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ProhlaSuji, Ze z4dna ¢ast této prace nebyla piedlozena ke ziskani jin¢ho nebo stejného

akademického titulu.



»Mraky dotahly a padla mlha, teplota slezla a vitr se utiSil, jenom ten krk boli a boli potad
vic — polykdm Smirglpapir a dychadni mé pali jak odpoledni slunce. Nejsou ty prasky na
jiny choroby? Cteni uz piestava byt zabavou, takze jsem presel na koukéani zdalky na
prales. Jak tam ty ptaci vlastné funguji?

(z kamerunskeho terénniho deniku)



Podékovani

Diky doktorskému studiu zoologie se mi splnil détsky sen - zivit se zkoumanim ptakd.
Kdysi mé jako kluka na téhle profesi lakaly hlavné dobrodruzné vypravy do
neprobadanych kraji za atraktivnimi ptac¢imi druhy. OvSem kdyZ jsem je pak zazil (a
opravdu jsme na vlastni kiizi zakusili nékolik scén jako z ak¢énich filmi i
»attenboroughovska“ pozorovani unikatnich ptakt), uvédomil jsem si, ze ve skutecnosti asi
nebyly tim, co by mé na téhle praci nejvice piitahovalo. Slo sice o pékny, ale pieci jen
vedlejsi produkt. Vedlejsi produkt? A &eho vlastné? Rekl bych - ornitologické védy. Pies
vSechnu radost z pobytu pfirod€ jsem totiz ty nejnapinavéjsi chvile prozil v pracovné u
pocitace. Kdyz clovéka nahle napadne néco, o ¢em si mysli, Ze neni trivialni, kdyz to vyjde
statisticky priikazné a kdyz se to podafi kratce a jasné vystihnout v publikaci. Pak to
mrazivé napéti pii otevirdni emailu s dopisem z redakce... A bouchnuti do stolu po piecteni
jeho prvni véty! At uz radosti, nebo zlobou... VSechny tyhle baje¢né véci spojené

s ornitologickou védou jsem mohl poznat jen diky svému Skoliteli, Davidu Storchovi, ktery
mi doktorské studium zoologie umoznil. Pomohl mi nejen aktivnim nasazenim v terénu a
konzultacemi ve vSech fazich studia, ale i poskytnutim materialnich podminek, bez kterych
bych jednoduse nemohl pracovat. Nejvice si vSak na Davidovi cenim jiné véci - na rozdil
od mnoha jinych §éfii, ktefi své studenty svetepe nuti do prace na jediném vymezeném
tématu v ramci vyzkumného zdmeéru svého tymu, mi poskytl tviirci svobodu. Mohl jsem se
zabyvat 1 tim, co mi pfipadalo zajimavé, ale co nebylo pfesné€ v popisu mé tymové tlohy.
Za tohle i vSe ostatni mu velmi dékuji.

Dale mij upfimny dik patii vSem ¢lentim jednotlivych vyzkumnych skupin, tedy
skupiny ,,makroekologické®, , kamerunské® a ,,monitorovaci, se kterymi jsem mél
moznost na tvorb¢ své dizertace spolupracovat. ZvIast’ moji nejblizsi kolegové a dobii
kamaradi, David Horak, Ondra Sedlacek, Arnost L. Sizling a Petr VoftiSek, svymi
origindlnimi piistupy k védeckému femeslu zasadné obohatili moje nahliZeni na zptsoby,
jak se ma ptiroda zkoumat. Vyména zkuSenosti neprobihala jen v badateln¢ ¢i v terénu, ale
stejné dulezité byly vespolek stravené chvile po hospodach, na vandrech a v riznych
ubytovacich zafizenich. Za pochopeni, trpélivost 1 vécnou podporu dékuji své roding;
kdyby mi tata nekoupil prvni letenku do Kamerunu a nepiij¢il auto ke sbéru dat
v ¢eskomoravském pohraniéi, moc ptispévkl by dnes tato dizerta¢ni prace neméla. Nejvice

vSak dékuju Radce - za jeji lasku, za pevné pratelstvi a vitbec za to, ze je.
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Uvod

Co je to habitat?

Casto se setkavame s tvrzenimi, Ze ,,se riizné habitaty 1isi skladbou svych ptagich
spoleCenstev‘ nebo Ze ,,kazdy druh ma néjak vymezené habitatové naroky*. Habitat lze
chapat jednak jako néjaky ndmi definovany typ krajinného pokryvu (napt. bukovy les,
louka, vesnice...), o némz se domnivame, Ze jej rozliSuji i1 ptaci, a jednak jako cast
ekologické niky néjakého ptaciho druhu, kterd je vymezena prostiedim, v jakém prostiedi
tento druh zije. Termin ,,habitat* zde budu pouzivat v obou vyznamech, protoze pii popisu
naroku jednotlivych druhti na jejich prostiedi vzdy vychazime z néjakych predem
vymezenych (tedy v podstaté¢ umelych) kategorii, ale zaroven lze kvantitativni analyzou
ukézat, Ze se jednotlivé druhy svymi vztahy k témto typim prostiedi mezi sebou lisi, a to
nejspis prave proto, Zze kazdy z nich ma jiné habitatové naroky. Jak je vidét, oba vyznamy
slova ,,habitat™ zde splyvaji, a proto by bylo jejich disledné rozliSovani dosti nasilné.
,Habitat” jsem uptednostnil pted v ¢estin¢ 1épe zavedenym terminem ,,biotop* proto, ze
druhy jmenovany byva pouZzivan spiSe pro hrubsi kategorizaci krajinného krytu, pticemz
v této praci se naopak budou ¢asto zkoumat jemné mezidruhové rozdily v narocich na
prostiedi. Pojem ,,typ prostfedi* bude synonymem spise k prvnimu vyznamu slova
,habitat®, pojem ,,naroky na prostredi* bude naopak pouzivan hlavné v kontextu druhého
vyznamu ,,habitatu® a jeho synonymem budou ,,habitatové naroky*. Ono tajemné
»prostiedi, se kterym jiz od zacatku operuji, zde bude oproti jeho tradi¢niho pouziti

v ekologii (,,souhrn vSech faktord, jiz na druh pisobi, véetné interakci onoho druhu s
jinymi druhy*‘) vyznamové ponékud oklesténo a budeme jim rozumét pouze vegetaci a
rizné lidmi vybudované krajinné prvky. Budu implicitné piredpokladat, ze se rtizné typy
prostiedi mohou pro riizné druhy ptakli mezi sebou lisit potravni nabidkou, hnizdnimi
ptilezitostmi a interakcemi mezi jedinci. Po piehlidce zakladnich pojmi mizeme pftejit

k otazce, co tedy habitat pro ptaky vlastné znamena? Drobny ptispévek k jejimu

zodpovézeni prinaseji nasledujici kapitoly.



Habitat a pocetnost a rozSifeni ptaki v prostoru

O tom, zda se dany druh bude na né¢jakém misté vyskytovat, rozhoduje vice faktora,
zadny druh nemutze dlouhodobé¢ prezivat (Wiens 1989). Nicméné zrovna ptaci maji
habitatové naroky pomérné plastické na rozdil tteba od motyll a dalSich organism, které
jsou striktn¢ vazany na urcity mikrohabitat tvofeny i jedinym druhem zivné rostliny
(Vanreusel & van Dyck 2007). S jejim zdnikem pak mizi i celd lokalni populace daného
druhu (Konvicka et al. 2005). Naopak ptaci mivaji priznivé prostiedi Sifeji vymezené a
slozené z vice vegetacnich typl a druhti rostlin, coZ jim umoziuje pruznéji reagovat na
habitatové zmény (Blondel 2008). Pro ilustraci obrovského rozdilu mezi ptaky a motyly
(ale 1 mezi ornitologickym a entomologickym ptistupem) mtize hezky poslouzit nésledujici
priklad.

V ptacim spolecenstvu lesosavanové mozaiky v Kamerunskych horach existovalo
velké procento druhti (véetné n¢kolika endemitl), které se nejpocetnéji vyskytovaly
v kfovinnych formacich mimo lesni fragmenty, pfipadné Zily jak ve zbytcich lesa, tak
v savang, nebo jim stacil k zivotu opravdu nepatrny podil stromové vegetace (Reif et al.
2006, 2007). ,,Ornitologicka“ interpretace tohoto zjisténi je v souladu s nyni prevladajici
ptredstavou v tropické ochrané ptirody (De Klerk et al. 2004): ‘VSude v horach (kromé
nejvyssi poloh; v tomto ptipadé pouze vrcholu hory Mount Cameroon) byl rozsifen
zapojeny horsky les, ob¢as s fid$im stromovym patrem a s n¢jakymi svétlinami, ktery se
v poslednich desitkach let na mnoha mistech smrsknul do mensSich fragmenta (Burgess et
al. 2007). Ptaci vSak maji natolik elastické habitatové naroky, Ze mnoho druhi tuto situaci
dovede zvladnout minimalné po nékolik generaci. Je sice otdzka, jak to ve skutec¢nosti
funguje, ale nékteti stromovi ptaci mohou bez problémi pendlovat mezi nepfilis
vzdalenymi malymi fragmenty, druhy lesniho podrostu mohou zit i v kfovi mimo kryt
stromd, pficemZ vice rozvinuté kioviny jim vyhovuji jesté 1épe nez plivodni les. Nevime
sice, jak vypadaji jejich reprodukcni parametry a jestli tu neptisobi jenom ¢asové zpozdéni,
po némz bude nasledovat ubytek vétSiny druhti, ov§em zatim tomu jejich celkova hojnost
nenasveédcuje.” Takto to tedy vidi ornitologové, nicméné entomologicky pohled muze byt
vyrazné¢ odlisny. Tropek (2008) zjistil na stejné studijni ploSe, Ze nejhojnéjsi druhy
endemickych motyli preferuji travniky a kioviny (zejména pokud jsou v mozaikovitém
usporadani), zatimco lesnim fragmentiim se v podstaté vyhybaji. Jeho (,,entomologicka*)

interpretace svého 1 naseho zjisténi je ponckud jina: ‘Horské lesy v zapadni Africe asi



nikdy nebyly tplné€ zapojené (Maley & Brenac 1998). Zkoumané druhy motyla by
nemohly pfezit jinde, nez kde se vyskytuji ted’, takze piivodni krajina méla pravdépodobné
charakter podobné mozaiky jako je ta na studijni plose. Do tohoto obrazku zapadaji i
vysledky ze s¢itani ptaki, kdy fada druhti preferuje rizné nelesni habitaty.” Neni smyslem
této prace zkoumat, jak skutecné vypadalo piivodni prostfedi v kamerunském horském
lese, ovSem nastinénd diskuse ukazuje, jak jsou pojmy jako ,,vybér prostiedi* nebo
,»priznivy habitat” siln¢ zavislé na skupin€ organismii, ktera se zrovna zkouma, a jaké to
ma duasledky pro vnimani ptirody a krajiny obecné. V dalSim textu se budu drzet jiz pouze
ptakda.

