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Abstrakt

Cilem této prace bylo vyhodnotit ovlivnéni avifauny lesnich ekosystému
pfirozenymi disturbancemi — vétrnou kalamitou a klirovcem. Bylo zkouméno 120
sCitacich ploch, které se nachazeji v Narodnim parku a chranéné krajinné oblasti

Sumava.

Byly zkoumdany vlivy druhové skladby dfevin, stafi disturbance a stavu
porostu- zivé a mrtvé dievo, polomy apod. (pomoci LiDARu a digitalizace lesniho
porostu) se zaméfenim na druhy hnizdici a lovici v korunach stromit, dutinach
stroml, na zemi a v kefovém patie a na celkovy pocet a abundanci. Data byla
ziskavana na 120 plochach, kdy se za pomoci GIS néstroji extrahovala data ze
vzdalenosti 100 m od ur¢eného bodu. Data obsahovala napt. plochu polomii, lezicich
sousi nebo informaci o dobé¢, ktera ubéhla od disturbance. Za pouziti linearnich
modell bylo zjisténo, jak plisobi stav porostu (napt. podil lezicich sousi) na vyskyt
ptacich druhti. Celkova abundance a pocet druhti se snizuje se zvySujicim se
mnozstvim podilu plochy leZicich sousi. Druhy, které hnizdi v dutindch strom,
korunach a v kefovém patfe, maji nizs$i pocetnost v mistech, kde se zvySuje podil
lezicich souSi. Druhy hnizdici v dutindch zvySuji svou pocetnost v mistech, kde
nartista pocet listnatych stromil. Po¢et druhti hnizdicich v kefovém patie se snizil se
zvySujicim se poctem listnatych stromil. Druhy, které hnizdi na zemi, zvySuji svijj
pocet s naristem podilu plochy s lezicimi sousemi. Pocet druhi, jezZ lovi na kmenech
a v korunach stromil se snizil, kdyZ nartstal podil leZicich sousi. Pocet druhti, které
lovi na kmenech se zvysil s nartstajicim poc¢tem listnatych stromid. Pocet druht,
které¢ lovi na zemi, se zvySuje s rostouci nadmoiskou vyskou. Druhy, které lovi
v korunach stromtl, snizuji svou pocetnost v mistech, kde nartsta podil lezicich

sousi, a jejich pocet se snizuje s klesajici nadmotskou vyskou.

Ackoliv jsou disturbance casto povazovany za pii¢inu ztraty celkové

biodiverzity v piipadé Narodniho parku Sumava napomahaji k jejimu zvyseni.

Kli¢ova slova: Vétrna kalamita, kiiroveova kalamita, Ips typographus, LIDAR



Abstract

The aim of this study was to evaluate the influences on avifauna by natural
disturbances - wind calamity and bark beetle. 120 areas of forest stands, located in

the National Park and Protected Landscape Area Sumava were examined.

The influence of tree composition was investigated such as stand age and
stand condition (using LiDAR images) on nesting and hunting species in treetops,
tree cavities, on the ground and in the shrub layer and on the overall number and
abundance. The data was obtained from 120 areas, in which — using GIS tools — it
was extracted from the distance of 100 m from a certain point. The data contained

the tree area, lying land or information about the time elapsed since the disturbance.

Using linear models, it was found how the condition of the stand affects the
occurrence of bird species. The total abundance and the number of species decreases
with increasing number of snags. Species that nest in cavities reduce their abundance
in places where the proportion of lying deadwood raises and increases in places
where the number of deciduous trees increases. The number of species nesting in the
shrub layer increased with increasing age of disturbance, and conversely decreased in
places with higher number of deciduous trees. The number of tree-nesting species
decreases with the occurrence of deadwood. Moreover, the number of species that
nest on the ground increased with the expansion of the area with deadwood. Another
level of decrease occurred to species fishing on trunks due to the proportion of lying
lands increased and increased with the increasing number of deadwoods. The number
of species foraging on land has decreased with increasing land area and increased
with higher altitude. Species that hunt in treetops reduce their abundance both in

places where the proportion of snag grows and in places where altitude increases.

Despite disturbance often being considered the cause of a loss of the

biodiversity, in the case of the National park Sumava they help in its increase.

Key words: Wind calamity, bark beetle, Ips typographus, LIDAR
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1. Uvod

Dilezitym aspektem, jenz formuje Sumavské lesy do jejich podoby jsou
disturbance. K nej¢astéjsim, které se zde vyskytuji, patii vitr a kirovec (Flint, 2009).
Nékteti védci se domnivaji, ze celosvétové zmény klimatu mizou mit vliv na
narastani sil danych disturbanci a soucasné 1 jejich zdvaznost (Lindner a kol., 2010).
Ptirodni disturbance se nachazeji ve vSech lesich a ovliviiuji dynamiku porostu.
Nejcastéjsimi zménami v narusenych lesich jsou zmensSeni ploch stojicich zivych
stromd a zména druhové variability, jak porostu, tak zivocichi, kteti porost obyvaji
(Holeksa a kol., 2017). Studium disturbanci je narocné, protoze se nevyskytuji
pravidelné a nedaji se urcit dopfedu. Velmi Casto se ke studiu vlivu disturbanci

pouziva zkoumani ptacich spolecenstev (Repel a kol., 2020).

Sumavsky narodni park se nachdzi v jihozapadni &asti Ceské republiky.
V minulosti se v dané oblasti vyskytovaly pirevazné buky (Fagus sylvatica), které ale
vlivem sklafského priamyslu v 18. stoleti byly pfevazné vykaceny (Némec a kol.,

2009; Dvorak, 2017).

V dnes$nim lese je jiz buk v menSin€ a pfevlada smrk ztepily (Picea abies),
ktery tvoii 75 % z celkového porostu Narodniho parku Sumava. Smrk se nachazi
nejcastéji v horskych lesich, které se pohybuji pod horni hranici lesa (Podrazsky,

2014).

V této bakalarské praci je porovnavadn nasledek disturbanci v lesnich
porostech na avifaunu. Dilezitymi aspekty ovliviiujicimi ptaci spoleenstva jsou vitr
a kiirovec, které dokaze porost zménit v nékolika malo letech k nepoznani (Stastny a
kol., 1985). Disturbance proménuji spolecenstva vlesich a nuti druhy se
prizpisobovat. Dtlezitymi faktory, které ovliviiuji pfitomnost ptakd jsou napi.
velikosti ploch, které obsahuji poskozené porosty, stafi disturbance, podil mrtvého
dfeva, nadmotskd vyska a plocha, kterou zaujimaji zdravé porosty. Tato prace

ovéiuje, jak vlivy plisobi pfimo v Narodnim parku Sumava.

Prace navazuje na vyzkum provedeny vroce 2017, kdy byla scitana
spolecenstva lesnich ptakd na celkem 120 plochach (Kebrle, 2018). Ukolem této
prace bylo poté provést podrobnou analyzu biotopii pomoci snimkua z digitalizace
porostu a LiDARu. Ddle pomoci statistickych praktik vyhodnotit vliv porostli na

lesni ptaci spolecenstva.



2. Cile bakalarské prace

Cilem prace je vyhodnoceni kvalitativni a kvantitativni charakteristiky
avifauny (misto hnizdéni, misto sbéru potravy) na poskozeni horskych porostd, ktera
vznikla vétrnou kalamitou a kalamitou klrovce. Hodnocen bude vliv velikosti
oblasti, ktera byla zasazena, stadium rozpadu odumielého stromového patra, stari
disturbance a vliv dalSich charakteristik porostu, jako je pocet stromli v rizném stavu
(stojici souse, lezici, polomy apod.) nebo staii porostu. Dale bude hodnocen vliv

nadmoftské vysky a dalSich topografickych charakteristik.



3. Literarni reserse

3.1. Disturbance v lesnich porostech

Disturbance neboli naruseni se daji rozdélit do vice kategorii. Nejcastéji se
zaclenuji do téchto kategorii — biotické, abiotické a pfimo zptisobené lidmi. Mezi
biotické patfi naptiklad pastva zvéfe, naruSeni hmyzem nebo choroby zplisobené
houbami. K abiotickym se fadi vitr, podnebi, pocasi, pozary, svétlo nebo typ podlozi
a dalsi... (Flint, 2009). Disturbance, které zpusobuji lidé, jsou napt. aplikace
pesticidl, holiny, prace s plidou a jeji osivani (Bengtsson, 2000). V Evropé jsou
nejvyznamnéj$imi Ciniteli vitr, poZary a kiirovec (Seidl a kol., 2011). V celé Evropé
v ¢asovém obdobi 1958-2001 tito narusovatelé zvySovali své skody v priméru o 14
% (Schelhaas a kol., 2003). Narast Skod zplsobenych témito Ciniteli se shoduje
s nartistem globalni teploty, kterd stoupla o 0,13 °C v letech 1990-2000, a také se
zménami mnozstvi srdzek a rychlosti vétru (Solomon a kol.,, 2007). Neékteré
vyzkumy ocekavaji, ze zmény klimatu budou mit velky vliv na nartstani frekvenci,
zavaznost disturbanci a na vyuzivani lesnich ekosystémi lidmi, at’ uz jako rekreacni

vyuziti nebo priimyslové (Lindner a kol., 2010).

Stejné tak v severni Americe disturbance sili. V méfenich v obdobi 1987—
2003 vysledky ukézaly ctyfikrat vice zadvaZznych pozard nez v letech 1970-1986
(Westerling a kol., 2006). Tyto pozary mély za nasledek navySeni poskozeni
ktrovcem, které bylo vétsi nez kdy predtim v dané oblasti (Meddens a kol., 2012).
Nartst poSkozeni lesnich porostii kiirovcovem je patrny i1 v Evropé a ocekava se, ze
s narustajici priimérnou ro¢ni teplotou se bude zvysSovat i vyskyt kiirovce (Reichstein
a kol., 2013). Pochopeni tohoto vzajemného plisobeni a vlivli disturbanci na dalsi
typy disturbance (napf. vliv poZaru na rozsifeni kiirovce) vyzaduje piistup na urovni
krajiny. Bez tohoto pfistupu neni vyzkum dostate¢ny. Velkym omezenim pro studie
je nedostatek velkych ploch primarniho lesa, kde by mohly byt provadény krajinné
analyzy (Morgan, 2014).

Studium souvislosti riznych disturbanci je naro¢né, ale mizou napomoci
k efektivnimu feSeni necekanych situaci, které se nevyskytuji pravidelné. V Alpach
byly zkoumény interakce mezi Cerstvym mrtvym dfevem a néslednym vyskytem
hmyzu. DalSim zajimavym interakénim piikladem je odstranéni porostu u divodu

pozart piipadné i vichfic s dopadem na laviny nebo sesuvy pudy (Bebi a kol., 2017).



Pfirodni disturbance se nachéazeji ve vsech typech lesti a velmi ovliviiji
dynamiku porostu. NaruSeni témito vlivy je velmi variabilni a mize zasahnout kazdy
biom (Holeksa a kol., 2017). Rozdil v zavaznosti, frekvenci a velikosti disturbanci

hraje velkou roli pfi utvareni heterogenity krajiny (Morgan, 2014).

Smrkové horské porosty jsou nejcastéji formovany vétry a kiroveem. Kazda
z disturbanci mé v kazdém misté¢ na svété jiny vliv, a tak jsou nasledky velmi
proménlivé. Pokud se zaméfime na jednotlivd mista, zjistime, ze hospodarské lesy
maji velmi nizkou druhovou rozmanitost, piedev§im se jednd o monotdénni porost
smrku ztepilého (Picea abies) a k nému jen vyjimeéné vyskytujici se jiny druh.
Stromy se v riznych oblastech mohou lisit diky managmentu vlastnika. V nékterych
porostech je management zaloZzen pouze na jednotvarném vysazovani, které nema
rozdily ve vékové struktufe a je tedy i1 vyska porostu totozna (Holeksa a kol., 2017).
Abychom Iépe porozuméli problematice vysokého thynu porostu, je potieba vytvorit
nékolik modell pro managment, které budou dostatecné flexibilni pro porosty
v riznych mistech (Seidl a kol., 2014). Pokud budeme tvofit porosty nadale
jednotvarné nevyhneme se vyvratim ani klirovcovym kalamitam (Holeksa a kol.,

2017).

