusetts (Tilghman 1987), Wisconsinu (Ambuel &
Temple 1983), lllinois (Blake & Karr 1987), Oulu (Finsko) (Jokimdki 1999), Seattlu
(Washington) (Gaverski 1976), Waterloo (Ontério) (Friesen et al. 1995).

Vztah medzi rozlohou a diverzitou je dany napriklad tym, Ze plochy s vicSou
rozlohou mozu obsahovat viac druhov habitatov a na vicsej ploche sa dokézu jednotlivé
druhy udrzat vo vysSich popula¢nych hustotach, teda pravdepodobnost’ ich vymretia je
mensia. Rovnako sa tieto plochy, v stilade s tedriou ostrovnej biogeografie, pre svoju vel'kost
stavaju CastejSim cielom nahodne dispergujtcich jedincov (Gaston & Blackburn 2000). Na
pocetnosti jednotlivych druhov pdsobia obmedzujico ich poziadavky na rozlohu teritéria
pripadne domaci okrsok. Jednym z faktorov stvisiacimi s rozlohou sa zda byt aj potravna
ponuka, ktord sa moéze menit’ srozlohou lesa a ovplyviiovat distribuciu vtacich druhov
(Ambuel & Temple 1983). Dalimi su zrejme hniezdne prileZitosti, moZnosti ukrytu,
dostato¢ne vel'ké vzdialenosti od rusivych vplyvov okolia.

Model, ktory vytvorili Natuhara & Imai (1999) predpoveda zvySenie diverzity
habitatov pre vtaky so zvac¢Senim rozlohy. Tym je pravdepodobné i zvySenie diverzity vtacich
druhov. Fischer & Lindenmayer (2002) zase pre malé plochy predpovedaju, ze aj ked su
rovnako vhodné ako velké, mali by byt obyvané menSim poctom jedincov alebo druhov.
Gaverski (1976) tieto tvrdenia takisto podporuje: ¢im vac¢Sie zmeny vo vegetacii a ¢im mensia
rozloha, tym viac klesa diverzita a pocty druhov vtakov.

Vo vicsine prac sa zistil pozitivny vzt'ah medzi druhovou diverzitou resp. populacnou

hustotou vtakov a rozlohou zelenej plochy. Existuje vSak niekol’ko vynimiek. Jednou z nich je



Lee et al. (2002), ktori nasli negativhu korelaciu medzi popula¢nou hustotou a rozlohou
fragmentu v pol'nohospodarsky vyuzivanej krajine pre tri lesné druhy: Seiurus aurocapillus,
Hylochila mustelina, Vireo olivaceus. Chan & Ranganathan (2005) vSak prehodnotili tidaje
tychto autorov a pre prvy z tychto druhov sice nasli negativny, ale omnoho slabsi vztah. Pre
ostatné druhy nebol $tatisticky vyznamny. DalSou je ipraca Kociana et al. (2003) v
mestskych cintorinoch v Bratislave, kde najdiverzifikovanejSie vtaCie spolocenstvo mal ten
najmen$i. Mal totiZ najheterogénnejSiu vegetaciu. Z tohoto prikladu plynie, Ze je velmi
dolezité uvedomit’ si vztahy k inym premennym a zahrnut' ich do modelov. Podobne J.
Jokimdki (1999) tvrdi, Ze aj ked’ bola rozloha v Oulu (Finsko) dobrym prediktorom druhove;j
bohatosti, vécSina jednotlivych druhov na fiu nereagovala. Niektoré druhy boli skor
ovplyvnené Struktirou Sirokého okolia, iné zastavbou.

Niektori autori ur€ili priblizné rozlohy, ktoré je potrebné udrzat’, aby v nich vtaky
mohli prezivat. Fernandez-Juricic & Jokimdki (2001) uréili minimdlne rozlohy parkov
v mestach Oulu a Rovaniemi (Finsko), Madrid (Spanielsko) na 10-35 ha. V parkoch tejto
velkosti by mohla zit' vicSina druhov vyskytujucich sa v mestach. Moértberg (2001)
v Stokholme uvadza rozlohu lesov 200-400 ha, ako hranice takmer istého vyskytu druhov
patriacich do gildy Parus. Naopak v lesoch s rozlohou 10-30 ha sa uz vobec nevyskytovali.
Znamena to, ze aj niektoré plochy, ktoré mali ind¢ vhodné podmienky, zostali tymito druhmi
nevyuzité. Zasadnu ulohu zohrava aj kontext, v akom sa dana plocha nachadza. Napriklad
v lese s rozlohou 4 ha, v okoli ktorého neprebiehala Ziadna ¢innost’ spojend s urbanizaciou,
zilo viac druhov neotropickych migrantov a vo vysSich popula¢nych hustotich ako v lese
s rozlohou 25 ha v obyvanej oblasti mesta Waterloo (Ontario) Friesen et al. (1995). Podla
wisconsinského vyskumu autorov Ambuel & Temple (1983), vzacne a stahovavé druhy tiez
reaguju na rozlohu, potrebuji les, ktory je otri az Styri rady vicsii ako je ich vlastné
teritorium.

Narast po¢tu druhov nie je linearny. Dokumentuje to Tilghman (1987): pocet druhov
vzrastal znacne rapidne s rasticou rozlohou z 1 na 25 ha. Tento narast bol nasledne uz
miernejsi. I ked’ sa da diverzita z rozlohy dobre predpovedat, jednotlivé druhy na fiu reagujt
individudlne. Kym napriklad straka ¢iernozoba (Pica pica) a drozd ¢vikotavy (Turdus pilaris)
uprednostiiovali v Oulu (Finsko) mensie parky, iné druhy davali prednost’ vel’kym (Jokimdiki
1999). U uvedenych druhov je to dané tym, ze ich home range je hlavne mimo parky, ktoré
len vyuZivaji na hniezdenie. Aj podl'a autorov Ambuel & Temple (1983) bol vplyv rozlohy
v Studovanom rozpaiti, t.j. 3-500 ha, na beznejsie druhy maly. Lesni generalisti, druhy viazané

na okraje lesov a druhy pol'nohospodarskej krajiny sa objavuju vo véc¢sine lesov. Mnozstvo
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lesnych druhov sa naproti tomu objavuje len vo velkych lesoch. Kluza et al. (2000) na
vidieku Nového Anglicka zaznamenali, ze rozloha fragmentov bola v pozitivhom vztahu
s hustotami populécii vtakov hniezdiacich na zemi, v krovi, s druhmi zijucimi v interiéri lesa
a so stahovavymi druhmi.

Najrozl'ahlejSie lesy mali takmer dvakrat tol’ko druhov ako tie najmensSie (7ilghman
1987). Aj malé plochy vSak mézu byt mnohymi druhmi vyuzivané denne, ale nemusia sa tam
ani pokusit’ hniezdit. Ich home ranges pravdepodobne zahfnaju niekol’ko ploch velkych aj
malych (Fischer & Lindenmayer 2002). Lesy sa pritom javia byt rovnako zranitelné
urbanizaciou bez ohl'adu na rozlohu (Friesen et al. 1995). Natuhara & Imai (1999) zastavaja
nazor, ze ak sa nedd udrzat' velka plocha lesa, vysadzovanie malych stromoradi mdze
pozitivne ovplyvnit’ kolonizaciu okrajovymi druhmi. Kazdy strom ma preto svoj vyznam, nie

je dolezité zdoraziiovat’ len velkoplosné projekty (Fischer & Lindenmayer 2002).