Proximatné ovliviuji plasticitu v ptacich narocich na prostredi dva protichidné
faktory: fidelita a disperze. Fidelita zplisobuje, Ze se jedinci mohou vracet hnizdit, zimovat
¢i zastavovat na tahu na misto, které v minulosti pokryval ptiznivy habitat, ale nyni se tam
prostiedi zménilo (Clark & Shulter 1999). Klasickym piipadem jsou rozorané louky a
vysuSené mokitady, které jesté n€kolik dalsich let pfitahuji pozornost na nich diive
hnizdicich bahnaki (Balat 1986). Nasledkem disperze, ackoliv jde o opaény proces, kdy se
jedinci $ifi jinam, nez kde hnizdili nebo se narodili (Greenwood & Harvey 1982), také
muze byt usidleni né¢jaké skupiny jedinct ve diive neobyvaném prostiedi. Je otazka, ktery
z obou faktori zpusobil, Ze mnoho druhti ptakti dnes obyva umélé, clovékem vytvorené
habitaty (Kark et al. 2007). Pravdépodobné&;jsi je asi u vétSiny druhii disperzni vysvétleni,
kdy se napft. n€kteti jedinci druhi svétlych lest a lesnich okrajl rozsitili do lidskych sidel,
protoze ta maji podobny charakter dfevinné vegetace. Na druhou stranu si Ize v davné;jsi
minulosti pfedstavit i vliv fidelity, kdy po vykluceni lesa mohli néktefi jedinci vzit za vdek
hnizdisti v nove€ vznikl¢ vsi.

Ackoliv se druh mtize vyskytovat tam, kde je pro néj prostiedi neptiznivé a
dokonce se miize diky tomu n¢jaké nové prostiedi jako ptiznivé naucit rozpoznavat, Castéji
se teoretizuje 1 empirizuje na piipadech opacnych. Tedy druh né¢kde chybi, i kdyz tam ma
(v lidskych ocich) idealni podminky k Zivotu (Hansson et al. 2002). V globalnim métitku
je tato situace trividlni - mnohé palearktické druhy chybi v Nearktid¢ prosté proto, Ze se
tam dosud nerozsitily pres bariéru tvofenou Atlantskym oceanem nebo nedokazali
piekonat Beringovu Gzinu (Brown & Lomolino 1998). Nékolika z téch, kterym pres tyto
prekazky pomohl ¢lovék, se pak v novych podminkach podafilo rozsifit po velké ¢asti
kolonizovaného kontinentu (Robbins et al. 1983). V kontinentadlnim métitku hraje
vyznamnou roli historie (Blondel & Aronson 1999). Mnoho druhti ptakt preckavalo doby

ledové ve ziejmée podstatné mensich arealech, nez kde se vyskytuji dnes. K Sifeni z téchto



refugii dochéazelo postupné a dnesni obraz rozsiteni ptakti v Evropé miize jesté castecné
odrazet toto historické omezeni (Blondel 1997). N¢které druhy se mozna jesté nestacily
rozsifit tam, kde by mohly bez problému hnizdit: strakapoud prosttedni (Dendrocopos
medius) a datel ¢erny (Dryocopus martius) chybi na Britskych ostrovech, krali¢ek ohnivy
(Regulus ignicapillus) ve Skandinavii (Hagemeijer & Blair 1997). Podobné se spekuluje o
nedavnych $ifenich rehka doméciho (Phoenicurus ochruros) a zvonohlika zahradniho
(Serinus serinus) z Mediteranu smérem na sever jako o znovuosidlovani diive obyvaného
arealu (Blondel 1997).

V krajinném métitku omezuje ptaky populacni pocetnost a schopnost disperze
(Paradis et al. 1998). Vzacné druhy na vhodnych lokalitich mohou chybét proto, Ze se
jednoduse nedostavaji jedinci, ktefi by je osidlili (Gaston & Blackburn 2000). Pfedstava
nerovnovazné dynamiky se stabilnimi populacemi v centrech arealu a efemérnimi
populacemi na periferii oblasti osidleni, které jsou z centralnich populaci dotovany jedinci
v zavislosti na tom, jak se tém zdrojovym populacim pravé daii, mize pravdépodobné
fungovat i ptaki - lze si to predstavit tak, Ze plochy na periferii se vyznacuji jen omezenou
rozlohu ptiznivého prostiedi a velkou vzdalenosti od oblasti kontinualniho rozsiteni
daného druhu. Zustavaji pak prechodné neobsazeny proto, ze mistni populace mize
n¢jakym nepiiznivym vykyvem vymfit, pfi¢emz nejblizsi dalsi osidlené misto, které by
mohlo populaci dosytit, je pfili§ daleko (Gaston 2003). Na nasem uzemi miiZeme o tomto
jevu spekulovat tieba u vlhy pestré (Merops apiaster), volavky Cervené (Area purpurea)
nebo kulika hnédého (Charadrius morinellus) (Stastny et al. 2006). Déle zde miize
fungovat rovnovazna metapopulacni dynamika, kdy se ustavuje dynamicka rovnovaha
mezi kolonizaci a extinkei v ramci vice lokalit, pfi¢emz n€které lokality takto mohou zlstat
prechodné neobsazené, ackoliv jsou vyznamné pro prezivani celé metapopulace
(MacKengzie et al. 2003). Rovnovaha se ustavuje pro dva rizné stavy rozsiteni, kdy
rozeznavame tzv. jadrové a satelitni druhy (Hanski 1982). Rozlozeni okupanci (tj. velikosti
osidleného tizemi) ¢eskych ptakl pfitom opravdu sleduje dva piky - jeden sdruzujici
vzécné druhy a druhy druhy hojné (Storch & Sizling 2002). Pokud by se rozsiteni druht
fidilo pouze ptiznivosti prostiedi, rozlozeni okupanci by vypadalo jinak (Storch & Sizling
2002). Na druhou stranu vSechny tyto analyzy mohou trpét ptili§ hrubym popisem
pfiznivého habitatu jednotlivych ptacich druhii. S¢itani ptakt podél 400 km dlouhého
transektu v jizni &asti Ceské republiky ukazalo, Ze p¥i detailnim popisu prostiedi Ize
roz$iteni ptakl vysvétlit pomoci habitatového slozeni velmi dobte (Reif et al. 2008).

Naopak geografické proménné, které mely zachycovat prave vliv disperznich omezeni a



populacni dynamiky, se ukazaly jako neprikazné (J. Reif & D. Storch, nepublikované
vysledky).

Ptiznivost prostiedi se do zna¢né miry odrdzi v pocetnosti daného ptaciho druhu
(Wiens 1989), ktera byva obecné prostoroveé znacné variabilni (Gaston & Blackburn 2000).
Lokalni pocetnost ovSem nemusi vzdy pozitivné korelovat s vhodnosti obyvaného
prostiedi (van Horne 1983). Jestli ze se spolu s abundanci zamétime na jinou
charakteristiku, kterd 1épe popisuje prosperitu druhu v daném habitatu, 1ze zjistit Zadny
nebo i opacny vztah mezi poc€etnosti a kvalitou prostiedi. Fluktuacni asymetrie rydovacich
per u tyrana vidloocasého (Tyrannus forficatus) byla nizka v mistech s jeho nizsi denzitou,
ktera se zaroven nachéazela na okraji aredlu. Jedinci s vyssi asymetrii byli v hor$i kondici a
1ze ptedpokladat, Ze méli niz§i hnizdni ispé&Snost 1 nizsi celkovou fitness (Gonzalez-
Guzman & Mehlman 2002). Pénice ¢ernohlavé (Sylvia atricapilla) v hanackych listnatych
lesich hnizdily pocetnéji v akatinach nez doubravach, ackoliv v podrostu akatovych lesikt
trpely vyrazné vyssi predaci na ptacich hnizdech (Remes 2000).

