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Makroekologie se zabyvid ekologickymi jevy a procesy ve velkych casovych a prostorovych
méfitkach, a tak byl jeji rozvoj do zna¢né miry zavisly na dostupnosti piislusnych velkoskalo-
vych dat. Ta se tykaji vétSinou distribuce ptak, proto se cela makroekologie tyka hlavné jich.
V tomto ¢lanku podavame piehled hlavnich makroekologickych poznatkd, jez se tykaji mezi-
druhovych a vnitrodruhovych rozdila v pocetnosti ptiki, vztahem mezi populacni hustotou
faunou raznych geografickych oblasti, véetné rozdila v druhovém bohatstvi. Snazime se pfi-
tom dokumentovat makroekologické jevy pokud moZno na datovém materidlu z CR. Ukazu-
jeme makroekologii jako obor, ktery je nejen zajimavy sim o sobé¢, ale je také duleZity pro
porozuméni mnoha jevim, s nimiZ miame béZnou zkuSenost, ponévadz ty Casto velmi silné
zavisi na tom, co se déje ve velkych Casovych a prostorovych méfitkach.

Macroecology deals with ecological patterns and processes on large spatial and temporal scales.
Since its development has been promoted by the suitability of appropriate data on these scales,
i.e. mostly the data on bird distribution and abundances, macroecology is largely confined to
large-scale ecology of birds. We review major achievements of bird macroecology that concern
patterns in interspecific and intraspecific differences in population abundances, relationship
between population densities and extent of species occurrence, spatiotemporal variability of
abundances and major patterns in faunal structure and bird species richness on the Earth
surface. Many of the patterns are documented using bird distributional data from the Czech
Republic. Macroecology is shown to be important not only for its own sake, but also for
understanding small-scale ecological phenomena since these are largely derived just from the
large-scale patterns and processes.
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UVOD

Makroekologie je védeckda disciplina,
ktera se snazi odpovédét na otazky tyka-
jici se roz$ireni, pocetnosti a rozmanitos-
ti organism® na povrchu Zemé. Ackoli ty
otdzky jsou vétsinou staré — mnohé z nich
formuloval uz Charles Darwin, ba do-
konce Alexander von Humboldt — samot-
na disciplina je nova, jeji nazev se vzil az
v devadesatych letech, poté, co byla vy-
dana kniha Macroecology J. H. Browna
(1995). Mohla totiz vzniknout aZ tehdy,
kdyz se diky usili tisicti vétSinou amatér-
skych zoologli podafilo v ramci raznych
velkoplodnych mapovacich akci nashro-
mazdit dostateCné mnoZzstvi dat, kterd
vibec umoziiuji piislusné otazky fresit.
Velkd vétsina téchto dat se tykd ptaku,
ponévadZ detailni a pfitom velkoplosné
udaje o vyskytu jinych skupin organismu
se ziskavaji nesrovnatelné obtiznéji. Cela
makroekologie je tak do zna¢né miry
makroekologii ptakd, coz je na jedné stra-
né jeji velka slabina, pro ornitologii pfed-
stavuje ovSem jeji vznik a rozvoj zfejmée
nejvétsi piinos posledniho desetileti.
Dnes se makroekologie bouilivé rozviji
mimo jiné proto, Ze vychazi ¢im dal vic
najevo, Ze i jevy a procesy pozorovatel-
né v mensich ¢asovych a prostorovych
meéfitkach jsou zcela zasadné ovlivnéné
tim, co se d&je ve velkych méfitkach.

Historie, zdroje a zaméfeni

Piestoze je makroekologie ryze védecka
biologicka disciplina, jeji ptivod je jistym
zpusobem spojen s ochranou pfirody.
V posledni ¢tvrtin€ 20. stoleti vyvstala
potifeba zniat pocetnost a rozsifeni co
nejveétstho mnozstvi organismu, aby bylo
mozné odhalit vzicné a ubyvajici druhy
a podniknout kroky pro jejich ochranu.
Na Gzemi jednotlivych stata byly zorga-
nizovany rozsahlé vyzkumné akce, diky
nimZ vznikly atlasy rozsifeni ptika na
nékolika hierarchickych Grovnich — od

jednotlivych chranénych Uzemi (napf.
Flousek & Gramsz 1999), pies staty (Stast-
ny et al. 1987, Stastny et al. 1997) aZ po
celé kontinenty (Hagemeijer & Blair 1997).
Tyto vysledky pak mohly byt pouZity ne-
jen pro ucely monitoringu a ochrany jed-
notlivych druhdt, ale i pro feSeni nejzavaz-
ngjSich otazek ekologie velkych méfitek.

Vétsina dosavadnich makroekologic-
kych poznatk(i ovsem dosud cerpala z pou-
hych tif zdroji. Prvnim z nich jsou vysled-
ky velkoplosného scitini ptakti Severni
Ameriky (BBS, Breeding Bird Survey),
probihajictho od Sedesatych let a zaloZe-
ného na bodovych transektech podél sil-
nic (viz http://www.mbr-pwrc.usgs.gov/
bbs/bbs.html). Druhy rozsahly datovy
soubor predstavuje atlas hnizdniho rozsi-
feni ptaka Velké Britanie (Gibbons et al.
1993), zalozeny na kvadritovém ma-
povani v ramci akce Common Bird Cen-
sus (CBC). Oproti naSemu atlasu ma kro-
m¢e& mnohem vétsiho rozsahu tu vyhodu,
Ze obsahuje i nepfimé Gdaje o pocetnosti
jednotlivych druhti v kvadratech. Konec-
né tfeti datovy soubor pfedstavuje znac-
né heterogenni kompilace arealt rozsife-
ni ptaka celé Severni a Jizni Ameriky.

Otazky, které si makroekologie kla-
de, se tykaji rozsifeni, pocetnosti a dru-
hového bohatstvi organismt v ramci vel-
kych prostorovych méfitek, a tak se
Caste¢né piekryva s jinymi biologickymi
odvétvimi, jako je biogeografie, evolu¢ni
biologie ¢i ekologie spoleCenstev. Pro-
blematika makroekologie nicméné zlista-
va pomérné specifickd. Zaméfuje se totiz
pfedevSim na obecné pri¢iny mezidru-
hovych ekologickych rozdilt (pro¢ jsou
nékteré druhy vzacné a jiné hojné, co je
zodpovédné za tyto rozdily), dile frek-
vencnim rozloZenim vlastnosti organis-
mu (proc je tolik druht vzicnych a ma-
lo hojnych, pro¢ ma vétsina druht spis
malou télesnou velikost atd.) a kone¢né
pfi¢inami rozdild v druhovém sloZeni
a rozmanitosti raznych oblasti.