5. Struktira a vekové zloZenie vegetacie

Rastlinné spoloCenstva v urbanizovanej krajine st rovnako ako kultirny produkt, tak aj
fyzickd sucast krajiny (Whitney & Adams 1980) a poskytuji domov a tto¢isko réznym
organizmom. Jednak pdvodnym, ktoré tam dokazali prezit a prisposobit’ sa, ajednak tym,
ktoré sa vyslovene Specializovali na zivot v blizkosti I'udi.

V odbornej literatire c¢asto spracovavané efekty fragmentacie biotopov (napr.
Fernandez-Juricic & Jokimdki 2001), velkosti plochy fragmentov (napr. Jokimdki 1999), ich
izolacie (napr. Tilghman 1987) a okrajovych efektov (napr. Murcia 1995) maju samozrejme
velky vplyv na charakteristiky vtacich spoloCenstiev nielen v urbannych, ale aj v roéznych
inych biotopoch, ¢o ilustrujii niektoré poznatky zhrnuté v predchadzajucich castiach tejto
prace. Bez tychto efektov sa pri vysvetl'ovani charakteristik vta¢ich spolocenstiev len tazko
zaobideme.

Dalsou kl'u¢ovou zlozkou, ktora viak nemenej vyznamnym spdsobom zasahuje
schopnost’ vtakov prezit’ v 'ud’'mi silne pozmenenom prostredi, je Struktura a vekové zlozenie
vegetacie. Dolezitost’ stidia vegetacie z hladiska pdsobenia na vtacCie spoloCenstva
v urbdnnom prostredi spo¢iva predovSetkym vtom, zZe tu mdézu hrat rolu iné efekty
a interakcie, ako je to v prirodzenom, nepozmenenom prostredi.

Kazda oblast’ je viac-menej Specificka a zalezi na konkrétnych potrebach a zaujmoch,
aky typ prostredia je vhodné podporovat’. V Rime su si urbanne a urbanne-pol'nohospodarske

parky faunisticky podobné, ale v druhom type bol zaznamenany naviac vyskyt ubudajtcich
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druhov s vysokou ochranarskou prioritou. Vysvetlenie sa moze skryvat’ za va¢Sou Struktirnou
bohatostou tejto krajiny (Sorace 2001). Ak je prioritou ochrana pdvodného druhového
zloZzenia musime vziat'® vuvahu aj zistenie, ze v suburbdnnom prostredi vysadené
spoloCenstvd nenahradzovali napriklad pre hmyzozravé vtdky plnohodnotne povodnu
vegetaciu a nezalezalo ani na fakte ¢i bola nova vegetacia bohate Strukturovand. Z toho plynie
zéaver o potrebnosti zachovania pdvodnych lesov, kde je to mozné (DeGraaf & Wentworth

1986).

5.1 Vek

Vek porastu sa prejavuje ocividnymi vlastnost’ami, napriklad hribkou kmenov stromov a ich
vySkou, v pripade neudrziavanych ploch tiez Strukturdlnou bohatostou rastlinstva.
Rozhodujuci tu je teda Cas, pocas ktorého sa mohla vegetacia do sucasnej podoby vyvijat.
Odraza sa to najmi na hniezdnych prilezitostiach a moznosti ukryt’ sa pred preddtorom. Prave
preto je to jeden z hlavnych faktorov, na ktory vtaky reaguja.

Jednoznacne jeho vyznam dokazuje vo svojej praci napriklad Mortberg (2001). Pre 5
dutinovych druhov (4 druhy sykoriek rodu Parus spp. a brhlika lesného Sitta europea), sa ako
dolezity ukazal pocet odumretych, ale eSte stojacich stromov. Hniezdenie sykorky
lesklohlavej (P. palustris) Statisticky vyznamne suviselo aj s hustym krovim a starymi
stromami. Podobne v americkom Illinois vyplyva z vyskumu rozli¢nych typov habitatov, ze
rozvoj jednotlivych vegetaénych poschodi v case ma za nasledok prirastok pocétu druhov.
Rozvoj podneho pokryvu spdsobi pridanie jedného, pripadne dvoch druhov; vyvoj krikov od
jedného do Styroch druhov aso zaciatkom vyvoja stromového poschodia je v priemere
prirastok dvanastich druhov. S dobre rozvinutym stromovym poschodim pribtudaju d’alSie dva
az tri druhy (Willson 1974).

Na druhej strane pozorujeme aj skrytejSie interakcie. Vegetacia napriklad urcuje potravna
ponuku pre vtaky, ato jednak priamo produkciou rastlinnej biomasy, ako aj vplyvom na
populacie koristi vtakov, va¢sinou hmyzu (Vale et al. 1982). Obzvlast’ v mestskom prostredi
dochadza casto k naruSeniu vegetaéného krytu stavebnou ¢innostou, udrziavanim zelene
(kosenim travnikov, preriedovanim krikov) a podobne. Najméd po rozsiahlejSich zasahoch
musi mat’ korist’ dostatok ¢asu, aby sa jej populacné stavy stabilizovali a v dostatonej miere
sa opdt’ namnoZila. V pripade, Ze lokdlne vyhynula, alebo bol zaloZzeny novy typ zelenej
plochy, potrebuje isty ¢as pre opitovné namigrovanie na dané miesto. Casto nemusi mat

pritomnost’ réznych druhov hmyzu priamu suvislost svekom vegetacie, ako v prave
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opisanych pripadoch. Naopak, u inych druhov ich pritomnost’ sivisi priamo s vekom stromov,
napriklad s mnozstvom odumretych kmenov, u hmyzu viazaného na tento typ substratu.

Na neudrziavanych plochach zelene sa s postupujicim vekom zvySuje priestorova
heterogénnost’ a Strukturovanost’ porastu. Z hladiska vyuZzite'nosti sa tym otvara cesta pre
mnoho druhov arozmanitd vertikdlna dimenzia znamend vytvorenie zna¢ného mnozstva
ekologickych nik (Tilghman 1987). Podobne sa pri porovndvani bratislavskych cintorinov
ukazal ako najdolezitejsi faktor vek vegetacie, (Kocian et al. 2003) vel'mi pravdepodobne
suvisiaci s rozmanitostou vyuzitelnych priestorov a zdrojov. Natuhara & Imai (1999) pre
urbanne vysadené lesy starSie nez 10 rokov zistili, ze neboli pre vtaky podradné oproti starSim
lesom srovnakou rozlohou. Za tychto 10 rokov sa teda pravdepodobne stihla vytvorit
dostato¢na Struktirna bohatost’ na to, aby v nich mohli vtaky prosperovat’.