Pro nahlédnuti do problematiky porostu je dobré cerpat z historickych
prameni. V evropskych lesich se na podobé& lesii velmi podepsal ¢loveék. VétSina
druhil se pfizplsobila diky disturbancim v minulosti (Bengtsson a kol., 2000).
Presuneme-li se napi. do Alp, zjistime, Ze vétSina lesnich porosti zde byla pretvoiena
v 19. stoleti. V tu dobu se les zacal mytit a pida byla vyuzivana i k jinym uceltim.
Clovék zde zménil hustotu porostu a rapidné zasahl i do celé plochy lesa. Vytvorily
se zde nové cesty pro laviny a zacaly trpét porosty nizSich poloh, které diive
disturbancemi nebyly zasazené (Bebi a kol., 2017). V pfirozenych lesich jsou stromy
vice prizpusobeny disturbancim (protoze se pomoci disturbancnich vlivii vyviji) nez
v lesich, které €loveék pietvofil. Nicméné v dneSni dobé je jiZ moZno zasadit stromy,
které jsou adaptovany alespont vi¢i nékterym narusenim (geneticky modifikované
jedince). Tyto stromy se Casto stadvaji nachylnéjsi k napadeni hmyzem, ale vétru 1épe
odoléavaji. V lesich je stale problémem nadmérné kéceni stromi, které umiraji. Ve
velkém uz nepotkame ani stromy, které byly zasazeny pozarem nebo staré listnaté

stromy (Bengtsson a kol., 2000).



Dynamika jehli¢natych horskych lest je popsédna ve dvou méfitcich — malém
a velkém. Maly cyklus je spojen s pozdné sukcesni fazi, kdy vznikaji mezery
v porostu ptisobenim jinych vlivli napi. vitr, pozary nebo parazitické houby
(Kuuluvainen a kol., 2014). Je potfeba brat v uvahu, ze osidleni stromti houbami je
velmi limitujici a mize dojit k zvySeni zranitelnosti vii€i ostatnim vliviim — klirovec,
vitr (Morgan, 2014). Pokud neuvazujeme nad stafim porostu ani jeho strukturou,
vnimame dynamiku z pohledu velkého cyklu, kde se nejedna jiz o vznik mezer ale o

uplné holiny, které¢ diky disturbancim vznikaji (Kuuluvainen a kol., 2014).

Z pohledu lidi jsou disturbance ¢asto striijcem politickych a spole¢enskych
krizi, diky svym ptivodiim, které jasn€ souvisi s globalnim oteplovanim, které lidstvo
ovliviiuyje (Drever a kol., 2006). Poruchy, o kterych zde mluvime, pln€ plsobi i na
produkci dfeva a primysl spojeny se zpracovanim difeva. Kvili disturbancim
hospodaii urychluji rast stromd pomoci hnojiv, ale chybi zde uvédomeéni, ze vysoké
stromy jsou nachylnéjsi k poryviim vétru. Klimatickd zména ptinesla i teplejsi zimy
s vétsi vlhkosti, které napomahaji ke snizovani stability stromt. Diky témto faktorim
nevyvine dosyta a dievo neni kvalitni a ztraci na své trzni hodnoté (Seidl a kol.,

2014).

Je dilezité konstatovat fakt, Ze stromy, které jsou vysazeny by mély byt ve
stejném poctu i porostnim sloZeni se stromy, které se diive nachdzely v dané oblasti
(KaSpar a kol., 2020). Zyval a kol., (2016) zjistili, Ze disturbance samy nejsou
hlavnim faktorem, ktery vede ke ztrat€ biodiverzity druhti dfevin, a to ani v disledku
jejich rozsahu. Mnohem vétsi vliv nez samotna disturbance ma na porost nasledny
lidsky zasah. Zéasah Clovéka mutze vést k naruseni az Gplnému zhrouceni vyvoje

daného ekosystému (KaSpar a kol., 2020).

Od vétsiny lest se ocekava, ze budou plnit vice funkci najednou. Maji slouzit
jako ochrana pted erozi, ukladat uhlik, tvofit kyslik, tvofit pfirozend stanovisté pro
zivocichy a rostliny a také produkovat dievo. S timto se nastavuji n€ktera opatfeni
jako napf. probirka stromt, doba vysadby a doba kéceni, vysazovani dle sméru vétru
a celkova podpora stability. Tato opatfeni ovSem nejsou jen spravnym uvazenim pro
lesni ekosystém, ale také pro ekonomiku v oblasti produkce difeva (Thom a Seidl,

2016).



Lidé velmi ovliviiuji vyzkumy disturbanci. Kvuli lidskym aktivitim napf.
tézbé, je velmi obtizné studovat historii naruSovani lesa. Pii pouzivani vyzkumu
pomoci dendrochronologie je poté¢ vyzkum velmi neptfesny. V téchto piipadech je
potieba pouzit dal$i zdroje pro informace napt. historické zdznamy nebo analyzu
pylu (Kaspar a kol., 2020). Lidé ale nejsou jedinym aspektem, pro¢ se Spatné
disturbance sleduji. Hlavnimi divody jsou jejich neptfedvidatelnost a nahodnost.
Z téchto divodi nemuzeme vyuzit dlouhodobé sledovani nebo dalkovy prizkum

Zem¢ (Trotsiuk, 2014).

3.2. Lykozrout smrkovy (Ips typographus)

Jednd se o brouka zceledi nosatcoviti (Curculionidae), ktery se lidovée
oznacuje jako klrovec. Dospélec dorusta velikosti az 5 mm, je ¢ernohnédé barvy a
leskly. Tento zivo¢ich ve smrkovych porostech absolvuje cely svij zivotni cyklus

(Hubeny a Cizkova, 2016), ktery je podrobn&ji popsan niZe.

S vy$§imi teplotami a prodluzujicim se dennim svétlem se kiirovci na jate
vydavaji ven ze svych zimoviSt, aby si nasli vhodné misto pro umoznéni
rozmnozeni. Tvofi pod kirou stromt tzv. ,snubni komurky,“ které diky
vypousténym feromontim pfitahuji samice. Po oplozeni samice v komurkach kladou
vajicka. Samice je schopna vyprodukovat pfiblizné¢ 30—60 vaji¢ek. Brzy ptichazi
lihnuti. Larvy jsou oznac¢ovany jako larvy tzv. ,,prvniho instaru.“ Tyto larvy vykusuji
své chodby, aby dosahly potifebné velikosti a sily ke svlékani. Na konci larvalnich
chodeb dochazi ke kukleni. V této fazi jsou jedinci velmi zranitelni a ¢asto hubeni
svymi predatory (napf. dlouhosijkami nebo pestrokrove¢nikem). Brouk, ktery vyléza
z kukly, nevypadéd jako dospély jedinec. Jeho barva je bledd a je velmi mékky.
V nasledujicich 14 dnech brouk ztmavne, vyviji se mu létaci svaly a miize se brzo
mnozit. Cely tento vyvoj je ovlivnén teplotami a svételnymi podminkami. Muze trvat

piiblizné od 13 do 50 dnd. (Santriickova, 2010).

Jak druhovy nazev Iykozrouta napovidd, vyskytuje se predevSim ve
smrkovych porostech, kde pacha nejvétsi $kody. Casto je vyskyt karovce
nasledovnikem jinych kalamit jako tfeba vétrnych disturbanci, které se v posledni

dobé zvysily. Neméné ma vliv na jeho vyskyt zména klimatu — hlavné delsi 1éto,



navysujici se zimni teploty (Bebi a kol., 2017) a také mensi srazkovy thrn (Trotsiuk

akol. 2014).

Casova variabilita, kterd je vidét u ostatnich disturbanci, neni pro kiirovce
typicka. Klrovec casto ptfichazi v synchronizovanych obdobich a pokryva vétsi

oblasti nez napft. vichtice (Trotsiuk a kol, 2014).

Klrovcové kalamity jsou velkoplosnym problémem ve vSech oblastech
Evropy. Ve stiedni Evropé v horskych oblastech smrk dominuje. Smrkové lesy jsou
zde povazovany za plivodni a od tradice jejich vysazovani se neupousti. Smrk byl
dlouhou dobu hospodafti uptednostiiovan pii vysadbé i obnové porostli v oblastech,
kde se drive nevyskytoval. Tento trend pomohl k acidifikaci pidy, akumulaci odpadu

a velmi zménil kolobéh Zivin v ekosystému (JonaSova a Prach, 2004).

Skody zpiisobené kirovecem v evropskych lesich poslednich 20-30 let
eskalovaly. M4 se za to, ze krom vlivu oteplovani méa na danou problematiku velky
vliv také hospodafstvi a fizeni danych oblasti. Pfevazné se jedna o acidofilni horské
smréiny, které jsou zahrnuty do lokalit Natura 2000. Vyskytuji se v narodnich
parcich nebo chranénych krajinnych oblastech a je o nich uvaZovéno jako o lesich,
které¢ by nemély byt ménény, aby byly zachovany ptirodni procesy (Zyval a kol.
2016). V nedavné historii této problematiky byl lesniky vyskyt kiirovce silné
potlacovan. Dilivodem pro to byla myslenka, Ze smrkové porosty se nejsou schopny

dostate¢né regenerovat (JonaSova a Prach, 2004).

V lesich v Narodnim parku Sumava eskaloval vyskyt v 90. letech 20. stoleti.
Nejvice zasazeny byly ¢asti horskych smréin, ve kterych se v minulosti staly zmény
a ovlivitovalo je lesni hospodafstvi (JondSova a Prach, 2004). Pfed timto naletem

ktrovce byly doloZeny nejrozséahlejsi skody jiz z konce 19. stoleti (Jelinek, 1998).

Kazd4 disturbance ma spolecenské diisledky. Ktrovec je ¢asto diskutovanym
tématem jak mezi odborniky, tak i mezi laickou spole¢nosti. V lesnim hospodaistvi
je strach znaruSeni karovcem stejné¢ velky jako strach zpozaru nebo vichfic.
Kurovec ma vliv na kvalitu difeva, napomaha ke zménam krajinného uspotadani a ma
velky vliv na cely tézeny porost (Flint, 2009). Poranéné stromy od ktirovcovych
kalamit jsou nadchylnéjsi k odumirani a dochazi k rychlejsi degradaci smrkovych lest
(Jonasova a Prach, 2004). Disturbance vedou ke konfliktim mezi politickymi a

spoleCenskymi zastupci a naruSuji vztahy se spravci financi (Flint, 2009).



K danym konfliktim dochazi i v Narodnim parku Sumava. Dlouhodobé se
zde diskutuje o vhodné zonaci a managmentu, ktery by pfirozenym horskym
smrkovym porostim pomohl. Jak ekologové tvrdi, tézba porostim nepomaha,
naopak diky mensi biodiverzité se porost stdva nachylnéjSim. Pokud ale stromy
odumiraji pfirozené, cestou disturbanci, je biodiverzita zachovavana. Naopak lesnici
a politici v této problematice vidi jedinou cestu ven, a tou je t¢zba. Ta ma ovSsem za

nasledek zmenseni ploch, které nejsou ovlivnény ¢lovékem (Zyval a kol., 2016).

3.3. Vliv disturbanci na rtizné organismy

Ve vétsiné ekosystémi jsou disturbance ptitomny. Diive se ekologové
domnivali, Ze jsou to nepfirozeni Cinitelé. Dle dfivéjSich informaci disturbance
zabranovaly stabilit¢ ekosystéml (Bebi a kol., 2017). Dnes je jiz uznavéno, Ze

disturbance maji jisty vyznam pro zachovani diverzity (Holling a kol. 1994).

3.3.1. Vliv na pudni organismy

V ramci pidni ekologie je dlouhodobé zkouman vliv biotickych i abiotickych
i lidskych naruseni. Casto jsou zkoumany vlivy holose¢i a piitomnost tézkych kovii

v piadé (Bengtsson a kol., 2000, Lundkvist, 1983).

Disturbance, které jsou zplsobeny lidmi, jsou pro organismy novou situaci.
Dle informaci vyzkumu se mnoho organismil pfizplsobilo i témto disturbancim
(Bengtsson, 2002). Lidské zasahy ale mohou mit za nésledek pokles biodiverzity,
ktery zpisobuje ztraty nckterych druhlt organismt. Tyto nésledky se jevi jako
problém, hlavné jako nevyvazenost potravnich fetézcli a jako ztrata funkci nékterych

ekosystému ¢i jednotlivych druhti (Bengtsson a kol., 2000).

Roupice (Enchytraeidae) jsou jednim z dileZitych organismil v jehlicnatych
lesich (Laakso, 1999). Ihned po vykaceni tohoto druhu jeho pocet opét stoupl, ale
v dlouhodobém méfitku tohoto drohu rapidné ubyvalo. V poméfeni s hustym lesem
se jednalo o rozdil okolo hodnoty 50 %. Oproti roupicim jinak reagovaly hlistice
(Nematoda), které se na vykacené plose zpétn€ objevuji ve stejném meftitku jako pred

vykéacenim. (Bengtsson a kol., 1998).



Dalsi vyzkum od Lindberg a kol. (2002), ktery zkoumal ptidni ZivocCichy se
vénoval dlouhodobym vlivim sucha na pancitniky (Oribatida), chvostoskoky
(Collembola), velké cClenovce (Makroarthopoda) a Gamasima ve smrkovém lese
v jihozapadnim Svédsku (les Skogaby). Po osmi letech, kdy bylo sucho, viechny
skupiny vykazovaly niz$i pocetnost, jiné druhové slozeni a nizSi rozmanitost.
Polovina vyzkumné plochy byla pozd¢ji zotavena (po dvou letech), a kromé skupiny

pancitnici (Oribatida) se vSechny skupiny vratily do ptivodnich stava.