V posledni dobé se zda, Ze makro-
ekologie predstavuje ve skute¢nosti mno-
hem univerzalngjsi pohled, nez se zdilo.
Mnoho jevut, které pozorujeme v béz-
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nych méfitkach, totiZz pouze odriZi pro-
cesy, které se odehrivaji v méfitkach
mnohem vétSich. Piikladem by bylo ko-
lisani pocetnosti fady druht v ramci fek-
néme okresu, které vétSinou nelze vy-
svétlovat jinak, neZ s pfihlédnutim ke
zméndm pocetnosti a rozsifeni daného
druhu v ramci mnohem vétsitho Gzemi,
tfeba celé Evropy. Podobné rozdily
v druhovém sloZeni a pocetnosti jednot-
livych druh@t v ridmci urcitého ptaciho
spolecenstva lze jen malokdy pfiist na
vrub lokdlnim faktortim, jako je konku-
rence a predace, ale mnohem spiSe od-
razeji celkovou situaci v regionu (Storch
1998, obr. 1). Pénkava obecna (Fringilla
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coelebs) neni v urcitém lese nejpocetnéj-
§i z toho divodu, Ze dokaze lépe kon-
kurovat ostatnim druhtim, ani proto, Ze
zde ma nejvyssi hnizdni uspésnost, ale
zkratka proto, Ze je v ramci celé Evropy
nejpocetnéjSim ptikem. To ma samoziej-
me také své piiciny, ale na ty nepfijde-
me, budeme-li studovat pravé jen lokal-
né pusobici faktory (Gaston & Blackburn
2000).

Pékny piiklad vztahu makroekologic-
kych jevl a sloZeni lokalnich spolecen-
stev ukazuji Blackburn & Gaston (2001),
ktefi testovali, do jaké miry lze charakte-
ristiky hnizdniho spoleCenstva ptakt
v listnatém lese Eastern Wood v jizni
Anglii pfedpovédét pouze pomoci nihod-
ného vybéru z avifauny Britdnie. Pres-
nost, s jakou se nidhodné generovana
druhova seskupeni shodovala s reilnym
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Obr. 1. Porovnani popula¢ni pocetnosti druhti v rdmci jednoho lesniho ptaciho spolecenstva
(Storch 1998) s odhadovanou velikosti populaci v ramci celé Evropy (Hagemeijer & Blair

1997). Hodnoty na logaritmovanych osach vyjadfuji fady, v nichZ se pocty pohybuji.

Fig. 1. Comparison of population abundances within one 12-ha woodland bird community
(Storch 1998) with the total estimated European population size of respective bird species (Hage-
meijer & Blair 1997). Values of the axes represent orders of magnitude of population numbers.



Storch D. & Reif J. / Makroekologie ptakt ||

spoleCenstvem, byla sice rozdilnd pro  dobrou pfedpovéd sloZeni konkrétniho
rizné Siroce vymezeny soupis britskych  spolecenstva nehledé na autekologii jed-
ptiktd a pro rizné zkoumané charakte- notlivych druht i lokdlni podminky. Mu-
ristiky, velmi dobra shoda ovSem nastala  sime sice pfihlédnout k prostiedi (nako-
uZ pii omezeni seznamu na avifaunu list-  nec se vybiralo pouze z mnoZiny druht
natych lest celé Britinie s vyfazenim  zijicich v listnatém lese), ndroky druht
druht, jez ze zfejmych divodu nemo- na prostfedi jsou ovsem zase dané evo-
hou v Eastern Wood zahnizdit (napf. tet-  luci druhti ve velkych méfitkach (Storch
fivek obecny (Tetrao tetrix), jenz vymizel & Frynta 2000).

z jihu Anglie béhem prvni poloviny Ted rozebereme nékolik nejpatrnéj-
20. stolet). Jinymi slovy, nahodny vybér  Sich makroekologickych fenoménu, pfi-

z avifauny dané oblasti di dostatecné cemz se pokusime vylozit nékteré jevy,
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Obr. 2. Frekvencni rozloZeni odhadovanych popula¢nich pocetnosti pro ptaky (A) Ceské re-
publiky (data viz Hudec et al. 1995) a (B) Treboriska (viz Cepak 2001). V piipadé Treboriska
jde o pocty zjisténé bodovou metodou, kterd rovhomérné pokryla cca 10 % Gzemi Tieboriska,
realné pocty partt budou proto zhruba desetkrat vy3si. Naprostou vétsinu piedstavuiji druhy re-
lativné malo pocetné, proto je vyhodnéjsi rozloZeni pocetnosti vyjadiovat v logaritmickém meé-
fitku, kde rozsah kazdé pocetni tfidy je konstantnim nasobkem rozsahu ptedchozi tiidy. Jed-
notky na ose X jsou v tomto piipadé fady: 0 = jednotlivé pary, 1 = desitky part, 2 = stovky para atd.
Fig. 2. Frequency distribution of (A) estimated population abundances of all bird species in the
Czech Republic (data from Hudec et al. 1995), and (B) abundances of birds in the Treboti
region (Cepdk 2001) obtained by point count technique (note that the census covered ca. 10%
of the whole area, and thus real populations should be approximately ten times larger there).
Below see the same frequency distributions, but in logarithmic scale of frequency classes.



s nimiz se v ekologii ptaki bézné setka-
me, z makroekologické perspektivy.
Vsechny makroekologické jevy se bude-
me snaZit ukdzat na datech z Ceské re-
publiky, i kdyz byly dfive popsany na
zaklad€ vySe zminénych americkych
a britskych dat.

Proc¢ se druhy 1is$i svou populac¢ni po-
cetnosti

Vsechny druhy pochopiteln€é nemuzou
byt stejné pocetné, nipadné ale je, Ze
rozdily v pocetnosti i blizce piibuznych
druht jsou obrovské a Ze vétsina druhu
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ma malou populacni pocetnost a jen ma-
la ¢ast je hodné pocetna. To plati v ram-
ci jednotlivych spoleCenstev i v ramci
tieba celych zemi (obr. 2), pfi¢emz obec-
né druhy, které jsou pocetné v ramci ce-
lého regionu, patii také k tém pocetnéj-
§im v rdmci jednotlivych lokdlnich
spolecenstev (viz obr. 1). Ptejme se, kte-
ré faktory vlastné velikosti populaci
v ramci regiont ovliviiuji.

Jednim z nich je télesnd velikost. Dob-
fe se méfi, a tak byla s populacni pocet-
nosti nejcastéji porovnavana (Brown &
Maurer 1987, Nee et al. 1991). Je zfejmé,
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Obr. 3. Vztah mezi télesnou hmotnosti a odhadovanou populacni pocetnosti pro ptiky CR
v logaritmicko-logaritmickém méfitku. Pocetnost ptakli s vyssi télesnou hmotnosti je omezo-
vana jejich energetickymi naroky, zatimco pocetnost nejmensich ptikl je omezovina nutnos-
ti specializovat se na vydatnéjsi zdroje. Tato omezeni, zjisténd na zakladé¢ studia ptaka celych
kontinentd, vyjadiuje pferuSovany polygon, jenZ oviem situaci v CR zjevné piili§ nevystihuje,
jakkoli je zfejmy negativni vztah mezi hmotnosti a pocetnosti. Extrémné velké a pocetné dru-
hy jsou casto druhy polodomestikované, feralni ¢i alespoi ¢aste¢né synantropni.