Nicméné ptijméme tyto piiklady jako vyjimky ze zavedeného pravidla a berme
pocetnost coby ukazatel vhodnosti lokalniho habitatu pro dany druh. Jak asi probiha
osidlovani né¢jakého mista s ptiznivym prostfedim né¢jakym ptac¢im druhem? Presné
nevime. Jednotlivi jedinci maji jisté evoluci ¢i rannym vtiSténim danou piedstavu, co je pro
né vhodné, ktera je vSak ovlivilovana dalSimi vné&j$imi faktory: konspecifickou a
heterospecifickou atrakei a vnitrodruhovou a mezidruhovou kompetici. Vlivem atrakce se
ptaci usidli v misté, na némz vidi nebo slysi dalsi jedince (Green & Stamps 2001). Muze jit
o vetsi kusy habitatu, pro drobné teritorialni pévce v fadu desitek hektart. V tomto miste,
které 1aka ptaky hlavné proto, ze uz jej dfive jini osidlili, pak ov§em probiha boj o
jednotliva teritoria a jedinci mezi sebou kompetuji (Ward & Schlossberg 2004). Zatimco
atrakce tedy zptisobuje shlukovitou distribuci na krajinné skale, kompetice rozsiteni
individui v lokalnim méfitku zrovnomériiuje a posunuje méné zdatné jedince do méné
atraktivnich mikrohabitat. Atrahovani a soupeteni s ptislusniky stejného druhu jsou
vétSinou siln€jsi nez mezidruhové vztahy (Storch 1995), ovSem existuji i ptiklady opacné.
V borealnim lese se tazné pénkavy obecné (Fringilla coelebs) usazuji tam, kde obhajuji
sva teritoria mistni stalé sykory (Parus sp. div.) (Forsman et al. 1998). V drobnych
fragmentech amazonského pralesa chybi nejmensi druhy ptaki jen proto, Ze jsou odtamtud
vytésnény stfedné velkymi druhy (Brown & Sullivan 2005). V obou ptipadech k
analogickym vnitrodruhovym interakcim téméf nedochazi, protoze jsou piebity

mezidruhovymi.
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Habitat a vztah abundance a velikosti arealu

Habitatové naroky jednotlivych druhti ptaki tvoticich spolecenstvo néjakého izemi do
znacné miry formuji jeden z hlavnich empirickych makroekologickych vztaht - pozitivni
souvislost lokéalni abundance a regiondlni distribuce (resp. velikosti aredlu) (Wilson 2008).
Pozitivni korelace abundance a distribuce je do jisté miry piekvapiva, kdyz u zdjmovych
druhti uvazujeme o jejich specializovanosti na podminky prostiedi. Vtirala by se totiz
myslenka, ze druhy lokaln¢ hojné budou ty nejvice specializované na mistni podminky,
tedy ty, které dovedou lokalni specifické zdroje vyuzivat nejucinnéji, coz jim zaroven brani
dale se rozsifit mimo dosah téchto podminek. Dlsledkem by byla negativni korelace
pocetnosti a distribuce, coz vSak v ptirodé vétsinou nevidime, resp. pozorujeme pravy
opak. Lokalni generalisti jsou totiz zaroven hojni i Siroce rozsifeni (Gaston et al. 1997). 1
tenhle jev ma vSak logické vysvétleni - generalisti jsou zkratka schopni lokalné vyuzit vice
zdroj, coz jim jednak umoZzni snadnégji se rozmnozit, a zarovei se diky tomu mohou Iépe
rozlézat po vétsim tizemi (Brown 1984). Nékteti autofi vSak zcela odmitaji vyznam
habitatovych narokti pro vznik pozitivniho vztahu abundance a distribuce (Holt et al.
2002); napt. u britskych ptaki Sitka habitatové niky vysvétlovala zanedbatelné procento
mezidruhové variability v abundanci (Gregory & Gaston 2000). Hojnost a rozsifenost
spolu totiz mohou souviset pozitivni zp€tnou vazbou, kdy ndhodou zvysena lokalni
abundance vyusti ve vyssi pocet dispergujicich jedinct, ktefi snadnéji zalozi dalsi
subpopulace zvétsujici tak druhovy areal. Zaroven vétsi mnozstvi lokéalnich populaci
dotuje jedinci pfipadné lokalni populaéni vykyvy, a tak udrzuje subpopulace na vyssi

hladiné abundance. Tato pfedstava se vSak zcela nevylucuje s vlivem habitatu, protoze

vvvvvvvvvv

Reif 2002).

Na druhou stranu je otdzkou, do jaké miry jsou pojmy generalista-specialista
z pohledu narokti na prostfedi v tomto piipadé vhodné. Samotné vysoka abundance totiz
definuje habitatového generalistu - kompeti¢né méné zdatni jedinci jsou u poc¢etného druhu
habitatovou niku daného druhu (Storch 1999). Ve skutecnosti to v§ak mohou byt jedinci,
jejichz reprodukéni snahy vyjdou naprazdno a druh tak miize doopravdy prosperovat pouze
v nékolika malo typech prostedi (Saether et al. 1999). V nasich podminkach by takovym

druhem mohla byt tieba pénkava obecna (Fringilla coelebs), ktera obsazuje rozmanité
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stromové porosty od rozsahlych lesti po ostrivky zelené v lidskych sidlech ¢i solitérni
duby (Hudec 1983). Jeji hnizdni GspéSnost je vSak alesponl v nékterych habitatech (pasy
zelen€ podél vodoteci, listnaté lesiky) velmi nizkd (K. Weidinger, Gstni sdéleni). Pénkava,
ac se to na prvni pohled nezda, tedy mtze byt skryty habitatovy specialista - izce vazany
na dejme tomu jehli¢naté a smiSené lesy, kterého vSak enormni populacni hustota ve
spojeni s vnitrodruhovou kompetici (pénkavy jsou na rozdil od vétSiny ostatnich naSich
zastupcil své Celedi silné teritoridlni) postavila do role naSeho nejhojnéjsiho ptaka, ktery se
proto vyznacuje i Sirokou habitatovou nikou (Skorpilova 2004).

Vztah lokalni abundance a velikosti aredlu jsme zkoumali v pta¢im spoleCenstvu
kamerunského horského lesa. Spocitali jsme vSechny jedince jednotlivych druht ptakh na
jednom km? horského prostiedi a z mapek rozsiteni v uréovacim atlase jsme zméfili
velikost jejich aredli v subsaharské Africe (PFispévek L.). Zjistili jsme, Ze zde lokalni
abundance a velikost arealu spolu nekoreluji. Vysvétlujeme si to atypi¢nosti
environmentalnich podminek a stalosti klimatu v Kamerunskych horach v kontextu
krajinného pokryvu celé Afriky. Hojné druhy ve zdejSim ptac¢im spolecenstvu jsou totiz ty,
které se nejlépe adaptovaly na specifické podminky horského lesa, coz je zaroveit omezuje
v moznostech rozsifit se jinam (Fjeldsa & Lovette 1997). Obecné plati, ze vztah abundance
a velikosti arealu je tim pozitivnéjsi, ¢im ,,obycejnéjsi prostiedi zkoumame (Gaston &
Lawton 1990). Ptaci spolecenstvo listnatého lesa ve stfedni Evropé€ je tvoteno druhy, které
mohou mit velké aredly, protoze toto prostiedi pokryva zna¢né procento eurasijského
kontinentu. Druhy v daném spolecenstvu nejhojnéjsi pak maji vlivem v prvnim odstavci
popsanych mechanismti arealy nejvétsi. Praveé popsana kamerunska vyjimka ze
zavedené¢ho pravidla vlastné podtrhuje vyznam vlivu habitatu pro vztah abundance a
velikosti arealu, protoze ukazuje, Ze pro neobvykla prostfedi vztah neplati. Nicméné nase
zjisténi ponc¢kud devalvuje fakt, Ze sklon tohoto vztahu zavisi i na velikosti ploch, k jakym
se vztahuji obé zkoumané proménné. Jestlize méfime abundanci na lokalité o rozsahu
n¢kolika ¢tverecnich kilometrt a zdroven jako miru rozsifeni povazujeme cely aredl, vztah
bude obecné slabsi, nez kdyzZ se ob¢ pocetnost a rozsiieni zjist'uji na podobnéjsi prostorové

skale (Freckleton et al. 2005).

Habitat a sloZeni ptacich spolecenstev

Mezidruhova variabilita v habitatovych narocich podléha i u ptaki jistym zékonitostem a

druhy s podobnym vybérem prostiedi tak formuji lokélni ptaci spolecenstva (Wiens 1989).
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Znalost hlavnich environmentélnich faktort, které urcuji, jaké druhy mizeme na néjakém
misté pravdépodobné potkat, je na jednu stranu trividlni, protoZe jde snad o viibec prvni
charakteristiku, kterd kazdého ornitologa pfi kontaktu s né¢jakym druhem uhodi do o¢i,
pricemz ve stfedoevropské prirod¢ jsou tyto charakteristiky pro v podstaté vSechny druhy
ptakt ddvno znamé (Tucker & Evans 1997). Na druhou stranu v méné probadanych
oblastech miize mit i povrchni popis lokalnich habitatovych narokt jednotlivych druhii
ptakl svlj vyznam, n€kdy i s dilezitymi disledky pro ochranu ptirody (Stuart 1986,
Fjeldsd 1999, Naidoo 2004). V nami studovaném spolecenstvu ptaki v mozaikovité krajiné
Kamerunskych hor se jednotlivé druhy rozmistily na gradientu ,,ze savany do lesa®,
pri¢emz na zbytky lesnich fragmentl byly nejsilnéji vazané druhy endemické (Prispévek
I1.). Druhy obyvajici 1 dalsi africké hory se vyskytovaly také v uzkych pasech kifovin mimo
jednotlivé fragmenty a druhy s velkym aredlem pokryvajicim africké niziny i vyso€iny
byly vétSinou omezeny na bezlesa stanovisté. Zaroven vsak mély Siroce rozsifené druhy
uzsi habitatovou niku nez druhy horské a endemické (Prispévek 1.), protoze nemohly
osidlovat malé kousky bezlesi, naopak lesnim druhlim stacily 1 nepatrné lesni fragmenty ¢i
kfoviny ve volné krajin€ (D. Horéak et al., nepublikovany vysledek). Ve spoleCenstvu
chybély nékteré endemické druhy ptaki, které jsme zjistili o nékolik desitek km severnéji
v souvislém horském lese. Z ochranaiského hlediska je dilezité zjisténi, ze fragmentace
lesa tedy pravdépodobné nejtiZiveji dopada na nékteré endemity, jejichZ existence zavisi na
udrZeni dostatecné velkych kust horského lesa. To je vSak v husté zalidnénych
Kamerunskych horach velmi obtizny ukol, a proto je minimalné stejné dilezity nas dalsi
poznatek, a sice ze mnohé horské druhy (v¢etné nékterych endemitit) snadno prezivaji

v siln€ narusené krajin¢ (PFrispévek I1.). Takovych lokalit se v této oblasti nachazi velké
mnozstvi (Stuart 1986) a stavajici podminky se na nich mohou pomérné snadno zachovat
jednoduchymi a pro domorodce nijak drastickymi ochrannymi opatfenimi jako je omezeni
vypalovani okolo fragmentt, stfidavé ponechavani ¢asti obdélavanych ploch ladem nebo
nezbavovani poli¢ek veskeré stromové vegetace (Thomas et al. 2000).

