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1 Uvod

Jiz dfive bylo zjisténo, ze v lesich mirného pésu, které obyva celd tfada drobnych
zemnich hlodavcl, mize dochazet k ovliviiovani obnovy lesa prostfednictvim predace
semen a okusovani semenackti stromi (Heroldova 2002, Suchomel and Heroldova
2004, Suchomel and Heroldova 2008). Ja jsem se rozhodla vénovat se ve své bakalaiské

praci tomu, jakym zptisobem tento proces funguje v tropickém pasu.

Z dosavadnich vyzkumi tykajicich se této problematiky je ziejmé, ze hlavnimi
predatory semen v lesich tropického pasu jsou naptiklad pekari paskovany (Pecari
tajacu), tapir jihoamericky (Tapirus terrestris), rizné druhy primata ¢i ptaka (Altrichter
et al. 2001, Dew and Wright 1998, Fragoso and Huffman 2000, Howe 1977, Jones et al.
2008, Julliot 1997, Kelly 2002, Van der Wall et al. 2005). Avsak i drobni zemni
hlodavci, kteti jsou v pralesich velmi pocetni, se, obzvlasté pak v poslednich letech,
stali objektem mnoha studii, pfedev§im pak z pralesti neotropické oblasti. Ja jsem se
pokusila shromazdit data z téchto vyzkumi drobnych zemnich hlodavct ve své praci a
ukazat, ze i oni se semeny v pralesich zivi a Ze tudiz mohou mit uréity vliv (ktery pak

muze byt ovlivnén nejriznéjSimi faktory) na pfirozenou obnovu pralesa.



2 Literarni reserse

2.1 Tropické pralesy a jejich ohrozeni

Tropické destné pralesy jsou ekosystémem, ktery je velmi ohrozen lidskou Cinnosti.
Jedna se naptiklad o ztratu a fragmentaci ptivodnich habitati kacenim prales a tim
zptisobené zmény podminek (napiiklad jde o zmény mnozstvi dostupného svétla, o
zmény vlhkostnich pomért ¢i o zmény v mnozstvi listového opadu) nebo také o ptimy
lov Zivocichi a o nelegédlni obchodovani S Zivocichy. Pfimy lov se tyka z vétSiny
velkych a stfedné velkych Zivocichil obyvajicich pralesy, zatimco drobni hlodavci, ktefi
nejsou pro lovce tak atraktivni kofisti, ztstavaji lovem takika nedotceni. Pocty velkych
a sttedné velkych savcl se tedy snizuji, coz je dano i jejich pomémné (ve srovnani
S drobnymi hlodavci) malo pocetnymi populacemi a pomalym rastem populaci. Miize
tedy dojit k situaci, kdy drobni hlodavci jsou jedinymi Zivocichy obyvajicimi prales
(DeMattia et al. 2006, Dirzo et al. 2007, lob and Vieira 2008, Mendoza and Dirzo
2007).

I fragmentace a deforestace ma vétsi vliv pfedevsim na velké a sttedné velké
savce. V malych fragmentech pralesa se naopak nachdzi mnoho jedinct drobnych
hlodavci, tento jev popsal Chinchilla (2009) na piikladu druhu pytlouse Desmarestova
(Heteromys desmarestianus) z Kostariky, kdy jedinci tohoto druhu zijici v malém
fragmentu nemohou ptekonat uzemi obklopujici dany fragment a ptipadné se tak Sifit
do fragmentli dalSich, nebot’ toto Uzemi je vyplnéno bezlesim, které zvifatim
neposkytuje ochranu a potravu. K mnoha Zzijicim jedincim ve fragmentech pfispiva i
fakt, Ze zde vétSinou jiz neZiji velci savei a tedy potencionalni pfirozeni predatofi

hlodavcu.