Fig. 3. The relationship between body weight and estimated population abundance for birds of
the Czech Republic. Abundances of heavier species are limited by the amount of suitable energy,
whereas abundances of the smallest species are probably limited by the necessity to specialise
on more profitable resources. However, the polygon that restricts possible combinations of body
weights and abundances has been drawn up on the basis of whole-continent censuses, but is
not much appropriate for the data of only one country. Species that are at the same time beavy

and abundant are mostly those feral, semi-domesticated or at least synanthropic.
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Ze velci ptaci typu dropa velkého (Otis
tarda) ¢i kané lesni (Buteo buteo) nemo-
hou byt stejné pocetni jako pénkava
obecnd nebo vrabec domici (Passer do-
mesticus), hlavné proto, Ze vetsi jedinci
vyzaduji vic potravy i prostoru. Télesna
velikost s velikosti populaci sice souvisi,
ale tento vztah neni jednoduchy (obr. 3).
Zda se, ze hmotnost sice omezuje maxi-
malni moZnou velikost populaci (pfilis
velké druhy nemohou dosihnout vel-
kych populacnich pocetnosti), ale pfimo
jil neurcuje. Ty Uplné nejmensi druhy na-
vic nejsou nejpocetnéjsi, coz se prisuzu-
je skutec¢nosti, Ze maji vzhledem ke své
hmotnosti velkou spotfebu energie
a musi se specializovat na dostate¢né vy-
datné zdroje, které jsou vzacné (Brown
& Maurer 1987). I kdyZ tedy mohou byt
nejmensi druhy misty i velmi pocetné, je-
jich celkova hojnost bude sniZena pravé
omezenym rozsifenim.

Cely vztah je komplikovan také tim,
Ze neplati vzdy, srovnavame-li ptiky
v rimci néjaké uzsi taxonomické skupi-
ny, jako je rod nebo celed. Tehdy do-
konce casto najdeme privé opalny
vztah, kdy veétsi druhy jsou pocetndjsi,
a to tim spis, ¢im je dand skupina evo-
lu¢né vice izolovana od nejblizsich pii-
buznych (Cotgreave 1994). V ramci na-
Sich ptakt si to miZeme demonstrovat
na prikladé lejski nebo chiastalovitych:
u obou skupin maji vétsi druhy pocet-
n&jsi populace (obr. 4). Vysvétluje se to
mezidruhovou konkurenci, diky niz ve
skupiné blizce pfibuznych druhl ziskaji
vétsi druhy dominanci nad mensimi. Moz-
n4 neni nahoda, Ze v ramci ptaka CR se
tento vlastné prevraceny vztah ukdzal pra-
ve u skupin, které jsou znimé svou vnit-
rodruhovou i mezidruhovou agresivitou.

Hmotnost tedy s pocetnosti souvisi,
ale ne uplné¢ jednoduse. Navic skutec¢nou
pfi¢inou rozdilné populaéni pocetnosti
druht mdze byt né&jakd vlastnost, kterd
s hmotnosti pouze koreluje. Blackburn
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Obr. 4. Vztah mezi télesnou hmotnosti a od-
hadovanou pocetnosti v rimci CR pro (A) lej-
skovité (Muscicapidae) a (B) chrastalovité
(Rallidae) v logaritmicko-logaritmickém méfit-
ku.

Fig. 4. Relationship between body weight and
estimated total abundance within the Czech
Republic for (A) flycatchers (Muscicapidae),
and (B) crakes (Rallidae) in log-log scale.
Within these groups the larger species are also
more abundant.

et al. (1996) porovnavali celkovou po-
Cetnost britskych ptakt s jejich nejriz-
néjsimi charakteristikami, od zminéné
hmotnosti pfes pocet vajec a inkubacni
dobu aZ po intenzitu metabolismu. Zjis-
tili, Ze vétSina téchto charakteristik kore-
luje s pocetnosti druhu dokonce lépe
nez hmotnost. Nejlépe pfitom koreluje
inkubac¢ni doba (pocetné&jsi druhy inku-
buji kratsi dobu), pficemz Zidna dalsi
charakteristika uz statisticky vyznamné
nezvysi vysvétlenou variabilitu v pocet-
nosti. Neni jasné, pro¢ by zrovna inku-
bacni doba méla nejtésnéji souviset s po-



cetnosti, autofi to ale vysvétluji dalsi, pri-
mo neméfitelnou charakteristikou, totiz
dostupnosti zdroju. Druhy, které dove-
dou vyuzivat Siroké spektrum zdrojl,
jsou podle nich schopné investovat hod-
né energie do mladat, jejichZ ontogene-
ticky vyvoj je pak rychlejsi, a zaroven se
hodné namnoZit, ponévadz nejsou tolik
omezeni mnozstvim dostupnych zdroju.

Dostupnost zdroju, tedy vlastné Sitka
ekologické niky, je nepochybné dulezi-
tym faktorem ovliviiujicim pocetnost.
Koneckonci moznd prvni vysvétleni,
které se nabizi pro objasnéni pficin raz-
né pocetnosti druhd, je jejich rozdilna
specializovanost — je ziejmé, Ze druhy
vazané na néjaky vzacny zdroj nemohou
byt stejné pocetné, jako druhy nespecia-
lizované. Specializovanost ovSem ovliv-
nuje nejen samotnou pocetnost, ale
i prostorovou distribuci.