Zjistovani ndroki na prostiedi jednotlivych druht ptakt vSak mtize pfinést nové
poznatky dokonce i v dosti dobte prozkoumanych regionech v¢etné napf. stitedni Evropy.
Ackoliv jsou pro kazdy druh habitatové preference podrobné popsany v kazdém uréovacim
kli¢i, méalokdo si uvédomuje, Ze je nas pohled na né€ Skalové a mistné zavisly (Allen &
O’Connor 2000, MacFaden & Capen 2002). To je zptisobeno nékolika faktory. Za prvé se
obsazovan¢ habitaty v ramci aredlu jednotlivych druhi ¢asto dost vyrazné méni, at’ uz

vlivem mezidruhové konkurence (v oblastech spolecného vyskytu se lesiiacek
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oranzovokorunkaty Vermivora celata vyhyba habitatim obsazenym lesiaCkem
Zlutavoprsym Vermivora virginiae, pficemz v alopatrickych oblastech nikoliv (Martin &
Martin 2001)), omezenosti rozsifeni jednotlivych habitatl (u nés striktné nerdkosinny
slavik obecny Luscinia megarhynchos je ve Stredomoii jednim z nejhojnéjsich druhi
hnizdicich v rakosinéach tvotfenych druhem Arundo donax (Paracuellos 2006)) nebo jinymi,
hafe odhalitelnymi faktory (holub hiivna¢ Columba palumbus je ve vychodni Evropé
vyluéné lesnim druhem, naopak na Zapad¢ patii k béznym ptakiim oteviené krajiny a
lidskych sidel (Tomiatoj¢ 1999)).

Za druhé se habitaty obyvané jednotlivymi druhy méni s velikosti zkoumaného
uzemi - napf. turako bélokorunkaty (Tauraco leucolophus), ktery Zije v africké savanové
zOné, je lokaln€ vazan na lesni porosty podél vodotec¢i (Borrow & Demey 2001). Zatimco
v regiondlnim méftitku je tedy omezovan rozsifenim savany, lokalné jde vlastné o lesni
druh (Sinclair & Ryan 2003). Zde vyvstava zasadni obecna otazka, do jaké miry lze
meziskalové rozdily v uspotadani druhti v ptacich spolecenstvech pficist na vrub
biologicky relevantnim faktorim a do jaké miry jde pouze o artefakt rizné jemnosti stupiii
rozliSeni, které v jednotlivych métitkach pouzivame - ptili§ hrubé zrno pouzivané ve
vétsim méritku mize zamaskovat jemné, ale dulezité habitatové faktory. VétSina studii se
soustiedila na prvni moznost: ma se za to, ze ve vétSim métitku vyznam habitatu pro
formovani rozsifeni ptakl obecné upada a nahrazuji ho klimatické (teplota a srazky) a
geografické faktory (historickd omezeni a soucasné piekazky v Sifeni) (Holt & Keitt 2000,
Tomiatojé 2000, Rodewald & Yahner 2001). V Ceské republice byl popsan silny
zapadovychodni gradient v druhovém slozeni ptacich spolecenstev, ktery nebylo mozné
vysvétlit habitatovym gradientem (Storch et al. 2003). Tento vysledek by dobie zapadal do
pfedstavy naseho Gzemi jako kiiZzovatky, kde se pfi postglacialnim $ifeni stykaji druhy
uchylené béhem dob ledovych do balkanskych refugii s druhy pochézejicimi z refugii
zapadomediterannich (Hewitt 2000). OvSem mapovani ptakl a habitati podél transektu
vedouciho ze zapadu na vychod jizni &asti CR ukazalo, Ze popsany gradient lze dobie
vysvétlit zmeénou sloZeni prostiedi - smérem na zapad se zvySovala nadmotska vyska a
zaroven rostl podil jehli¢natych a smiSenych lesti, naopak smérem na vychod vzrustal podil
oteviené krajiny a listnatych lesii (PFrispévek II1.). Tyto habitatové faktory pak urcovaly,
kde nastanou jaké zmény v druhovém sloZeni ptacich spolecenstev. Typickym piikladem
bylo rozsiteni brambornickii, kdy brambornic¢ek ¢ernohlavy (Saxicola torquata) vystiidal
na bezlesé a suché jizni Moraveé brambornicka hnédého (Saxicola rubetra) hojného

ve vlh¢ich a vyse polozenych jiznich Cechach, ktery ovem zaroven opét dominoval dale
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na vychodé¢ v Bilych Karpatech (J. Reif & D. Storch, nepublikovana data). Dtukazy
neklesajiciho vyznamu habitatovych proménnych pro rozsifeni ptakt se zvétSujicim se
prostorovym métitkem podporuji teorii o hierarchi¢nosti prostorového uspotfadani habitati
coby hlavni sily zplisobujici fraktalovitost distribuce ptakl a navazujici makroekologické
jevy (Storch et al. 2008). Jelikoz je rozsifeni ptakl v riznych prostorovych métitkach
sob&podobné (Sizling & Storch 2004), jako nejjednodussi vysvétleni se nabizi pravé

podobny charakter roz§ifeni jejich habitatq.

Metodické problémy pfi zjiStovani habitatovych narokii ptacich druhi

Zmény pocetnosti i rozSiteni ptakl v zavislosti na riiznych parametrech prostiedi se
v lokélnim ¢i krajinném méftitku vétSinou zkoumaji pomoci vzorkovani na malych, jasné
definovanych ploskach o rozloze v fadu hektari, které byvaji v krajin¢ rovnomérné ¢i
nahodné rozmistény (Bibby et al. 2000). Plosky se nazyvaji s¢itaci body a na kazdém bod¢
se zjist'uje pocetnostni zastoupeni jednotlivych druht ptakii a pokryvnosti jednotlivych
typt prosttedi (Leps$ & Smilauer 2003). Pokud mame dostateéné velky pocet bodl,
muzeme zjistit gradient ve slozeni ptacich spolecenstev - jisté druhy se totiz vétSinou
vyskytuji na bodech pospolu a jejich pocetnost spolecné roste, jiné druhy se naopak
vyskytuji na jinych sc¢itacich bodech a jejich pocetnost je s pocetnosti téch prvnich
korelovana negativné. Nejlépe se gradienty v druhovém sloZeni zjiSt'uji mnohorozmérnou
analyzou - ptaci druhy, kterych je obvykle velky pocet a jejichz abundance jsou vice ¢i
méné vzajemné korelované, tato analyza (napt. analyza hlavnich komponent) nahradi
stejnym poctem novych proménnych, které postihuji nejvétsi rozdily v druhovém sloZeni
ptakti mezi jednotlivymi body a které jsou na sobé nezavislé. Tyto nové proménné tedy
ukazi, které druhy ve studovaném prostoru ,,drzi“ nejvice pospolu oproti jinym skupindm
druhti. Kazda proménna postihuje jeden gradient v druhovém slozeni ptacich spolecenstev;
zpravidla se zabyvame nékolika malo nejsilng€j$imi gradienty, které maji néjakou
smysluplnou interpretaci. Kazdy druh ma na gradientu svoji polohu - od druhti tvoticich
protilehlé poly gradientu, které se ziidka kdy setkaji na stejném bodé¢, po druhy, jejichz
pocetnost s pocetnosti ostatnich druht ptili§ nekoreluje, takze na gradientu druhového
sloZeni zaujimaji centralni pozici.

Dale se mizeme ptat, jestli gradient v druhovém slozeni ptacich spolecenstev nelze
pricist na vrub prostiedi, tj. jestli druhy na jednom konci gradientu nepoji podobné

habitatové naroky a neodliSuji je od druhti na opa¢ném konci. Zde ptichazeji ke slovu nami
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definované typy prostiedi, které jsme popsali na s¢itacich bodech. Zahrnutim jednotlivych
typi prostiedi do tzv. pfimé gradientové analyzy najdeme gradienty ve slozeni ptacich
spolecenstev, které vznikaji jako odezva jednotlivych druhti ptakti na zmény rozlohy onéch
nami vymapovanych biotopti. Takto se zjisti, které typy prostiedi rozhoduji o tom, jak se
mezi jednotlivymi s¢itacimi body méni druhové sloZeni spolecenstev ptaka. Ackoliv
matematicky nejde o korelace, v podstaté se hledaji ty typy prostiedi, jejichz rozloha na
s¢itacich bodech nejlépe koreluje s pocetnosti nejvétsiho mnozstvi ptacich druht. Ve
vysledku se ukaze, ze nejsilnéjsi habitatovy gradient ve sloZeni ptacich spoleCenstev je
tvofen mezi t€émi typy prostiedi, které se na s¢itacich bodech vylucuji a které zaroven hosti
druhové odli$na seskupeni ptacich druhti (Lep$ & Smilauer 2003).