DeGraaf & Wentworth (1986) sice pre suburbanne spolocenstvo v Ambherst
(Massachusetts), ale tiez zistili, Ze pre druhy hniezdiace v krovi bol vek tohoto krovia
dolezitejsi ako jeho celkové mnozstvo. Tieto druhy totiz korelovali s hustotou krovia
negativne, ale s jeho vyskou pozitivne. Pravdepodobne je vek a teda nasledne vyska dolezita
aj ztoho dovodu, ze v mestich st vtdky natené hniezdit' vo vysSich vyskach tohoto
poschodia, kedze musia celit zvySenému predacndmu tlaku zo strany c¢lovekom

introdukovanych predatorov.

5.2 Strukttra

Medzi najdodlezitejSie  charakteristiky stvisiace s diverzitou vtacCich spoloCenstiev
v prirodzenom prostredi patri vySkova diverzita vegetacie (Gavareski 1976). ZvySujlica sa
komplexita vegetacie teda znamené pribudanie druhov, ¢o je podla Willsona (1974) skor
dosledok vicsej trojdimenzionalnej roznorodosti, ako vzrastu produktivity. Chao-Nien Koh et
al. (2006) vyslovili hypotézu, ze vplyv l'udskej populacie na diverzitu vtakov sa deje prave
prostrednictvom primarnej produktivity. Uplatiuji sa urcite oba efekty, komplexita
1 primédrna produktivita prostredia, je vSak otazne, ktory do akej miery. Kvantifikacia tohoto
problému je zrejme zlozitd a vyzaduje si podrobny vyskum.

Fernandez-Juricic & Jokimdki (2001) upozoriiujii na podceniovanie ddlezitosti
zachovania komplexity prostredia pre zvySenie diverzity vta¢ich druhov v urbannych parkoch.
Tento fakt je nezriedka posilneny aj konfliktom medzi estetickymi zdujmami I'udi a zdujmami
o udrzanie biodiverzity. LepSie na l'udi pdsobia vycistené parky bez burinného podrastu a

odumretych stromov, ktoré¢ su vSak ziaduce pre niektoré duhy vtakov. Pre najdenie rovnovahy
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je potrebné zistit’ do akej miery je eSte mozné do Struktury vegetacie zasahovat, aby sa tym
neuskodilo populaciam vtakov. Takymto uzitoénym nastrojom na hodnotenie rozsahu zmien
vo vegetacnom profile daného tzemia mdze byt pritomnost’ respektive nepritomnost’ druhov
obyvajucich krovinati vegetaciu (Gavareski 1976). Podl'a toho sa daju vyvodit’ zavery, do
akej miery je zasahy do vegetacie potrebné a ziaduce uskuto¢novat’, pripadne to pomoze najst’
kompromis medzi udrziavanim zelene a podporovanim diverzity organizmov.

Diverzifikované poschodia zvySuji pravdepodobnost’, ze si v takomto biotope ndjdu
svoje miesto aj rozli¢né potravné a hniezdne gildy a nebudu si prili§ konkurovat’ a nasledne sa
navzajom vytlacovat. Roéznorodost krikov a stromov boli najdolezitejSimi faktormi
podporujucimi zahniezdenie jednotlivych druhov lesnych spevavcov v nadvizujicich
sezonach v madridskych mestskych lesoparkoch (Ferndndez-Juricic 2004). Po vyvinuti
krikového poschodia v urbanizovanej krajine v Massachusetts sa zvysil pocet druhov
anasledne sa zvySila aj celkova diverzita (vyjadrend Shannonovym indexom diverzity)
(Tilghman 1987).

Za predpokladu, ze stromové poschodie je plne rozvinuté a sicet mnozstva listia
horného a stredného poschodia je viac ako 50%, d’alsi vzostup celkového mnoZzstva listia
jednotlivych poschodi uz nemé za nasledok zvécsenie poctu druhov. Z toho vyplyva zasadna
uloha stromového poschodia, ktoré k zvySovaniu diverzity prispieva viac, ako celkové
mnozstvo listia a jeho rozdelenie medzi poschodiami (Willson 1974). Necakané je v tomto
kontexte zistenie, ze vysSie stromy znizovali diverzitu, hoci na poc¢te druhov sa to vyznamne
neprejavilo. Naopak niz§ie stromové poschodie spolu s vySSou horizontalnou heterogenitou
mobze byt spojené s vzostupom diverzity (Tilghman 1987). Vysvetlenie sa tu pravdepodobne
skryva za zlymi svetelnymi podmienkami pod hustymi korunami vysokych stromov, kde sa
nevyvinu vyraznejSie vegetacné poschodia v podraste. Tym padom moze dojst k uvedene;j
negativnej korelacii medzi vyskou stromov a diverzitou. Toto tvrdenie Ciastocne, z hladiska
hustoty populécie, podporuje aj vysledok z wisconsinského vyskumu, ktory naznacuje, ze
prave rozvolnenejSie alebo nesuvislé lesné porasty umoznujuce rast nizSich krikovych
poschodi, posobia v prospech vicsich populacnych hustot vtacich spoloCenstiev (Ambuel &
Temple 1983).

So vzrastajucim percentom pokryvnosti dochadza aj k znizovaniu hustoty istych gild,
konkrétne pozemnych a v najniz§om stromovom poschodi Zijicich vSezravcov, a v strednom
poschodi Zijucich hmyzozravcov (Willson 1974). Vtaky hniezdiace na zemi alebo v krovi tiez
reagovali negativne na vicSinu premennych tykajucich sa stromov a pozitivne na plochu

pokryti burinnymi spolo¢enstvami a udrziavanymi travnikmi (DeGraaf & Wentworth 1986).
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Tu sa szrejme takisto ukazuje spojitost medzi zvySovanim celkového zapoja korin
a subezného znizovania produktivity v nadvdznosti na znizujucu sa hladinu oZiarenosti
v niz$ich vegetacnych vrstvach.

K odlisnym zéverom dospel Jokimdki (1999) v Oulu vo Finsku, kde po rozlohe
uzemia patrili k najvyznamnejSim faktorom s pozitivnym efektom na diverzitu vyska
dominantnych stromov a hustota malych stromov. V tomto pripade by vSak mozno bolo
vhodné uvaZovat’ prave o porastoch malych hustych stromov, ako o krikovom poschodi.
Tomu zodpovedéd aj odhalenie negativnej koreldcie pre krovinovych hniezdiCov s vySkou
koruny nad zemou. Je mozné, ze pre tieto druhy su atraktivne aj nizSie kondre stromov
(DeGraaf & Wentworth 1986). Pre vtaky je zrejme rozhodujuca hustota a vyska tohoto druhu
porastu pre umiestnenie hniezda a nie jeho samotna fyziognémia.

Kvalitnd vegetacia mdze podporovat vysoké hustoty a diverzitu aj v nehostinnom
prostredi, akym je napriklad Quebec (Kanada) v zimnom obdobi (Clergeau et al. 1998).
V mestéach sa vytvara Specifickd mikroklima hlavne ako désledok zmenenej akumuldacie tepla,
odrazivej schopnosti mestskych betonovych a asfaltovych povrchov v porovnani s prirodnymi
povrchmi. Budovy fungujii ako efektivne vetrolamy ato vSetko sa vo vysledku prejavi
miernejSou mikroklimou. Tieto efekty spolu s kvalitnou vegetaciou, poskytujucou dostatok
potravy a tkrytov vytvaraju priaznivé podmienky na prezimovanie.