Dochazi tedy k situaci, kdy nastadva nepomér mezi malymi hlodavci a velkymi
savci zijicich v pralesich, ubyva 1 zivocisSnych druhit a tedy dochézi ke zménam
Vv interakcich mezi zivo€ichy navzajem i mezi zivo€ichy a rostlinami (Chinchilla 2009).
Diky tomu, Ze se v naruSenych pralesich nenalézaji velci savci, ktefi jsou pfirozenymi
predatory semen stromu s velkymi semeny, jsou tyto stromy ve vyhodé. Naopak stromy
s malymi semeny, kterymi se Zivi drobni hlodavci, kterych je naopak v pralese dostatek,

jsou v nevyhodé a jsou vystaveny vétSimu preda¢nimu tlaku. Zvysuje se tedy pocet
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stromt s velkymi semeny, jejichz semenacky maji oproti semenackiim ostatnich druhti

vyhodu, ze je pfi ristu jednoduse zakryji (Dirzo et al. 2007, Mendoza and Dirzo 2007).
2.2 Sifeni semen

K rozsifovani pralesti tropického pasu dochazi pomoci semen mnoha druhii stromt,
které zde rostou. Tropické pralesy jsou obecné, co se ty¢e jednotlivych stromovych
druhti, velmi bohaté - ze vSech typl lesa jsou pravé ony nejbohatsi. To samé plati i u
poctu semenozravych savcu zde Zijicich (Jones et al. 2008). Semena stromi se mohou
Sifit dvéma zplsoby - primarni disperzi (Sifeni semene piimo z matetské rostliny) a

sekundarni disperzi.

Sekundarni disperze je jev, pii kterém dochazi k $ifeni semen rostlin bud’
pomoci néjakého abiotického faktoru (napf. vitr ¢i voda) nebo pomoci organismu. Tyka
se jak semen spadlych na zem zrodiovského stromu, tak se mulze tykat i semen
nalézajicich se v trusu nékterych vétsich druht zivocichd, napiiklad primatd (Theimer
2003). K disperzi semen prostfednictvim drobnych hlodavct dochazi, kdyz si jedinci
semena zahrabavaji jako své zasoby potravy. Jde tedy o vztah mezi druhem rostliny a
druhem hlodavce, kdy rostlina poskytuje hlodavci potravu v podobé plodd, zatimco
hlodavec poskytuje rostlin¢ Sanci vykliCit prostiednictvim zahrabavani jejich semen
(Klinger and Rejmanek 2009). Tento vztah mezi rostlinou a hlodavcem byva nékdy

oznacovan jako mutualisticky.

Semena si hlodavci mohou zahrabavat v podstaté dvéma moznymi zpusoby.
Zaprvé mohou hromadit semena ve velkém mnozstvi na jednom misté, Kk tomuto
vétSinou dochazi v norach hlodavci, tedy relativné hluboko pod zemi (coz vétSinou
znamena prili§ hluboko a semeno tedy jiz neni schopno vykli¢it). Tento jev byva
Vv literatufe oznacovan jako larderhoarding, coz by se dalo do CeStiny volné pielozit
jako hromadéni semen v jedné zasobarné. Druhou moznosti pak je zahrabavani semen
po jednom, vétSinou jen nékolik malo centimetri pod povrch zemé, pticemz nékdy ani
nemusi byt celé semeno zahrabano kompletné a jeho cast mlze zlstat nezakryta.
Semena jsou v tomto piipadé zahrabavana bud’ piimo do zemé ¢i jen piekryta vrstvou
spadaného listi. Tento proces, se kterym se lze potkat u malych az stfedn¢ velkych

zivocichli obyvajicich mirny 1 tropicky pés, byva v literatufe oznacovan jako



scatterhoarding, coz by se do Cestiny dalo volné pielozit jako hromadéni semen do
rozptylenych skrysi (Cole 2009, Kitamura et al. 2008, Price et al. 2000).

To, ze semeno po zahrabani drobnym hlodavcem dostane Sanci vyklicit, je
zpusobeno faktem, ze hlodavec nikdy zpétné nedohleda vSechna semena, ktera zahrabal.
I kdyz vétSinu semen, kterd zahrabali, hlodavci opét vyhrabou, ohromné celkové
mnozstvi vSech semen a vSech hlodavcii pfispiva k tomu, Ze i ono malé procento
(napfiklad Brewer and Webb (2001) uvadi ve své studii z Belize, Ze je to ptiblizné 1%)
zapomenutych a nedohledanych semen dostaCuje, aby se stromy mohly pomoci nich
uspésné Sifit (Blate et al. 1998, Brewer and Rejmanek 1999, lob and Vieira 2008,
Janzen 1971, Van der Meer et al. 2008). Také tomu napomaha fakt, Ze hlodavci
zahrabou vice semen, neZ mohou ve skutecnosti zvladnout zkonzumovat (Price et al.
2000). Vyhodou scatterhoardingu pro hlodavce je to, Ze jen konkrétni jedinec, ktery
semeno zahrabal, zna jeho pfesnou polohu a pro budouci vyuziti semene jako potravy je

tedy oproti ostatnim hlodavcim ve vyhodé¢ (Brewer and Webb 2001).