Zastavme se nyni u téchto dvou podminek. Pokud se nami vymezené habitaty
nebudou lisit druhovym slozenim svych ptacich spoleCenstev, nebude samoziejmeé mozné
popsat zadny habitatovy gradient v druhovém slozeni ptakti. Tato moznost nastava v
pripadé¢, ze naSe prvotni intuice, kterd definovala néjaké habitaty, u nichz jsme
predpokladali, Ze mezi nimi rozliSuji i ptaci druhy, byla chybné a ptaci se ve skutecnosti
fidi jinymi typy prostiedi, nez nds napadlo vymapovat. V heterogenni krajiné, kterou tvori
jak ,,naSe* habitaty, tak jiné nami nerozpoznané (avsak pro ptaky relevantni) typy
prostiedi, to mize mit ten disledek, ze ackoliv nami zkoumané habitatové gradienty
neexistuji, diky prostorové variabilité v druhovém sloZeni seskupeni ptaki mezi
jednotlivymi s¢itacimi body, kterou zplisobuji habitaty ndmi nepopsané, budeme moci
néjaky gradient ve slozeni ptacich spolecenstev mnohorozmérnou analyzou pieci jen
prokézat. Jelikoz vSak jde o pfimou gradientovou analyzu, budeme schopni tento gradient
ptisoudit pouze a jedin€ vlivu ,,nasich* habitatli. Pjde tak o zcela falesné zjiSténi a
dokonce jej budou podporovat jakasi solidné vypadajici ¢isla.
slozeni ptacich spoleCenstev na s¢itacich bodech, které budou tvofeny pouze dvéma typy
prostiedi, pficemz kazdy z typl bude hostit jinou skupinu druhi. I zde pfinasi gradientova
analyza jista Gskali. Odpovéd’ totiz zavisi na tom, jak budou tyto habitaty mezi
jednotlivymi body rozmistény. Jestlize bude kazdy bod obsahovat oba habitaty zaroven,
vyse popsanou analyzou nebudeme schopni odhalit Zadny habitatovy gradient ve slozeni
ptacich spolecenstev. Pokud naopak budou s¢itaci body tvofeny pouze jednim nebo pouze
druhym habitatem, zjistime gradient velmi vyrazny. V ptirod¢€ se setkavame jak s efektem
nepiesnosti v naSem prvotnim vymezeni jednotlivych habitatii pro ptaky, tak s vlivem

prostorové distribuce habitatii. NaSe s¢itani ptaki na 768 bodech podél transektu
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vedouciho jizni ¢asti Ceské republiky ukazalo, Ze oba faktory silné ovliviuji vysledky
analyzy hledajici hlavni gradienty v druhovém slozeni ptacich spolecenstev (Prispévek
II1.). Napt. druhy horsky luk se nachazely na podobné pozici na gradientu narokti na
prostiedi jako druhy jehli¢natych lest, protoze s¢itaci body ve vyssich polohéach hosti jak
lesni, tak lu¢ni habitaty a jejich ptaci obyvatele. Naopak polni ptaci se k lu¢nim druhtim
stavi do jistého kontrastu, protoze pole Casto tvoii velké celky bezezbytku pokryvajici
celou plochu s¢itacich bodu. JestliZze ov§em pole a louky slou¢ime do jediného habitatu
(,,oteviena krajina“) témét zadna variabilita v druhovém sloZeni ptacich spolecenstev se
tim neztrati.

To, jak jsou jednotlivé habitaty v krajiné (a tim padem i na sc¢itacich bodech, které
krajinu vzorkuji) rozmistény, tedy spoluurcuje, jaké habitatové gradienty ve sloZeni ptacich
spolecenstev najdeme. Rozmisténi jednotlivych typt prostfedi se vSak méni s velikosti
nasich vzorkovacich plosek - na s¢itacim bod¢ o rozloze nékolika hektarti bude
pravdépodobné pouze jeden ¢i nékolik malo typt prostedi, pfiCemz nékteré marginalni
habitaty mohou mit tak malou rozlohu, Ze budou pro ptaky neobyvatelné. Kdyz ovSem
spojime nékolik sousednich bod dohromady do jednoho ,,maxibodu®, obraz krajinného
pokryvu se razem méni - jeden maxibod bude slozen z bodt pokrytych riznymi typy
prostiedi. Ackoliv kazdy typ prostfedi mtze hostit unikatni soubor ptacich druhi, na
jednom maxibodu budou tyto habitaty i jejich ptaci druhy pospolu. Co pak stane
s gradientem v druhém sloZeni ptacich spolecenstev? Pfirozené se zméni - vyznam
habitatd, které se ukazaly jako dulezité pro tvorbu gradientu v métitku jednotlivych bodt
(napf. lidska sidla a rozptylena zelen), miize ustoupit do pozadi, pokud budou tyto habitaty
na vétsi Skale mozaikovité uspofadany a na maxibodech se tak dostanou k sobé. Na druhou
strany habitaty, které byly na s¢itacich bodech zastoupeny marginalné a do Zadného
vyrazného gradientu ve slozeni ptacich spoleCenstev neptispivaly, mohou byt tim
faktorem, ktery jednotlivé maxibody odlisi. Napf. jednotlivé krajinné celky se mohou liSit
pfitomnosti vodnich ploch - proto vyznam habitatu ,,voda“ vzrostl, kdyZ jsme zjist'ovali
gradienty v druhovém sloZeni ptacich spolecenstev na Skéle osmic s¢itacich bodt
(Prispévek I1L.).

Ackoliv je pfima gradientova analyza uziteCnym nastrojem pro hledani
habitatovych gradientli v druhovém sloZeni ptacich spolecenstev, vysledky této analyzy je
nutné interpretovat v kontextu prostorového usporadani slozek konkrétni krajiny, kde se
spoleCenstva zkoumala. Je pak ov§em mozné popsat habitatové naroky jednotlivych druha

ptaku ,,objektivné®, tedy bez matouciho vlivu rizného spole¢ného vyskytu riiznych
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habitatli na vzorkovacich ploskach? Pokusili jsme se o to mirnou modifikaci bodové
metody sc¢itani ptaki. Pti bézné bodové metodé se na jednom s¢itacim bod¢ jednoduse
zapisuji vSichni vidéni a slySeni ptéci, které rozezndme do jednotlivych druhti, takze po
uplynuti ur¢itého ¢asového intervalu dostaneme pro dany bod soupis vSech druhi a jejich
pocetnosti. Nase uprava spocivala v tom, ze jsme zaznamenavali nejen pocty jedinct a
druhovou pfisluSnost, ale i habitat, kde se kazdy jedinec vyskytl. Na kazdém bod¢ jsme
totiz béhem scitani ptakl rozeznédvali nékolik pfedem definovanych typi prostiedi, coz
nam umoznilo pfesné urcit, v jakém habitatu byl ten ktery jedinec zjistén. Naslednou
analyzu gradientll v druhovém slozeni ptadich spolecenstev jsme tedy mohli provést tak, ze
jsme hledali maximalni rozdily v druhém slozeni nikoliv mezi s¢itacimi body, ale rovnou
mezi jednotlivymi habitaty. Timto byl odstranén vliv spole¢ného vyskytu jednotlivych
typt prostiedi - i kdyby byly na kazdém s¢itacim bodé pfitomny vSechny habitaty,
habitatové gradienty v druhovém slozeni ptacich spolecenstev bychom bez problémt nasli.
Jedin€ v tom ptipad¢, Ze by ndmi definované habitaty hostily identicka druhova seskupeni,
zadny habitatovy gradient by nalezen nebyl. Tato metoda ukdzala, Ze nejsiln€jsi gradient
mezi pta¢imi spoleenstvy Ceské republiky nevede mezi lesem a otevienou krajinou, nybrz
mezi vodami a v§im ostatnim (PFispévek I1L.). Vysledek je pravdépodobné dan velmi
specifickymi pozadavky na ptizpusobeni se akvatickému prostiedi, ktera omezuji moznosti
vodnich ptak §ifit se do jinych habitatli a zaroven brani ostatnim druhtim Zit u vod a

v mokiadech (Veselovsky 2001).

Oba ptistupy, tj. pfima gradientova analyza v riznych prostorovych métitkach i
zjistovani vyskytu ptacich druhti v jednotlivych habitatech, jsou uzite¢né. Ten prvni ukaze,
které ptaci druhy a které habitaty se vyskytuji pospolu na riiznych prostorovych skalach.
Druhy s rozdilnymi naroky na prostiedi sice mohou mit podobné pozice na zjisténém
habitatovém gradientu, pokud jsou i jejich habitaty v ptirodé pospolu, nicméné i tento
poznatek je dulezity, protoze tim vlastné koukame na to, jak jsou po krajin¢ jednotlivé
ptaci druhy rozesety. Druhy ptistup lze pouZit pro Gcely objektivnéjsiho stanoveni naroka
jednotlivych druhti na jejich prostfedi. Samoziejmé se nelze domnivat, ze takto pozname
habitatové gradienty ve slozeni ptacich spolecenstev dokonale - vzdy vychazime pouze
z téch typt prostiedi, které jsme si ptedem vymezili jako pravdépodobné kandidaty, které
mohou postihnout ¢ast variability v druhovém sloZeni ptacich spolecenstev. Nicméné
apriorni vymezeni urcitych typl prostiedi vétSinou vypovida o realit¢ pomérné vérohodné -

zjistili jsme, ze i pfi aplikaci riznych piistupt ke klasifikaci habitati se nakonec zjisti
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velmi podobné gradienty v druhovém sloZeni ptacich spolecenstev (J. Reif et al.,

nepublikované vysledky).

