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Abstrakt

Na nékteré procesy, které jsou spojené s dynamikou biodiverzity mohou byt
vazany zmeény ve struktufe krajiny, ktera mize byt Castecné vyjadfena indexy, f{j.
krajinnymi metrikami. Cilem této prace je zjisténi statistickych vztaht mezi diverzitou
ptakd a strukturou krajiny. Diverzita ptaCich spoleCenstev se zjiStovala po
celém regionu stfedni Italie — Marche a byla vyjadfena indexy: druhového bohatstvi,
funkéni a fylogenetické diverzity. Na dvou mapovych podkladech: rastrovém a
vektorovém byla kolem kazdého mista sledovani vytvofena okoli s polomérem 100
m, 200 m a 500 m, kde byly nasledné vypocitany krajinné indexy (SHDI, ED, PD, LPI,
KES). Odpovidajici hodnoty krajinnych metrik a indext biodiverzity byly prolozeny
linearni regresi. Modely prokazaly zavislost mezi strukturalnimi indexy a diverzitou
ptacich spole€enstev, ale z dlvodu Spatného rozliSeni rastru jsou za smérodatné
povazovany vysledky ziskané z vektorové mapy. Dle téchto vysledk( je optimalnim
okolim pro sledovani biodiverzity v zavislosti na SHDI 200 m, na ED, PD a LPI 500
m. Vysledky ukazuji, ze struktura krajiny neni dominantnim faktorem ovliviujicim
ptai diverzitu, o ¢emz vypovidaji nizké hodnoty koeficientu determinace. P¥Fi
zkoumani vlivu krajinné struktury na biodiverzitu tedy za prvé nestaci krajinné metriky,
které neberou v uvahu kvalitu prostfedi, a za druhé je nutné brat v ivahu konkrétni

druhy zkoumanych ptakd, nebot se li§i v pozadavcich na prostfedi, které obyvaji.

Klicova slova:

krajinné metriky, krajinna heterogenita, funkéni diverzita, fylogeneticka diverzita,

druhové bohatstvi.



Abstract

Some processes that are related with the dynamics of biodiversity can be
bound to the changes in the landscape structure, which can be partially expressed by
landscape indices, i.e. landscape metrics. The aim of this thesis is exploring the
statistical relationships between birds’ diversity and landscape structure. The diversity
of bird communities was surveyed throughout the central Italian region — Marche and
was expressed by the indices: species richness, functional and phylogenetic diversity.
On both maps: grid one and the vector one, buffers of 100 m, 200 m and 500 m around
each point of monitoring biodiversity were created, where landscape indexes (SHDI,
ED, PD, LPI, KES) were calculated. Linear regression was used to relate the
landscape metrics and biodiversity indices. Models have shown the dependence
between the structural indexes and diversity of bird communities, but due to the poor
resolution of the gridded land cover data (i.e. Corine), the results obtained from the
vector map are considered as more appropriate. According to these results, the
optimal buffer for the monitoring of biodiversity is 100 m resp. 500 m for SHDI resp.
ED, PD and LPI. Relatively low values of coefficient of determination indicate that
landscape structure is not a dominant factor influencing bird diversity. Firstly,
landscape metrics, which do not take into account the quality of the landscape, are
not enough for studying the influence of landscape structure on biodiversity.
Secondly, it is necessary to pay attention on the particular bird species as they can
substantially differ in the habitat requirements.

Keywords:

Bird communities, Landscape structure, Landscape metrics, Biodiversity
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1 Uvod

Ptactvo plni fadu ekologickych funkci. Napfiklad jsou bioindikatory zdravych
ekosystémua (Mistry et al. 2008). V Némecku avifaunu pouzivaji jako celostatni
ukazatel biologické rozmanitosti. Kromé toho ptaci hraji dulezitou roli v opylovani
rostlin, o Eemz svédci napf. strdimiloviti, ktefi se podileji na kfizeni kvetoucich rostlin,
predevS§im ornithophild (Judd et al. 2008). Hmyzozravé druhy a dravci reguluji
pocetnost prenasecl chorob, véetné komart a hlodavcu. Ptaci mrchozrouti, jako
Corvus Albus, podporuji zpracovani biomasy. Ptaci dale hraji dulezitou roli v Sifeni
semen, zejména duznatych plodd rostlin (Stevenson and Fanshawe, 2002). Tyto
ekosystémové funkce jsou dullezité pro mnoho biocendz a pro zajisténi toho, aby ptaci
nadale pinili tyto biologické funkce v odpovidajicim rozsahu, je nutné prozkoumat

dynamiku a aspekty jejich rozmanitosti (Gatesire et al. 2014).

Bylo odhaleno mnoho faktord, které vedou ke snizovani po¢tu zemédélskych
ptakl, zejména faktory souvisejici s typem a intenzitou zemédélského vyuzivani pldy
a hospodarenim (Butler et al. 2010). Priklady takovych faktor( jsou zmény ve stfidani
plodin (Smith et al. 2010), zmény v péstovani zemeédeélskych plodin (Guerrero et al.
2012) &i zjednoduSeni rozmanitosti a prostorové Clenitosti prostfedi (Danhardt et al.
2010). ZjednoduSeni pfirodnich stanovist v dusledku vyuziti uzemi lovékem (tj. napf.
takovymi procesy jako je pastva a odlesfiovani) hraje kliCovou roli pfi snizovani
pocCetnosti lesnich ptakd (Reid 1999). Protoze jednotlivé potravné specializované
skupiny ptak( spoléhaji na zdroje potravy dodavané ruznymi strukturalnimi a
vegetaénimi prvky, budou na ptaky nejvice bohatd stanovisté s nejvétsi
pravdépodobnosti ta, ktera poskytuji maximalni spektrum zdrojl, tj. s rozmanitou
strukturou krajiny a flory (Bauer et al. 2000).

2 Cile

Prace se zabyva posouzenim vlivu struktury krajiny, méfenou krajinnymi indexy, na
diverzitu ptacCich spoleCenstev, méfenou indexy druhového bohatstvi, funkéni a
fylogenetické diverzity. Dil€imi cili jsou zjisténi vlivu kvality vstupnich mapovych

podkladl a prostorového méfitka na vysledky analyz.



3. Literarni reserse

3.1.1 Struktura krajiny

Krajinna struktura ma zasadni ekologicky vyznam, ktery je definovan jejim
propojenim s udrzitelnosti krajiny a vlivem na mnoho dulezitych ekologickych
procesu. Strukturu krajiny Ize chapat rizné. Obecné Ize rozdélit strukturu krajiny na

vertikalni a horizontalni.

Struktura vertikalni je dana geomorfologii, vySkovou Clenitosti terénu. Je

vysledkem pfirodnich vlivd (zdroj).

Horizontalni struktura vyjadfuje vztahy mezi jednotlivymi ¢astmi krajinné
mozaiky. Z tohoto hlediska Ize rozeznavat tfi zakladni skladebné soucasti krajiny; jsou
to matrice, plodky a koridory (Forman and Godron, 1993). PloSka je plosna &ast
povrchu, ktera se vzhledem lidi od svého okoli. Jsou to obvykle rostlinna nebo
zivo€isna spoleCenstva, skaly nebo budovy. Koridory jsou liniové prvky, které jsou
obklopeny odliSnym prostfedim. Spojenim koridorl se vytvareji sité. Matrice je
nejrozsahlejSi krajinna slozka, majici zakladni a nejvyznamnéjsi vliv na dynamiku
krajiny jako celku. Cim vice plo$ek se na matrici vyskytuje, tim je poréznéjsi (Forman
and Godron, 1993). V praxi se model krajiny jako na soustavy plosek, koridord a
matric nahrazuje modelem ,mozaiky ploSek®, v némz se krajina analyzuje (Turner et
al. 2001).