Z porovnanich ptedchozich dvou studii mizeme vynést zavery, Ze vyrovnat
se se suchem je pro organismy jednodussi nez vyrovnani se s holou seci a obnova je

v suchych oblastech pomérné rychlejsi (Bengtsson, 2000).

3.3.2. Vliv na mechorosty a liSejniky

Ve stiedni Evropé dominuji listnaté lesy a lesy s borovici lesni (Pinus
sylvestris) jsou jiz jen na velmi omezenych mistech s chudou ptidou a ptevladajicim
suchem (Chytry, 2014). V borovych lesich se nachazeji nékteré formy liSejnikd, jako
jsou naptiklad Cladonio-Pinetum, Leucobryo-Pinetum, Peucedano-Pinetum a
Empetrigri-Pinetum. Borové lesy jsou jednim z mala typu lest, kde se nachazeji
ptizemni liSejniky, hlavn¢ druhy dutohlavek (Cladonia) (KoSuthova a kol,. 2015).
Ovsem v téchto porostech maji liSejniky velkou konkurenci v podobé mechorostii a
cévnatych rostlin. Disledkem téZby lesd, hrabani lesniho odpadu a pastvy zvifat
v lesich stoupl obsah dusiku a jeho sloucenin, coZ pro druhy liSejniku je limitujicim
faktorem. Diky zvySeni obsahu dusiku zacalo pfibyvat mechorostu trdvnik Shrebertiv
(Pleurozium schreberi) a travy metlicka ktivolakd (Avenella fexuosa). V dusledku

toho poklesla plocha zastoupeni liSejnika (Stefanska- Krzaczek a kol., 2018).

3.4. Vliv disturbanci na ptactvo

3.4.1. Antropogenni vlivy

Nejvétsim vlivem na pocetnost ptaka jsou katastrofy spojené s radiaci.
V mistech, kde se staly nejznamé&jsi katastrofy — Cernobyl a Fuku$ima — byly
prozkoumany vlivy na ptaci spolecCenstva. Radioaktivni kontaminace negativné
ovliviiuje veskeré organismy kvili toxicité¢ radionuklidd a kvili nasledujicim
mutacim. V obou mistech se se zvySujici radiaci snizovala pocetnost vyskytu druhd.
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Vliv radiace byl v Cernobylu vyssi, néz ve Fukusimé. Dané uéinky nejsou zavislé na
stanovistich, denni dobé ani pocasi. Bylo nalezeno 14 druhti, které
se rozmnozovaly podobné, co se tyCe hojnosti, v narusenych podminkach na obou
mistech. U téchto 14 druhi doSlo k velmi negativnimu vztahu mezi abundanci
aradiaci. Hustota ptakil ziistala vy$§i ve Fuku$imé a v Cernobylu se sniZila. Déle
bylo zjisténo, ze reakce na organismy mohou byt okamzité a rozsahlé. Dulezitym
dlouhodobym dusledkem radiace jsou mutace, které se rozsifuji i v nasledujicich

generacich a negativné ovliviiuji schopnost reprodukce druhii (Meller a kol., 2012).

V ramci Sumavskych lesti je potieba upozornit na tetieva hluice, ktery
v poslednich desetiletich nejvice trpi kvili antropogennim vliviim, jako je tézba
smrkovych porostl, lov nebo tieba i1 hlukové znecisténi. Tettev je druhem, ktery je
velmi citlivy na veskeré druhy ruSeni. Je natolik citlivy, Ze odléta ze svého utociste,
1 kdyz je narusitel ve vzdalenosti n¢kolika desitek metrti. Z diivodu velkého ubytku
dané populace se tetfev hlusec stal jednim zprimarnich pfedméti ochrany
v Néarodnim parku Sumava. V oblastech, kde se tetfev nachézi se tedy bojuje proti
lesnickym zasahlim, a to nejen kvili samotnému ruSivému vlivu, ale také kvili

zachovani ptirozenych ploch pro jeho vyskyt (Kindlmann a kol., 2012).

3.4.2. Pfirodni vlivy

Na tizemi Ceské republiky je nejéastéji zkoumanym vlivem z typii disturbanci
na ptactvo kirovec. Napf. na Sumavé se nachazeji smrkové porosty, které jsou
ovlivitovany dlouhodobym pilisobenim kiirovce. Ve studiich je dokazano, ze kazda
disturbance jinak ovliviiuje rozpad porostu. Jiz zminovany kirovec dokéze porost
rozlozit v pribéhu né€kolika malo let. Naptiklad zneciSténi ovzdusi také ovliviiuje
rozklad porostu, ale je to mnohonasobné delsi proces (Stastny a kol., 1985). D4 se
ale fici, ze potrava i v napadenych porostech neni problémem, zejména pro Splhavce,
ktefi se kirovcem Zivi. Pozorovani ptacich druha bylo rozdéleno na tfi kategorie dle
lesniho pokryvu, kde se nachédzi hnizdisté. Byl sledovan mrtvy les, zdravy les
(vkazdém 8 druhil) a paseky (10 ptacich druhli). VSechny oblasti maji ptiblizné
stejnou hustotu osidleni. Druhy, které hnizdi na zemi, prevladaly na pasekéch,
dutinové druhy mély stejné zastoupeni v mrtvém lese i v Zivém lese a na mytinach

avjejich nejbliz§im okoli dominovaly druhy, které hnizdi v korundch stromut
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a v kefovém patie (Kucera, 2000). V Bavorském lese byla porostni obsazenost
sledovéna také zpohledu ptactva. V mistech, kde se nachazely zdravé stromy
a v blizkosti byly stromy poskozené, se vyskytovaly druhy hnizdici v korunach
stromd, jez jako potravu upfednostiiuji hmyz. Druhy hnizdici v dutinach stromt se
nachazely spiSe v mistech starSich porostii s vétSim mnozstvim mrtvého dieva.
V tomto misté bylo zjisténo, ze nejméné rtznorodé spolecenstvi se nachazi

v mistech, kterd byla zasazena klirovcovou kalamitou (Moning a Miiller, 2008).

K dal§im casto skloniovanym naruSenim, jeZ ma vliv na ptaky, je vitr. Tyto
dvé skupiny spolu blizce souvisi, protoze je jisté, ze po vétrnych kalamitich se
zvysuje populace ktirovce. Nejvice se dand situace sledovala po orkanu Kyrill v roce
2007. V této dob& byl na Sumavé zaznamenam rychly nariist populace budnicka
mens$iho, a to az devétkrat vétsi nez pred udefenim orkdnu. Ale piedevSim byl
zaznamenam pokles napt. pénkavy obecné (Fringilla coelebs), sykory uhelnic¢ek
(Parus ater), kralicka obecného (Regulus regulus) a kralicka ohnivého (Regulus
ignicapilla). Je dulezité uvaZzovat ale i nad jinymi faktory, nez je orkén a kiirovec,
které také piimo ovliviiuji vyskyt nékterych druhd, jako jsou klimatické zmény,
potravni moZnosti a ve sledované oblasti hlavné i1 sjezdovky a ruch s nimi spojeny

(Hora, 2018).

V lesich s ptevahou smrku ve Vysokych Tatrach (Slovensko) byl sledovan
disledek vlivli nékolika typl disturbanci na lesni ptactvo. Tii z té€chto disturbanci
jsou pfirodnim vlivem (vichfice, poZary, kiirovec) a posledni vliv je antropogenni
(téZba). Bylo sledovano 55 druhti ptaka s nejvétSim zastoupenim pévcl. Komunity
ptakti ve zkoumanych oblastech byly podobné pro lesy, kde se po pftirozené
disturbanci pfistoupilo k ¢astecné t€Zb¢ a v mistech kde se porost ponechal pfirozené
sukcesi. V mistech, kde zasahla vichfice a porost byl plné vytézen, mizeme sledovat
podobné¢ druhy jako v mistech, ktera zasdhl pozar a stromy byly vytéZeny jen
¢aste¢né. Druhy, které hnizdi v korundch stromii a v jejich dutinach pfevazovaly
hlavné v typech naruseni, kde byl porost ponechdm pfirozené a s ¢aste€nou tézbou.
NarGst druht osidlujicich zem byl zaznamenan v mistech poruSenych poZarem.
Studie nezaznamenala zadny vliv z typd naruSeni na druhovou bohatost, pouze se
druhy obménily (Repel a kol., 2020). VétSina vyzkumt se vénuje dobé piimo po
vzniklém naruseni, ale zde mame zhodnocen vyvoj poc¢tu druhii po tfech, péti a

sedmi letech od vichfice Kyrill. Vyzkum probéhl v Narodnim parku Bavorsky les
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v letech 2010, 2012 a 2014. Druhové bohatost se pohybovala mezi 1-15 druhy s tim,
ze vyznamng¢ bohatsi osazeni bylo v lese nenaruseném tézbou oproti lesiim, kde tézba
probéhla. Dutinové druhy dominovaly v mistech, kde les nebyl narusen vichfici a
v mistech, kde nebylo té¢Zeno. Druhy, které hnizdi na zemi, se Castéji vyskytovaly
v mistech, kde byl porost narusen bez ohledu na pfitomnost tézby. Posledni
zkoumanou skupinou byly ptaci, kteti hnizdi v korunach stromi. Tito ptaci se
v prvnich letech od vichfice spiSe vyhybali naruSenym porosttim, ale pozdé;ji se jejich
pocCty v naruSenych mistech navySovaly. V roce 2014 se ¢isla ve vSech mistech
zaCaly zpét vyrovnavat do pocti pred narusenim. V daném misté byly druhy vice
zasazeny tézbou narusenych porostl nez samotnou vichfici. Druhy, hnizdici
v dutinach po odchodu tézafi osidlily mista, kde naruSeni probchlo a difevo bylo

¢aste¢né vytézeno (Thorn a kol., 2016).

Plochy v severni Americe ponicené disturbancemi pfildkaly druhy, které
vyhledavaji poni¢ené porosty. Jednim z téchto druhti byl i datlik tfiprsty (Picoides
tridactylus). Dal§im druhem byl blizce ptibuzny datlik smrkovy (Picoides dorsalis).
Ovsem tyto druhy nejsou v danych lokalitdch nastalo. VétSinou se druhy vyskytuji
jen v prvnich par letech po zasahu disturbanci a vétSinou do deseti let lokalitu
opousti (Navratil, 2014). Opousténi daného mista blizce souvisi s druhem potravy
datla. Saproxylicky hmyz je hlavni slozkou potravy a nachdzi se v rozkladajicich se
stromech, proto je logické, ze se datel v dané oblasti vyskytuje. Omezeni této potravy
nastava ve chvili, kdy nepfichdzi dalsi disturbance a ubyvaji stromy, ve kterych se
hmyz nachazi. Tyto dva druhy datli ve stromech narusenych disturbancemi i hnizdji,
proto se zde zdrzuji pouze do doby, kdy rozpad stromid odpovidd jejich
preferovanym podminkdm (Drapeau a kol., 2009). V Minnesoté probéhl vyzkum
(Lain a kol., 2008) pted a po vétrné disturbanci, kterd nastala v roce 1999. Zjisténo
bylo, Ze zni¢eni vice nez 90 % porostu vedlo k pouze malé¢ zméné v druhové
diverzité ptacich spoleCenstev. Behem tfi let pted vichfici bylo v oblasti 13 stalych
druhil ptdkt a druhy, které se objevovaly pouze v urcitych obdobich se pohybovaly
mezi 9—-15 druhy (celkové mnozstvi 2228 druhii). Druhy rok po vichfici (rok 2001)
bylo zaznamenano o 25 % méné diive stalych druhd, za to druhy, které pouze oblast
navstévovaly, zvySily své pocty o 40 %. Pfed vichfici dominovaly druhy, které si
shangji potravu v korunach stromi — lesiidcek jedlovcovy (Setophaga fusca), kralicek

zlatohlavy (Regulus satrapa), lesndcek rezavokorunkaty (Vermivora ruficapilla) a
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lesiacek kastanovy (Setophaga castanea). Tyto druhy byly po disturbanci nahrazeny
druhy, které si shan¢ji potravu na zemi nebo na kmenech stromt — strnadec bélohrdly
(Zonotrichia albicollis), strnadka vrabcovita (Spizella passerina), lesnacek tajgovy

(Dendroica magnolia) a sttizlik obecny (Troglodytes troglodytes).