Habitat a zména abundance v ¢ase

JestliZe je habitat nejvyznamnéj$im Cinitelem omezujicim ptaci populace v prostoru
(Brown 1995, Reif et al. 2008), nepiekvapi nas, Ze podobné¢ zasadni bude i1 pro vysvétleni
casovych zmén pocetnosti (Newton 1998). Zkoumat zdkonitosti v temporalnim vyvoji
ptacich populaci je vSak oproti hledani prostorovych vztahti ponékud zapeklitéjsi kol
(Storch & Reif 2002). Pocetnost jednotlivych druhii byva totiz regulovana vnitfnimi
procesy, piedev§im negativni zavislosti rychlosti riistu populace na hustoté (Greenwood &
Baillie 1991). Dlouhodoby vyzkum ptacich populaci na lesni lokalit¢ Hubbard Brook u
vychodniho pobiezi Spojenych statli ukazal, Ze je to pravé zména prostiedi, kterd mize
pretnout zpétnou vazbu hustotni zévislosti (Holmes 2007). Ta spolehlivé tlumila nejen
dasledky experimentalni manipulace s intenzitou predace na ptacich hnizdech, ale 1 vykyvy
v mezisezonnim piezivani dospélych jedincti béhem tahu a na zimovistich (Sillett &
Holmes 2005), takze se ani jeden z téchto faktori neprojevil ve zméné pocetnosti
hnizdicich populaci mistnich druhti ptaki (Holmes 2007). Naopak zména prostiedi,
konkrétn€ postupné starnuti lesnich porostii doprovazené vykacenim ¢asti nejstarsich
strom1l, zpusobila vyrazné a dlouhodobé zmény v zastoupeni jednotlivych druhii ve
spoleCenstvu (Holmes et al. 1986). Nicméné v lokalnim méfitku jsou takovéto udalosti
trividlni - je zjevné, ze po vykaceni néjakého lesa nebudou mit na tomto miste lesni ptaci
kde hnizdit a jejich poetnost zde tedy poklesne. KdyZ vSak zaméfime pozornost na veétsi
uzemi, mizeme zjistit, Ze se jedinci z lokalit postizenych zhorSovanim kvality prostfedi
mohou pfesunout na jina, dosud neobsazena mista, takze pies lokalni zmény pocetnosti se
celkova populace druhu nezméni (Bart et al. 2007). V tomto kontextu je zajimavé, ze
nejvyrazngji piibyva pocetnost u druhli vzacnych (VoftiSek et al. 2008), protoze vyuZzivaji
jen malou ¢ast svych potencidlné vyuzitelnych zdroji; naopak druhy hojné spise ubyvaji
(Gregory et al. 2005) nebo jsou stabilni - pravdépodobné proto, Ze jejich populace doséhly
své nosné kapacity prostiedi.

Ovsem 1 pfesto, Zze zmeny pocetnosti ve velkych prostorovych méfitkach nebyvaji
ptili§ vyrazné, mizeme u nékterych druhti dlouhodobé populaéni trendy zaznamenat
(Sauer et al. 2001, Gregory et al. 2005, Gaston & Fuller 2008). Podivame-li se na

mezidruhovou variabilitu trendii po€etnosti u néjakého rozsahlejsiho souboru druht,
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naroky jednotlivych druhti na prostfedi budou velmi pravdépodobné vysvétlovat jeji
nejvétsi Gast (Gregory et al. 2007, Seoane & Carrascal 20008). V Ceské republice
(Prispévek IV.), ale i v dalSich zemich Evropy a Severni Ameriky (Peterjohn & Sauer
1994, Tellini Florenzano 2004, Gregory et al. 2007) je napadny nartist pocetnosti lesnich
ptaku, ktery ziejmé nastal v dasledku odklonu vyspélé euroatlantické civilizace od
neolitického zplisobu obhospodarovani krajiny (Sadlo et al. 2005). Ten se vyznacoval
vyuzivanim lest jako zdroje palivového diivi i pastvy pro dobytek, coz spolu
s extenzivnim obdé¢lavanim prakticky veSkerych ploch ve volné krajiné€ udrzovalo lesy
relativné mladé, fidké, bez moznosti rozsifovani na tkor bezlesi (Konvicka et al. 2004,
Martin & MclIntyre 2007). Béhem dvacatého stoleti lesy zestarly, zastinily se a vzrostla
jejich rozloha (Anonymus 2005). Tyto faktory ziejmé prospé€ly lesnim ptaktim, a to
zejména lesnim specialistim (PFispévek I'V.). OvSem nartst pocetnosti lesnich ptakl nelze
brat jako univerzalni fenomén - na britskych ostrovech, kde je podil lesti velmi maly, jsou
prave staré vzrostlé porosty pomérné zranitelné a lesni ptaci tam obecné snizuji svoji
pocetnost (Fuller et al. 2005). V celé Evropé pak nékteré druhy s vyhranénymi
habitatovymi naroky pfili§ neprofituji ze soucasné¢ho zpiisobu hospodareni v lesich
(Devictor et al. 2007) a na vétsiné kontinentu ubyvaji (napf. tetfev hlusec Tetrao urogallus
nebo orel kralovsky Aquila heliaca) (Burfield & van Bommel 2004).

Pomérné uniformni obrazek poskytuje vyvoj pocetnosti evropskych polnich ptak.
Ti uz desitky let mizi prakticky v§ude v Evropé¢ a mistné se li§i pouze nacasovani a
intenzita poklesu populaci (Donald et al. 2001, 2006). Zajimav¢jsi nez samotné zmény
pocetnosti je hledani jejich pficin. Klasicky se ma za to, Ze polni ptaky ohrozuje vzristajici
intenzita zemédé¢lské vyroby (Siriwardena et al. 1998, Chamberlain et al. 2000). Dokladaji
to studie ze zapadni Evropy, pfic¢emz vSak pojem ,,intenzifikace zeméd¢lstvi® zahrnuje
pomérné pestrou paletu faktorti ptisobicich na hnizdici i zimujici populace (Moreby &
Southway 1999, Hart et al. 2006, Beckerman et al. 2007, Siriwardena et al. 2007): pfimé
ni¢eni hnizd zeméd¢€lskou technikou, Ubytek potravy v hnizdni dobé kvili pouZiti
pesticidii, nedostatek vhodného hnizdniho prosttedi kviili rozoravani okrajovych ¢asti poli,
vysoka mira predace hnizd postavenych v traktorovych brazdach, ozimové hospodateni
zpusobujici vyssi porosty v hnizdni dob¢ piedstavujici suboptimalni habitat pro druhy
pochézejici z kratkostébelnych stepi, omezena nabidka potravy v zimé zplisobena
podzimnim rozoranim strniSt’ a lep$im zabezpecenim sypek atd. O tom, jak konkrétné
pusobi kazdy z téchto faktori na jednotlivé druhy ptakt, existuji pouze kusé informace -

relativné dobte prostudovany skiivan polni (4lauda arvensis) v anglickych nizinnych
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oblastech strada hlavné kvtli zméné hospodaieni z jarniho na ozimé (Donald 2004), vrabci
domaci (Passer domesticus) taktéz v Anglii ubyvaji kviili nedostatku potravy v zimé (Hole
et al. 2002), ejky chocholaté (Vanellus vanellus) v Ceské republice ohrozuje hlavné
predace a polni prace (Salek 1995). A¢koliv riizné ukazatele intenzifikace zemédélstvi
dobie vysvétluji mezirocni i prostorovou variabilitu ve zménach pocetnosti polnich ptak,
nékteré prace z posledni doby ukazuji, ze polni ptaci ubyvaji i ptes zastaveni riistu (¢i
dokonce i v ptipadé poklesu) intenzity zemédélské vyroby (Fox 2004, Wretenberg et al.
2006, 2007, Prispévek V.). Mozna vysvétleni jsou dosti spekulativni - bud’ se mtize jednat
pouze o opozdény ucinek diiveéjsi intenzifikace, protoze faktor ovlivitujici hnizdni
uspesnost omezi velikost populace nejdiive az v nésledujici hnizdni sezoné, nebo do hry
vstupuje dalsi dosud nepopsany ¢initel. V Ceské republice, ale tieba i ve Svédsku jim mitize
byt prave tpadek zemédélstvi projevujici se poklesem rozlohy obdélavané pady
(Wretenberg et al. 2006, Prispévek V.). Plochy zarostlé kifovinami a stromy jsou pro
hnizdéni druhti striktné vazanych na polni lany a travnaté meze nevhodné a toto snizeni
nabidky vhodného habitatu tak miize omezovat jejich populace. V Ceské republice by tuto
hypotézu podporoval vyrazny ubytek polnich specialistli i v dobé, kdy celkova intenzita
zemédelské vyroby razantné poklesla (po roce 1990) a drzela se témér 15 let na dosti nizké
urovni (Prispévek V.). Naopak druhy, kterym zartstani krajiny vyhovuje (tuhyk obecny
Lanius collurio, pénice hnédoktidla Sylvia communis), ve stejném obdobi ptibyvaly
oblastech nizin nadale se hospodafi dosti intenzivné, takze pti¢iny ubytku polnich ptakd
tam mohou byt jiné nez na zanedbanych vysocinach. Obraz zmén pocetnosti v regionalnim
méftitku tak miZe byt ve skutecnosti mozaika slozena z plisobeni riiznych lokéalnich faktort
(Wretenberg et al. 2007). Obecné vsak plati, ze v ramci Evropy je pocetnost i druhové
bohatstvi polnich ptakt daleko vyssi v jeji méné rozvinuté vychodni ¢asti nez na vyspélém
a intenzivné&ji hospodaticim Zapadé (H. Sierdsma et al., nepublikované vysledky).