Proc¢ jsou druhy lokalné pocetné

P oy

také $iroce rozsifené

Druhy, které dosahuji vysokych lokalnich
populacnich hustot, jsou vétsinou také
Siroce rozSifené (Hanski 1982, Brown
1984). Najdeme samozfejmé spoustu
protipiikladu, tedy druhti, které maji vy-
sokou lokalni popula¢ni hustotu a pfi-
tom se vyskytuji na velmi omezeném
uzemi, nebo druht, které jsou vsude, ale
fidce, nicméné statisticky tato zavislost
plati (obr. 5). Znameni vlastné mnohem
veEtsi nerovnomeérnost v ,Uspésnosti“ jed-
notlivych druhti, ponévadz druh hojny
v urcité oblasti pravdépodobné bude jes-
té navic Siroce rozsiteny i v jinych oblas-
tech. Vysvétluje se to pravé rozdilnou
Sitkou ekologické niky jednotlivych dru-
hti — druhy nepfili§ specializované doka-
Zou Zit na mnoha mistech zemského po-
vrchu a pfitom jejich lokdlni pocetnost
neni omezovana mnozstvim zdroji tolik,
jako u druht specializovanych (Brown
1984). Gregory & Gaston (2000) ovsem
ukazuji, Ze nejde ani tak o samotnou
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specializovanost, jako o to, na jak vzic-
ny zdroj jsou druhy vazané: druhy po-
cetné a zaroven Siroce roz8ifené na uze-
mi Velké Britinie mohou byt i relativné
specializované, musi byt ovSem vizané
na zdroje, které jsou dostatecné bézZné.
Kralicek obecny (Regulus regulus) je
u nas hojny nikoli proto, Ze je nespecia-
lizovany (naopak, je velmi tGzce vazany
vyhradné na jehli¢naté porosty), ale pro-
to, Ze je specializovany na néco, co u nas
najde vsude.
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Obr. 5. Srovnini poctu obsazenych mapova-
cich kvadrata v ramci CR a (A) primérné po-
pulacni hustoty na jednom kvadratu, respek-
tive (B) popula¢ni pocetnosti ptakii na
Trebonsku (viz text k obr. 2). Druhy obsazu-
jici vétsi pocet kvadrati dosahuji i vyssich lo-
kalnich populac¢nich pocetnosti.

Fig. 5. Comparison of the number of occupied
mapping squares within the Czech Republic
with (A) mean estimated density on the squares,
and (B) population abundance of birds
within the Treboii region (see text in Fig. 2).
Widely distributed species have also higher
local population abundances.
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Ne vSechny mezidruhové rozdily
v pocetnosti a rozsifeni ovsem vysvétlime
prostiedim. Porovnejme tfeba pocetnost
cvréilky slavikové (Locustella luscinioi-
des) a rakosnika obecného (Acrocepha-
lus scirpaceus) u nas. Rikosnikl je né-
kolikandsobné vice nez cvrdilek, a to jak
co do popula¢nich hustot, tak poctu ob-
sazenych mapovacich kvadratt (rikos-
nik obecny obsadil v letech 1985-1989
69 % kvadrata, cvrcilka slavikova jen
15 % — Stastny et al. 1997). Oba druhy
pfitom vyhledavaji témér vylu¢né rakosi-
ny, a to bez ohledu na velikost porost
i rybnika, extrémni potravni naro¢nost
cvrdilek je nepravdépodobnd a mnoZstvi
jejich nalezt z pozdniho podzimu a brz-
kého jara (Hudec 1983) nesvéd¢i o ome-
zeni podnebim. Odlisnou zavislosti na

prostiedi tedy rozdily mezi témito druhy
nevysvétlime. O distribuci a pocetnosti
druhll ovS§em nerozhoduje jen prostiedi;
zalezi také na dynamice populaci a hlav-
né migraci jedinci mezi jednotlivymi
populacemi. Podle Hanskiho (1982) se
pocet osidlenych lokalit a populacni po-
Cetnost navzajem posiluji prostrednic-
tvim migrantt (obr. 6). Pokud druh osid-
luje mnoho lokalit a/nebo je na téchto
lokalitich hojny, hodné jedinct migruje,
a diky tomu dochazi k osidlovani novych
lokalit anebo asponi k rychlé rekoloni-
zaci téch starych, pfipadné k nahrazeni
nihodného Gbytku pocetnosti na vSech
lokalitich. OvSem kdyz lokalni pocet-
nosti nebo rozsifeni klesnou pod urcity
prih, pocet migrantd uz nesta¢i do-
sycovat a rekolonizovat ostatni lokality,

Lokalni populacni hustoty

Fmmmm e -
1

r
|
|

Dosycovani poklest
1 lokalnich populaci

Pocet migrujicich > Rychlost kolonizace
jedinct 1 novych lokalit

Pocet osidlenych lokalit

Obr. 6. Schéma teoretického vztahu mezi populacni hustotou na jednotlivych lokalitich a po-
¢tem osidlenych lokalit. Pokud ma druh v dané oblasti dostate¢né vysoké popula¢ni hustoty
a/nebo osidluje mnoho lokalit, sta¢i pocet migrujicich jedinct kolonizovat ¢i rekolonizovat ne-
obsazené lokality a dosycovat nadhodné ubytky lokdlnich populaci. KdyZ se ale z né&jakého dua-
vodu celkova velikost populace — a tedy i pocet migranttt — sniZi, intenzita kolonizace a do-
syceni jiz nestaci k trvalému osidleni vSech lokalit, coz mZe vést jesté k dalsimu sniZeni
koloniza¢ni rychlosti a nasledné k vyhynuti na vétsiné nebo dokonce vsech lokalitich.

Fig. 6. Schematic representation of the relationship between local abundance and number of
occupied sites. High abundances and/or numbers of occupied sites lead to bigh migration rate,
which results in avoiding local extinctions and continuous recolonisation of eventually
unoccupied sites. But when the total number of migrants declines below some threshold, the
colonisation rate remains insufficient for maintaining populations on all sites, eventually
leading to the global extinction.



takZe piipadna lokalni vymizeni popula-
ci uz nejsou nahrazena a pocet osidle-
nych lokalit stejn€ jako populac¢ni pocet-
nost na nich klesa.

Ustup druhtt z pavodni oblasti rozsi-
feni mtZe mit podle této predstavy dra-
matickou dynamiku: Zni¢eni nékolika lo-
kalit nebo i relativné nevyrazné sniZeni
mnozstvi néjakého zdroje povede k to-
mu, Ze po Case jiz nebudou jedinci z ne-
naruSenych ploch kryt ztraty na ostatnich

podet druhti
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270
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lokalitach, takZze druh vyhyne na velkém
uzemi. Pak se bude jen tézko rozsifovat
do dfivejsiho aredlu, protoze piilis ridka
distribuce zbylych osidlenych ploch bu-
de komunikaci mezi jednotlivymi popu-
lacemi velmi ztéZovat. Mista navricend
do ptivodniho stavu mohou potom zi-
stat nadale neobydlena, protoZe druh jiz
nema dostatek jedinct k jejich rekoloni-
zaci. Je velmi pravdépodobné, Ze Gstup
né€kterych druht ptakid u nis, jako je Cirka

337 405 540 607

pocet obsazenych ¢tvercl

pocet druhti

pocet obsazenych ¢tvercl

Obr. 7. Frekvencni rozloZeni poctu osidlenych kvadratt v ramci CR (A) a stiedni Evropy (B).
Vétsina druht se vyskytuje bud na velmi malém poctu kvadrat, nebo naopak téméf vSude.

Podle Storcha & Sizlinga (2002).