V Mexiku bylo zkoumano, jak druhy ptaka reaguji na vliv disturbanci spolu
s vlivem srazek, typem fenologie a pohlavim. Studie probéhla v borovo-dubovych
lesich, které byly naruSené disturbancemi ve dvou mirach — ¢aste¢né a plné. Pii
¢asteCném naruSeni byla ¢ast porostu zachovana v piivodnim stavu. V obou typech
miry vlivu naruseni se nachazelo vice druhd, které nejsou st¢hovavé. Mira srazek
byla dtlezitym faktorem pro vybér mezi méné¢ a vice poskozenym porostem.
V obdobi sucha byl vyssi pocet jedincii v oblasti ¢aste¢né zachovanych porosti,
zatimco pokud nastalo obdobi destl, druhy se nachazely vice v oblasti plné
narusené¢ho porostu. Pohlavi jedincti v lesnich podminkach bylo téméf totozné.
V castecn¢ zasazenych lesich pfevazovaly samice (vyskyt 53 %) a v plné narusenych
oblastech pfevaZovali samci (vyskyt 52 %). Tato studie ukazuje, Ze mira disturbance
neni jedinym faktorem, ktery ptaci vnimaji pro vybér svého ttocisté (Cruz-Miranda a

kol., 2021).

Castym indikatorem ke zkoumani biodiverzity v zalesnénych oblastech jsou
ptaci. Nejcastéji je zkouman jejich celkovy pocet, vyskyt ¢eledi nebo pfimo druhi.
Nejcastéji jsou sledovany nésledujici druhy: tetfev hluSec (Tetrao urogallus),
strakapoud bélohibety (Dendrocopos leucotos), strakapoud prosttedni (Dendrocopos
medius), strakapoud maly (Dendrocopos minor), datlik ttiprsty (Picoides
tridactylus), sykora modiinka (Cyanistes caeruleus), sttizlik obecny (Troglodytes
troglodytes), kos Cerny (Turdus merula) a kralicek obecny (Regulus regulus) (Gao a
kol., 2015). V souvislosti s danymi druhy se studuje vyskyt dle mnoZstvi mrtvého
difeva, staii porostu ¢i struktury porostu. Charakteristika porostu je povazovana za
ukazatele biodiverzity (Paillet a kol., 2018). PocCty druhli ptactva se liSi dle
vyvojového stadia lesa, ale také zalezi na obdobi v roce. V oblasti Zapadnich Karpat
v subalpinském lese se v obdobi rozmnozovani pocet druhii pohyboval mezi 17 a 28
druhy. Mimo dané obdobi byl pocet druhii nizsi, a to 9-13 druhi ve stejné oblasti
(Bujoczeka akol.,, 2020). Danad oblast je ovliviiovdna disturbancemi, které zde
pomahaji zvyseni biologické rozmanitosti (Lehnert a kol., 2013). Nejvice druhti bylo

v Zapadnich Karpatech v dobé rozmnozovani i mimo néj v mistech, ktera byly
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nejvice zasazena piirodnimi disturbancemi a v lese byl vysoky podil mrtvého dreva.
Také v mnohych castech lesa bylo diky vliviim disturbanci pfistupné vétsi mnozstvi
vrstev — bylinné patro, kefové patro, koruny stromi — pro moznost hnizdéni

(Bujoczeka a kol., 2020).

Pokud porovname mista, kde se nachazi plochy, které jsou po disturbanci
ponechané pfirozen¢ k rozpadu, a mista, kde se po disturbancich odstraiiuje mrtvéa a
odumirajici hmota, co se ptacich spoleCenstev tyka, mohli bychom dospét
k nejlepSimu zpiisobu managmentu hospodatfeni v lesich. Nejcetn€j§im druhem
v téchto dvou typech lesa je pénkava obecna (Fringilla coelebs). V mistech, kde se
nechavalo pfirozené dievo rozkladat, se nachéazely lesni specialisté (napft. strakapoud
velky (Dendrocopos major)) a v mistech, kde se stromy odstraniovaly se objevovaly
druhy, které vétSinou pobyvaji na okrajich lesa (napi. skiivan polni (4lauda
arvensis)). Toto porovnani ndm pomohlo k uvédomeéni, ze naruSené porosty, které se
nechaji prirozené, poskytuji vyssi kapacitu stanovist a jsou pro nékteré druhy
atraktivnéjsi. Ddle je taky dilezitym faktem, Ze vice nez samotnad disturbance

ovliviiyje vyskyt ptacich spolecenstev nasledny managment (Zmihorski, 2010).
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4. Popis zajmového uzemi
4.1. Vymezeni oblasti

Narodni park Sumava se nachazi v jihozapadni ¢asti Ceské republiky v okoli
hranice s Némeckem a Rakouskem mezi méstem Zelezna Ruda a Piedni Zvonkova.
Narodni park je uvniti chranéné krajinné oblasti Sumava. Primérna nadmotska

vyska Sumavy je piiblizné 1000 m n.m. (Kindlmann a kol., 2012).

4.2. Historie uzemi

Z geologického pohledu jde o velmi staré pohoii (Kindlmann a kol.,2012).
Osidleni dané oblasti probéhlo v 8.—10. stoleti, kdy sem pfichdzely mensi skupiny
hledat nové moznosti k obzivé. RozSifeni obyvatelstva pfichazelo postupné ve 13.
stoleti. Kvuli migraci a potfebé zeméd€lskych ploch se zacalo odlesnovat.
K nejvéts§imu odlesnéni zacalo dochazet v 18. stoleti, kdyZz se rozmohl sklaisky
Nejvice utrpélo tvrdé dievo, zejména buky. Zacatkem 19. stoleti se zacala planovat

obnova lesa (Némec a kol, 2009; Dvorak, 2017).

Oblast chranéné krajinné oblasti byla vyhlasena jiz v roce 1963, narodni park

si na vyhlaseni musel po¢kat aZ do roku 1991 (Sprava NP Sumava, 2015).

4.3. Abiotické podminky v Narodnim parku Sumava

4.3.1. Geologické podminky

Sumava je zgeologického hlediska tvofena rozsihlou hornatinou
metamorfovanych krystalickych hornin moldanubika. Podrobnéji miizeme fict, ze
nejvetsi cast (54 %) tvoii ruly, pararuly aZz migmatity. Dale se zde nachdzi Zuly
v zastoupeni pfiblizné 17 %, moldanubické horniny s vlozkami védpenct a grafitu
v zastoupeni 11 % a také ortoruly, granulity a migmatity, které tvoii ptiblizné 8 %

(Kindlmann a kol, 2012).

Pida je zde kombinaci kambizemi, kryptopodzoll, vlastnich podzoli,
kamenitych rankert, litozemi, pseudogleji, gleji a organozemi. Kambizem¢ se
nachézeji hlavné v pfirodnich lesnich oblastech s pokrytim piiblizné 20 % Sumavy.

Nejveétsi zastoupeni maji kryptopodzoly, které se nachazeji v ptivodnich bucinach a
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plochou zastavaji ptiblizn¢ 62 %. Kamenité rankery a litozemé nalezneme hlavné
v okoli skal a v ledovcovych karech. V nizinach a na planich nalezneme zamokiené

pseudogleje a gleje (Kindlmann a kol, 2012).

4.3.2. Klimatické podminky

Dle klimatickych klasifikaci Quitta (1971) se narodni park nachézi v chladné
klimatické oblasti, znacené¢ jako CH 6. V této oblasti je piiblizn¢ 120-140 dnii
s teplotou nad 10 °C a ptevySuji dny s niZ§i teplotou, kterych je 140-160 (OPRL,
1996). Podnebi je tedy pomémé chladné, ale jsou zde velké rozdily v uhrnu srazek
dle ¢asti Sumavy. Zatimco severozapadni ¢ast Sumavy je na srazky velmi bohata,
jihovychodni €ast lezi ve srdZzkovém stinu. Jihovychod je také ovlivnén vétry, které
nazyvame fohn a pochazeji z Alp. V poslednich letech zde doslo k velkému vzriistu
pramérnych teplot (zejména v jarnich a letnich mésicich), a také k podstatnému

nartstu tthrnu srazek (Kindlmann a kol, 2012).

4.3.3. Hydrologické podminky v Narodnim parku Sumava

Nejvyznamnéj§im pramen Ceské republiku se nachazi pravé zde. Cerny
potok, ktery ma pramen na Cerné hote, se po soutoku s Vitavskym potokem stava
Vltavou, kterd je povaZzovana za narodni feku Ceské republiky (Stemberk a kol.,

2015).

Voda v potocich a fickach zde neni krasné priihlednd, jak by se v horskych
potiiccich dalo ocekavat. Vétsina fek zde prameni v raSeliniStich a diky huminovym
latkdm se voda zbarvuje dohnéda. Voda je kyseld a chudd na minerdly, coz
nepfitahuje velké mnoZstvi vodnich organismii (Stemberk a kol., 2015). Velkou
vodni dominantou Narodniho parku Sumava jsou ledovcova jezera. Na uzemi Ceské
republiky se jich nachazi pét a za hranicemi dalsi tfi. Tato jezera byla v poslednich
desetiletich velmi zasdhnuta chemismem a v soucasné dobé prochdzeji revitalizaci.
Acidifikace velmi zménila zastoupeni vodnich organismi. Difive pocetné skupiny
bakterii, prvokti, zoobenthosu a ¢lenovcl z velké ¢asti vymizely. (Kindlmann a kol,

2012)
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4.4. Souéasna struktura lest v Narodnim parku Sumava

Lesy se jiz moc nepodobaji pivodnimu slozeni. V soucasnosti se na tzemi
nachdzi tyto lesni vegetacni stupné — smrkobukovy zaujima 39 % plochy ndrodniho
parku a bukosmrkovy zaujimd 38 % plochy. Déle se v narodnim parku nachazi
smrkovy vegetacni stupenn se zastoupenim 19 % a v minimu se zde vyskytuje
jedlobukovy (0,5 %) a kleCovy vegetacni stupen (1,3 %) (Textova c¢ast OPRL, 2001-
2020).

4.5. Horské smréiny v Narodnim parku Sumava

Smrk tvoii valnou vétsinu plochy narodniho parku Sumava. Z biomonitoringu
vyplyva, Ze v stromovém patie smrk ztepily (Picea Abies), tvoii 75,5 %. Nasleduji
dreviny jako buk lesni (Fagus sylvatica) 9,1 %, dale btizy (Betula pendula a Betula
pubescens) 5,6 %, borovice lesni (Pinus sylvestris) 4,8 % a borovice blatka (Pinus
rotundata) 1,9 %. Ostatni dfeviny jako naptiklad jetaby ptaci (Sorbus aucuparia),
modiiny opadavé (Larix decidua), nebo borovice klece (Pinus mugo) se vyskytuji
v mife pod 1 %. Nutno fici, ze uvedena c¢isla poc€itaji Zivé 1 mrtvé stojici stromy.

Smrk v zastoupeni Zivych stromi tvoti 70 %. (Cizkova a Hubeny, 2016).

Smrk se na uzemi Ceské republiky vyskytuje skoro ve vsech lesnich
ekosystémech, nezalezi na nadmoiské vysce a moc ani na vlhku (Santri¢kova a kol.
2010). Nejptirozengjsi pro n¢j ale jsou horské smrciny, které se nachazeji pod horni
hranici lesa — ta se pfipisuje piiblizné vySce 1300 metrii nad mofem (Podréazsky,
2014). Dle nazvu jde poznat, ze zde dominuje smrk, ale mizeme zde narazit i na
dalsi dfeviny, jako je jefdb ptaci (Sorbus Aucuparia), javor klen (Acer
pseudoplatanus) a buk lesni (Fagus sylvatica). Ovsem v smrkovych porostech hraje
velkou roli i bylinné patro a mechové patro. Diky podrostu miizeme v Sumavskych

lesich rozdélit tfi typy smréin (Santrii¢kova a kol. 2010):

e Papratkové smrciny se rozkladaji hlavné zdpadné od hory Plechy na statni
hranici. Tato smr¢ina nese nazev po pievladajici rostliné papratce horské
(Athyrium distentifolium) ale nalezme zde i trdvy a mechy napt. dvouhrotec
chvostnaty (Dicranum scoparium).

e Titinové smrciny, ve kterych kromé smrku najdeme javor klen nebo buk

lesni, se nachézeji ve vysokych polohach v oblastech hor Plechy, Cerna hora
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a Studend hora. V podrostu zde dominuji travy, zejména metlicka kiivolaka
(Avenella flexuosa), titina chloupkatd (Calamagrostis villosa) a bortivka
(Vaccinium).

e Podmaéacené a raselinné smréiny nalezneme na malych tizemich ve stfedu a na
severu narodniho parku. Jak nazev napovida, jednd se o smrciny, které se
nachazeji v mistech s podmacenim a raSelinnych. Stromové patro neni pfilis
vyvinuté a rostou zde krom smrku btizy a jedle. Bohatsi je zde patro bylinné.
V ném muzeme najit klikvy (Oxycoccus palustris), pteslicky (Equisetum
sylvaticum) a suchopyr pochvaty (Eriophorum vaginatum). V posledni fadé
nesmime zapomenout zminit mechové patro, které je nejvice vyvinuté, kde
dominuji raseliniky (Sphagnum spp.), jatrovky (Bazzania trilobita) a také

plonik obecny (Polytrichum commune).