Hodnoceni krajinné struktury Ize provadét na tfech rGznych drovnich: na

urovni jednotlivych plosek, tfid krajinného pokryvu nebo na drovni celé krajiny.

Pro hodnoceni jsou pouzivany krajinné metriky. Vybér pouzivanych metrik
zavisi na feSenych ukolech Ci problémech, na objemu analyzovanych dat, na
specifiku studovanych procesu a na prostorovém rozliSeni podkladu. | pfes existujici
nevyhody (zavislost na rozliSeni, nejednoznacnost interpretace atd.) jsou krajinné

metriky povazovany za nejefektivnéjsi zpisob hodnoceni struktury krajiny.


https://is.mendelu.cz/eknihovna/opory/zobraz_cast.pl?cast=59020

Gustafson (1998) déli krajinné metriky do dvou skupin: (1) kompozi¢ni metriky,
které neberou v Uvahu prostorové usporadani slozek krajiny, a (2) indexy prostorové

konfigurace.

Kompoziéni indexy se snadno vypocitavaji, jsou zalozeny na rozmanitosti a poc¢tu
plosek, ale bez zohlednéni prostorové povahy, uréeni nebo umisténi plodky v
mozaice. Protoze kompozi¢ni indexy vyzaduji integraci vSech druhd plosek, Ize je

aplikovat pouze pro krajinnou uroven vypoctu.

Pomér jednotlivych tfid (Proportional Abundance of each Class) — proporéni
zastoupeni jednotlivych tfid krajinného pokryvu.

Bohatost (Richness) — pocet rliznych typl plosek v krajiné.

Rovnomeérnost (Evenness) — vyvazenost relativnich zastoupeni riznych typa ploSek.
Rozmanitost (Diversity) — sloZzené méfitko bohatosti a rovnomérnosti, mize byt

ur€ena v riznych formach (napf. dle Shannona-Weavera nebo dle Simpsona).

Indexy prostorové konfigurace lze kvantifikovat obtiznéji, protoze se vztahuji k
prostorovému charakteru a uspofadani, pozici nebo orientaci plosky v ramci tfidy

nebo krajiny. Tyto metriky jsou zpravidla pocitané pro uroven plosek.

Velikost plosky (Patch Area).

Hustota ploSek (Patch Density) — pocet ploSek na jednotku plochy.

Izolace/blizkost (Isolation/proximity) - popisuje tendenci ploSek vyskytovat se
relativné izolované od ostatnich ploSek stejné nebo podobné kategorie.

Kontrastnost ploSek (Contrast) — vztahuje se k relativnimu rozdilu mezi typy ploSek.
Napfiklad zraly les vedle mladSiho lesa muze mit niz8i kontrast nez zraly les pfilehly
k otevienému poli.

Konektivita (Connectivity) — mlze byt chapana jako vilastnost fragmentované krajiny.
Dominujici matricové plosky usnadriuji pohyb a zvy3uji tak konektivitu, zatimco v
matrici, ve které dominuji izolované ploSky branici pohybu, je celkova konektivita nizsi
(Naug, 2015).

NejuplngjSi popis krajinnych metrik a realizaci jejich vypoCtu poskytuje program
FRAGSTATS. Puvodni verze programu byla pfedstavena v roce 1995 pracovniky
Oregonské statni univerzity Kevinem McGarigalem a Barbarou Marksovou
(McGarigal and Marks, 1995). Program je volné Sifitelny, pracuje s vektorovymi i

rastrovymi mapovymi podklady.



Dal8i moznosti pro vypocet krajinnych metrik je pouziti geografickych informacnich
systému (GIS), pfipadné statistickych program0 umoznujicich praci s prostorovymi

daty, jako je napf¥. program R.

3.2.1 Biologicka diverzita

Umluva o biodiverzité (1992, Rio de Janeiro) definuje biodiverzitu jako
Lvariabilitu vSech zijicich organisma v€etné suchozemskych, mofskych a jinych
vodnich ekosystém( a ekologickych komplextl, jejichz jsou soucasti; zahrnuje
diverzitu v ramci druh(l, mezi druhy i diverzitu ekosystému“. Dle B. Jurceva (Jurcev,
1992) museji mit jednotky hodnoceni biodiverzity samostatnou Zivotaschopnost,
schopnost adaptaéni evoluce a dlouhodobé samoregulace za podminek stabilniho
nebo mirné fluktuacniho prostfedi, schopnost obnov po disturbancich apod. Uvedené
pozadavky spliuji druhy, a proto je biodiverzita ¢asto vnimana jako synonymum pro
"druhovou rozmanitost". Druhova rozmanitost se vyhodnocuje na urovni alfa, beta a
gama diverzity. Alfa diverzita je mistni rozmanitost. Gama diverzita je regionalni
rozmanitost velké oblasti, ktera obsahuje nékolik spoleCenstev. Beta diverzita je
méritkem toho, jak rlizna jsou spole€enstva v prostoru nebo podél gradientu — jako
priklad muze slouzit diverzita druh( vyskytujicich se podél vodniho toku od pramene
k usti nebo od upati hory po vrchol (Whittaker, 1972).

3.2.2 Hodnoceni biodiverzity

Kontrola biologické rozmanitosti vyzaduje jeji méfeni. Méfeni Ize provadét
tehdy, mohou-li byt kvalitativni znaky popsany kvantitativné — v hodnotach, které Ize
porovnavat. V ekologii a matematice je vyvinuto mnoho modell a indext pro méfeni
rozmanitosti, které vyzaduji rlznou interpretaci pro vyvoj systému managementu
jednotlivych druhl (Kasimov, 2002).

Hodnoceni biologické rozmanitosti ma zasadni vyznam, nebot’:

umoznuje kontrolovat zachovani genetického potencialu;
dava prehled o stavu ekosystému na urcitém tuzemi;
slouzi jako zaklad pro vyvoj systému managementu jednotlivych druhd (Kasimov,

2002).

V ramci alfa-diverzity se poc€ita druhova bohatost, heterogenita a vyvazenost (Obr. 1).

Druhova bohatost je nejstarsi a nejjednodussi koncept rozmanitosti druht — pocet



druht ve spolecenstvu nebo regionu. Vyvazenost — rovhomérnost rozdéleni druht
podle jejich mnozstvi. Heterogenita oba koncepty — druhovou bohatost a vyvazenost
— kombinuje (Krebs, 2014).
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Obr. 1. Koncepty druhové diverzity.

Druhova bohatost: spoleCenstvo A ma vice druhd nez spole€enstvo B, tudiz spole€enstvo A ma vysSi

druhovou bohatost.

Heterogenita: spoleCenstvo A ma stejny pocet druhu jako spole€enstvo B, ale relativni ¢etnosti jsou vétsi,
to znamena, spolecenstvo A je rozmanitéj$i nez spoleenstvo B. Spole¢enstvo C ma stejné mnozstvi

jako B, ale ma vice druhq, takze je mnohem rozmanitéj$i nez B.

Vyvazenost: je maximalni, pokud vSechny druhy maiji stejné ¢etnosti (zdroj: Krebs, 2014).