Kromeé lesnich a polnich ptaka je vliv habitatu na zménu pocetnosti pozorovatelny 1
u vodnich a moktadnich ptaki (Reif et al. 2006), ktefi se pokladaji za jednu
z nejohrozengjSich skupin zivocichti kviili omezenosti jimi obyvaného prostredi a
znacnému tlaku na jeho zménu (de Juana 2004). Prekvapivé vSak vétSina druhii vodnich
ptakli zhruba v poslednim ctvrtstoleti pfibyva (Reif et al. 2006, Lemoine et al. 2007, Bauer
et al. 2008). Jak k tomu mohlo dojit? U nékterych druhi (volavka popelava Ardea cinerea,
orel moisky Haliaeetus albicilla, kormoran velky Phalacrocorax carbo, jetab popelavy

Grus grus) za to zcela jisté mize zastaveni ptimého pronasledovani ze strany ¢lovéka
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(Sedlacek 1988). Jiné druhy profituji ze zintenzivnéni hospodateni na umélych vodnich
plochach - napt. koptivka obecna (4Anas strepera) nejhojnéji obsazuje eutrofni rybniky
s ostravky, které vznikly vybagrovanim litoralnich porostl rdkosu, orobince a ostiic
(Hudec 1994). Jistou roli mtize hrat i izemni ochrana ptirody v Evrop¢ (Donald et al.
2007), kdy se v mnoha ¢lenskych statech Evropské unie chrani jednotlivé lokality hostici
vyznamné koncentrace vybranych zajmovych druhti ptaki (at’ uz v dob& hnizdéni nebo na
tahu ¢i v zim¢), pticemz velké procento takovych lokalit je tvofeno vnitrozemskymi
vodami a mokiady (Heath et al. 2000). Na druhou stranu je tfeba podotknout, ze obecny
narist pocetnosti vodnich a moktadnich ptakti ma na rozdil od polnich a lesnich druhti fadu
vyjimek a zejména moktadni ptaci vazani zaplavované louky (Cirky Anas crecca a Anas
querquedula, 171¢ak pestry Anas clypeata, vodous rudonohy Tringa totanus, biehous
¢ernoocasy Limosa limosa) nebo na prostiedi vyzadujici specificky extenzivni
management (rakosnik ostticovy Acrocephalus paludicola) ubyvaji na vétsin€ uzemi svych
areali (Hagemeijer & Blair 1997, Burfield & van Bommel 2004, Stastny et al. 2006).
Jakkoliv je zména prostiedi zdsadnim prediktorem zmén pocetnosti ptakl v Case,
znacnou ¢ast mezidruhové variability v trendech pocetnosti mohou vysvétlit i dalsi faktory,
zejména vlastnosti jednotlivych druhti: tahové chovani, mnozivost nebo velikost mozku
(Shulz et al. 2005, Sanderson et al. 2006, Sol et al. 2007). Nicmén¢ velmi casto je 1
v téchto ptipadech skryty vliv habitatu: statisticky vyznamny efekt tahové strategie na
zménu pocetnosti ptaklti mize byt zptisoben dopadem zmén prostiedi v zimovisti na ptaci
populace (napt. vykyvy v casovém rozlozenim a velikosti srazkovych thrnti v Sahelu
(Saether et al. 2006)); nartst pocetnosti druhii s velkym mozkem mtize byt disledkem
jejich schopnosti pruznéji reagovat na nedavné (Clov€kem) zpiisobené zmény prostredi
(Shulz et al. 2005). Habitatovou povahu mtize mit i dnes hojné diskutovany vliv globalnich
zmén klimatu na ptaéi populace (Jiguet et al. 2006, Lemoine et al. 2007, Huntley et al.
2008, Seoane & Carrascal 2008). Caste¢né jde jisté o efekty na zménach prostfedi
nezavislé (napf. vliv ptimého piisobeni tepla a sraZek na mortalitu jedinct (Julliard et al.
2004)). Klima v$ak zarovei rozhoduje o piivodnim vegetacnim pokryvu v regionalnim i
lokalnim métitku (Gaston & Blackburn 2000). Zméni-li se nékde klimatické podminky,
velmi pravdépodobné se tam také zméni zastoupeni riznych typt prostiedi. Odseparovat
vliv klimatu samotného od vlivu klimatem zpsobené zmény prostiedi je tak velmi
obtizné. Je samoziejmé nadpadné, Ze druhy s vyskytem v jiznéjsi ¢asti Evropy, jejichz
oblasti rozsifeni charakterizuji vyssi teploty, obecné ptibyvaji, a zaroven ubyvaji druhy

vyskytujici se severnéji, pri¢emz samotné naroky na prostiedi vysvétli méné variability ve
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zménach pocetnosti nez rizné definovana klimatickd nika (Prispévek VII.). Nicmén¢ nase
detailni analyza habitatovych narokii u lesnich ptakii v CR ukazala, Ze druhy, které
ubyvaji, jsou vazané na jehlicnaté lesy, kdezto pfibyvajici druhy hnizdi v lesich listnatych
(Prispévek VL.). Protoze pas listnatych lest lezi v Evropé jizné&ji nez pas jehli¢natych lest
(Blondel & Aronson 1999), miazeme predpokladat, Ze ubyvajici ,,jehlicnaté* druhy budou
mit severnéji polozené aredly nez ptibyvajici ,,listnaté*. Interpretace z hlediska klimatické
zmeény by zjistény jev prezentovala jako doklad posunu klimatickych pasem, ovsem
jednodussi vysvétleni je prostd zména hospodateni v lesich, kdy v poslednich desitkach let
probiha nahrazovani jehli¢natych porosti listnatymi (PFispévek V1.). Je samoziejmé
mozné, ze samotna zmeéna klimatu skute¢né ptaky ovliviiuje vice nez clovékem piimo
zpusobend zména prostiedi, pro jeji prokazani je vSak tieba provést diimysIngjsi odliSeni
vlivu obou proménnych a zamyslet se nad kauzalnimi vztahy mezi klimatickymi faktory a

pocetnosti ptakil, ve kterych by habitat nefiguroval.

Zavér

V riznych ornitologickych monografiich jsou pomérné detailné popsany naroky na
prostiedi jednotlivych zastupcti svétové avifauny. Vime, ze habitat zasadné¢ limituje
rozsifeni ptakll v prostoru a vyrazné ovlivituje i dlouhodobé zmeény jejich pocetnosti.

V tomto kontextu je paradoxni, Ze vlastn€ nevime, jak spravné s habitatovymi naroky
riznych druhti ptakd zachazet. Analyzy habitatovych gradienti v druhovém slozeni ptacich
spolecenstev Ceské republiky ukézaly, Ze vysledky zavisi na prostorovém méfitku i na
metodé, jakou pouzivame ke vztahovani vyskytu ptakt k rozsifeni jednotlivych habitati.
Krom toho ma kazdy druh pon¢kud jiné habitatové naroky a naSe omezené schopnosti
neumoziuji postihnout veskerou mezidruhovou variabilitu v téchto narocich. Co z toho
plyne pro studium rozsifeni a pocetnosti ptaktli v prostoru a Case? Vyvstava otazka, zda je
viibec mozné zjistit, jaké dalsi faktory kromé& prostfedi po€etnost a rozsifeni ptaki
ovliviiyji, kdyz kvantifikace habitatovych naroka jednotlivych druhii provedend na zékladé
analyzy jednoho datového souboru poskytla tfi rizné typy vysledkti. Mizeme se viibec
zabyvat tim, pro¢ nékteré druhy chybi tam, kde by zdanlivé vhodny typ prostiedi
predpovidal jejich vyskyt, kdyz existuje redlnd moZznost, Ze jsme ve skute€nosti pouze
neodhalili né¢jakou zasadni habitatovou vlastnost, kterd na daném misté oném druhiim
chybi? Neni nejprve nutné vynalézt dokonalou metodu popisu ptacich habitatovych narok

a az poté se zabyvat pokrocilejSimi otazkami? M4 se za to, Ze alespon v makroekologii to
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prilis nutné neni. Ve velkych prostorovych méfitkach rozhoduji o rozsiteni ptakt hrubé
krajinné typy (savana, les, hory...) a jemné rozdily v habitatovych narocich jednotlivych
druhti nejsou podstatné. Habitaty jakoZzto jednotlivé typy prostfedi zde vlastné
nepotiebujeme, protoze zna¢nou Cast variability ve sloZeni ptacich spolecenstev na urovni
kontinentl postihnou zékladni environmentalni proménné souvisejici s produktivitou
prostiedi (teplota, vlhkost, aktualni evapotranspirace...). Tato prace ovsem ukazuje, ze uz
na Skéle niz8i nez kontinentélni, konkrétné v métitku sttedni Evropy nebo zdpadni Afriky,
je situace pon€kud odlisna. Popis habitatovych narokt jednotlivych druht ptaka hraje na
této urovni krucidlni tlohu pro zkoumani riiznych zékonitosti v rozsifeni a pocetnosti
ptakt. Napft. teprve poté, co jsme zjistili, jaké misto zaujimaji jednotlivé druhy na
gradientu ,,listnaty les - jehlicnaty les* v rdmci Ceské krajiny, bylo mozné odhalit dvé
skupiny lesnich ptaka s opa¢nymi dlouhodobymi trendy pocetnosti. Tento vysledek pak
umoznil rozproudit debatu, zda je vyvoj pocetnosti ¢eskych ptakll vice determinovan
zménami v krajing, nebo spise globalni zménou klimatu. Vyusténi této debaty, které zatim
nezndme, bude mit zdsadni vyznam pro smétovani nasi ochrany ptirody béhem

nékolika dalSich desetileti. Bez popisu riznych typt prosttedi se tedy pii vyzkumu
pocetnosti a rozSiteni ptakd na krajinné urovni neobejdeme. Teprve dikladna kvantifikace
habitatovych néaroki jednotlivych ptac¢ich druhi ndm umozni hledat odpovéd’ na otazku,
jakeé dalsi faktory kromé téch habitatovych rozsifeni a pocetnost ptakii v ¢ase a prostoru

ovliviuji.
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Shrnuti poznatkii dizertacni prace