Pro stromy je pak scatterhoarding vyhodny =z nékolika davodt, které
napomahaji snadné&jSimu vykliceni jejich semen. Tim, Ze je semeno zahrabano, je
nadale vystaveno niz$i predaci, nez kdyby zlstalo nezahrabané, protoze pro predatory
semen je snazsi objevit semeno volné lezici na povrchu zem¢. Dale se také zahrabané
semeno naléza ve stalejSim prostiedi, neZ na povrchu, v zemi je napiiklad konstantnéjsi
teplota ¢i okolni vlhkost. Toto vSe plati ovSem jen za podminky, Ze semeno neni
zahrabano pfili§ hluboko, vétSinou se jako maximalni hloubka, ve které jesté semena
mohou vykli¢it, uvadi 20 cm (Brewer and Rejmanek 1999, Cole 2009). Dalsim
faktorem vyhodnym pro stromy je to, ze semena nejsnaze klici v ptipadé, ze se v jejich
bezprostiednim okoli nenachdzeji dalsi semena, ¢ehoz je pomoci scatterhoardingu
docileno. Pokud by totiz méla semena kli¢it ve skupin¢ s dalSimi semeny, byla by
vystavena vysSimu riziku predace, nebot” pro predatory je snazsi najit semena, ktera se
nachazeji ve velkych skupinach (a je tomu tak i v pfipad¢, Ze jsou semena zahrabana).
Proto se u nékterych druhli stromili, u kterych je b&zné, Ze semena musi klicit
pohromadé¢ s ostatnimi (napiiklad semena Sifend pomoci trusu primatd, ve kterém se
zpravidla naléza velké mnozstvi semen), vyvinul vy$si obsah latek toxickych pro jejich

ptipadné predatory (Blate et al. 1998).



2.3 Hromadné plozeni strom

Nékteré druhy stromti produkujici semena, ktera slouzi drobnym hlodavcim jako
potrava, plodi pravideln¢ kazdy rok ¢i pribézné po cely sviij zivot. U jinych druht se
ale vyskytuje takzvané hromadné plozeni. Jde 0 jev, kdy u nékterych druht rostlin
existuji doby (n€kolik mésict jednou za n€kolik let), kdy intenzivné kvetou a plodi a
naopak po zbytek Casu neplodi viitbec (po tuto dobu rostliny shromazd'uji zdroje, aby

pak mohly plodit ve velkych mnozstvich) (Kelly and Sork 2002).

Tento jev se velice Casto vyskytuje u stromu z Celedi Dipterocarpaceae, pro
kterou existuje né€kolik studii z orientalni oblasti (Ashton et al. 1988, Curran and
Leighton 2000, Janzen 1974). Dalsi ¢eledi je Acanthaceae z etiopské oblasti, u které se
kromé hromadného kveteni a plozeni objevuje i hromadné umirdni dospélych jedinct
rostlin, aby tak poskytly dostatek svétla kli¢icim semenim (Tsvuura et al. 2011). Ve
stejné oblasti se pak lze hromadné plozeni nalézt i u ¢eledi Ceasalpiniaceae (Newbery
et al. 2006). Z australské oblasti 1ze uvést naptiklad ¢eled” Malvaceae (Nadolny (1999),
ktery ve své praci uvadi, Ze vétsina stromi rostouci v dané oblasti plodi hromadn¢) nebo
Sapotaceae (Connell and Green 2000). Pro neotropickou oblast jsou to naptiklad ¢eledi

Chrysobalanaceae a Sapotaceae (Norden et al. 2007).