Fig. 7. Frequency distribution of the number of occupied squares for the Czech Republic (A)
and Central Europe (B), respectively. Species are mostly either widely distributed or very rare in
terms of occupied sites. According to Storch & Sizling (2002).
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obecnd (Anas crecca), bukacek maly
(Ixobrychus minutus), rakosnik velky
(Acrocephalus arundinaceus) ¢i chocho-
lous obecny (Galerida cristata) mél pra-
ve tuto povahu. Na prvni pohled se sice
nezdd, Ze by pravé u ptakt hrila tako-
vou roli migra¢ni omezeni, ktera by jim
zabranila obsadit vSechny pfiznivé plo-
chy, oviem je tfeba si uvédomit, Ze pta-
ci mohou byt do zna¢né miry vérni mis-
tdm narozeni a hnizdéni, takZe tieba
lokality, které potkaji na tahu, ¢asto ne-
rozpoznavaji jako vhodné (Hansson et
al. 2002). Ostatné primérna vzdalenost
mezi mistem vylihnuti a pozdéjsiho hniz-
déni je u veétsiny druhtt pouhych nékolik
kilometrti (Paradis et al. 1998).

Pokud by takovyto typ dynamiky pla-
til pro ptiky obecné, dalo by se oceka-
vat, Ze druhy budou bud’ Siroce rozsifené
(takzvané jadrové druhy), anebo — v pii-
padé Ze uZ jsou pod prahem, kdy migra-
ce nestadi k udrzovani lokalnich popula-
ci — naopak velmi vzacné co do poctu
osidlenych lokalit (takzvané satelitni dru-
hy). V piipadé ptika Ceské republiky
i celé stfedni Evropy tomu tak skute¢né
je (obr. 7). Podobné rozloZeni poctu
osidlenych kvadratd by sice mohlo byt
teoreticky zplusobeno téZ rozloZenim
vhodnych typt prostiedi, kdy by vhodné
typy prostiedi pro jednotlivé druhy byly
bud pfitomné na mnoha kvadritech,
anebo naopak na velmi malém procentu,
ale tak to neni. Pocet kvadrati s piizni-
vym prostiedim sice koreluje s poctem
kvadrat obsazenych danym druhem, ale
druhy, jejichz prostiedi se vyskytuje na
méné nez tfetiné kvadratd, jsou ve sku-
teCnosti jesté mnohem vzacndjsi (obr. 8),
nez by odpovidalo poctu kvadrata s piiz-
nivym prostiedim (Storch & Sizling 2002).
To svédci pro vliv vyse popsané dynami-
ky aspon v piipadé vzacnéjSich druht.
Rozsifeni hojnych druht je ovSem urdité
do zna¢né miry urceno piitomnosti vhod-
ného prostiedi (Duncan et al. 1999)
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Pro¢ je kazdy druh na vétsiné

lokalit vzacny

Pokud je druh celkové vzacny, je vétsi-
nou milo pocetny na vSech lokalitich
svého vyskytu. OvSem i celkové hojné
druhy jsou ve skute¢nosti na vétsiné lo-
kalit vzacné a jen na nékolika malo do-
sahuji vysokych hustot (Gaston & Black-
burn 2000). U severoamerickych ptakt
bylo napfiklad v praméru na 20 % z ob-
sazenych lokalit soustiedéno pies 50 %
celkové populace jednotlivych druhu
(Brown et al. 1995). Tomuto jevu porad-
né nerozumime. Jedina teorie, kterd ho
vysvétluje, vychazi z predpokladu, Ze
populacni pocetnost druhu na rtznych
mistech je ovlivnhéna kombinaci nékolika
faktoru prostredi, které se v prostoru meé-
ni nezavisle na sobé a viceméné nahod-
né. Pak bude jen nizka pravdépodobnost,
Ze vSechny parametry budou v urcitém
misté¢ dosahovat optimalnich hodnot,
takZe na naprosté vétSiné mist budou
podminky suboptimdlni (Brown et al.
1995). To ovSem piedpokliadd aZ nerea-
listicky tésnou vazbu mezi podminkami
prostiedi v daném misté¢ a populacni
hustotou. Nic lepsiho ale nemime, ne-
pocitame-li matematické modely zaloZe-
né na nahodném kolisani vzdjemné se
vytlacujicich a ekologicky zaménitelnych
druhti (Bell 2001, Hubbell 2001), jejichz
aplikace na ptaky je zjevné jesté nerea-
listictejsi.

Obecné se ma za to, Ze nejvyssich
pocetnosti dosahuji druhy ve stfedu své-
ho areadlu rozsifeni, zatimco smérem
k okraji se pocetnosti snizuji (Hengeveld
& Haeck 1981, 1982, Brown et al. 1995,
Maurer 1999). PiestoZe je celkem jasné,
7e na okrajich aredlu kazdy druh ubyva
uz proto, Ze zde Zije jen na omezeném
mnozstvi lokalit (napf. Tellerfa & Santos
1993), doklady o maximalnich pocetnos-
tech uprostfed aredlu jsou pomérné ne-
presvédcivé. Blackburn et al. (1999) do-
konce ukazuji, Ze populacni hustoty



[ SYLVIA 38 /2002

700
A lesni ptaci

< 600} m] Iuém’p,téci
c>>‘ e ostatni .
5 °$
N 500 e
g E
5 . :
’E 400 +
@ A R
o 4 % N
3 300} .
& - 4 ‘A
R
£ 200 ¢t o ® -
©
>8 . . A O
Q 100+ o 4 E:

A * 5 )

0 :0: Ij : o [ A e E
0 100 200 300 400 500 600 700

pocet kvadratl s vhodnym prostfedim pro dany druh

Obr. 8. Srovnini poctu kvadratt s prostfedim vhodnym pro hnizdéni daného druhu a poctu
kvadratu, které jsou danym druhem skutecné obsazeny. Druhy, jejichZ prostiedi se nachazi jen
na malém poctu kvadratd, jsou jesté¢ vzacnéjsi, neZz odpovida tomuto poctu, naopak druhy, je-
jichZ prostiedi je hojné, jsou na vétsiné kvadriata s vhodnym prostfedim. Jediné lu¢ni druhy
jsou Casto vzacné, ackoli louky se nachdzeji na mnoha kvadritech; ziejmé zde hraje roli také
kvalita tohoto prostiedi. Diagonala znaci horni mez, kdy pocet obsazenych kvadratt odpovi-
di poctu kvadrat s vhodnym prostiedim. Nejsou zde zahrnuti vodni ptaci. Podle Storcha & Siz-
linga (2002).

Fig. 8 The relationship between number of squares with suitable bhabitat and number of
squares occupied by respective species. Forest and meadow species are marked. Species whose
babitat is rare are generally even rarer than predicted solely by their habitat presence, whereas
species whose babitat is widely distributed are mostly common in terms of occupied squares,
with the exception of meadow species that are rare regardless of the amount of suitable habitat
(probably because of their requirements for babitat quality). The diagonal line represents
a theoretical upper boundary, where no. of squares with suitable habitat = no. of occupied
squares. Triangles — forest species, squares — meadow species, circles — other species. According
to Storch & Sizling (2002).