3.2.3 Funkéni diverzita

Ekologické studie stale Castéji pro pochopeni riznych zakonitosti
pouzivaji funkéni diverzitu (Laureto et al. 2015). Dle Tilmana (2001) je funkéni
diverzita hodnota a rozsah téch druhG a organiza¢nich znaku, které maiji vliv na
fungovani ekosystémd. Funk&ni rozmanitost byla chapana jako alternativni

klasifikace pro méfeni environmentalniho vyznamu druhl ve spoleCenstvu, a také



jako zpusob pochopeni, jak biodiverzita ovliviiuje funkci ekosystému. Postupné se
objevily nové otazky tykajici se funkénich vlastnosti (Laureto et al. 2015). V souasné
dobé se funkéni pFistup pouziva pro odpovéd na otazky souvisejici s mezidruhovou
konkurenci (Grime, 1973), se strategii organismu v extrémnich abiotickych
podminkach (Grime, 1974) a pro ochranu biodiverzity (Petchey and Gaston, 2002).
Funkéni diverzita se sklada ze tfi zakladnich slozek: funkéni bohatosti, funkéni

vyvazenosti a funkéni divergence (Mason et al. 2005).

Funkéni bohatost (FRic) méri, jaké mnozstvi ekologické niky je vyuzito druhy (Mason
et al. 2005). FRic pozitivné koreluje s poctem druht. Nicméné dvé spolecenstva se
stejnym poc&tem druh mohou mit riznou FRic, kdy funkéni vlastnosti druht jednoho
spolecenstva jsou si vzajemné podobnéjSi nez funkéni vlastnosti jiného spolecenstva
(Schleuter et al. 2010).

Funkéni vyvazenost (FEve) méfi, jak rovhomérné jsou druhové znaky distribuovany
v nice. Vysoky index Feve obvykle znamena velmi pravidelné rozdéleni; nizky index
FEve ukazuje na existenci jednotlivych shlukd druhG s podobnymi funk&nimi

vlastnostmi (Mason et al. 2005).

Funkéni divergence (FDiv) méfi odchylku funkci druht a postaveni jejich uskupeni
v prostoru niky. Vysoka FDiv zplsobena shlukovanim druh( a/nebo hojnosti na

okrajich prostoru niky (Mason et al. 2005).

3.2.4 Fylogeneticka diverzita

Diky zvySené dostupnosti fylogenetickych strom0 a nastroju pro
jejich rozbor pfi prostorové analyze biologické rozmanitosti se stale ¢astéji pouzivaji
ukazatele fylogenetické diverzity (Laffan and Thornhill, 2016). Fylogeneticka
informace je jednou z nejdllezitéjSich soucasti moderni ekologie, zejména
makroekologie, ekologie spoleenstev a biologie ochrany pfirody (Tucker et al. 2016).
Rostouci vyuzivani fylogeneze je =zalozeno na predpokladu, ze vétveni
fylogenetického stromu odrazi hromadéni fenotypovych, genetickych, behavioralnich
a fenologickych rozdild mezi evolu¢nimi liniemi (Harvey and Pagel, 1991), a Ze tyto
nahromadéné rozdily mohou popsat, vysvétlit &i pfedpovédét biologické a ekologické
procesy (Tucker et al. 2016). V ramci fylogenetické diverzity je Siroka Skala metrik,
které Ize rozdélit do tfi skupin dle zakladnich konceptt (Obr. 2): bohatost, divergence

a pravidelnost (nebo vyvazenost) (Pavoine et al. 2009).



Bohatost — soucCet fylogenetickych rozdill mezi taxony (Pearce et al. 2014). Dale Ize
rozliSovat metriky v zavislosti na typu zakladnich jednotek, které se séitaji. Napfiklad
soucCet délek vétvi (Faith's PD, PE), parové fylogenetické vzdalenosti (phylogenetic
species richness PSR), soucet fylogenetické izolace taxonl ve spolecenstvu

(community evolutionary distinctiveness, CED; Safi et al., 2013).

Divergence — pramérny fylogeneticky rozdil mezi taxony v pozorovaném
spoleCenstvu. Méfeni divergence obsahuje metriky, které zpriméruji rozdéleni
jednotek, pfevzatych z fylogenetického stromu. Indexy Ize spoc€itat pomoci délek vétvi
(avPD), parovych vzdalenosti (RaoQ a MNTD), nebo fylogenetické izolace (meanED)
(Tucker et al. 2016).

Pravidelnost — rozptyl rozdili mezi taxony ukazuje, jak jsou pravidelné fylogenetické
rozdily mezi taxony ve spole€enstvu (Pearce et al. 2014). Tyto metriky kvantifikuji, jak
pravidelné se druhy nachazeji podél fylogenetického stromu a jak rovnhomeérné jsou
vzdaleny od sebe. Jsou rozdéleny do tfi skupin a jsou zaloZzené na pouziti topologie
stromu (IAC), parovych vzdalenosti (VarTD a VNTD), nebo fylogenetické izolace
(varED).

Obr. 2. Koncepty fylogenetické diverzity

(A) Richness (B) Divergence (C) Regularity

Schéma vétveni v kazdém obrazku predstavuje fylogeneticky strom predstavujici predpokladané
fylogenetické vztahy mezi taxony A-l. Taxony A-l jsou rozdéleny v ramci tfi spoleCenstev (A-D
oranzova; E-G modra, H-l zelena). Vétve stromd predstavuji kumulované rozdily mezi taxony (Tucker
et al. 2016).



3.3.1 Vztah mezi krajinnou strukturou a faunou
| kdyz ekologie krajiny zajiStuje silny koncepcéni zaklad pro posouzeni toho,
jak populace mohou fungovat v krajing, nezajistuje odpovidajici urovern empirickych

dlikazu pro podporu tohoto teoretického zakladu (Wiens 1992).

Ekologie krajiny je pfevazné zalozena na predstavé, zZe vznik krajinnych
plosek vyrazné ovlivriuje ekologické procesy a populace zivocichll. Rizna stanovisté
roztfisténa uvnitf krajiny maji velky vliv na pocetnost, distribuci a dynamiku populaci
obyvajicich tuto krajinu (Wiens 1976). Rozdéleni jednotlivych stanovist na dil¢i Casti
muze vést ke vzniku metapopulaci, coz ma vliv na stabilitu a vitalitu populace (Gilpin
and Hanski 1991). Heterogenita vS8ak muze ovliviiovat populace jen tehdy, kdyz
zmény vznikaji v odpovidajicim méfitku vici jednotlivym druhdm. Méfitko, ve kterém
ZivoCichové vnimaji a reaguji na zivotni prostfedi, se liSi v zavislosti na druhu.
Krajinna struktura muze ovlivnit napfiklad vyzivu jednoho druhu nebo pocetnost
jiného druhu. Druhy také mohou rtizné reagovat na horizontalni a vertikalni strukturu
krajiny. Napfiklad pokud se stanovi§té méni v horizontalni roviné, pak druhy, které
jsou citlivé na rGznorodost ve vertikalni struktufe, mohou byt ovlivnény pouze tehdy,
kdyZz zmény horizontalni struktury maji vliv na vertikalni strukturu (McGarigal 1994).
Celkem je zfejmé, ze zivoCichové mohou odliSné reagovat na rozmanitost struktury

stanovist.

Schopnost kvantifikace krajinné struktury je pfedpokladem ke studiu krajiny,
jeji funkce a zmén. BohuZel zatimco krajinnou strukturu Ize kvantitativné ocenit, vztah
mezi touto strukturou a ekologickymi procesy neni kvantitativné definovan (McGarigal
1994). VyssSi biodiverzitu lze obecné& ocCekavat v krajiné, kterda ma vysokou
rozmanitost stanovist (SIDI — Simpsonav index diverzity), velkou variabilitu distribuce
ploSek a hustotu okrajl a plosek (ED, PD). Biologicka rozmanitost bude obvykle nizsi

v zemeédeélské krajiné s velkymi dominantnimi ploSkami (LPI) (Bailey et al. 2007).