Podobné vegetacné Struktury maji podobné kombinécie potravnych gild hoci st
geograficky oddelené a maju dokonca rozdielne podnebné charakteristiky (Vale et al. 1982).
Na druhej strane, ak hodnotime procesy, v niektorych sa da néjst podobnost’ v mestskom
prostredi aj v prirodnej krajine, hoci povahou a povodom su to tplne iné deje. Napriklad nie
kazdy zasah ¢loveka do lesnych porastov musi posobit’ negativne a organizmy ho vnimaja
rozliénym spdsobom. Samozrejme vel'mi zalezi na tom s akou citlivostou bol dany zasah
vykonany, ale nemenej dolezitd je aj citlivost’ samotnych druhov na pritomnost’ a ¢innost’
cloveka. Holoruby v ihli¢natych lesoch nemusia vzdy posobit’ neprirodzene, naopak,
podobajii sa prirodzenym disturbanciam v boredlnych lesoch. AvSak pri inych typoch
vyuZivania lesnatej krajiny (napriklad zastavba vyrubanej plochy) uZz zvyc€ajne nendjdeme
podobnost’ s prirodnymi procesmi (Drolet et al. 1999).

Umelé udrziavanie zelene nie je zo strany vtakov vnimana prili§ kladne. Gavareski
(1976) dokazuje, ze ¢im je vegetacia modifikovanejsia, tym menej druhov sa tam objavuje, a
Casto maju aj menSiu pocetnost’. Vyrazne sa prejavila zmena zlesnatého na zéhradny,

pripadne intenzivne udrziavany typ parku. Ubytok nastal hlavne ¢o sa tyka vtikov
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vyzadujucich krovinaty porast, ktory bol ¢iastoéne alebo uplne odstraneny vo vacSmi
udrziavanych parkoch. Sti¢asne sa tu odstraiiuju aj odumreté kmene a pne.

Pri hodnoteni néasledkov, ktoré mé ¢innost’ ¢loveka, napriklad rozvoj zastavby, v okoli
lesov na jednotlivé druhy, musime brat’ v ivahu aj iné mozné vysvetlenia. Zmeny nemusia
byt vzdy spojené len s ubytkom alebo zmenami vegetacného pokryvu. Ako priklad posluzi
americky druh drozd hrdzavochvosty (Hylocichla mustelina) v Ontariu, u ktorého Phillips et
al. (2005) zistili zmeny v hniezdnych parametroch jeho populécii, napriek tomu, ze vegetacia
fragmentov lesov bola zastavbou ovplyvnend len nepatrne. Za mozné vysvetlenie povazuju
zmeneny v posobeni predatorov, parazitov alebo behaviordlne zmeny vplyvom okolitej
zéastavby. Podobné vysvetlenie tykajuce sa predacného tlaku alebo parazitizmu by mohol mat’
aj fakt, ze gilde vtdkov hniezdiacich na zemi sa v arizonskom Tucsone vObec nedarilo a
spomedzi druhov hniezdiacich v krikovom poschodi prosperovali hlavne tie, ktoré hniezdili
v hustych krikoch (Emlen 1974). Nie je to teda nepravdepodobné vysvetlenie a pri
interpretacii vysledkov tykajucich sa vegetacie ich musime brat’ do tivahy .

Napriek tomu, ze viacSinou v urbdnnom prostredi prevldda znizovanie diverzity
pripadne takzvana biotickd homogenizacia (kapitola: Biotickd homogenizacia) aj mestské
prostredie modze pontkat dostatocne rdznorodé postredie pre zivot vtakov. Bioticka
homogenizacia je jav typicky pre centra miest, no mesto ako celok je v kontexte krajiny vel'mi
heterogénny a do istej miery podporuje biodiverzitu (Blair 1996, 1999). Tento fakt vynikne
hlavne v porovnani so Struktirne chudobnymi biotopmi, akymi st napriklad
pol'nohospodarsky intenzivne vyuzivané plochy alebo pusStne oblasti s nedostatocnym
vegetatnym krytom a produktivitou. Takyto vyskum urobil v arizonskom Tucsone Emlen
(1974) a dospel k vysledku, ze travniky a ruderalne burinné spolocenstva produkuji v meste
hojnost’ semien dostupnych pre vtaky, v porovnani so suchou pustnou oblastou. Podobne je
to prospesné pre hmyzozravu gildu, ktord na travnikoch nachiddza zvySent ponuku
hmyzu. Pre druhy Zziviace sa hmyzom zijucim na kore stromov je pozitivna pritomnost
vacsieho poctu stromov. Hniezdne gildy boli pozitivne alebo negativne ovplyvnené tymto
mestskym prostredim v zavislosti na ich konkrétnych poziadavkach na hniezdny substrat.
Trom gildam zo Siestich sa darilo jednoznacne lepSie v porovnani s okolitou pustou, ak
hodnotime podl'a kritéria ich hustoty na jednotku plochy a v meste eSte jedna gilda pribudla.
DeGraaf & Wentworth (1986) zistili pozitivhu korelaciu medzi semenoZravcami a
vSezravcami hladajucimi potravu na zemi s pokryvnostou bylinného poschodia, ale
semenozravci sa lesom vyhybali. VysSia potravna ponuka je pre ne zrejme vo vegetacii

s va¢sim podielom bylin a trdv, a je casovo rovnomernejsie rozlozena v priebehu roka.
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Vicsina vtacich druhov reaguje na meniacu sa vegetaciu a zmenSujucu sa plochu
mestskych parkov mensou pocetnostou a frekvenciou vyskytu, zatial’ co niekol’ko takzvane
typicky mestskych druhov reaguje presne naopak (Gavareski 1976). Celkova suma
pokryvnosti listia v§ak nema taky vyrazny vplyv na celkovll biomasu vtakov (Willson 1974).
Aj na malych plochach s malou pokryvnostou vegetacie sa totiz zvy€ajne nachadza znacna
biomasa vtakov, ktora tvoria hlavne ,,urbanni Specialisti‘.

Nie vSetci autori naSli vyraznll suvislost medzi zmenami hustdt vtacich populécii
a zmenami vo vegetacii. V montrealskych parkoch Morneau et al. (1999) zistili, ze len mala
Cast’ zmien abundancii moéze byt pripisand vegetatnym zmenam a vyslovili domnienku
o vplyve inych faktorov, ako napriklad pdsobenie invazivnych vtafich druhov alebo
pritomnost’ kimitok. Podobne Jokimdki (1999) vo finskom Oulu neodhalil rozdiely medzi
druhovou pestrostou v udrziavanych a neudrziavanych parkoch. Z dvadsiatich dvoch druhov
sa iba u dvoch nasli vyznamné rozdiely v populacnej hustote. Boli to straka obycajna (Pica
pica) a kolibkarik spevavy (Phylloscopus trochilus), ktoré boli oba beznejSie v udrziavanych
ako v neudrziavanych parkoch. Vertikalna diverzita koran ani krikové poschodie nevpyvali na
diverzitu a druhy z tychto faktorov nevplyval ani na nijaky samostatny druh. Nésledne aj tato
Stdia dospela k zaveru o podstatnosti inych faktorov ako prirodnych v urbannej krajine.
Uvadzaju sa zaporny efekt zastavby a kladny vztah k hustote I'udskej populacie v suvislosti

so zimnym prikrmovanim.