4.6. Zivoéichové Narodniho parku Sumava

Fauna v téchto porostech je velmi pestra. Pievazujici ZivociSnou skupinou
v tomto biotopu jsou zajisté ptaci. Sumava je jednou z nejvyznamnéjsich ptacich
oblasti a fadi se i do soustavy Natura 2000. Narazit zde miZeme na tetieva hluSce
(Tetrao urogallus), kralicka obecného (Regulus regulus), kiivku obecnou (Loxia
curvirostra), datlika tfiprst¢ého (Picoides tridactylus), kuliska nejmenSiho
(Glaucidium passerinum) nebo také kosa horského (Turdus torquatus). Nalézt zde
muzeme 1 druhy pfirozené se vyskytujici v blizkosti lidskych obydli napt. budnicka
mensiho (Phylloscopus collybita), drozda zpévného (Turdus philomelos), nebo kan¢
lesni (Buteo Buteo) (Santrii¢kova a kol. 2010, Kindlman a kol., 2012).

Zastupci skupin saveil zde nejsou tak hojné rozsiteni jako ptaci. Jeden z méné
znamych druhti je mysSivka horskd (Sicista betulina), kterd se u nas vyskytuje pouze
minimaln€. Nejveétsim savcem, kterého zde mizeme najit, je los evropsky (Alces
alces), ktery se sem vratil v poslednich padesati letech. Z mén¢ Castych zde stoji za
zminku 1 rys ostrovid (Lynx lynx), ale nachazeji se zde 1 bézné lesni druhy, jako je
jelen (Cervus elaphus), liSka (Vulpes vulpes), kuna skalni (Martes foina)
(Santriickova a kol., 2010). Pokud blize prozkoumame vody Sumavy, nalezneme zde

vydru #iéni (Lutra lutra) (Stemberk a kol., 2015).
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Nutno zminit ¢asto opomijenou skupinu organismi, a tou jsou bezobratli.
Nedilnou soucasti téchto porostl jsou hlavné ti piidni. Mezi nejpocetnéjsi skupiny
patii chvostoskoci (Collembola), pancitnici (Oribatida) ale také mnohonozky
(Diplopoda), stievlici (Carabus) a drabéici (Velleius). Kdyz se fekne Sumava a
hmyz, kazdy si pfedstavi kiirovce, neboli spravné lykozrouta smrkového (Ips
typographus) (Santrickova a kol. 2010). Tento druh je sklofovan hlavné se
slovem disturbance. Na Sirych planich nalezneme i zastupce motyli napt. ohnivacek
rdesnovy (Lycaena helle), perletovec severni (Baloria aquilonaris) nebo Zzlut'dsek

bortvkovy (Colias palaeno). (Kindlman a kol., 2012, Stemberk a kol., 2015).

4.7. Kvétena, houby, mechy a lisejniky v Narodnim parku Sumava

Diky Siroké Skéle pidnich typii se zde nachdzi mnoho druhti rostlin, které se
vyskytuji podle upfednostiiovanych klimatickych podminek v riznych c¢astech.
V jihovychodni ¢asti jsou rostliny, které pfinesly alpské vétry, jez mizeme rozdélit
na dva typy. Prvnim typem jsou svétlomilné rostliny, které zaujimaji hlavné mista ve
vysSich polohach v karech ¢i pramenistich. Mezi tyto druhy patii napf. psinecek
skalni (Agrostis rupertis), hotec panonsky (Gentiana pannonica) nebo ket vrba
velkolista (Salix appendiculata). Dale sem piimigrovaly rostliny, jeZz vyhledéavaji
niz§i polohy a nachéazi se spiSe na planich a loukach. K témto druhim patii napft.
kychavice bila (Veratrum album), tetfiSnice trojlista (Cardamine trifoliata) nebo
kerblik leskly (Anthriscus nitida). V severozapadni Céasti nalezneme rostliny, které
preferuji vice vody, napt. mokiys vstiicnolisty (Chrysosplenium oppositifolium).
Dale v zamokienych raSeliniStich mulZeme najit ostfici chudokvétou (Carex
pauciflora), rojovnik bahenni (Ledum Palustre), masozravou rosnatku okrouhlolistou
(Drosera rotundifolia) a také btizu trpaslici (Betula nana). Vyskytuji se zde i nékteti
sttedoevropsti endemité napt. zvonecnik cerny (Phyteuma nigrum), omgj
Salamounek (Aconitum plicatum) a lilie cibulkonosné (Lilium bulbiferum). Vzacnym
ukazem jsou zde orchidejové louky, kde roste rtiznobarevny prstnatec bezovy

(Orchis sambucina) (Kindlmann a kol., 2012, Stemberk a kol., 2015)

Ve vlhkych ¢astech Sumavy se maji nejlépe houby. Kromé klasickych druht
hiiba (Boletus), muchomiirek (Amanita) a kozadkl (Leccinum) zde nalezneme

naptiklad hlizenku vodni (Sclerotinia carisis-ampullacea) (Stemberk a kol., 2015).
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Diky ¢istému vzduchu se zde dati liSejniklim, které se rozkladaji na plochach skal ale
také na kmenech a vétvich stromii. Mizeme zde najit naptiklad dutohlavku tidsnitou
(Cladonia fimbriata), tercovka bublinatou (Hypogymnia physodes) a provazovku
(Usnea) (Malicek a Palice 2015).

Posledni, velmi hojné zastoupenou skupinou, v Narodnim parku Sumava jsou
mechy. K vidéni je zde mnoho druhl napt. dvouhrotec chvostnaty (Dicranum
scoparium), lesklec Cetity (Plagiothecium undulatum), plonik ztenCeny
(Polytrichastrum formosum), travnik Scherebertiv (Pleurosium schereberii), rokytnik
skvély (Hylocomium splendes), rohozec trojlalo¢ny (Bazzania trilobata), méiik
piibuzny (Plagiomnium affine) nebo také bélomech sivy (Leucobryum glaucum)

(Santrii¢kova a kol., 2010).
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5. Metodika

5.1. Vstupni data — ptaci spole€enstva

Sbér dat o ptacich spolecenstvech byl proveden z velké ¢asti v Narodnim
parku Sumava, mensi &ast dat byla sbirana v pfilehlé chranéné krajinné oblasti
Sumava. Projektem Silva Gabreta Monitoring (Kfenové a Seifert, 2018) bylo uréeno

120 s¢itacich ploch, které mély tvar ¢tverce o velikosti strany 100 m.

Data byla scitana v roce 2017 v mésicich bfezen az Cerven. Sbér dat byl provadén
v rannich hodindch od vychodu slunce piiblizné do desaté hodiny dopoledni.
Samotné zapocitavani ptacich druht trvd deset minut v uvedeném casovém rozmezi.
Vliv na proveditelnost sbéru dat maji piirodni vlivy pfedevSim rychlost vétru a

mnozstvi srazek. S¢itani bylo provadéno pouze za ptriznivého pocasi.

Dana data scitali ctyfi kolegové — Ludvikova V., Zasadil P., Kostelova L.,
Kebrle D. Na kazdém sc¢itacim bod¢ byly provedeny 4 kontroly. V naslednych
analyzach bylo pocitano s celkovym poctem druht a celkovou abundanci. Druhy
byly dale rozdélovany do guild dle Fullera (2003), Stastného & Hudce (2011) a
Kloubce a kol. (2015).

¢ hnizdni guildy— druhy hnizdici v dutindch v korunéach stromi, v kefovém

patie a na zemi

e guilda dle mista sbéru/lovu potravy — druhy lovici na kmenech stromi, v

korunéch stroml, v kefovém patie a druhy sbirajici potravu na zemi

5.2. Data o lesnich porostech
Pro kazdou plochu byl proveden popis lesnich porosti. Zdrojem dat byly dva
typy datovych sad:

e Digitalizace lesnich porostl

e LiDAR.

Popis dat byl ziskén z detailnich ortofoto analyz, které probihaly kazdoro¢né jiz
od roku 2006 doposud — poftizeni ortofoto snimka probihalo koncem daného roku.

Pro popis struktury porostu bylo vyuzito dat, ktera byla nejblize obdobi scitani,
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ato z podzimu 2016. Dana digitalizace lesnich porostli je v soufadnicovém systému

S-JTSK- Krovak East North. Zdravotni stav stromtl je rozdélen na pét kategoriii:

stojici souse — jedna se o Cerstvé disturbovany porost a danéd plocha vznika
pouze jako dusledek odumieni stromového patra (vlivem sucha a klrovce)
a porovnava se s predchozim rokem

lezici souse — disturbované stromy, které byly poskozeny diive nez
v poslednim roce, diive byly oznacovany jako stojici souse

polomy — skupina, kterd se mlize podobat lezicim sousim, jedna se o zivy
strom, ktery byl zlomen nebo vyvracen plisobenim vétru

tézené (vyklizené) — hmota, ktera byla vytézena a vyklizena

tézené (ponechano) — hmota, u které¢ byla provedena asanace klrovce a

dfevni hmota ponechana na misté

K identifikaci struktury porostu slouzi dale i LiDARova data. Tato data byla

primarn¢ pofizovana laserovym skenovdnim. Sken probihal pomoci helikoptéry, z

vysky 550 m s rozestupy linii 275 m.

Data obsahuji ¢tyfi primarni sady dat:

LiDAR waveform

LiDAR pointcloud

DTM - rastr obsahujici digitalni model povrchu a data stinového modelu
povrchu

DSM - rastr obsahujici digitdlni model reliéfu a data stinovaném modelu

reliéfu

Dale data obsahuji také sady odvozené:

ITD (individual tree detection) — vektorova vrstva ve formatu SHP,
zpracovana v programu GIS, kde je kazdy strom zaznamenéan jako polygon
dle ptdorysu koruny. K danému formatu vrstvy je pfifazena tabulka, ve které
je ke kazdému stromu piidéleno nékolik poznavacich atributii (soufadnice,
nadmoiskd vyska, typ stromu — jehli¢naty, listnaty, odumfely, pahyl — vyska
stromu, objem koruny, vyska korunové zakladny).

ABA (area based aproach) — rastrova data, ktera udavaji statistiky poctu bodi

pro jednotlivé buiiky prostorové sité
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LiDARov4 data byla pofizena pro NP Sumava a jsou v soufadnicovém systému

1468 DHDN/Gauss-Kruger zone 4.

Bylo pracovédno v soufadném systému S-JTSK, a proto byla data v jinych
soufadnych systémech (LiDAR) ptevedena do S-JTSK. LiDARova data byla

nastavena v souradném systému- DHDN - Gauss-Kruger zone 4.

Vrstva dat z LIDARu byla nahrana do programu ArcGIS. V Properties vrstvy
ITD bylo v zalozce XY Coordinate System nastavena konverze soutradnicového

systtmu DHDN To WGS 1984 4 NTv2+S JTSK To WGS 1984 5.

Pomoci funkce buffer bylo vyliSeno okoli 100 m okolo kazdého bodu. Dale
byla uzita funkce Intersect, do které vstupovala vrstva okoli 100 m z funkce Buffer
(ktera obsahoval ID scitaci plochy) a vrstva digitalizace. Takto vznikla vrstva
digitalizace omezena na okoli 100 m od stfedu plochy doplnénd o ID dané plochy.
V nové vzniklé vrstvé byly vypocitany celkové plochy ofiznutych polygont riiznych
kategorii (polomy, stojici souse, lezici souse, disturbované plochy, atd...). K vypoctu

plochy jednotlivych polygont byla vyuZita funkce Calculate geometry.

Dale bylo zjistovano, kolik je stromill a v jaké jsou kondici v okoli 100 m
bodu. Pro tento ucel byla pouzita jiz vytvofena polygonova vrstva bufferu 100 m
okoli bodu (dale buffer 100). Nasledné bylo pomoci funkce Spatial Join ptidano ID
bodu ke kazdému stromu ve vrstvé ITD (individual tree detection derivovana
z LiDARu), ktery se prostorové prekryval s danym polygonem vrstvy buffer 100. Ve
vrstveé ITD byly dale pomoci Select By Attributes vybrany objekty kazdé samostatné
kategorie (napf. pocet Zivych listnatych stromi) a byl proveden soucet téchto
vybranych stromi dle pfifazeného ID pomoci funkce Summarize. Timto zpiisobem
bylo postupovéano také u ostatnich typii objektii ve vrstvé ITD. Vypocitané hodnoty
byly pfevedeny do excelu.