Nize jsou vysledky nékterych studii, které se zabyvaly vlivem struktury krajiny

na biodiverzitu.

Gorresen a Willig (2004) zjistili zavislost mezi nékterymi strukturalnimi indexy
a diverzitou netopyru. NejvyznamnéjSimi prediktory druhové rozmanitosti byly pocet
plosek, hustota ploSek a zastoupeni lesnich stanovist. Kromé toho, druhy netopyrt
do znacné miry souvisely s indexy konfigurace krajiny (napf. s indexem nejblizSiho
souseda Ci hustotou okraji). Celkové nejvétsi mnozstvi netopyrd bylo pozorovano v
krajiné obsahujici mirné fragmentované lesni aredly. Oceloti davali prednost

stanovistim se stfedné velkymi nebo velkymi rozméry ploSek a vyhybali se uzemim



s malymi velikostmi ploSek (<28,9 ha) (Jackson et al. 2005). Bailey a spolupracovnici
(Bailey et al. 2007) zkoumali zavislost riznych krajinnych indexd na mnozstvi riznych
podkmenu ¢lenovcu. Zjistili, Zze vy$Si hodnoty Simpsonova indexu a poctu plosek byly
spojeny se zvySenim druhového bohatstvi v€el a velkych ¢lenovcl. Pokles druhového
bohatstvi pro velmi malé ¢lenovce byl spojen s vy$si hodnotou indexu nejbliz§iho
souseda. Pro motyly dle vyzkumu Gutiérreze a kolegl (Gutiérrez et al. 2017) je
nejvice prijatelné prostfedi heterogenni stanovisté s rlznymi typy vyuZziti krajiny a
vySkou vegetace 0.5-2 m. Pro dvoukfidlé index diverzity Shannona (SHDI), index
propojenosti (connectance), fraktalni dimenze a zastoupeni zemédélskych plo3ek
vysvétlovaly 38.6% celkové variability druhového slozeni. Druhy rodu Cheilosia
pozitivné korelovaly s propojenosti a negativné s ostatnimi indexy. Na rozdil od rodu
Cheilosia druhy rodu Merodon neprokazaly negativni Kkorelaci s podilem
zemédélskych plodek a SHDI, ale zaporné korelovaly s indexem propojenosti (JoviCic¢
et al. 2017).

3.3.2 Struktura krajiny a ptaci spoleCenstva

Pino a dalSi (2000) ve své praci zkoumali, jak ptaci diverzitu ovliviuji
nasledujici indexy: index diverzity Shannona, relativni zastoupeni orné pady, kifovin
a urbanizované oblasti. Autofi porovnavali celkovou druhovou bohatost zimujicich a
hnizdicich ptaka zvlast, pak kazdou skupinu rozdélili na tfi ekologické podskupiny:
lesni druhy ptakud, zemédélské a lesni-zemédélské. Pro celkovou druhovou bohatost
hnizdnich ptakd mél nejvétsi vyznam index relativniho zastoupeni zemédélské pudy
— regresni sklon (B) 11.78, avSak tento model vysvétloval jen 14.4% (R?) variability
druhové bohatosti. Pro zemé&délské hnizdni ptaky byl nejlepSim prediktorem rovnéz
index relativniho zastoupeni zemédélské pidy (8 = 10.93), tento model vSak vysvétlil
62.4% variability druhové bohatosti. Lesni hnizdni ptaci méli stimto indexem
zapornou zavislost (B = -6.44, R? = 29.7%), stejné jako sindexem relativniho
zastoupeni urbanizované oblasti (8 = —10.39, R? = 38.4%). Obdobné byly vysledky
pro zimujici ptaky. Vyznamny byl i index diverzity Shannona, a to jak pro hnizdni, tak
i pro zimujici druhy ptaku, vyjma lesnich druh(. Treti podskupina méla celkové slabsi
zavislost na vSech indexech (Pino et al. 2000). Tato studie tedy ukazala, ze ne
vSechny druhy ptakd potfebuji heterogenni prostfedi ve stejné mife. Vyzkum R.
Simona a kolegl (Simon et al. 2011) ukazal, Ze rdznorodost zemédélské krajiny je
pravdépodobné prospésna pro vétSinu zemédeélskych druhu ptakd. Nicméné dalsi
druhy ptaku, jako Perdix perdix, Vanellus, Linaria, Emberiza schoeniclus, Alauda,

Streptopelia turtur ¢i Motacilla flava, byly méné rozSifené v heterogennich oblastech



(Simon et al. 2011). Borges a jeho kolegové (2017) zkoumali, jak jsou vzajemné
propojeny frekvence vyskytu ptak a nékteré strukturalni indexy. T¥i krajinné metriky,
které nejvice ovliviiovaly zemédélské ptaky, byly index diverzity Simpsona
(B=-15.733), index tvaru (B =-2.446) a hustota okraji (8= 0.027). Lesni ptaci
na téchto indexech méli opacnou zavislost. Kladnou na SIDI (8 = 35.493) a indexu
tvaru (8 =11.605) a zapornou na ED (8 = -0.053). Frekvence vyskytu méstskych
ptakd se zvétSenim diverzity krajiny (SIDI, 8 = 15.650, hustotou okraji (8 = 0.017) a
indexu nejvétsi plosky (LPI, 8 = 0.017) stoupala. Pro kiovinné (,hedgerow®) ptaky byly
vysledky nasledujici: kladna linearni zavislost na SIDI (B = 4.992) a zaporna na ED
(B =-0.001) anaLPI (B=-0.046) (Borges et al. 2017). Ve vyzkumu Bailey a kolegu
byla z nékolika strukturalnich indexd (SIDI, ED, PD a LPI) zjisténa zavislost na
druhovém bohatstvi jen u indexu hustoty okraju a byla kladna (Bailey et al. 2006).
Vyznamnou zavislost zjistil Marja a spolupracovnici (2013) mezi bohatosti ptaku a
hustotou ploSek (PD), hustotou okrajl i indexem diverzity Shannona. Tuto zavislost
autofi zkoumali na péti skupinach ptakda: hnizdicich, polnich, okrajovych,
zemédélskych a dendrofilnich, a to ve tfech méfitkach dle velikosti okoli, v némz byly
metriky pocitany: 3,14 ha, 12,54 ha a 100 ha. Ve vétsiné pripadu byly hodnoty R?
indext stoupala druhova bohatost ptakl, s vyjimkou ptakd zemédélskych. U této
skupiny byla zavislost na struktufe krajiny opa¢na: pro PD se koeficient determinace
rovnal 0,01 v okoli 100 m, pro ED se koeficient determinace rovnal 0,012 v okoli 100
m, ostatni modely nebyly vyznamné nebo mély niz$i R?. Koeficient determinace u
zbyvajicich skupin se pohyboval v rozmezi 0,064 (polni druhy) az 0,45 (okrajové) pro
PD na ploSe 100 ha, 0,084 (polni druhy) az 0,34 pro ED na ploSe 100 ha a 0,027
(polni druhy) az 0,2 (dendrofilni a hnizdici) pro SHDI na plose 100 ha (Marja et al.
2013).