Jak a pro¢ populace kolisaji v Case
Kolisani populac¢nich pocetnosti je pred-

britskych ptakd nijak nesouviseji s tim,
jak daleko od okraje aredlu se pfislusné

populace nachazeji. Geografické aredly
druh® maji zfejmé o hodné komplikova-
néjsi strukturu, nez pfedstavuje jednodu-
chy model pocetnosti ubyvajici na vSech-
ny strany od stiedu. Jeding, co je celkem
nezpochybnitelné, je prostorova autoko-
relace: ptaci dosahuji podobnych pocet-
nosti na lokalitich, které jsou si prosto-
rové blizké.

métem populacni biologie, takZze je tro-
chu na okraji zdjmu makroekologie. Ob-
rovské mnozstvi dat nasbiranych v ramci
mapovacich akci nicméné€ umoziuje po-
rovnat populacni zmény velkého mnoz-
stvi druht v rozsahlych prostorovych
meéfitkach. SpiSe nez porozuméni témto
zménam vsak tyto vysledky presvédcive
ukazaly hloubku nasich neznalosti; az na
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par vyjimek prakticky nikdy nelze s jis-
totou urcit, pro¢ néjaky druh pfibyva ne-
bo ubyva. To je ostatné poznat uz z to-
ho, jak nepfesvédCivé a vagné byvaji
zmény pocetnosti v ornitologické litera-
tufe pojedndvany i objasfioviany (napf.
Sedlacek 1988). Z makroekologickych
studii plyne jediny zasadni poznatek, to-
tiz Ze nelze dolozit, Ze by v poslednich
nékolika desitkach let pfevazovalo zmen-
Sovani populaci ptakt nad zvétSovanim.
Béhem témér Ctyticetiletého scitini vSech
ptaka Severni Ameriky 51,5 % druht pfi-
bylo a 48,5 % druhti ubylo (Sauer et al.
2001), coz nepfedstavuje signifikantni
rozdil. Dokonce rozsah zmén je obdob-
ny — napiiklad pocet druht, které za rok
ubudou na polovinu pavodniho poctu,
odpovidd poctu druhu, které za stejnou
dobu pfibudou na dvojndsobek (Keitt &
Stanley 1998). Ovsem piibytky a tbytky
se netykaji stejnou mérou vsech skupin:
lesni ptaci dosud spi§ pfibyvali, zatimco
ptaci prérii a oteviené krajiny spi$ ubyvali.

Z podobnych vysledkt rozhodné ne-
plyne, Ze se se soucasnou avifaunou nic
nedéje. Naopak, déje se stale néco, jen je
tézké odlisit pfirozenou dynamiku od
vlivu ¢lovéka a civilizace. Zmény, které
zpusobuje cloveék, pfitom mohou vést
k poklesu pocetnosti nékterych druht
a naopak k pfibyvani jinych. Pro zhodno-
ceni celkového vyvoje pocetnosti ptaka
je kazdopadné nutné zkoumat dlouho-
doba data z rozsahlych oblasti. A naopak
pro piijeti akc¢nich lokdlnich ochranai-
skych opatfeni je vhodnéjsi argumento-
vat mistnimi zdznamy o jednotlivych dru-
zich, nikoliv nepodloZenymi tvrzenimi
o obecnych trendech ve vyvoji pocetnich
stava ptaku.

Jak se 1isi avifauna riznych
zemépisnych Sifek

Makroekologie se hodné zabyva rozdily
mezi jednotlivymi oblastmi na povrchu

Zemé, a to nejen co se tyCe druhového
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bohatstvi (o tom viz dile), ale i jinych
charakteristik. Nejvétsi rozdily jsou mezi
raznymi klimatickymi pasy. Uz dlouho je
znamo takzvané Bergmannovo pravidlo,
podle néhoz se ve vysSich zemépisnych
itkach setkdme s primérné vétsimi zvi-
faty. Tradi¢ni vysvétleni je fyziologickeé:
VEtSi zvifata maji relativné mensi povrch,
a tim padem mensi tepelné ztraty (Berg-
mann 1847); dnes se vSak ma za to, Ze
veétsi roli hraje spi§ schopnost vydrzet
dlouha obdobi hladovéni (Linstedt & Bo-
yce 1985). U ptakil je tento jev nidpadny
i v mensim nez globalnim méfitku: na
severu Velké Britinie jsou ptici v pru-
méru dvakrat vétsi neZ na jihu (Cousins
1989). Do hry zde ovSem vstupuji i jiné
faktory, jako je vztah télesné velikosti
a typu obyvaného prostiedi — obecné
plati, Ze télesnd velikost se zmensuje
s Clenitosti habitatu; lesni ptaci jsou
mensi neZ ptaci oteviené krajiny (Polo &
Carrascal 1999).

Rozloha arealli rozsifeni se také méni
se zemépisnou $itkou: od rovniku smé-
rem na sever se aredly jednotlivych dru-
ht zvétsuji (Rapoport 1982). Neni ovsem
jasné, zda néco podobného plati i pro
jizni polokouli a jak je to vibec s aredly
tropickych druhu. U vrubozobych a dat-
lovitych jsou aredly tropickych druhu
pomeérné velké (Blackburn et al. 1998,
Gaston & Blackburn 1996) a je moZné,
Ze totéZ plati i pro ostatni skupiny ptaki.
Nejlepsi vysvétleni vétsi velikosti areala
severnéji zijicich druht je zaloZeno na
klimatické variabilité (Stevens 1989): za-
timco ve vysSich zemépisnych Sitkach
musi byt druhy pfizpasobené drastickym
vykyvim podminek danym stiidanim
ro¢nich obdobi, takZze diky tomu mohou
mit velké aredly, smérem k rovniku uz
mohou byt nahrazeny druhy specializo-
vanégjsimi a méné tolerantnimi. V samot-
nych tropech pak mohou byt uz Gplné
specializované, ale vzhledem ke klima-
tické homogenité tropti zde nic neomezu-



je velikost aredlu ani velmi specializova-
nych druht. Tuto pfedstavu podporuje
i skute¢nost, Ze migranti, ktefi nepotie-
buji byt pfizptsobeni tak obrovskému
kolisani podminek, maji v Britinii mensi
aredly rozsifeni nez stali ptaci (Gregory
& Blackburn 1998).