V dobé hromadného plozeni se mizZe na jednom stromé vyskytovat piiblizné
1000 — 10 000 semen (Forget et al. 1998). Druhy stromu, které plodi timto zpisobem,
plodi vétSinou ve spole€ném cCasovém useku, ¢i jejich doby plozeni na sebe navazuji.
Nékteré ze stromovych druhl plodi vyhradné v téchto dobach, né&které pak plodi
vV omezeném mnozstvi i mimo dobu hromadného plozeni. V ramci jednoho rostlinného
druhu je pro jedince vyhodné&jsi plodit hromadné, nez pribézné. Je to dano tim, ze na
semena vznikla béhem hromadného plozeni je vyvijen vétsi predacni tlak a tim padem
prezivaji semena s vyssi fitness, nez je tomu u jedinci plodicich pribézné (Tsvuura et
al. 2011). V dobé¢, kdy stromy plodi, je k dispozici velké mnozstvi semen a tudiz je
potrava pro hlodavce snadno dostupna (Nakagawa et al. 2007, Van der Meer et al.
2008). I mezi jednotlivymi hromadnymi plozenimi je samoziejmé v lese mnoho semen
riznych druhii stromt a lian, které neplodi hromadné, avSak v dobé hromadnych
plozeni je mnoZzstvi téchto semen v porovndni shromadné plozenymi semeny

zanedbatelné (Blate et al. 1998). V obdobich, kdy stromy zrovna hromadné neplodi,



jsou populace drobnych hlodavect udrzovany na uréité minimalni hladiné pocetnosti
pravé témito prubézné plodicimi druhy. Druhy hromadné plodici pak zplsobuji
fluktuace v poétech hlodavcu (Jansen et al. 2004, Klinger and Rejmanek 2009). To, ze
se vV dobach mimo hromadna plozeni v lesich nachazi jen omezené mnozstvi semen,
zabranuje tomu, aby se pocty hlodavcu staly pfili§ vysokymi a aby se tak hlodavci stali

nebezpecim pro stromy (Tsvuura et al. 2011).

Krom¢ toho, Ze je pro drobné hlodavce hromadné plozeni stromii vyhodné kvuli
velkému mnozstvi dostupné potravy v jeden cas, vyhodou je také to, Ze je pro né
mnohem snazsi nalézt semena, pokud se vyskytuji ve velkych mnozstvich, jak tomu
praveé v tomto piipad¢ je. Naopak semena rozmisténa v pralese v malych mnozstvich ¢i

po jednom jsou pro hlodavce obtizné detekovatelna (Janzen 1971).

Pro stromy je pak hromadné plozeni také dilezité, protoze umoziuje pieziti a
vykli¢eni dostatecného poctu jejich semen, nebot’ pii tak ohromném mnozstvi semen
dostupnych v jeden ¢as je pravdépodobné, ze nebudou vSechna zkonzumovana hlodavci
(Jansen et al. 2004). Toto byva uvadéno jako jedna z hlavnich pii¢in, pro¢ se hromadné
plozeni u stromii vyvinulo (Kelly 1994, Silwertown 1980). Druhym vysvétlenim tohoto
jevu je pak rizna dostupnost zdroju pro rostlinu v ¢ase (Kelly 1994). Hromadné plozeni
se ¢asto vyskytuje pravé u téch druhti stromt, které trpi vysokou mirou predace semen
(Jansen et al. 2004). Naptiklad Norden et al. (2007) uvadi ve své studii z Francouzské
Guyany, ze vétSina druhli stromid zde rostoucich, u kterych se vyskytuje hromadné
plozeni, je rozsifovano zivoc¢ichy. V dobé hromadného plozeni vydrzi plody stromt (at
uz na povrchu zemé nebo i zahrabané) netknuté déle, nez je tomu mimo tuto dobu.
V dobé mimo hromadné plozeni zmizi plody spadané na zem rychleji a jsou také
rychleji opétovné vyhrabany ze skrysi (Janzen 1971, Theimer 2001). Jansen et al.
(2004) uvadi ve své praci z Francouzské Guyany, ze v dobach, kdy je v pralese
k dispozici hodné semen, je 4,5 krat vétsi Sance, ze semeno vykli¢i, nez kdyz je semen