Sitters a kolegové (2016) zkoumali reakci druhového bohatstvi a funk&ni
diverzity ptakd na vertikalni a horizontalni rozmanitost vegetace ve vihkych a suchych
lesich. Vysledky jsou nasledujici: druhova bohatost, funkéni bohatost a funk&ni
disperse byly pozitivné spojeny s vertikalni rozmanitosti v suchych lesich a negativné
s vertikalni rozmanitosti ve vlhkém lese. Pro funkéni divergenci byla zavislost na
vertikalni rozmanitosti slab$i. Horizontalni rozmanitost byla nejvyznamnéjSim
prediktorem funkéni vyrovnanosti. Tato zavislost byla v suchém lese negativni, ale ve
vihkém pozitivni.

Nicméné krajinné metriky nelze povazovat za postacujici faktor vysvétlujici
druhovou diverzitu, protoZe neberou v Uvahu kvalitu prostfedi (Heikkinen et al. 2004)

Studie T. Gatesire a spolupracovnikd (2014) ukazuje na vyznam ochrany nejen
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prirodnich stanovist, ale i méstskych oblasti, které ptaci obyvaji. Studie také vyvratila
hypotézu o tom, Ze ptaci preferuji oteviené prostory. Mnozstvi druht pozorovanych

na otevienych a zastavénych prostorach se vzajemné vyznamné nelisil (obr.3).

Mean number of bird spe cies per visit
o
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Macrolandscape types

Obr. 3. Pocet druht dle makrotypu krajiny (Gatesire et al. 2014).

Autofi ale zaznamenali znacné rozdily v druhovém bohatstvi dle mikrotypu krajiny.
Nejvice ptakl tak bylo v institucionalnich pozemcich, nejméné pak v blizkosti
aerodromu (obr. 4) (Gatesire et al. 2014).
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Obr. 4. Pocet druhli dle mikrotypu krajiny. AM — aerodromy; AG — zemédélska krajina; BC — byznys
centra; CM — hibitovy; FT — lesy; IS — neformalni sidlisté; IG — institucionalni pozemky; RN — obytné
Ctvrti; RS — feky; SS — potoky; WL — pustiny. (Gatesire et al. 2014)
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4. Material a metodika

4.1 Charakteristika studovaného uzemi

Marche je region ve stfedni Italii s rozlohou 9.694 km?2. Povrch je kopcovity
(69 %) az hornaty (31 %). S vyjimkou Monte Vettoro (2476 m), vySka hor nepfesahuje
2400 m. Planina je pfitomna pouze podél pobfezi Jaderského mofe. Oblast je
seismicky aktivni. Uzemi je &lenéno hustou siti fek. Nejvétsi z nich jsou Tronto
(115 km), Metauro (110 km) a Potenza (94 km). Lesy tvofi 16,5 % Uzemi. Krajina je

intenzivné vyuzivana pro zemédélstvi. V regionu je vyhlaseno 2 NP, 5 PfP a 2 NPR.

Klima je kontinentalni, primérna teplota Cini v Iété 21-26 °C, v zimé 3-8 °C.
RozloZeni srazek je nerovnomérné, rocni uhrn dosahuje 600 mm na pobfezi a

1400 mm na uzemi Apenin.

4.2 Vstupni data a jejich uprava
Veskeré vypocty byly provedeny v programech ArcGIS 10.5 a RStudio 1.0.

ArcGIS je komeréni GIS software slouzici k feSeni riznych geoinformatickych uloh —
jak obecnych, tak i Uzce specializovanych. Program umoznuje pracovat s mapami,
kompilovat a upravovat sady geodat, analyzovat data, vytvaret databaze atd. RStudio
je uzivatelské rozhrani pro praci s jazykem R, ur€enym pro statistické zpracovani dat.
Podporuje Sirokou Skalu statistickych a numerickych metod a ma dobrou rozsifitelnost

pomoci baliku, v&etné nastroji pro praci s geodaty.
V praci byla pouzita nasledujici data:

Rastrova mapa vyuziti krajiny CORINE pro Evropu. Podklad CORINE land cover byl
stahnut z oficialni webové stranky Evropské environmentalni agentury, ato v rastrové
podobé s rozliSenim 100 m. Ma 17 typu vyuziti krajiny: zelené méstské oblasti,
rekreaCni plochy, nezavlazované orné puady, vinice, pastviny, trvalé kultury,
nesouvislé méstské zastavby, “complex cultivation patterns®, zemédélské plochy s
CastecCné pfirozenou vegetaci, listnaty les, jehli¢naty les, smiSeny les, louka, kfovinna
vegetace, prumyslové nebo obchodni stavby, holé skaly, fidce zarostlé oblasti.
MéFitko mapy odpovida rozsahu mapovani, které pokryva celou Evropu. Mapa byla
prevedena do vektorové podoby nastrojem ,Raster to Polygon“ v programu ArcMap.

Prostorové rozliSeni vzhledem k méfitku analyzy je zobrazeno na obr. 5.
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Obr. 5. Ukazka okoli 100 m a 500 m v rastrové mapé Corine land cover.

Vektorova mapa vyuziti krajiny pro region Marche. Mapa je vysledkem podrobného
mapovani specificky pro dany region. Byla poskytnuta védeckym konzultantem Dr.
Federicem Morellim. Podklad ma 11 kategorii vyuziti krajiny: méstské oblasti,
zemeédélské plochy, sady a vinice, lesy, louky, pobfezni vegetace, nevyuZité plochy,
vodni plochy, feky, silnice a ostatni. Prostorové rozliSeni je vyrazné podrobnéjsi nez

u Corine, jak dokumentuje ukazka na obr. 6 zobrazujici stejné uzemi jako obr. 5.

Obr. 6. Okoli 100 m a 500 m ve vektorové mapé vyuziti Uzemi pro oblast Marche poskytnuté Dr.
Federicem Morellim. Zobrazeno stejné Uzemi jako na obr. 5.

Tabulka z vyzkumu ptacich spoleCenstev v oblasti Marche, poskytnuta védeckym
konzultantem Dr. Federicem Morellim. Tabulka poskytuje informaci o zemépisné Sifce
a délce v bodech, v nichz byla zjiSttovana ptaci diverzita, druhové nazvy ptaku a jejich
mnozstvi, a pfedevSim spocitané indexy diverzity (FRic, FEve, FDiv, CED, RaoQ).
Data byla nasbirana mezi polovinou dubna a koncem &ervence roku 2012. Celkem
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byla diverzita spo€itana v 1347 bodech nahodné rozmisténych v zajmovém uzemi.
Vsechny body byly navstiveny minimalné dvakrat, v dobé 6:00—10:00 po dobu 10 min,
pouze za sluneCnych podminek. Byli zaznamenani vSichni ptaci kolem 100 m od
mista pozorovani, a to jak akusticky, tak i vizualné. Indexy se pocitaly na zakladé

vSech navstév.

Pro nasledné zpracovavani byly vSechny podklady pfevedeny do
soufadnicového systému ETRS 1989 LAEA. Bodova vrstva vytvofena ze souradnic
mist pozorovani ptakd byla také pfevedena do ETRS 1989 LAEA. Pak byla kolem
kazdého bodu udélana okoli (nastrojem Buffer programu ArcMap) s polomérem
100 m, 200 m a 500 m, v nichZ byly spocitany indexy diverzity krajiny. Dale bylo nutné
propojit tato okoli s mapou vyuziti krajiny takovym zplsobem, aby byly zachovany
atributy obou vrstev, coZz umoznuje nastroj Intersect v aplikaci ArcMap. Atributova
tabulka ziskanych vrstev obsahuje informace o jednotlivych ploSkach. Dale byly
nastrojem ,Calculate geometry* vypocitany rozlohy a obvody plosek. Vytvofena
tabulka byla pro nasledné zpracovani v programu RStudio exportovana do formatu
txt.