Zda se, ze smérem k rovniku se také
snizuji popula¢ni hustoty (Currie & Fritz
1993). Na jednom c¢tvere¢nim kilometru
tropického lesa zaznamenali Terborgh et
al. (1990) sice priblizné stejné celkové
mnozstvi ptaku, jaké najdeme v lese mir-
ného pasma, jenze pocet druhli byl de-
setindsobny a pramérné populac¢ni hus-
toty jednotlivych druhtt desetinové
(¢emuz odpovidaly i jejich o fad vetsi ve-
likosti teritorii). Stejné jako u rozlohy
aredlu ale neni jasné, do jaké miry je to
univerzalni. Hlavni potiZ je v tom, Ze
o avifauné tropli toho vime nesrovnatel-
né méng, nez o avifauné mirného pasu.

Proc¢ se ruzna mista tolik 1i$i svym
druhovym bohatstvim

Pocet druhti v jakékoli oblasti je vysled-
kem imigrace, vymirani a vzniku novych
druhti. Zatimco v mensich oblastech hra-
ji hlavni roli procesy imigrace a lokalni-
ho vymirani, v rozsahlych oblastech typu
celych svétadild ¢ aspon izolovanych
velkych ostrovl hraje roli vznikani a vy-
mirdani celych druht (Rosenzweig 1995).
ProtoZe vSechna mista na svété nejsou
stejn¢ dobfe dosazitelnd ani stejné vhod-
na pro vznik novych druht nebo jejich
zanik, nutné musi byt rozlozeni druho-
vého bohatstvi na Zemi nerovnomérné.
Nejnapadnéjsi jev tykajici se rozloZeni
druhového bohatstvi na povrchu Zemé
je takzvany latitudinalni gradient diverzi-
ty, tedy skutec¢nost, Ze druhové bohatstvi
klesa smérem od rovnika k polim -
v Ceském listnatém lese najdeme méné
druh®i neZ v Kolumbii, ale vice neZ v jeh-
licnatych lesich Skandinavie. Vétsinu jevl
souvisejicich s prostorovou distribuci
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druhového bohatstvi vysvétlujeme tfemi
faktory, které diverzitu pozitivné ovliv-
fuji: rozlohou, energii a stabilitou (Gas-
ton & Blackburn 2000).

Rozloha ovliviiuje druhové bohatstvi
dvéma zplsoby. Za prvé vétsi plochy
obsahuji vice typll prostfedi, takZe na
nich mdze zit vic rizné specializovanych
druhli. Heterogenita prostfedi je urcité
faktorem vyrazné ovliviiujicim koexi-
stenci druht, na druhou stranu ale neni
jasné, jestli miZe pfimo ovliviiovat rych-
lost vzniku a zaniku druht, tedy téch
procest, které druhové bohatstvi vel-
kych Gzemi pfimo vytvareji (Rosenzweig
1995). V tomto ohledu je zfejmé dulezi-
t&jSi skutecnost, Ze na vétsi plose mohou
mit druhy vétsi arealy rozsifeni, diky Ce-
muz maji mendi pravdépodobnost vy-
mieni (Pimm et al. 1988). Jedna z teorii
vysvétlujicich latitudindlni gradient diver-
zity dokonce predpoklada, Ze rozloha
troptl (tropy jsou nejvétsi klimaticky pas)
je jedinou pfic¢inou jejich obrovského
druhového bohatstvi, ponévadZ umozriu-
je existenci druht s velkymi aredly, kte-
ré méné vymiraji a snadnéji davaji vznik-
nout novym druhtim (Rosenzweig 1995,
Chown & Gaston 2000). Pokud jsou ale
v tropech primérné aredly rozsifeni
a populacni pocetnosti naopak mensi
nez v jinych podnebnych pasech, tato te-
orie nefunguje (Storch 2000). Obecné
ovSem rozloha jednotlivych podnebnych
pasu dobfe koreluje s jejich druhovym
bohatstvim (Blackburn & Gaston 1997).

Energie, kterou maji organismy k dis-
pozici, by méla druhové bohatstvi ovliv-
flovat podobnym zptsobem jako plocha:
umoziluje existenci druhtim s vétsimi po-
pulac¢nimi pocetnostmi, které maji nizsi
pravdépodobnost vymfeni (Wright et al.
1993). Na tropy dopada nejvic slunec¢ni-
ho zareni (a je tam zaroven dostatek vo-
dy), proto zde organismy mohou mit vét-
§1 populace a tedy i vétsi pocty druhu —
ovsem pokud ve skute¢nosti maji v tro-
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pech mensi populace, tak asi ani toto vy-
svétleni nebude dostate¢né. Kazdopadné
pfisun energie, nebo faktory, které s nim
souvisi (jako je primdrni produktivita
prostiedi), jednoznac¢né pozitivné ovliv-
fiuji druhové bohatstvi. To se tyka tfeba
i ptaktt Velké Britinie, kde je druhové
bohatstvi Gizce korelovano s primérnou
letni teplotou (Lennon et al. 2000).
Stabilita prostiedi zajistuje, Ze vymira-
ni nebudou tak casta a k dokonceni
vzniku novych druht bude dostatek ca-
su. Latitudinalni gradient druhové diver-
zity muZze byt zpusoben prostou skutec-
nosti, Ze tropy trpély mnohem méné
drastickymi zménami klimatu béhem
stifidani dob ledovych a meziledovych
(Dynesius & Jansson 2000). Podobné
vétsi druhové bohatstvi Severni Ameriky
oproti Evropé lze vysvétlit posouvanim
klimatickych oblasti béhem téchto cykl,
které v Severni Americe bylo neproble-
matické, vzhledem k severojizni orienta-
ci Kordiller, zatimco v Evropé pfi ném
diky vychodozipadni orientaci Alp
a Stfedozemniho mofre dochazelo k vét-
$imu vymirini (Monkkonen 1994). Stabi-
litou prostiedi se daji vysvétlit i longitu-
dinalni rozdily v druhovém bohatstvi —
v Australii a v Africe Zije vice druht pta-
ki na vychodé, zatimco v obou Ameri-
kich na zapadé (Cotgreave & Harvey
1994), a zda se, Zze ve vSech téchto pfipa-
dech jsou bohatsi ta prostedi, ktera byla
v dlouhodobém geologickém méfitku
stalejsi. To plati i pro hory jako vyznam-
nd centra svétového druhového bohat-
stvi: v horach se udrZuje velké mnoZstvi
endemitli, ponévadz diky své clenitosti
a ekologické rozraznénosti slouzily jako
refugia béhem klimatickych zmén, a na-
vic umozilovaly i snadné vznikini no-
vych druhti (Fjeldsd & Lovett 1997). Dest-
né lesy na vychodnich svazich And jsou
diky tomu druhové nejbohatsi Gzemi na
svété (Fjeldsd et al. 1999); chudsi je napf.
i avifauna niZinnych amazonskych panvi.
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Jak plocha, tak pifisun energie a sta-
bilita prostiedi jednozna¢né druhové bo-
hatstvi ovliviiuji. Pofad ale neni jasné, jak
je ktery z faktord v jednotlivych piipa-
dech dulezity.