5.3. Statistické zpracovani dat a jejich kontrola

Spojenim dat ndm vznikly nésledujici proménné:

Nézev proménné Popis Jednotky | Ptvod dat

Area_Polom_podil Podil plochy polomt do | % Digitalizace
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vzdalenosti 100 m od bodu

Area_SStoj podil

Podil plochy suchych stromi
do vzdalenosti 100 m od bodu

%

Digitalizace

Area_Slez podil

Podil plochy lezicich kmeni
do vzdalenosti 100 m od bodu

prepoctené na 1 hektar

%

Digitalizace

SLez Mean Vek rozpad

Primérna doba od rozpadu

stojicich sousi (nyni lezici)

rok

Digitalizace

Mean_vek sukcese

Primérna doba od
disturban¢ni
udalosti/poskozeni porostu

rok

Digitalizace

Conif Ave CROWN

Objem koruny jehli¢natych
stromd do vzdalenosti 100 m
od bodu

LiDAR

Poc_Dead ha

Pocet  stojicich  mrtvych
stromti do vzdalenosti 100 m
od bodu prepoctené na 1
hektar

ks/ha

LiDAR

Poc_conif ha

Pocet Zivych jehli¢natych
stromll do vzdalenosti 100 m
od bodu prepoctené na 1
hektar

ks/ha

LiDAR

Poc_Decid ha

Pocet Zivych listnatych stromt
do vzdalenosti 100 m od bodu
prepoctené na 1 hektar

ks/ha

LiDAR

Poc Snag ha

Pocet pahyli do vzdalenosti
100 m od bodu piepoctené na
1 hektar

ks/ha

LiDAR

Disturb_celk podil

Veskera disturbovana plocha

%

Digitalizace

Decid_Conif mean_height

Priméma vyska jehli¢natych i
listnatych stromi

LiDAR
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Conif decid Mean crow v | Priméméa  objem  korun | m? LiDAR

ol jehlicnatych 1 listnatych

stromt
Conif decid sum crown_h | Celkovy objem korun | m*/ha LiDAR
a jehlicnatych i listnatych

stromt do vzdalenosti 100 m
od bodu prepoctené na 1
hektar

nadm_vyska Nadmotska vyska bodu m n. m. LiDAR

Z vygenerovanych porostnich proménnych byly vylouceny silné korelované
proménné (vEtsi nez 0,6 korelacniho koeficientu). Po selekci proménnych vstupovalo
do modelu celkem 5 faktorli prostredi — Area SStoj podil, Area SLez podil,

Mean_vek sukcese, Poc_Decid ha, nadm_vyska.

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci linedrnich modeli (LM)
v programu R verze 4.0.0. (R Core Team 2020). Pro vybér nejvhodné¢jsiho modelu
byl vyuzit automaticky vybér proménnych na zékladé hodnoty AIC (Akaikeho
informacni kritérium) pomoci funkce stepAIC z balicku MASS (Venables a Ripley,
2002).

Pro vybér modelu byl uzit zpétny vybér proménnych (backward selection), kde
se nejdiive vytvoii plny model (m_full) se vSemi proménnymi a postupné se
odebiraji nevhodné proménné. Pro kontrolu spravnosti findlniho modelu byl rovnéz
proveden postupny vybér proménnych (forward selection), kdy analyza zacina
naopak na prazdném modelu bez proménnych (m_null) a postupné se piidavaji
jednotlivé proménné. Pokud byl vysledkem obou postupl stejny model, povazovali
jsme jej za spravny (bez ovlivnéni korelaci mezi proménnymi). V piipade odlisného
vysledku jsme pouzili k porovnani hodnotu AIC a model s hodnotou nizsi o 2 a vice
jednotky. AIC byl zvolen jako finalni. Bylo hodnoceno splnéni pfedpokladii modelu
(linearita vztahtl, normalita residuali a homogenita variance) pomoci diagnostickych
grafii a shapiro testu normality. Jako statisticky prikazné byly brany hodnoty na

hladin¢ vyznamnosti o mensi nez 0,05.
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6. Vysledky
6.1. Porost

V okoli 100 m od scitacich bodli se nachdzely jehlicnaté i listnaté stromy,
které byly zdravé, ale také porost, ktery byl narusen disturbancemi (mrtvé dievo,
pahyly). Plochy se dale délily dle stavu porostu (polomy, stojici souse, lezici souse).

Z dat, kterd pochazela z digitalizace lesnich porostil bylo zjiSténo, Ze pfevlada
zdravy porost (obrazek ¢. 1). Dle blizsi identifikace LiDARovymi daty bylo zjisténo,
ze pocetn¢ dominuji jehlicnaté stromy, které predstavuji 76 % zdravého porostu.
(obrazek ¢. 2).

Obrazek ¢. 1: Poméf zdravého a  Obrazek €. 2: Vyskyt zdravych jehlicnatych
poskozeného porostu v okoli 100 m s¢itacich  a listnatych stromt v okoli 100 m scitacich
bodt bodu

Poskozené
11% Listnaté

24%

Pomoci dat zdigitalizace byl porovnavan stav porostu nasledkem poSkozeni.
Nasledujici graf (obrazek ¢. 3) je vypoctem jiz zminované poskozené plochy.

Nejcastéji se vyskytuji lezici souSe a nejméné polomy.

Obrazek ¢. 3: Plochy dle zptisobu poskozeni

Plocha
polomu
Plocha 22%
lezicich
sousi

45%
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Z objemu korun jehli¢natych a listnatych stromi, mizeme fict, ze ve vétsSing ploch
prevladaji jehli¢naté stromy (obrazek ¢. 4), dokonce v 39 ptipadech bylo zastoupeni
jehli¢nant pies 90 %. Zadna plocha nebyla &isté listnata a jen jedna byla &isté
jehli¢nata. Tato data byla ziskana z LIDARu pomoci zastoupeni objemu korun.

Obrazek ¢. 4: Procentudlni zastoupeni jehlicnatych stroml z celkového objemu korun
v pozorovanych lokalitach
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Procenta objemu korun jehliénatych stromd

6.2. Ptaci spolec¢enstva

Celkovy pocet jedinct ve sledované oblasti byl 2323, pficemz druh bylo
rozliSeno 71. Z toho 22 druhii hnizdi v dutindch stromti, 10 v kefovém patie, 22
v korunach stromti a 12 na zemi. Dva druhy, které nebyly v hnizdnich guildech
zapocitany, jsou kukacka obecna (Cuculus canorus), protoze je hnizdnim parazitem,
a pénkava jikavec (Fringilla montifringilla), protoze v Ceské republice nehnizdi. Dle
mista vyhledavani potravy bylo zjisténo 21 druht, jez obstardvaji potravu v koruné

stromtl, 33 druhti na zemi, v kefich 9 druhti a 8 druhti na kmenech stromi.

6.2.1. Celkova abundance a celkovy pocet druhti

Se zvySujicim se podilem plochy leZicich sousi se snizuje celkova abundance
i celkovy pocet druhti, viz obrazek €. 5 a 6. Priikaznost vysledku doklada tabulka €. 1
a C. 2, kde jsou zobrazeny p hodnoty efektli (prikazné hodnoty jsou zvyraznény

tuéng).
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Obrazek €. 5: Zavislost celkové abundance  Obrazek €. 6: Zavislost celkového poctu

na podilu plochy s vyskytem lezicich sousi druhti na podilu plochy s vyskytem lezicich
sousi
30
&3
o <@
& @
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25 50 5 25 50 75
Podil plochy do 100 m s vyskytem leZicich sou3i(%) Podil plochy do 100 m s vyskytem leZicich sousi(%)

Tabulka €. 1- Hodnoty z finalniho linedrniho modelu pro celkovou abundanci

Proménna Estimate Std. Error t-value Pr (>F)

Podil plochy | -0,051 0,015 -3,454 0,032

lezicich sousi

Pocet 0,007 0,005 1,412 0,162
listnatych
stromu
piepocétenych
na hektar

Tabulka €. 2 - Hodnoty z finalniho linearniho modelu pro celkovy pocet druhi ptakt

Proménna Estimate Std. Error t-value Pr >F)

Podil plochy | -0,052 0,012 -4,463 0,017

lezicich sousi

6.2.2. Druhy hnizdici v dutinach stromu

Pocet druhii hnizdicich v dutinach se snizuje, pokud se zvysuje podil lezicich
sousi (viz. obrazek ¢. 7), a pokud se zvySuje pocet listnatych stromi, zvysuje se i

pocet druhti (viz. obrazek €. 8). Prikaznost vysledki doklada tabulka €. 3.
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Obrazek ¢. 7: Zavislost vyskytu poctu druhtt  Obrazek €. 8: Zavislost vyskytu poctu druh
hnizdicich v dutindch na podilu plochy  hnizdicich v dutinich na poctu listnatych

s vyskytem leZicich sousi stromul
@ o]
9 <@ el 9 < <@ feR el <@
e} (o) ] ] o OO o

Podget druhli hnizdicich v dutinch
Poget druhli hnizdicich v dutinach

i 100 200 300

25 50 75 2
Podil plochy do 100 m s vyskytem leZicich sousi (%) Potet listnatych stromi do 100 m s (ks/ha)

Tabulka ¢. 3 Hodnoty z finalniho linearniho modelu pro druhy hnizdici v dutinach

Proménna Estimate Std. Error t-value Pr (>F)

Podil plochy | -0,032 0,007 -4,296 0,001

lezicich sousi

Pocet 0,01 0,003 3,886 <0,001
listnatych
stromu
piepocétenych
na hektar

6.2.3. Druhy hnizdici v kefovém patre

Pocet druhti hnizdicich v kefovém patie se zvySuje se stafim disturbance (viz.
obrazek ¢. 9) a se zvySenim poctu listnatych stroml se pocet druhli snizil (viz.

obrazek ¢ 10). Prikaznost vysledku doklada tabulka €. 4.
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Obrazek ¢. 9: Zavislost vyskytu poctu druhti
hnizdicich

disturbanci

v kefovém  patfe

Obrazek

v

¢. 10: Zavislost vyskytu poctu
druhti hnizdicich v kefovém patfe na pocet
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Tabulka €. 4- Hodnoty z finalniho linedrniho modelu pro druhy hnizdici v kefovém patie

Proménna Estimate Std. Error t-value Pr (>F)
Primérny vék | 0,069 0,041 1,169 0,04
sukcese

Pocet listnatych | -0,002 0,001 -1,478 0,143
stromll  pfepocteny

na hektar

6.2.4. Druhy hnizdici v dutinach stromui

Pocet druhil hnizdicich v korunach stromil se sniZuje, pokud se zvysi podil

plochy s leZicimi sousemi (obrazek €. 11). Pritkaznost vysledku doklada tabulka €. 5.

6.2.5. Druhy hnizdici v dutinach stromu

Pocet druhlt hnizdicich na zemi se zvySuje, kdyZ se zvySuje podil ploch

s lezicimi sousemi (obréazek €. 12). Priikaznost vysledku doklada tabulka €. 6.
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v

Obrazek ¢&. 11: Zavislost vyskytu poctu  Obrazek €. 12: Zavislost vyskytu poctu
druhtt  hnizdicich v korunach stromti na  druhd hnizdicich na zemi na podilu plochy
podilu plochy s vyskytem lezicich sousi s vyskytem leZicich sousi

-

oo o O fele) o

Podet druhli hnizdicich na zemi
o

fel e

Podet druht hnizdicich v korunach stromd

25 50 75 25 50 75
Podil plochy do 100 m s vyskytem leZicich sousi (%) Podil plochy do 100 m s vyskytem leZicich sousi (%)

Tabulka €. 5- Hodnoty z findlniho linedrniho modelu pro druhy hnizdici v korunach stromt

Proménna Estimate Std. Error t-value Pr (>F)

Podil plochy | -0,032 <0,001 -5,219 0,003

lezicich sousi

Tabulka €. 6- Hodnoty z finalniho linearniho modelu pro druhy hnizdici na zemi

Proménna Estimate Std. Error t-value Pr (>CHI)

Podil plochy | 0,004 0,001 3,914 <0,001

lezicich sousi

6.2.6. Druhy ziskavajici potravu na kmeneh stromu

Kdyz se zvysi podil plochy s lezicimi sousemi, snizi se pocet druhti lovicich
na kmenech (obrazek ¢. 13), a pokud se zvysi pocet listnatych stromii v dané oblasti

se zvysi vyskyt druh@i (obrazek €. 14). Prikaznost vysledku doklada tabulka €. 7.
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v

Obrazek ¢&. 13: Zavislost vyskytu poctu  Obrazek €. 14: Zavislost vyskytu poctu
druht lovicich na kmenech stromti na podilu  druhd lovicich na kmenech stromt na poctu

plochy s vyskytem lezicich sousi listnatych stromt
@ el
4 <@ el 4 < Q0 < Q0

o@®me oo o o o 0 O 00000

Poget druhdi lovicich na kmenech stromd
=]
@
o
@
Poget druhdi lovicich na kmenech stromdi

LD O € [eipe} o3 o3

i 100 200 300

25 50 75 2
Podil plochy do 100 m s vyskytem leZicich sousi (%) Potet listnatych stromi do 100 m s (ks/ha)

Tabulka €. 7- Hodnoty z finalniho linedrniho modelu pro druhy lovici na kmenech stromi

Proménna Estimate Std. Error t-value Pr (>F)

Podil plochy | -0,014 0,004 -3,267 0,006

lezicich sousi

Pocet listnatych | 0,006 0,002 3,794 <0,001
stromul

prepocteny na

hektar

6.2.7. Druhy ziskavajici potravu na zemi

Pocet druhti lovicich na zemi se sniZi, pokud se zvys$i podil plochy lezicich
sousi (obrazek ¢. 15) a v mistech s rostouci nadmotskou vySkou se pocet druhti

zvySuje (obrazek €. 16). Prikaznost vysledku doklada tabulka €. 8.