4.3 Pocitani krajinnych indexu

Nasledné byly spocitany indexy diverzity krajiny: index diverzity dle Shannon-
Wienera, hustota ploSek, index nejvétsi ploSky, hustota okraju, a KES (podrobnéji
dale) dle nize uvedenych vzorcu (zdroj). Indexy SHDI, PD, ED, LPI byly vytipovany

na zakladé literatury (viz reSerde) nebot nejCastéji prokazuji zavislost na biodiverzité.

Index diverzity dle Shannon-Wienera (SHDI)

n
SHDI = — z P, log(P)
i=1

Kde:
P; — podil plochy zkoumané tfidy krajinného pokryvu ku celkové ploSe krajiny,
n — pocet tfid krajinného pokryvu v krajiné.

PFi vysoké hodnoté SHDI je krajina rozmanita, diverzifikovana a s menSi mirou

dominance urcitého typu krajinného pokryvu (Gdulova, 2007).
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Hustota plosek (Patch density — PD)

PD = °
A
Kde:
n — pocet ploSek v krajiné.

A — celkova plocha okoli (m?).

PD je jednoduchym méfitkem rozsahu fragmentaci krajiny, ale ma omezenou
interpreta¢ni hodnotu, protoZe nevyjadfuje informaci o velikosti a prostorové distribuci

plosek (zdroj). Z divodu pouziti v praci okoli, tento index je ekvivalentni poctu ploSek.
Index nejvétsi plosky (Largest patch index LPI)

max(a;)

LPI =
A

Kde:
max(a;) — plocha nejvétsi plosky v krajiné
A — celkova plocha okoli (m?).

LPI je jednoduchou mirou dominance. Pro danou praci tento index je ekvivalentni

rozloze nejvétsi plosky.
Hustota okrajui (Edge density ED)

n
_ Zi=16i

ED = I
Kde:
e; — celkova délka (m) okraju plosek.
A — celkova plocha okoli (m?).
ED je ekvivalentni celkové délce okraja.
Koeficient ekologické stability (KES)
kes =Y é
A
Kde:

A — celkova plocha okoli (m?).
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A; — plocha plosky z bodu zjiSténi biodiverzity vynasobena pfislusnym koeficientem

ekologické vyznamnosti.
Koeficient nabyva nasledujicich hodnot:

0,14 — pole

0,62 — louky

0,68 — pastviny

0,50 — zahrady

0,30 — ovocné sady

1 —lesy a voda

0,1 — ostatni (zdroj).

Tento index je pokusem vzit v Uvahu nejen velikost a pocCet plodek, ale i typ vyuZiti
krajiny.

4.4 Statisticka analyza

Ur€eni zavislosti mezi krajinnou strukturou a diverzitou ptacich spoleCenstev
bylo provedeno pomoci linearni regrese. Celkem bylo 180 linearnich modelt, z toho
90 pro kazdy mapovy podklad a 30 pro kazdé okoli. Pro kazdy model byl uréen sklon
regresni pfimky a koeficient determinace. Vstupni data ale nesplfiovala pfedpoklady
linearniho modelu (normalni rozdéleni a shodny rozptyl), a proto byl na kazdy model
pouzit bootstrap. Na zakladé 1000 bootstrapovych vybéru byl stanoven 95% interval
spolehlivosti pro B. Pokud interval obsahoval nulu, pak se vysledek linearni regrese
povazoval za nevyznamny. U jednotlivych modell byl vypoclten Kkoeficient
determinace jakozto udaj o procentu vysvétlené variability diverzity spoleCenstva

danou krajinnou metrikou.
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5. Vysledky

Pokud jde o srovnani dvou mapovych podkladl, podklad CORINE mél 29
nevyznamnych linearnich modelll z 90 oproti vektorové mapé, ktera méla 12
nevyznamnych modell. Regresni sklony vektoru v modelech s indexy ED, PD a SHDI
byly vétSi nez rastrové, v modelech sindexy LPI a KES naopak. Koeficient

determinace modelt CORINE byl vétSinou nizsi (viz obr. 11-12).

Nejmensich hodnot R2 nabyvaly modely téméf vzdy v okoli 100 m obou
mapovych podkladu, s vyjimkou indexu SHDI. Koeficient determinace tohoto indexu
ve vektorové mapé mél nejvétdi hodnotu v okoli 100 m. Absolutni hodnoty regresniho
sklonu (parametr B) s rostoucim okoli u modell s indexy ED, PD, LPl a KES u
vektorového podkladu rostly, u rastrové mapy tato zakonitost nebyla vzdy potvrzena

(viz obr. 11-12). Pfesné hodnoty B a R?jsou uvedeny v tabulkach 1-6 v pfilohach.

Index diverzity dle Shannona nejlépe vysvétloval variabilitu biodiverzity v okoli
100 m vektorového podkladu, coz plati pro vSechny indexy biodiverzity kromé& RaoQ,
ktery mél nejvys8i hodnotu koeficientu determinace v okoli 500 m podkladu CORINE
(B=-16,749, R?=0,061 oproti B = 13,399, R?=0,025 pro buffer 200 m vektorové mapy).
Variabilita biodiverzity ur€ena indexy bri, FRic, RaoQ, CED byla nejlépe vysvétlena
indexy ED, PD, LPI, KES v okoli 500 m vektorového podkladu. Vyjimkou je model
CED~LPI, kde nejvy$si hodnota R? byla zji$téna v okoli 200 m vektorové mapy.
Modely s indexy FEve a FDiv byly €asté&ji nez ostatni nevyznamnymi, meély slaby sklon
regresni pfimky a koeficient determinace nepfesahoval hodnotu 0,016. Dle ziskanych
vysledkd nejvic ovliviiuje biodiverzitu hustota ploSek a hustota okraji. Ve srovnani
s ED a PD biodiverzita v zavislosti na SHDI stoupala mirnégji, v zavislosti na LPI a
KES mirné klesala. Na obrazcich 7-10 jsou grafy linearni regrese vybranych

vyznamnych modeld.
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Obr. 10. Linearni regrese RaoQ~KES.
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Sklon regresni prfimky
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Obr. 11. Sklony regresnich piimek v zavislosti na velikosti okoli a mapovém podkladu. Cernymi body jsou ozna¢eny vyznamné modely.
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Koeficient determinace

Obr. 12. Koeficienty determinace v zavislosti na velikosti okoli a mapovém podkladu. Cernymi body jsou oznaéeny vyznamné modely.
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6. Diskuse