Prace se z riznych hledisek zabyva vlivem habitatového slozeni na ptaci spolecenstva.
Zjistili jsme, ze pozitivni vztah mezi lokéalni abundanci a velikosti arealu ptacich druhii
neni univerzalni a Ze jeho sila zavisi mimo jiné na mife neobvyklosti prostfedi na
zkoumané lokalité vzhledem ke zbytku regionu. V nasem konkrétnim piipadé
Kamerunskych hor byly lokalné hojné ty druhy, které mély soucasn¢ malé aredly, protoze
byly ziejmée dobie adaptovany na specifické podminky horského lesa, coz jim bréanilo
rozsifit se do dalSich oblasti. Zaroven izolace a neobvyklost afromontanniho prostiedi
omezovala moznosti jeho kolonizace jinymi, v Africe Siroce rozSifenymi druhy ptakd,
které, kdyZ uz se na hory rozsitily, zistavaly omezeny na bezlesa uzemi. V ramci
studovaného spolecenstva smétoval nejsilng;si gradient v druhovém slozeni ptaki z lesa do
bezlesi, coz je pravdépodobné jeden z nejvyznamnéjSich habitatovych gradienti viibec.
Silnou vazbu na les vykazovaly hlavné druhy horské a endemické, naopak bezlesé mista
obsazovaly hlavné¢ druhy s velkym arealem v subsaharské Africe. Mnoho horskych a
endemickych druhti mélo zaroven relativné Sirokou habitatovou niku. Tyto vysledky na
jednu stranu ukazuji dalezitost lesnich fragmentl pro pieziti piivodnich zastupct
afromontanni avifauny, na stranu druhou ilustruji zna¢ny potencial mistnich druht ptezivat
i v siln€ naruSenych krajinach. Snadny a pro mistni obyvatele snesitelny ochranaisky
management takovych lokalit by zajistil sttednédobé pieziti mnoha druhii ptaki
Kamerunskych hor.

Prostorovymi gradienty v druhovém slozeni ptacich spolecenstev jsme se zabyvali i
v Ceské republice. Zjistili jsme, Ze habitatové proménné vysvétli nejvétsi ¢ast variability
ve struktufe spolecenstva v jemném i v hrubs§im prostorovém rozliSeni. To znamena, Ze
vliv geografickych faktori, implikujici disperzni omezeni nebo historické aspekty v
rozsifeni jednotlivych druhii v Ceské republice, je slaby, pokud se prostiedi vymapuje
skutecné detailn€. Nicméné zjisténé habitatové gradienty vysvétlujici strukturu
spoleCenstva do zna¢né miry zavisi na méfitku (rozliSeni), protoze to ovliviuje, jaké typy
prostiedi se na vzorkovacich ploskach vyskytuji pospolu. Silny gradient z lesa do oteviené
krajiny v hrub$im méfitku sldbne a naopak se projevuje vliv lokalné marginalnich habitatt
jako jsou mokiady a vodni plochy. Pravé vody jsou z hlediska druhového slozeni svého

vvvvvv

pomoci zaznamenavani vyskytu kazdého jedince do pfedem vymapovanych typt prostiedi,
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které¢ odstrani nezadouci efekt spole¢ného vyskytu nékterych habitati na vzorkovacich
ploskéch.

Rozmisténi druhit podél habitatovych gradientl ve spolecenstvu Ceskych ptaka
souviselo s trendem pocetnosti jednotlivych druhti. V ramei lesnich ptakd, kteti celkove
v CR zvysuji za poslednich vice nez 20 let svoji poéetnost, lze zjistit rozdilné trendy
poéetnosti u druhli vazanych na rtizné typy lesa. Cim &astgji se druh vyskytoval v listnatém
lese, tim vice v CR piibyval, naopak &im vice byl asociovan s jehli¢natym lesem, tim vice
ubyval. MliZe to souviset s nahrazovanim jehli¢natych porostt listnatymi, které v nasich
lesich béhem poslednich desetileti probihd. Nartist pocetnosti byl nejpatrnéjsi u druhti
specializovanych na lesni prostiedi, coz mlze souviset se zvétSovanim rozlohy lesni ptidy 1
se starnutim lesnich porostl. Na rozdil od lesnich ptakt byl mezi polnimi ptaky zjiStén
celkovy ubytek pocetnosti, projevujici se nejvice u druhtl nejsilnéji na pole vazanych.
Trendy pocetnosti polnich ptakt asi ovliviiovaly rizné Cinitele v riznych obdobich. Do
roku 1990 to byla intenzifikace zemédélstvi, jejiz nasledny rapidni pokles sice ubytek
polnich ptakd zmirnil, ale nezastavil. Mdme za to, ze do hry v t€ dobé& vstoupil dalsi faktor
- ubytek obdélavané pudy, ktery Skodi hlavné polnim specialistim. Naopak zartstani
ladem lezicich ploch miize mit pozitivni vliv na populace druhti Zijicich v kiovinach, coz
potvrzuje vzestup jejich pocetnosti béhem poslednich patnacti let.

Zména prostfedi miZe ve skutecnosti vysvétlit 1 nas posledni poznatek, a sice
negativni vztah trendu poéetnosti druhu v CR a stiedni zemépisné §iiky jeho evropského
arealu. Statisticky prukazny vztah mezi takovymi proménnymi se vétSinou povazuje za
dikaz vlivu globalnich klimatickych zmén na rozsifeni a pocetnost organismu. Ackoliv na
tak malém uzemi, jako je naSe republika, 1ze jen tézko pozorovat posuny areald, k nimz
v temperatni zon¢ dochézi vlivem oteplovani klimatu, mohla by vzristajici teplota
ovliviovat prostorovou distribuci abundanci jednotlivych druhti v jejich aredlech vlivem
rozdilného prezivani jedincii v rtiznych latitudinalnich pasech. Piedpokladali jsme, ze
druhy zijici severnéji v Evropé by mély pii ristu primérnych teplot v poslednich desitkach
let na naSem uzemi ubyvat, naopak druhy s jiznim rozsifenim by mély byt u nds pocetnéjsi.
Nas predpoklad se potvrdil, ale zaroven tento vysledek interpretujeme s jistou opatrnosti.
Jak je uvedeno vyse, v rdmci lesnich ptakli se svymi trendy pocetnosti 1isi ptaci s riiznymi
habitatovymi preferencemi. Druhy se severnéjSim evropskym rozsifenim mohou byt totiz
na lesy listnaté. Potom by byl vliv klimatické zmény neodliSitelny od vlivu zmény

prostiedi, ke které v ¢eskych lesich béhem poslednich desetileti dochazi.
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Summary of the thesis

The thesis focuses on various aspects of bird-habitat relationships. We found that the
positive correlation between local abundance and regional distribution of birds is not a
universal pattern. Its strength and direction depends on the similarity of habitat cover at the
locality where the species abundances are measured and habitat cover of the wider region
where the species distribution is assessed. In the case of the Cameroon Mountains, many
locally abundant species had relatively small ranges in subsaharan Africa. They were
probably well-adapted to specific conditions of montane environment, and such tight
habitat association precluded their occurrence in regions covered by savannah or humid
lowland forest. At the same time, isolation and unusual environmental conditions of the
montane forest in the Cameroon Mountains reduced possibilities of their colonization by
species widespread within Africa. Such species were confined to deforested areas in the
Cameroon Mountains. The strongest gradient in bird community structure was between
birds of montane forest and birds of non-forest habitats, and this gradient is probably one
of the most important bird-habitat gradients worldwide. Endemic species and species
confined to afrotropical mountains had the highest association with montane forest and, at
the same time, these species had also wider local niche breadth than species widely
distributed in Africa. These results show the importance of forest remnants for local
occurrence of afromontane bird species. On the other hand, these species can occupy
strongly disturbed landscapes with high proportion of altered habitat. Sustainable
management of such landscapes would enable persistence of many montane and endemic
bird species in the Cameroon Mountains.

In the next step, we focused on gradients in species composition of bird
communities in the Czech Republic. Habitat composition explained the highest proportion
of variability in bird community structure at different scales of spatial resolution. This
result implies that the effect of geographic factors connected with dispersal limitations or
historical components of species distributions is rather weak in the Czech Republic if one
applies a detailed habitat mapping. However, the observed habitat gradients are dependent
on spatial scale which determines patterns of co-occurrence of particular habitats on
sampling plots. The strongest gradient between forest and non-forest habitats becomes
weaker at coarser scales of spatial resolution because most of larger plots contain mixture

of forest and non-forest habitats. On the other hand, the effects of water and wetland
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