32



v

Obrazek ¢. 15: Zavislost vyskytu poctu  Obrazek €. 16: Zavislost vyskytu poctu
druhl lovicich na zemi na podilu plochy  druhi lovicich na zemi na nadmoftské vysce

s vyskytem leZicich sousi

o )3
9 < 9 <o

Lol [+ Q00 Lo o} Led el

oco0 Q0 0 < @

Podet druhi lovicich na zemi
Podet druhi lovicich na zemi

20 60 80 600 800 1000 1200
Podil plochy do 100 m s wyskytem stojicich sousi (%) Nadmofska vyska (m n.m.)

Tabulka ¢. 8- Hodnoty z finalniho linedrniho modelu pro druhy lovici na zemi

Proménna Estimate Std. Error t-value Pr >F)

Podil plochy | -0,027 0,009 -3,090 0,016
stojicich sousi

Nadmotska vyska | 0,003 0,001 4,045 <0,001

6.2.8. Druhy ziskavajici potravu v korunach stromui

Pocet druhti, které lovi v korunach stromi, se sniZuje s rostoucim podilem
plochy lezicich sousi (obrazek €. 17). A v mistech s rostouci nadmoiskou vyskou se

snizuje pocet téchto druhti (obrazek €. 18). Priikaznost vysledku doklad4 tabulka €. 9.
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Obrazek ¢&. 17: Zavislost vyskytu poctu
druhti lovicich v korunach stromt na podilu
plochy s vyskytem lezicich sousi

Obrazek ¢&. 18: Zavislost vyskytu poctu
druht

nadmoiské vysce

lovicich v korunach stromd na

Poget druhtl lovicich v korunach stromil

Podet druhti lovicich v kerunach stromi

@ el @
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! Podil ;\Euchy do100ms vyaky‘feum leZicich sousi (%) " oo o Nadmorska W;Elflan(m nm) e
Tabulka €. 9 - Hodnoty z finalniho linearniho modelu pro druhy lovici v korunach stromi
Proménna Estimate Std. Error t-value Pr (>F)
Podil plochy | -0,042 0,01 -4,344 <0,001
stojicich sousi
Nadmoiska vyska | -0,003 0,001 -2,179 0,032
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7. Diskuse

7.1. Druhova skladba

Z pohledu celkovych pocti druhti je velmi rozporuplné, zda disturbance
napomahaji ke zvySeni poctii, nebo ke snizeni poctii druhti ptaki. V ramci této prace
bylo zjisténo, ze s vétSim podilem plochy se stojicimi sousemi se snizuje celkovy
pocet druhti ptakt, které se v oblasti nachézi. Mnoho druhii musi opustit narusena
mista, kterd jiz nedisponuji napt. druhem potravy, kterym se dany druh zivi a také se
sniZzuji moznosti mist, kde mohou hnizdit. Dle studie Repel a kol. (2020) byl celkovy
pocet druhli v oblasti zasazenou disturbanci stejny, ale druhy se obménily. Také
studie z Mexika Cruz-Miranda a kol. (2021) ukézala, ze pocty druht jsou stejné
v porostech po zasazeni disturbanci. Opacny vysledek zaznamenal Zmihorski (2010),
kde se pocet druhti v porostech, které byly zasazeny silnym vétrem, zvySovaly oproti
porostim nedotcenym. Zmihorski tento jev odiivodiiuje tim, Ze porost je atraktivnéjsi
pro nové ptactvo, pro které diive lokalita nebyla vhodna. Dal§imi faktory ovliviujici

tyto pocty miizou byt napt. stati disturbance a rozsah disturbance.

7.2. Reakce dle hnizdni guild

Na vysledky vyskytu dutinové hnizdicitho ptactva se ndzory studii s mou
bakalafskou praci vétSinové neshoduji. V mych vysledcich je vidét, ze ¢im vic
se nachézi leZicich sousi na dané plose, tim je dutinovych druht mén&. Uvahou nad
témito vysledky dojdeme k jasnym zaveérim- pokud se v oblasti sniZi pocty stojicich
stromd, nemuze se vyskytovat vice druhtl, které ziji v dutinach stromt a druhy, které
zde hnizdily diive o sva hnizda pfichdzi a jsou nuceni oblast opustit. Ve studii
provedené Kuéerou (2000) ve stejné lokalité (NP Sumava), sou¢asné v poskozenych
1 neposkozenych porostech se ukézalo, Ze dutinové druhy ani neptibyly ani neubyly.
S timto nazorem souhlasi i Repel a kol. (2020), ktera probéhla ve Vysokych tatrach a
také nezaznamenala vyznamné pocetni rozdily dutinovych druht v poSkozeném
a nepoSkozeném porostu. V dalSich studiich se jiz ndzory neshoduji, ale spiSe
z dlivodu, ze se lisi doba od vzniku disturbance. Napt. Moning a Miiller (2008) bylo
potvrzeno, Ze ptaci, ktefi hnizdi v dutinach stromt, se vice nachazeji v mistech, kde
je vice mrtvého dfeva, zaroven tyto porosty byly veékové starSi. S touto studii

by ¢astecné souhlasila i studie Drapeau a kol., (2009), kde vysledky fikaji, ze se
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druhy hnizdici v dutinach objevuji Castéji v mistech, kde se nachazeji vétsi plochy
mrtvého dieva. OvSem tato studie tvrdi, ze se nejednéd o dlouhodoby jev, ale dochézi
k tomu pouze v prvnich par letech po disturbanci. Po zchifadnuti mrtvych stromt a
nasledném tbytku potravnich moZnosti v oblasti druhy lokalitu opousti. Uplnym
opakem vysledku posledni zminéné prace je studie Thorn a kol. (2016), kde vysledky
ukazuji, ze se dutinové druhy jsou ¢etnéjsi v mistech, kde jsou malo dotcené porosty
disturbanci. Tento vyzkum reaguje 1 na naslednou tézbu, ktera ovliviiuje dutinové
druhy. Uvadi, Ze do mist, kde disturbance pisobi, se ptaci dostavaji az v momentu,

kdy je mrtvé dfevo ¢astecné vytézeno.

Dalsi zkoumanou skupinou jsou druhy hnizdici v korunach stromi, kde
vysledek mé prace ukazuje, Ze druhii hnizdicich v korunach stromii ubyva se
zvySenim plochy, kterou zaujimaji leZici souSe. U vysledkil je patrné, ze druhy
hnizdici v korunach ptichazeji o sva hnizda a o obzivu, stejné jako druhy hnizdici
v dutinach stromu, proto je zfejmé, ze tyto druhy zde neptibyvaji. Naptiklad studie
Lain a kol.,, (2008) poukazuje na stejny vysledek, ze snéslednym piibyvanim
leZicich sousi korunové druhy snizuji své zastoupeni, ale jsou nahrazovany druhy, jez
sidli v dutinach stromi. Rozpor mych vysledki a Lain a kol., (2008) je dan odstupem
doby od disturbance. V mém ptipadé je odstup delsi a souSe vice podlehly vlivim
okoli, proto se pocty téchto druhii snizuji. Ve studii provedené na stejném misté, jako
byla provedena ma studie (Kucera, 2000), se zjistilo, Ze v mistech, zasazenych
disturbancemi dominuji druhy, které hnizdi v korunach stromt. Tento trend je piimo
Kucerou vysvétlen. V mistech, kde byl vyzkum proveden byl nizky zapoj a piibylo
druhti, které hnizdi v okoli pasek. Dle Repela a kol. (2020) se tyto druhy v oblastech
zasazenych disturbancemi vyskytuji, ale nijak zvla$t pocetné nevycnivaji
v porovndnim s ostatnimi druhy. Dals$i vyzkum (Moning a Miiller, 2008), ktery
zjistoval pocty druhli hnizdicich v oblasti korunového patra, pfisel s vysledky, ze se
druhy nenachézeji pfimo v oblastech, které jsou zasazené disturbanci, ale v jejich
bezprostiedni vzdalenosti a porusenou plochu vyuZivaji spiSe pro ziskavani potravy.
Studie, kterd hodnoti vyskyt druht s odstupem c¢asu, (Thorn a kol., 2016) ukazuje
vysledky, Ze v dobé& blizké disturbanci se druhy hnizdici v korunovém patie

nenachézeji v poruSené oblasti, ale po vice letech jich za¢ina opét ptibyvat.

V piipad¢€ druhd, které hnizdi na zemi, najdeme shodu ve vSech studovanych

oblastech napfi¢ rliznymi oblastmi zkoumani. V mé préci bylo dosazeno vysledku, ze
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¢im vétsi je podil lezicich sousi na dané plose, tim jsou tyto druhy castéjsi. Tito ptaci
na rozdil od ostatnich zkoumanych druhti maji s vét§im vyskytem lezicich sousi vétsi
moznost ukrytu pied predatory a hnizdni ptilezitost, proto se jejich pocty zvysuji.
Z vysledkt jinych praci (Kucera, 2000; Repel a kol., 2020 a Thorn a kol., 2016) bylo
zjisténo vzdy to samé. Na tyto druhy nemély vliv ani rozdilné typy disturbanci
(pozar, vitr, kiirovec) ani fakt, ze kazda studie byla provedena s jinym odstupem casu

od udefeni daného vlivu.

U druhi, které¢ hnizdi v kefovém patfe, se zkoumal hlavné vliv stari
disturbance, ktery vysSel statisticky prukazny. V mé studii bylo zjisténo, zZe
s odstupem casu od propuknuti dané disturbance se Castéji vyskytuji druhy, které
v tomto patfe hnizdi. Disturbance ovliviiuji zapoj lesniho porostu a v lesich, kde
diive zéapoj byl az piehoustly jiz nezbyvalo svétlo pro vyvoj kefového patra.
S odstupem casu od udeteni disturbance se ketfové patro vytvari. Kefe a zmlazeny
porost maji vétsi moznost riistu a s tim se zvysuje i moznost hnizdéni druht, které se
v kefovém patie vyskytuji. Dle Kucery (2000) se dané druhy vyskytuji v blizkosti

uzemi zasazeném disturbanci ale ne pfimo v ném, a to bez ohledu na ¢asovou linii.

7.3. Reakce guild dle mista sbéru potravy

Pti vyhodnocovani vybéru mista pro sbér potravy se zkoumaly skupiny lovici
na kmenech stromtl, na zemi a v korunéch stromti. Veskeré skupiny vysly se stejnym
trendem, a to, Ze pokud je vétsi podil sousi, nachdzi se méné vSech druhti dané
guildy. Tyto zavéry navazuji napiedchozi vysledky, které se vénuji mistim
hnizdéni. Druhy, které potravu shanéji na kmenech stromi, maji jen malo stromd,
kde by potravu ziskaly, taktéZ na tom jsou i druhy, které ziskdvaji potravu
v korunach stromt. Druhy ziskévajici potravu na zemi jsou omezené z dlivodu, Ze na
zemi jsou kmeny poSkozenych stromi, které nedovoluji se dostat k veSkeré diive
dostupné potravé. Ve vyzkumu Lain a kol., (2008), se porovnavala doba pied
disturbanci a po udefeni vichfice. Pfed udalosti dominovaly druhy, které potravu
vyhledavaji v mistech korun stromti. Po vichfici se druhové slozeni zménilo na

druhy, které vyhledéavaji potravu pievazné na zemi a také na kmenech stromu.
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8. Zaveér a prinos prace

Z vyzkumu avifauny provedeného v roce 2017, kdy se monitorovaly pocty ptaki,
které¢ byly ovlivnény disturbancemi predevSim kiirovcem a silnym vétrem vzeslo
mnoho zéavéra, jez jsou dilezité pro dalsi informace k vyvoji ptacich spoleCenstev

s postupnou sukcesi od disturbanci.

V dané lokalité bylo uréeno 120 ploch o rozmérech 100 m x 100 m. V téchto
plochach byly scitany pocty ptakti. Pomoci dat odvozenych z digitalizace porostu a
LiDAR byla vyhodnocena reakce ptacich spoleCenstev na rizné faktory prostiedi.
V analyzovanych plochéch se pocitalo s jehlicnatymi stromy, listnatymi stromy a
plochami, na kterych se vyskytuje zdravy porost a ty na kterych je poskozeny porost.
Pta¢i druhy se nésledné¢ rozdé€lily do kategorii dle mista hnizdéni a mista sbéru
potravy. V analyze jsme pracovali s jednotlivymi stavy porostu, nadmotskou vyskou,
poctem listnatych a jehli¢natych stromt a stafim disturbance. Tato analyza probihala
pomoci nastroji programu GIS.