5.3 Typ vegetaéného pokryvu
Delenie typov pddneho pokryvu podla ddlezitosti pre vtadky je mozné urobit’ z viacerych
hladisk. Rozlisovat' pre tieto Gcely je vhodné plochy bez as vegetaciou. Dalej plochy s
ihli¢natymi, listnatymi a zmieSanymi drevinami, pripadne s invazivnymi verzus povodnymi
rastlinnymi druhmi. Toto delenie je pre jednotlivé vtaCie druhy zdsadné pre ich potravné
a hniezdne poziadavky. Z potravného hladiska na tvrdlolistych drevinach napriklad Zije
mene;j listozravého hmyzu, ktory zase sluZzia ako potrava pre vtaky (Vale et al. 1982).
Vegetacny kryt je pre vacsinu druhov nevyhnutnou potrebou. Su vsak aj druhy, ktoré
maju pozitivny vztah kpovrchu bez vegetacie. Napriklad vrabec domovy (Passer
domesticus) reagoval na zvySujuci sa podiel bylinnej vegetacie a kosenych travnikov
negativne, na druhej strane pravdepodobne pozitivne na zihrady a zvacSujucu sa plochu

dlazby bez vegetacie (Thomas et al. 1977).
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Blair (1996) pri skumani réznych typov povrchov zistil, ze percentudlne zastupenie
budov, dlazdenych ciest a chodnikov, stromov, travnikov, travnatych a krikovych porastov
vyznamne korelovalo s distribuciou jednotlivych druhov. Stretnit’ sa vSak modzeme aj so
situaciou, ked’ je druhova pestrost’ a hustota populacii v pozitivnom vztahu k takym typom
podneho pokryvu, ako je dlazba, vozovka a exotickd vegetacia. Tyka sa to nepovodnych
druhov  vtadkov s prevahou striktne synantropnych populacii adaptovanych na urbanne
prostredie napr. holub skalny (Columba livia) (Germaine et al. 1998).

Ihli¢naté lesy sa vyznacuju nizSou diverzitou stromov ako Sirokolisté opadavé lesy na
vychode USA, ¢o mdze ovplyviovat’ diverzitu vtakov ako aj potravné gildy. Obsah terpénov
a textira kory by mohla limitovat’ vtaky ziviace sa na kore zijucim a podkérnym hmyzom,
pretoze prave tieto druhy sa viac vyskytuju v opadavych lesoch (Vale et al. 1982). Tento jav
by sa mohol uplatiiovat’ aj v mestskych lesoch s vyraznej$im podielom ihli¢natych drevin.

NajdiverzifikovanjeSie potravné gildy najdeme v zmieSanych lesoch. Této
rozrdznenost’ je pravdepodobne dosledkom pritomnosti rozmanitosti zivotnych foriem (Vale
et al. 1982). Ak ale sledujeme Ciste druhy viazané na ihli¢naté lesy, zistime, ze rozsiahle
urbanne plochy alebo otvorené biotopy mali na ne negativny dopad (Mortberg 2001). St totiz
prisposobené na vel'mi husty zapoj korun ihli¢nanov, ¢o v mestach nie je v dostatocnej miere
a na dostato¢ne vel’kych plochach splnené. Na druhej strane Tilghman (1987) v Massachusetts
zistila, pozitivny vplyv aj malého mnozstva ihli¢nanov vmieSanych v urbannych lesoch na
populacné hustoty vtakov.

Ako zistil Crooks et al (2004), pocet druhov pripadajicich na jednotlivé plochy
pozitivne suvisel s percentom pokryvnosti povodnej vegetdcie. Rovnako nezanedbatelne
pOsobia na spoloCenstvd invazivne druhy rastlin. Pévodné druhy vtadkov na ne nie su
prisposobené. Mo6Zu do urcitej miery vznikat’ problémy pri hniezdeni v nich, ak su prili§ husté
a tazko preniknutelné alebo nespiiaju ich potravné poziadavky pre svoju toxicitu. Toto su
vSak len vedlajSie efekty. To najzdsadnejsSie predstavuje znizena diverzita hmyzu na tychto
rastlinach (Southwood 1961) a st teda zasiahnuté najma hmyzozravé druhy vtakov.

Pri invazii novych rastlinnych druhov zohrava zasadnu rolu ¢lovek nielen zavle¢enim
tychto druhov a ich aktivnym rozSirovanim, ale aj tym, ako zasahuje do pévodnych biotopov.
Otvéara tak casto cestu pre prirodzené rastlinné invéazie. Napriklad v Ohiu plochy
s redukovanou pokryvnostou stromov a vysokym stupiom urbanizéacie boli nachylnejSie na
prenikanie invazivneho druhu krika Lonicera. Uzemia susediace s urbanizovanym prostredim

su na rastlinné invéazie nachylné predovsetkym pre velké mnozstvo nepovodnych druhov
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v mestach, ktoré zaroven produkuju zna¢né mnozstvo semien, umoziujuce im d’alSie Sirenie
(Borgmann & Rodewald 2005).
Jokimdiki (1999) dospel dokonca k zaujimavému zaveru o negativnom efekte druhove;j

diverzity stromov. Mozné dévody vSak neSpecifikoval.

6. Okolie

Okolie mézeme vnimat’ v dvoch zmysloch. Bud ako okolie samotnej zelenej plochy v ramci
mesta (budovy, cesty...), alebo okolie mesta (pol'nohospodarska krajina, lesy, pridruzené
sidla...). Je potrebné tieto dva pohl'ady odliSovat’. Efekty okolia jednotlivych ploch st spojené
predovsetkym s interakciami s l'udskou pritomnostou a ¢innost'ou. V okoli zelenej plochy

v mestach by sa preto mala nachadzat’ takzvana naraznikova zoéna (,,buffer zone*), ktora by
mala zmieriiovat’ ruSivé vplyvy napriklad dopravy a chodcov. Takéto zona sa vSak moze
vytvorit’ len pri dostato¢nej rozlohe danej plochy (Fernandez-Juricic 2000). Na druhej strane,
okolie mesta je v zasade podstatné z hl'adiska pripadnych zdrojovych populécii, moznosti
namigrovat’ do mestskej zelene prirodzenymi koridormi atd.

Clergeau et al. (1998, 2001) na zéklade svojich vysledkov dospeli k zaveru, ze kvalita
okolitého prostredia obklopujlicecho mesto sa na hustote populacii a celkovej Struktire
komunity vyraznejSie neprejavuje. To podla tychto autorov tiez naznacuje dolezitejSiu tlohu
lokalnych vlastnosti konkrétneho habitatu, ako vlastnosti na urovni krajiny ako celku. Podl'a
Jokimdkiho (1999) vsak je pre efektivne udrziavanie urbannych parkov potrebné vziat do
uvahy nielen charakteristiky danej plochy, ale aj vlastnosti celej krajiny, inak je mozné
vyvodit' chybné zavery. Podl'a mdjho nazoru by nebolo vhodné usudzovat’ iba na zaklade
jednej stidie na nepotrebnost’ uvazovania o vlastnostiach celej krajiny. Je otazne v akej miere
bola krajina v okoli miesta tohoto vyskumu pozmenena Ccinnostou Ccloveka. Takmer
s urCitostou sa da predpokladat’, Ze pri vyraznejSej modifikacii okolia sa isté efekty prejavia.