6.1 Vliv velikosti okoli

Mnoho autort, ktefi se zabyvaji studiem krajinnych metrik jako indikator(
biodiverzity, povazuji za jeden z dulezitych faktorl velikost okoli, v némz se
vyhodnocuje struktura krajiny. Tato prace odhalila zavislost ukazatell B a R? na
rozloze zkoumané plochy. Se zvétdenim plochy stoupaji absolutni hodnoty pro indexy
ED, PD, LPI a KES. Pro index SHDI hodnoty R? nabyvaly nejvétSich hodnot v okoli
100 m. Marja et al. (2013) ve své praci, kde zkoumal zavislost druhového bohatstvi
péti skupin ptakd na indexech ED, PD a SHDI v rizném okoli, zjistil, Zze se zvétSenim
ha, nejvySsi v okoli 100 ha. Tato zakonitost platila pro vSechny skupiny ptakd a pro
kazdy z indexu diverzity krajiny (Marja et al. 2013). Studie Viana et al. (2017) ukazala,
ze vyskyt Myiopsitta monachus souvisi s krajinnou strukturou méfenou v okoli 0
rozloze 2826 ha tésnéji nez v okoli 1256 ha. Tento buffer 3 km odpovida jeho
domovskému okrsku a s vétSi pravdépodobnosti odrazi vliv krajinné struktury na vznik
spoleCenstev tohoto druhu na konkrétnich mistech (Viana et al. 2017). Morelli
zkoumal vliv krajinnych metrik na ptaci diverzitu ve ¢trnacti okolich od 50 do 2000 m.
Nejlepsi vysledek linearni regrese byl pro okoli 125 m s koeficientem determinace
39%. Celkem nejpfesné&jSi modely byly zaznamenany v okoli 125-250 m (Morelli et
al. 2013). Fuller et al. (1994) navrhli, Ze uziteCné méfitko pro pouziti mapy vyuziti
krajiny v ekologickém modelovani je smérem nahoru od 1,5 ha. Je vidét, Ze neni
néjaka univerzalni velikost okoli pro zkoumani zavislosti biodiverzity ptacich
spoleCenstev na struktufe krajiny. Muze to byt tim, ze rizné druhy ptakd maji
domovské okrsky ruzné velikosti. DalSim faktorem je celkové zaméfeni vyzkumu, tj.
zda je zkouman jeden druh, ekologické skupiny ptaku nebo celé spoleCenstvo ptakd

daného regionu.

DalSim dulezitym faktorem je pouzity mapovy podklad vyuZziti Gzemi,
pfedevsim jejich prostorové rozliSeni a prfesnost. Zejména pokud jde o rastrové
podklady, je podstatné jejich rozliSeni. V této praci byla pouzita rastrovd mapa
CORINE Land Cover o rozliSeni 100m, kde se nejmensi okoli (100 m) skladalo ze 2-
4 pixeld, coz urcité nemlze pfili§ vypovidat o realné diverzité krajiny. | kdyz se
zvétSenim okoli koeficient determinace rostl, jeho hodnoty byly stale nizSi nez u
vektorové mapy s podstatné lepSim rozliSenim. Co se ty€e sklonu regresni pfimky,

v okoli 200 m rastrového podkladu je ¢asto pozorovan prudky vzrist, zatimco u
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vektorového podkladu hodnoty stoupaji nebo klesaji postupné. Rozdilné vysledky
obou mapovych podkladd vedou k zavéru, vektorovy mapovy podklad
s podrobnéj$im rozliSenim vede k vérohodnéjSim vysledkim, zatimco vysledky
Z rastrového podkladu s rozliSenim 100 m, zejména je-li pouzito relativné malé okoli

(100 m), jsou spiSe zavadéjici.

6.2 Krajinné metriky

Tato prace jako mnoho jinych studii (napf. Marja et al. 2013, Sitters et al. 2016,
Borges et al. 2017) potvrzuje, Ze krajinna struktura ma vliv na biodiverzitu.
Heterogenita krajiny podporuje rlst diverzity ptacich spolecenstev, o éemz vypovidaji
kladné smérnice regresnich pfimek pro indexy SHDI, ED, PD a zaporné pro index
nejvétsi plosky. Tj. nejsou-li v krajiné zadné dominantni ploSky a krajina sestava
z mnoha plosek rlizného typu vyuziti, maze takova krajina poskytnout vice zdrojl pro
zivot zivocichu v&etné ptacich spole€enstev. | kdyz struktura krajiny ma vliv na
biologickou rozmanitost, nelze vzhledem k velkému procentu nevysvétlené variace
tvrdit, Ze je to dominantni faktor. Moznym divodem nizké hodnoty R? (max — 15,45%
pro model PD~Fric) je to, Zze indexy ED, PD, SHDI ani LPI neberou v uvahu kvalitu
prostfedi. VétSi hodnoty koeficient determinace nabyval u modelli s indexem KES
(max — 33,9% pro model RaoQ~KES). Navzdory o¢ekavani, ze vysSi hodnoty KES
maji podporovat rust biodiverzity, toto Zzadny model nepotvrdil. To je zfejmé i z grafu
(Obr. 13-14), kde nejvyssi hodnoty biodiverzity byly zjistény na zemédélskych
plochach nebo v méstskych €astech, kde je koeficient ekologické stability nizSi nez u

pfirodnich stanovist.

Krajiny, které se liSi co do abiotickych vlastnosti se odliSuji i dle druht, které
je obyvaji. Ve studii Borges et al. (2017) byly nejvice reprezentativnimi indexy
Simpsondv index diverzity, hustota okraji a index tvaru. Nicméné tyto indexy raizné
ovliviiuji rozmanitost rdznych skupin ptakd. Tak Simpsonuv index diverzity kladné
ovliviioval diverzitu méstskych, ,hedgerow” a lesnich ptaku, ale zaporné diverzitu
ptaki zemédélskych. Diverzita méstskych a zemédélskych skupin ptakd rostla
v zavislosti na hustoté plosek, diverzita ,hedgerow” a lesnich ptakl naopak klesala.
Index tvaru kladné ovlivioval lesni ptactvo, ale zaporné zemédélské. Mozna by bylo
mozné ziskat vy$§i hodnoty R2?, pokud by se biodiverzita porovnavala dle
ekologickych skupin jako u studii Borges et al. (2017) a Pino et al. (2000). V praci
Pino et al. (2000) index diverzity dle Shannona vysvétloval 32,5% celkové variability

diverzity hnizdicich ptakl, ale 62,4% variability diverzity zemédeélskych hnizdicich
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ptakd. Pro celkovou diverzitu zimujicich ptakd byl koeficient determinace také nizsi

nez pro zemédélské zimujici ptactvo.

Pokud jde o funkéni a fylogenetickou diverzitu, je nutné zminit, Ze zavislost
mezi strukturou krajiny a biodiverzitou je dobfe prozkoumana hlavné pro druhové
bohatstvi. Dle vysledku této prace lze fict, Zze fylogeneticka diverzita je citlivéjSi na
krajinnou strukturu néz diverzita funkéni Je také mozné, ze v této praci nebyly pouzity
vhodné strukturalni indexy jako prediktory funkeni diverzity. Ve studii Sitters et al.
(2016) méla horizontalni krajinna struktura vliv z tfi indexu funkéni diverzity jen na
FEve, ostatni indexy byly ovlivnény vertikalni strukturou krajiny. Proto autofi navrhli,
ze pro vysvétleni funkéni rozmanitosti chybi doplfiujici proménné jako je pravé

vertikalni struktura krajiny (Sitters et al. 2016).
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Typ vyuziti krajiny

Obr. 13. Pocet druht dle typu vyuziti krajiny v bodé zjisténi biodiverzity. 1 — méstska oblast, 2 —
zemédélské plochy, 3 — sady a vinice, 5 — les, 6 — louka, 7 — riparian vegetation or reforestation, 8 —
badlands, 9 — vodni plochy, 10 — feky, 11 — silnice, 12 — ostatni. (zdroj: vektorova mapa Marche

poskytnuta Dr. Federicem Morellim).
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Obr. 14. Pocet druh( dle typu vyuziti krajiny v bodé zjisténi biodiverzity. 10 — zelené méstské oblasti, 11
— rekreacni plochy, 12 — nezavlazované orné pldy, 15 — vinice, 18 — pastviny, 19 — trvalé kultury, 2 —
nesouvislé méstské zastavby, 20 — complex cultivation patterns, 21 — zemédélské plochy s ¢astecné
pfirozenou vegetaci, 23 — listnaty les, 24 — jehli¢naty les, 25 — smiSeny les, 26 — louka, 29 — transitional
woodland-shrub, 3 — primyslové nebo obchodni stavby, 31 — holé skaly, 32 — fidce zarostlé oblasti.