Pozitivni vliv poskozeni porostu s vy$sim poctem lezicich sousi byl zjistén pouze
u druhti s hnizdem na zemi. Ostatni druhy své pocty v oblastech s lezicimi souSemi
snizovaly. ZvySenim své pocetnosti reagovaly druhy hnizdici v dutinach strom@ na
vys§i pocet listnatych stromil. Druhy hnizdici v kefovém patie zvySovaly své

obsazeni plochy s nartstem stafi disturbance.

V ptipadech mista sbéru potravy byl zjistén vyssi vyskyt druhd hledajicich
potravu na kmenech stromil, kdyZ pfibyvalo listnatych strom@.. Druhy, které svou

potravu shangji na zemi, zvySovaly své pocty se zvySujici se nadmoiskou vyskou.

S danym tématem prace se vSak poji problémy. Mnohé studie na danou
problematiku nahlizi z raznych uthli pohledu a malokdy se pohledy pln¢ setkévaji.
V ptipadé¢ vliva disturbanci nebyva vétsinou hodnocen vliv samotné disturbance, ale
1 nédsledujici managment pro vyklizeni poSkozeného porostu. V tomto piipadé je
velmi duleZitym aspektem nasledné nenaruSovani porostu, protoZe ve sledované
oblasti tézba probéhla jen na velmi malém uzemi. Pii porovnavéani pocetnosti druhti
jsou vétSinou data monitorovdna pouze tésné po zasazeni disturbance, a ne i po
letech, jak uvadi napt. Thorn a kol. (2016) a tato prace. NarusSeni lesi se nedaji
predvidat, proto by bylo potiebné veskeré porosty monitorovat pribézné, aby se

stavy druhti daly porovnat s daty, které byly zaznamenany pied vlivem disturbance.
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10. Pfilohy

Piiloha €. 1- Pocty druhil a jejich mista hnizdéni a sbéru potravy ve sledované

oblasti

(ab. = abundance)

Guilda
¢esky nazev latinsky nazev Ab. . Sl
Hnizdni potravy

Brhlik lesni Sitta europaea 44 dutina kmen
Budnicek lesni Phylloscopus sibilatrix 10 zem koruna
Budnicek mensi Phylloscopus collybita 102 |zem koruna/kef
Budnicek vétsi Phylloscopus trochilus 72 zem ker
Cvrcilka zelena Locustella naevia 2 zem zem
Cecetka zimni Carduelis flammea 14  |koruna koruna
Cervenka obecna Erithacus rubecula 211 |zem zem
Cizek lesni Carduelis spinus 24 koruna koruna
Datel cerny Dryocopus martius 26 dutina kmen
Datlik tFiprsty Picoides tridactylus 16 dutina kmen

Coccothraustes 1
Dlask tlustozoby coccothraustes koruna koruna
Drozd bravnik Turdus viscivorus 51 koruna zem
Drozd kvicala Turdus pilaris 5 koruna zem
Drozd zpévny Turdus philomelos 54 koruna zem
Holub doupnak Columba oenas 14 dutina zem
Holub hfivnac Columba palumbus 58 koruna zem
Hrdlicka divoka Streptopelia turtur 1 ket zem
Hyl obecny Pyrrhula pyrrhula 18 koruna koruna
Hyl rudy Carpodacus erythrinus 2 kef zem
Jerabek lesni Bonasa bonasia 1 zem zem
Jestrab lesni Accipiter gentilis 1 koruna vzduch
Kané lesni Buteo buteo 2 koruna zem
Konipas horsky Motacilla cinerea 5 zem zem
Kos cerny Turdus merula 88 ker zem
Kos horsky Turdus torquatus 16 ker zem
Krahujec obecny Accipiter nisus 1 koruna vzduch
Kralicek obecny Regulus regulus 123 | koruna koruna
Kralicek ohnivy Regulus ignicapilla 94 koruna koruna
Krkavec velky Corvus corax 2 koruna zem
Krutihlav obecny Jynx torquilla 1 dutina zem
K¥ivka obecna Loxia curvirostra 8 koruna koruna
Kukacka obecna Cuculus canorus 13 neuvedeno | ker

- . v Glaucidium

KuliSek nejmensi . 1 )

passerinum dutina vzduch
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Priloha €. 1 — pokracovani

Guilda

« o . Sbér
Cesky ndzev latinsky nazev Ab. Hnizdni B —
Lejsek maly Ficedula parva 1 dutina koruna
Lejsek Sedy Muscicapa striata 9 dutina koruna
Linduska lesni Anthus trivialis 35 zem zem
Linduska lucni Anthus pratensis 3 zem zem
Mlynarik dlouhoocasy Aegithalos caudatus 1 koruna koruna/kef

Nucifraga

v v . . 4

Oresnik kropenaty caryocatactes koruna zem
Pénice ¢ernohlava Sylvia atricapilla 102 | ker ker
Pénice hnédokridla Sylvia communis 4 kef kef
Pénice slavikova Sylvia borin 11 ket ket
Pénkava jikavec Fringilla montifringilla 1 neuvedeno | koruna
Pénkava obecna Fringilla coelebs 259 (koruna koruna
Pévuska modra Prunella modularis 80 ket zem
Postolka obecna Falco tinnunculus 2 koruna zem
Pustik bélavy Strix uralensis 4 dutina zem

Phoenicurus 19
Rehek zahradni phoenicurus dutina zem
Sedmihlasek hajni Hippolais icterina 1 ker koruna
Sojka obecna Garrulus glandarius 28 koruna koruna/zem
Straka obecna Pica pica 1 koruna zem
Strakapoud maly Dendrocopos minor 2 dutina kmen
Strakapoud velky Dendrocopos major 61 dutina kmen
Strnad obecny Emberiza citrinella 2 zem zem

Troglodytes 126
Stfizlik obecny troglodytes zem zem/kef
Syc rousny Aegolius funereus 2 dutina zem
Sykora babka Poecile palustris 31 dutina ker
Sykora konadra Parus major 73 dutina koruna
Sykora luzni Poecile montanus 50 dutina koruna
Sykora modfinka Cyanistes caeruleus 39 dutina koruna
Sykora parukarka Lophophanes cristatus 32 dutina koruna
Sykora uhelnicek Periparus ater 141 |dutina koruna
Soupalek dlouhoprsty Certhia familiaris 82 dutina kmen
Soupalek kratkoprsty Certhia brachydactyla 15 dutina kmen
Tetrev hlusec Tetrao urogallus 3 zem zem
Tetfivek obecny Tetrao tetrix 2 zem zem
Tuhyk obecny Lanius collurio 1 ker zem
Vrana cerna Corvus corone 8 koruna zem
Zluna seda Picus canus 5 dutina zem/kmen
Zluna zelend Picus viridis 1 dutina zem/kmen
Zluva hajni Oriolus oriolus 1 koruna koruna
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Piiloha ¢&. 2- priklad skriptu zpracovani dat v R- druhy hnizdici v kefovém patie

library (MASS)

Data Silva Gabreta 2017

data83<-read.delim2 ("clipboard")
attach (data83)

!''Hn ker pocet druhu ok!!

m full<-Im(Hn ker pocet druhu~
#Area Polom podil+

Area SStoj podil+t

Area SLez podil+

#SLez Mean Vek rozpad+

Mean vek sukcese+
#Conif Ave CROWN+

#Poc Dead hat

Poc Decid ha+

#Poc_ Snag ha+
#Disturb celk podil+

#Decid Conif mean height+
#Conif decid Mean crow vol+
#Conif decid sum crown ha+
nadm_ vyska)

bestfit <- stepAIC(m full)# Postupny vybir prominnych, v tomto
poipadi defaultni "backward". Pokud bych zadal scope a vyplnil
prominné, mohu zvolit i ostatni zpusoby.

par (mfrow=c(2,2))

plot (bestfit2)

par (mfrow=c(1l,1))

summary (bestfit)

anova (bestfit)

shapiro.test (resid(bestfit2))# hodnota p pod 0,05 = residuadly

nemajili normalni rozdileni (nutnost transformace zavislé prominné,
nebo zvolit jiny test - GLM - Poisson apod.)
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Shapiro-Wilk normality test

data: resid(bestfit?2)
W = 0.98594, p-value = 0.5046

m null<- Im(Hn ker pocet druhu~ 1)

bestfit2<-stepAIC(m null, direction="forward",
scope=list (lower=m null, upper=~
#Area Polom podil+

Area SStoj podil+
Area SLez podil+

#SLez Mean Vek rozpad+

Mean vek sukcese+
#Conif Ave CROWN+

Poc_Dead ha+

Poc Decid ha+

#Poc_Snag hat
#Disturb celk podil+

#Decid Conif mean height+

#Conif decid Mean crow vol+
#Conif decid sum crown ha+

nadm vyska))

summary (bestfit2) # pokud je v modelu vice prediktoru, nejdou p
hodnoty pouzit => anova ()

Call:
Im(formula = Hn ker pocet druhu ~ Mean vek sukcese +
Poc Decid ha)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-2.2425 -0.5010 -0.0369 0.5545 2.4589

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 2.119549 0.237888 8.910 1.32e-13 **=*
Mean vek sukcese 0.069091 0.040866 1.691 0.0948
Poc_Decid ha -0.002021 0.001367 -1.478 0.1432
Signif. codes: 0 Y***/ (0,001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 . 0.1 Y " 1

Residual standard error: 0.8905 on 80 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.07556, Adjusted R-squared: 0.05245
F-statistic: 3.27 on 2 and 80 DF, p-value: 0.04316
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anova (bestfit?2)
Analysis of Variance Table

Response: Hn ker pocet druhu

Df Sum Sg Mean Sg F wvalue Pr (>F)
Mean vek sukcese 1 3.453 3.4526 4.3537 0.04011 *

Poc Decid ha 1 1.733 1.7331 2.1855 0.14325

Residuals 80 63.441 0.7930

Signif. codes: 0 Y***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*' 0.05

AIC (bestfit, bestfit2)
df AIC

bestfit 4 221.3689

bestfit2 4 221.2390

range (Mean vek sukcese)

[1] 0.7 10.0

range (Hn ker pocet druhu)

[1] O 5

install.packages ("effects")
library(effects)

\

0.1 v 1

effects<- effects::effect(term= "Mean vek sukcese", mod=

bestfit?2)
summary (effects) #output of what the values are

# Save the effects values as a df:
x list <- as.data.frame(effects)

Bily GRAF

library (ggplot?2)

#1

list plot <- ggplot() +

#2

geom_point (data=data83, aes(Mean vek sukcese,

Hn ker pocet druhu), shape = 1, colour = "black",
size = 3, stroke = 1) +

ylim (0, 6)+
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#4

geom line(data=x list, aes(x=Mean vek sukcese, y=fit),
color="black", size=1.2) +

#5

geom ribbon(data= x list, aes(x=Mean vek sukcese, ymin=lower,
ymax=upper), alpha= 0.3, fill="#808080") +

#6

labs (x="Stagi disturbance (roky)", y="Poéet druhu hnizdicich v
kigovém patge")+

theme (
panel.background = element rect (fill = "white", colour =
"black",
size = 2, linetype = "solid"),
panel.grid.major = element line(size = 0.5, linetype = 'solid',
colour = "#d8d8d8"),
panel.grid.minor = element line(size = 0.25, linetype =
'solid"',
colour = "#d8d8d8")
)
list plot

effects<- effects::effect(term= "Poc Decid ha", mod= bestfit)
summary (effects) #output of what the values are

# Save the effects values as a df:
x list <- as.data.frame(effects)

Bily GRAF
library(ggplot2)

#1

list plot <- ggplot() +

#2

geom_point (data=data83, aes(Poc Decid ha, Hn ker pocet druhu),
shape = 1, colour = "black", fill = "white", size = 3, stroke =
1) +

ylim (0, 6)+

#4

geom line(data=x list, aes(x=Poc Decid ha, y=fit), color="black",
size=1.2) +

#5

geom ribbon (data= x list, aes(x=Poc_Decid ha, ymin=lower,
ymax=upper), alpha= 0.3, £i11="#808080") +

#6

labs (x="Poéet listnatych stromu do 100 m s (ks/ha)", y="Poeet
druhu hnizdicich v kegovém patge")+
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theme (
panel.background = element rect (fill = "white", colour =
"black",
size = 2, linetype = "solid"),
panel.grid.major = element line(size = 0.5, linetype = 'solid',
colour = "#d8d8d8"),
panel.grid.minor = element line(size = 0.25, linetype =
'solid"',
colour = "#d8d8d38")
)
list plot
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