V Massachusetts sa na pocte druhov aj celkovej diverzite prejavovala pritomnost’
vacsieho poctu budov negativne (Tilghman 1987). K rovnakym zdverom pre neotropické
stahovavé druhy dospeli vo Waterloo (Ontario) Friesen et al. (1995). Aj v tomto pripade sa
diverzita i pocetnost’ zniZovala s pribudajicou zastavbou v 100m okoli lesa. Ak sa pozrieme
na abundancie, vtaky hniezdiace na zemi alebo v krovi mali vyznamne vysSie hustoty
v lesoch, v ktorych bola priamo v lese nizka hustota zastavby, druhy hniezdiace v korunach
stromov nevykazovali rozdiely medzi lesmi s nizkou a stredne hustou zastavbou (Kluza et al.

2000).
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Je zrejmé, ze najviac budu pritomnostou l'udi trpiet’ plaché druhy. Avsak aj tie, ktoré sice
mozu tolerovat’ blizkost’ T'udi a ich ¢innosti, ale ak hniezdia vo vyske alebo substrate, kde
dochadza k castej interferencii s 'ud'mi, ich hniezdna tspe$nost’ modze byt znizeni. Kazdy
druh ma istd mieru tolerancie k blizkosti I'udi a priliSné stresovanie ¢asto vedie k opusteniu
hniezda. Kardinal ¢erveny (Cardinalis cardinalis), ma naopak hustejSie populacie v lesoch s
okolitym urbannym rozvojom, pretoze v tomto prostredi si zdéraznené charakteristiky, ktoré
zohladiiuje pri vybere habitatu. Su to hustd vegeticia v podraste a miernejSie teploty
v zimnom obdobi (Leston & Rodewald 2006). Zda sa, ze tento druh zndSa pritomnost’ I'udi
aich Cinnost mu vyraznejSie neprekaza, naopak tazi zniektorych vlastnosti prostredia
vytvorené¢ho ¢lovekom. Aj v nasich zemepisnych Sirkach by sme nasli cely rad druhov, ktoré
dosahuju najvyssich populaénych hustot prave v mestskom prostredi. Ako priklad mézeme

menovat’ drozda Cierneho (Turdus merula), Zltochvosta lesného (Phoenicurus phoenicurus).

B. Prakticka ¢ast’

Ciel'om prace bolo urcit’ charakteristiky zelene, ktoré v najvacsej miere ovplyvituju pocetnost’

a diverzitu vtakov v urbanizovanom prostredi.

7. Metodika

V tejto praci som sa zameral na niekol’ko vybranych vtacich druhov (vid’ Tab. 1). Jedna sa
prevazne o druhy viazané na listnaté lesy. Su to predovsetkym druhy Siroko rozsirené a hojné,
u ktorych som predpokladal vyraznejSie zmeny v abundancii v zdvislosti na charaktere
vegetacie v sledovanych lesoch. Druhou skupinou su druhy vzicnejsie, u ktorych som
predpokladal, ze oich vyskyte budu rozhodovat’ niektoré Specidlne vlastnosti prostredia.
Vtaky som S$¢itaval na Siestich lesnych plochdch na okraji Prahy - v Kldnovickom lese,
Dablickom haji, v lesoch v okoli Radotinského tudoli, Tichého tdoli, Divokej Sarky a
Bohnického udoli. Tieto primestské lesy s porovnatelnou rozlohou (200-600 ha)
maju dostato¢ne diverzifikovanu Struktaru vegetacie a prebieha v nich pomerne extenzivny
management.

Pri §¢itani som pouzil bodova metddu (Bibby et al. 2000). S¢ital som v okoli kazdého
bodu do 50 m v priebehu desiatich minut, v dobe od 6:00 do 11:00 hodin. Body boli od seba
vzdialené¢ minimalne 200 m. Zaznamenaval som vSetky videné verzus pocuté vtaky. Na
vSetkych bodoch som s¢ital Styrikrat a pre analyzy som pouzil kontrolu s maximélnou poctom

jedincov na bode pre dany druh. Diverzitu na bode som vyjadril ako celkovy pocet
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zaznamenanych druhov. Scitanie prebiehalo v sezone 2006, v mesiacoch april az zaciatok
juna.

Vegetacny profil bodov bol urovany na jesenl. V okoli kazdého bodu som ur¢il
pokryvnost’ stromového poschodia (v % plochy), vek (podla hrabky kmenov: do 10 cm, 10-
30 cm, nad 30 cm) a druhové zloZenie. VzacnejSie sa vyskytujice listnaté dreviny som
v analyzach zahrnul do jednej kategorie (Tab. 2). Z ihlicnatych stromov som sledoval
pokryvnost’ smreku (Picea spp.), borovice (Pinus spp.) a smrekovca opadavého (Larix
decidua). U krikového poschodia som podobne urc¢il celkova pokryvnost, pokryvnost
v kategdriach podl'a hustoty (riedke, stredné, husté) a povahy (kriky a mladé stromceky).
Rovnako u bylinného poschodia som urcil pokryvnost, hustotu a druhové zlozenie.
V analyzach som u vSetkych vegetacnych charakteristik pouzil ich absolutnu pokryvnost’ na
bode v %.

Pre analyzu vztahu vplyvu pokryvnosti vzacnejSich druhov listnatych stromov
a smrekovca opadavého na abundanciu a diverzitu vtakov na jednotlivych bodoch som pouzil
linedrnu regresiu. Rozdiel v poCetnosti a diverzite vtadkov na okraji a vnutri biotopov som
hodnotil pomocou jednocestnej ANOVy. Tieto analyzy som vykondval pomocou programu
Statistica 6.1 (StatSoft, Inc. 2003). Vplyv vegetatnych charakteristik na pocetnost’ vtacich
druhov, celkovi abundanciu a druhovu diverzitu na sledovanych bodoch som analyzoval
pomocou redundanénej analyzy v programe CANOCO (RDA, ter Braak & Smilauer 2002).
Jednd sa o mnohorozmerni metddu, ktord je schopna vysvetlit’ Struktaru daného vtacieho
spoloCenstva pomocou mnozstva environmentdlnych premennych. Vysledky analyzy som
vizualizoval pomocou RDA diagramu prvych dvoch kanonickych osi, v ktorom som vyniesol
poziciu jednotlivych druhov (species) vo vztahu k premennym prostredia (environmental
variables). Do analyzy som ako ,species okrem jednotlivych vta¢ich druhov zadal
i abundanciu a diverzitu na sledovanych bodoch. Pre prehl'adnost’ nie su zobrazené pozicie
jednotlivych bodov (samples) v ordinacnom prietore. Vplyv environmentalnych premennych
som testoval pomocou Monte Carlo permutacného testu, metédou automatickej forward

selekcie (ter Braak & Smilauer 2002).