(zdroj: rastrova mapa Corine land cover).
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7 Zaver

V této praci byla pouzita linearni regrese ke zjisténi zavislosti indexd
biodiverzity na krajinnych metrikach. Zasadnim faktorem pro vypocet krajinnych
indext byla kvalita vstupnich mapovych podkladl, pfi€emz jednoznacné lepSim
zdrojem se jevi byt vektorova mapa vyuziti Uzemi vytvofena specialné pro dany
region. DalSim faktorem je rozloha zkoumané oblasti. Na zakladé provedeného
vyzkumu lze fict, ze by optimalni rozloha studovaného Uzemi pro vypocet indexu
struktury krajiny méla byt 3,14 ha pro SHDI a vice pro jiné pouzité indexy. Pouzité
indexy krajinné struktury potvrzuji, ze heterogenita krajiny ma kladny vliv na
druhovou, funkéni i fylogenetickou bohatost a na fylogenetickou divergenci, ale ani
jeden ztéchto indext nevysvétloval variabilitu funkéni divergence a funkéni
vyrovnanosti na vice nez 1,6%. Procento vysvétlené variability bri, FRic, RaoQ a CED
indexy SHDI, ED, PD a LPI nepfesahovalo 15,45%, indexem KES 33,9%. Proto
pfistup k problematice zkoumani vlivu krajinné struktury na diverzitu ptacich
spoleCenstev musi byt komplexnéjsim, to znamena, ze kromé horizontalni struktury
musi zahrnovat napfiklad i vertikalni strukturu, typy vyuziti jednotlivych ploSek krajiny
a také musi brat v uvahu ekologii jednotlivych druhu ptakd, nebot’ ne vSechny druhy
preferuji heterogenni nebo pfirozené prostfedi. DalSi analyza zde prezentovanych dat
by se tedy mohla zaméfit na detailni analyzu rozliSujici specifické ekologické skupiny

ptaku.
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9 PFilohy

Tab. 1. Vysledky linearni regrese v okoli 100 m.

bri FRic FEve FDiv RaoQ CED
ﬂ 7,692* 109,841* 0,030* 0,019* 13,399* 0,692*
SHDI
R2 | 0,077 0,053 0,016 0,004 0,025 0,059
ﬂ 92,670* 1290,372* 0,302* 0,245* 184,865* 8,219*
ED
R2 | 0,062 0,041 0,009 0,004 0,027 0,046
ﬁ 8647,955* 126300* 29,391* 17,919 18640* 739,397*
PD
R2 | 0,060 0,043 0,009 0,002 0,030 0,041
ﬁ -4,460* -71,095* -0,015* -0,014* -10,629* -0,384*
LPI
R2 | 0,069 0,059 0,011 0,006 0,041 0,048
ﬁ -3,671* -89,447* -0,008* 0,009* -20,352* -0,062*
KES
R2 | 0,095 0,190 0,006 0,005 0,314 0,003
* -- 95% interval spolehlivosti. Tu¢né jsou oznaené vyznamné modely
Tab. 2. Vysledky linearni regrese v okoli 200 m.
bri FRic FEve FDiv RaoQ CED
B 7,994* 113,660* 0,026* 0,014 11,505* 0,728*
SHDI
R2 | 0,069 0,047 0,010 0,002 0,015 0,054
B 134,220* 1981,463* 0,500* 0,267 282,851* 11,185*
ED
R2 | 0,063 0,046 0,012 0,002 0,030 0,041
B 16560* 284300* 60,190* 6,562 47330,964* 1196*
PD
R2 | 0,051 0,050 0,009 0.000 0,044 0,025
B -5,756* -92,773* -0,016* -0,011* -13,253* -0,473*
LPI
R2 | 0,099 0,087 0,011 0,008 0,056 0,063
B -4,019* -96,171* -0,009* 0,009* -21,319* -0,085*
KES
R2 | 0,108 0,207 0,007 0,005 0,324 0,005
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Tab. 3. Vysledky linearni regrese v okoli 500 m.

bri FRic FEve FDiv RaoQ CED
B 2,561* 24,496 0,003 0,011 -0,876 0,285*
SHDI
RZ | 0,007 0,002 0,000 0,001 0,000 0,008
B 252,748* 4172,322* 0,614~ 0,401* 637,618* 20,498*
ED
R2 10,128 0,117 0,010 0,003 0,087 0,078
B 35670* 658100* 74,263* 38,923 104600* 2768*
PD
R2 | 0,135 0,154 0,008 0,002 0,124 0,076
B -7,260* -131,182* -0,008 -0,005 -19,830* -0,549*
LPI
RZ | 0,102 0,112 0,002 0,001 0,081 0,054
B -4,953* -111,855* -0,013* 0,007 -23,676* -0,171*
KES
RZ | 0,139 0,237 0,012 0,003 0,339 0,015

Tab. 4. Vysledky linearni regrese v okoli 100 m CLC.

bri FRic FEve FDiv RaoQ CED

B 2,106* -11,058 0,007 0,012 -7,826* 0,371*
SHDI R2 ] 0,004 0,001 0,001 0,001 0,005 0,011

B 65,983* | -524,450 0,222 0,425 -321,191* 12,994*
ED

R2 ] 0,003 0,001 0,000 0,001 0,008 0,011

B 10760* -72167,348 18,197 110,2* -48270* 2112*
PD

R2 | 0,004 0,001 0,000 0,004 0,008 0,013

B -1,138 16,770 -0,005 -0,007 6,866 * -0,238*
LPI

RZ | 0,002 0,001 0,000 0,001 0,007 0,007

B -3,713* -82,427* -0,005* 0,008* -17,364* -0,107*
KES

RZ | 0,116 0,192 0,003 0,005 0,272 0,009
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Tab. 5. Vysledky linearni regrese v okoli 200 m CLC.

bri FRic FEve FDiv RaoQ CED
SHDI | B 0,699 -31,520* 0,0004 0,013 -12,057* 0,246*
R? | 0,001 0,004 0,000 0,002 0,020 0,008
ED B 3,637 -2286,526* | 0,141 1,084* -778,295* 13,091*
R? | 0,000 0,008 0,000 0,005 0,029 0,007
PD B -5053,870 -635349,31* | 24,731 2510* -194200* 2319*
R2? | 0,000 0,009 0,000 0,004 0,028 0,003
LPI B -0,443 29,353* -0,003 -0,013* 9,944* 0,20*
R? | 0,000 0,006 0,000 0,004 0,023 0,008
KES | B -3,979* -88,662* -0,006* | 0,008* -18,572* -0,117*
R? | 0,122 0,20 0,004 0,005 0,285 0,009
Tab. 6. Vysledky linearni regrese v okoli 500 m CLC.
bri FRic FEve FDiv RaoQ CED
B -2,460* -77,426* -0,013* 0,007 -16,749* -0,054
SHDI
R? | 0,012 0,041 0,004 0,001 0,061 0,001
B 245,720* 3171,090* -0,562* 0,641 91,390 30,278*
=b R? | 0,030 0,017 0,002 0,002 0,000 0,042
B 83040* 1304000* -109 84,073 110600* 8634,711*
PD
R2 | 0,057 0,047 0,001 0,001 0,011 0,058
B -1,451* -16,963* 0,011* -0,003 0,850 -0,207*
-7 R2 | 0,009 0,004 0,007 0,000 0,000 0,017
B -4,771* -105,245* -0,010* 0,008* -21,511* -0,169*
KES
R2 | 0,140 0,228 0,009 0,004 0,303 0,016
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