Jak ovliviiuji globalni rozdily v druho-
vém bohatstvi lokani diverzitu
RozloZeni druhového bohatstvi na povr-
chu Zemé na prvni pohled piimo nesou-
visi s jevy, které mulZeme pozorovat
v na$i piirod¢€, snad kromé prosté sku-
te¢nosti, Ze u nis najdeme méné ptakl
nez v niz§ich zemépisnych Sitkach.
Ovsem ve skute¢nosti muZze byt mnoho
jeva, s nimiz ma vlastni zkuSenost kazdy
terénni ornitolog, vysvétleno pravé mak-
roekologickymi souvislostmi. Druhové
bohatstvi kazdého spolecenstva totiZ v prv-
ni fadé¢ zavisi na druhovém bohatstvi pii-
slusného typu prostiedi v celé oblasti.
V jehli¢natych lesich najdeme pramérné
méné druhtt ptaka neZ v listnatych, coz
sice muZe byt do jisté miry dano odlis-
nou produktivitou prostredi, ale velmi
pravdépodobné to souvisi s tim, Ze ptaci
fauna naSich jehli¢natych lest je odvoze-
na od fauny boredlnich lesu, které se vy-
skytuji v severnéjsich oblastech neZ list-
naté lesy. Rozdily v druhovém bohatstvi
raznych typt lesti tak mohou pfimo souvi-
set s latitudinalnim gradientem diverzity.
Jiny piiklad by pfedstavovala spole-
Censtva mokradl. Ta jsou nejen druhové
bohata, ale hlavné velmi specifickd. Do
jisté miry je tato specifi¢nost opét dana
abiotickymi podminkami, ovSem ne upl-
né. Existuje totiz fada druht, kterd je
striktné vazana na mokfady, anizZ ma né-
jaké zvlastni adaptace (tfeba néktefi ra-
kosnici ¢i cvréilka slavikovad) — tyto dru-
hy dokonce maji blizce pifibuzné, které
moktady neosidluji, nicméné jinak se od
nich biologicky vibec neodlisuji. Spe-
cifi¢nost a druhové bohatstvi mokiadu
nejspis vysvétlime dlouhou historii a sta-
bilitou tohoto typu prostiedi v celoev-



ropském meéfitku (Storch & Kotecky
1999): mokrady pfetrvavaly nezménéné
béhem celé dlouhé historie evoluce ev-
ropské ptadi fauny, vétSinou pfitom
v nesrovnatelné vétsim rozsahu nez dnes.
Diky tomu se zde mohla postupné vyvi-
nout fada druht obyvajicich vyhradné
toto prostiedi.

ZAVER

Hlavni piinos makroekologického uva-
Zovani spociva v tom, Ze pfi Uvahdch
o procesech, které se v prirodé¢ kolem
nas odehravaji, uz nadale nemusime brat
celkovy obraz pfirody jako hotovou véc,
pomoci niZ vysvétlujeme konkrétni jevy,
které nas zajimaji. Misto toho se mtZeme
smysluplné ptat, pro¢ je celkovy obraz
piirody takovy, jaky je. Makroekologicky
pohled na sloZeni a druhové bohatstvi
ptacich spolecenstev, a vitbec na vSech-
ny jevy, s nimiz se setkime v pfirod¢,
pochopitelné neni jediny mozny. V pii-
rodé hraji roli procesy ve vSech méfit-
kiach a nepochybné i jevy makroekolo-
gické jsou vyrazné ovlivnény tim, co se
déje v méfitkach nam blizkych. Makroe-
kologicky pohled nicméné umoZiiuje
klast nové vzrusujici otazky a odpovidat
na né ponékud jinym zptsobem.

SUMMARY

Macroecology is a young scientific dis-
cipline asking and answering the old
questions concerning large-scale pat-
terns in species abundance, distribution,
and diversity. Its development in the last
decade has been related to the increas-
ing availability of appropriate large-scale
data that enable testing of particular
hypotheses about the processes behind the
patterns. However, most of macroecology
is confined to studying birds, because
data of other taxa are much less easy to
obtain. In this review we are concerned
Jjust by the achievements based on bird
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distributional data, showing bow much
of the ecological patterns that all field-
workers know from their common expe-
rience can be related to the macroecolog-
ical processes. Indeed, macroecological
issues are more important for under-
standing even small-scale ecological
phenomena than previously thought.

Most thoroughly studied macroeco-
logical patterns are those of interspecific
differences in abundance and distribu-
tion. Species abundances may be related
to many life-bistory features like body
sizes, but perbaps the most important
Jactor is resource availability: less spe-
cialised species, or those specialised
on common resources, are both more
abundant and more widely distributed.
On the other hand, species distribution
and abundance arve also influenced by
spatial population dynamics affecting
particularly the rarver species, whose
migration rate is due to the lower popu-
lation sizes too low to recolonise unoc-
cupied localities if necessary. In such spe-
cies the number of occupied localities is
much lower than would be predicted on
the basis of suitable habitat. In conse-
quence, common species are distributed
in most suitable habitat patches, but the
rarer ones are even much rarer than
necessary.

Rare species have low population
densities everywhere, but more common
species are also rare on most siles and
reach high densities on only small pro-
portion of occupied sites. This pattern has
no equivocal explanation. There is very
limited evidence that the highest densi-
ties are in the centre of species range and
that densities decrease toward range
periphery, although at least the number
of occupied localities indeed decreases
toward the range boundary.

Population abundances are con-
stantly changing, but there is no evi-
dence based on large-scale spatiotemporal
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data of prevailing negative trends. Popu-
lation increases and decreases are gener-
ally approximately equal to each other
suggesting that buman impact on bird
populations is not simple and unidirec-
tional. We have no idea of the causes of
most population changes.

Species composition and structure of
avifauna change with the latitude: body
sizes as well as range sizes and popula-
tion densities increase toward bigher lati-
tudes. The pattern bas been attributed to
larger climatic oscillations in bigher lati-
tudes, which lead to adaptations promot-
ing bigher environmental tolerance. On
the other hand, species richness decreases
toward bigher latitudes. Species richness
is mostly related to available area and
energy (both these factors promoting larg-
er populations and thus lowering extinc-
tion probability), and to stability of the
environment that slows down extinction
rates and promoles coexistence. Mountains
are especially species-rich, because they
serve as refuges and create opportunities
for speciation.

Large-scale patterns of species rich-
ness are reflected in the species richness
of particular bird communities, because
community composition depends mainly
on species pool of respective environ-
ment. Thus even within small scale of
resolution the structure of communities
is driven by the processes that formed
species richness and features of fauna of
whole regions and biomes. Macroecology
enables to ask and answer questions
related just to these processes.
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