8. Vysledky

Pocetnost’ vtakov na s¢itanych bodoch sa pohybovala medzi 6-mi a 22-ma jedincami (priemer

12,1 = 3,1 SD) ana bodoch bolo zistenych 5 az 13 druhov (priemer 8,3 = 1,8 SD). Pocet
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jedincov a druhova diverzita spolu $tatisticky vyznamne korelovali (linearna regresia: r* =
0,55, P << 0.001; Obr. 1).

Pocetnost’ ani diverzita vtdkov sa neliSila na okraji a vnutri Studovanych ploch
(ANOVA; abundancia: F = 1,45, P = 0,23, diverzita: F = 0,04, P = 0,84). Zaznamenali sme
vSak preukazatelne vac¢si pocet jedincov na bodoch, ktoré sa nachadzali na rozhrani lesa
a in¢ho biotopu nez na bodoch vnutri lesa (ANOVA: F = 3,98, P = 0.048; Obr. 2), pocet
druhov sa medzi oboma typmi ploch neliSil (ANOVA: F = 0,52, P = 0.47).

Redundancna analyza (RDA) zachytava reakciu vtacieho spoloCenstva na vegetacné
charakteristiky na jednotlivych bodoch (Obr. 3 a Tab. 3). VSetky pouzité environmentalne
premenné vysvetluju 32% celkovej variability (sum of all canonical eigenvalues). Druhova
diverzita opat’ vyrazne koreluje s poctom jedincov. Obe charakteristiky uzko koreluju s prvou
ordinaénou osou. Ukazuje sa, ze pocetnost druhov aj jedincov najlepsie vysvetluje
pritomnost’ vzacnejSich druhov drevin (lipa, javor a pod.), teda druhové diverzita korunového
poschodia. Podobny vplyv je mozné pozorovat’ u smrekovca opadavého (Larix decidua).
S rastucou pokryvnostou tychto menej Castych drevin na bode, linearne rastie abundancia aj
diverzita vtakov (abundancia: R? = 0,13; P < 0,01; diverzita: R? = 0,07, P < 0,01; Obr. 4).
Porasty s primesou ihlicnanov a plochy s vyvinutym bylinnym poschodim nami sledované
spolocenstvo vtakov skor ochudobnuju (protil'ahlé strana osi v RDA diagrame).

Pritomnost’ vacSiny vzacnejSie sa vyskytujacich druhov (oba druhy korovnikov
Certhia familiaris, C. brachydactyla, kolibkarik sykavy Phylloscopus sibilatrix) a druhov
hniezdiacich v dutinach (sykorka bielolica Parus major abelasd P. caeruleus, brhlik lesny
Sitta europaea) okrem zmienenej druhovej skladby stromového poschodia pozitivne
ovplyviiuje vek porastu, teda vySSia pokryvnost’ stromov s hribkou kmena nad 10 cm (obe
kategorie 10-30 cm a >30 cm). Pre tieto typy lesov st charakteristické skor redSie krikové
a stredne riedke bylinné poschodie.

Lesy s vysokou pokryvnostou stromového poschodia st chudobnej$ie na druhova
skladbu drevin s prevahou dubu a hrabu. Tu st najvicSie hustoty pinky lesnej (Fringilla
coelebs) a Skorca lesklého (Sturnus vulgaris), najdeme tu najCastejSie aj mucharika
bielokrkého (Ficedula albicollis). Lesy s vyvinutym hustym krikovym poschodim tvorenym
ako mladymi stromami, tak aj krikmi (predovsetkym baza Cierna) obyvaju penica ¢iernohlava

(Sylvia atricapilla) aj slavikovita (S. borin) a kolibkarik ¢ipCavy (Phylloscopus collybita).
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9. Diskusia

Pri konfrontacii vysledkov tejto prace s vysledkami inych prac musime mat’ na zretli, ze sme
sa zaoberali len niekol'kymi vybranymi druhmi vtdkov (vid’ Priloha Tab. 1), nie celym
spoloCenstvom.

Zo statistickej analyzy vyplynul zaver, ze body na okrajoch ploch sa Statisticky
vyznamne neliSia od bodov v interiéri lesa. V naSom pripade body leziace na okraji plochy
susedili v deviatich pripadoch s budovami, ktoré vSak sluzili ako obytné domy a nepriebehala
okolo nich vyraznejSia I'udskd c¢innost. Z piatich bodov leziacich vedla cesty, boli dva
umiestnené¢ pri velmi atri pri malo frekventovanej ceste. Jeden bod bol umiestneny
v blizkosti povrchového lomu, ¢o mohlo predstavovat’ vyraznejSiu disturbanciu z hl'adiska
hluku. Zvys$nych 19 bodov z okraja Studovanych pldoch lezalo pri poli, luke pripadne zahrade.
Pontka sa teda vysvetlenie, ze disturbancia zo strany l'udskej ¢innosti nebola prili§ velka.
V opa¢nom pripade by totiz, napriklad v pripade hustejSej okolitej zastavby a teda zvySenej
disturbanice, diverzita resp. pocetnost’ vtakov klesala. Okraje by tak boli druhovo alebo
pocetne chudobnejsie. Vyplyva to napriklad z prac Tilghman (1987) pre celé spolocenstvo
v mestskom prostredi v Massachusetts a Friesen et al. (1995) pre neotropickych migrantov v
Ontériu. Kluza et al. (2000) tento negativny efekt potvrdil v Novom Anglicku na gildach
hniezdiacich na zemi ana krikoch. Do uvahy musime vSak predovSetkym vziat' nas
obmedzeny subor vtacich druhov, kedze sme nepracovali s celym spoloCenstvom. Rozdiely
diverzity vnutri a na okrajoch sa tak nemuseli prejavit rovnako, ako keby sme uvazovali
vSetky druhy.

Vyznamne sa na druhej strane prejavil rozdiel v poc€etnosti na rozhrani lesa a iného
biotopu, bez ohl'adu na to, ¢i bol bod vo vnutri alebo na okraji sledovanej plochy. Ambuel &
Temple (1983) zaznamenali vo svojom wisconsinskom vyskume podobny vysledok pre lesné
porasty s nesuvislou alebo rozvolnenejSou vegetaciou, ktord umoziuje rast nizSich krikovych
poschodi. Tie nasledne podporuju vyssie populacné hustoty.

Pocetnost’ aj druhovu diverzitu vtakov zrejme ovplyviiuje pestrejSia druhova skladba
stromového poschodia. VzacnejSie druhy stromov (agat, breza, lipa, jasen, buk, topol,
jarabina, jelSa, cereSiia, javor) mali na tieto vlastnosti vtacich spolocenstiev kladny vplyv. Je
zaujimavé, ze rovnako sa spraval aj smrekovec. Nie je jasné ¢i to ma suvislost' s jeho
opadavost'ou alebo s nejakymi inymi vlastnost’ami.

Jokimdki (1999) dospel k zaveru, ktory je v rozpore s tymto naSim zistenim a hovori

o negativnom vplyve druhovej diverzity stromov. Mozné vysvetlenia v§ak neSpecifikuje. Nas§
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vysledok je mozné interpretovat’ ako pozitivny vplyv rozréznenejsej morfoldgie stromov,
pestrejSej Casopriestorovej potravnej ponuke (napr. gradacie hmyzu na réznych drevinach
vroznom case; rozny cas dozrievania semien apod.). OdliSné druhy stromov moézu
podporovat’ iné druhy rastlin v podraste, a to jednak chemickymi vplyvmi alebo svetelnymi
podmienkami pod ich korunami.

Vale et al. (1982) do istej miery podporuje nas vysledok, ked tvrdi, ze
najdiverzifikovanejSie potravné gildy ndjdeme v zmieSanych lesoch, vd’aka rozmanitosti
zivotnych foriem vegetacie. Co sa vsak ihli¢natych stromov tyka, z naej analyzy nemdzeme
o nich vyvodzovat plnohodnotné zavery, pretoze sme druhy viazané na ihlicnany nesledovali.
Tilghman (1987) uvadza kladné pdsobenie, hoci i malého mnozstva ihlicnanov primieSanych
v listnatych urbannych lesoch §tatu Massachusetts, na populacné hustoty vtakov.

Co sa tyka veku stromov, pozitivne nim boli ovplyvnené hlavne druhy hniezdiace
v dutinéch (v RDA diagrame vpravo dole, Obr. 3). Uz porasty s hrubkou kmenov v rozmedzi
10-30 cm sa javili ako vyhovujlce pre tieto druhy. Zda sa, ze stromy s hrubkou kmena pri
hornej hranici tohto rozmedzia, uz pontkali dostatok dutin vhodnych na hniezdenie. Mértberg
(2001) potvrdila ddlezitost’ veku porastu v stvislosti s odumretymi stromami pre dutinové
druhy vtakov. Tilghman (1987) a Willson (1974) povazuju za podstatny vzrast priestorovej
heterogénnosti a Strukturovanosti porastu. DeGraaf & Wentworth (1986) a Kocian et al.
(2003) a tiez hovoria o veku celej vegetacie resp. krikového poschodia, ako o jednom
z najpodstatnejSich faktorov formujucich vtacie spolocenstva.

Rozpor s vysledkami inych autorov sa ukazal v stvislosti s bylinnym poschodim. Kym
DeGraaf & Wentworth (1986) hovoria o kladnom vplyve bylinnej vegetacie na semenozravce
a vSezravce hl'adajuce potravu na zemi, z naSich vysledkov skor vychadza zaver, ze plochy
s vyvinutym bylinnym poschodim nami sledované spolocenstvo vtakov ochudobniuju. Emlen
(1974) takisto travniky a ruderdlne burinné spolocenstva vyzdvihuje ako prospesné. Tu je
vSak potrebné podotknut, Ze porovnaval mestské prostedie s pustnou oblastou v Tucsone

(Arizona).
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10. Zaver

V mestskej zeleni sa podla naSich vysledkov ukéazalo niekol'ko faktorov, ktoré Statisticky
vyznamne ovplyviiovali pocetnost’ a diverzitu vtakov. Na diverzitu aj pocetnost’ vtakov mala
pozitivny vplyv pokryvnost’ vzacnejSich druhov stromov spolu so smrekovcom opadavym.
Takisto pozitivny efekt na pocetnost’ populécii mali rozhrania lesa s inym typom biotopu (bez
ohl'adu na polohu vo vnutri alebo na okraji lesa). Na dutinové druhy a niektoré menej ¢asté
druhy posobil kladne vek porastu.

Pokryvnost’ stromového poschodia, ¢o vSak sucasne znamenalo menSiu druhova
bohatost’ stromov, sa prejavila kladne na popula¢nych hustotach pinky lesnej (Fringilla
coelebs), skorca lesklého (Sturnus vulgaris) a mucharika bielokrkého (Ficedula albicollis).

Vyvinuté krikové poschodie pozitivne vplyvalo na penicu ciernohlava (Sylvia
atricapilla) aj slavikovitu (S. borin) a kolibkarika ¢ipavého (Phylloscopus collybita).

Negativnym pdsobenim sa prejavilo primieSanie ihlicnanov do porastu a vyvinuté
bylinné poschodie. V tomto pripade sa vSak jednoznacné zavery, pre rozpor s vysledkami

v predoslych pracach a pre neobsiahnutie celého vtacieho spolo¢enstva, vyvodit’ nedaju.
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C. Priloha
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Obr. 1. Vztah abundancie a druhovej diverzity vtakov na bodoch (y = 3,10 + 0,43*x).

24

22 o i

20 1

18 1

16 e E— 1

14 1

abundancia

12 1

10 | 1

4 1 1 1 1
okraje vnutorné biotopy

typ biotopu
Obr. 2. Porovnanie abundancie vtadkov na bodoch umiestnenych na okraji biotopu a vnutri
lesnych ploch (ANOVA: F = 3,98, P = 0.048).
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Tab. 1. Sledované vtacie druhy

Kolibkérik Eipcavy Phylloscopus collybita PhyCol
Kolibkarik spevavy Phylloscopus trochilus PhyTro
Kolibkarik sykavy Phylloscopus sibilatrix PhySib
Penica ¢iernohlava Sylvia atricapilla SylAtr
Penica slavikovita Sylvia borin SylBor
Mucharik bielokrky Ficedula albicollis FicAlb
Cervienka oby¢ajna Erithacus rubecula EriRub
Drozd ¢ierny Turdus merula TurMer
Drozd plavy Turdus philomelos TurPhi
Drozd trskotavy Turdus viscivorus TurVis
OrieSok hnedy Troglodytes troglodytes TroTro
Sykorka bielolica Parus major ParMaj
Sykorka belasa Parus caeruleus ParCae
Brhlik lesny Sitta europaea SitEur
Koérovnik dlhoprsty Certhia familiaris CerFam
Korovnik kratkoprsty | Certhia brachydactyla CerBra
Pinka lesna Fringilla coelebs FriCoe
Glezg hrubozoby Coccothraustes coccothraustes | CocCoc
Skorec leskly Sturnus vulgaris StuVul
Sojka Skriekava Garrulus glandarius GarGla

Tab. 2. Zoznam sledovanych druhov stromov

Vzicne druhy

agat biely Robinia pseudacacia
breza biela Betula pendula
lipa Tilia spp.

jasen Fraxinus spp.
buk lesny Fagus silvatica
topol’ Populus spp.
jarabina vtacia Sorbus aucuparia
jelsa lepkava Alnus glutinosa
ceresna Prunus spp.
javor Acer spp.
Dominantné druhy

dub Quercus spp.
hrab obyc¢ajny Carpinus betulus
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Tab. 3. Statisticky vyznamné parametre prostredia ovplyviiujuce poéetnost’ jednotlivych
druhov vtakov a celkova abundanciu a diverzitu na bodoch (RDA, forward selekcia
premennych, Monte-Carlo permutacny test)

F P
ostatné listnaté stromy 4,29 0,01
smrekovec 4,53 0,00

pokryvnost bylinného poschodia 2,77 0,00
pokryvnost stromového poschodia| 2,40 0,06

stromy nad 30 cm 2,30 0,07
stromy 10-30 cm 3,12 0,02
stromy do 10 cm 2,12 0,04
husté kriky 2,84 0,04
riedka bylinna vegetacia 2,51 0,05
hrab 2,84 0,03
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