nedostatek.
2.4 Hlodavci a plody stromu

Drobni hlodavci funguji jako hlavni predatofi semen stromt. Predace semen a jejich
pfemistovani v ramci pralesa pomoci drobnych hlodavct jsou hlavnimi faktory, které

ovliviiuji stromy, at’ uz jako jednotlivce nebo jako populace, ¢i dokonce cela



spoleCenstva. Hlavni véci, ktera je timto zpiisobem ovlivnéna je to, kolik stromi je
schopno vyklicit ze semen (lob and Vieira 2008). Semena jsou pro drobné hlodavce
vyhledavanym zdrojem potravy, protoze jejich vyzivova hodnota je pomérné vysoka
(Martinez-Gallardo and Sanchez-Cordero 1993). Drobni hlodavci maji na tvrda semena
stromt uzpisobené své zazivani (Wells et al. 2009). Nékteti z hlodavet navic funguji,
jak jiz bylo zminéno, jako rozsifovaci semen tim, Ze je zahrabavaji. Obecné se da fici,
ze piima predace ma na semena negativni vliv, zatimco rozSifovani semen
zahrabavanim ma vliv pozitivni (Bagchi 2005, Brewer and Webb 2001, DeMattia et al.
2006, Schupp 1988, Wells and Janzen 1971). Hlodavci, kteti semena zahrabavaji,
nemaji v ptimém umyslu jejich rozSifovani a tim pfispivat k $ifeni stromu, dé¢laji to

pouze za uc¢elem uschovani potravy do budoucnosti.
2.4.1 Co déla hlodavec se semenem

Narazi-li hlodavec na semeno ¢i plod stromu, je nékolik moznosti, co s nim muze
udélat. Zaprvé ho mize piimo na misté¢ zkonzumovat. To bud’ v ptfipadé, ze tento druh
hlodavce semena nikdy nezahrabava, ale vzdy pouze jen konzumuje, anebo v piipadé,
ze sice jde o druh hlodavce, ktery je schopny zahrabavat, ale v onom konkrétnim
ptipad€ je pro daného jedince vyhodnéj$i semeno zkonzumovat na misté. Obecné 1
druhy, které jsou schopny zahrabavat, v priméru lehce preferuji pfimou konzumaci pred
zahrabavanim (napt. Kitamura et al. 2008). Rozhodne-li se jedinec pro ptimou
konzumaci semene na mist¢, kde ho nalezl, je stile vystaven riziku predace, které je
vetSinou vyssi, nez kdyby si semeno odtdhl na jiné, vice skryt¢ a chranéné misto.
Semeno tedy musi byt dostatecné velké (nebo musi byt semen velké mnozstvi), aby se
mu toto riskovani vyplatilo (Wells and Bagchi 2005). To, jak se hlodavec rozhodne

nalozit s danym semenem, zavisi na n€kolika faktorech, o kterych se zminim nize.

Dalsi moznosti, kterd mize nastat, je presun semene. Pokud hlodavec semeno
pfesune z mista nalezu pry¢, muze opét nastat n€kolik alternativ. Hlodavec mize
semeno hned po jeho piesunuti zkonzumovat, coz je nejcastéjsi osud presunutych
semen - dochazi k tomu minimalné ve tiech ¢tvrtinach ptipada (lob and Vieira 2008,
Jones et al. 2008, Klinger and Rejmanek 2009, Schupp 1988). Dale ho pak muze
zahrabat, a to bud’ zatdhnout do své nory (kam byva semen Casto zatazeno vice, tzv.
larderhoarding) nebo zahrabat jedno samotné semeno (tzv. scatterhoarding).

Rozhodne-li se hlodavec pro zahrabani semene, musi to pro né&j byt energeticky
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vyhodné, teoreticka budouci konzumace semene musi vykompenzovat energii, kterou
hlodavec vénuje jeho zahrabani a predchdzejicimu piesunu. Zahrabani musi byt
vyhodnéjsi nez piima konzumace ¢i konzumace ihned po piesunu semene, ale také tfeba
nez parazitovani na semenech zahrabanych jinymi jedinci (Kraus 1983). Rozhodne-li se
hlodavec semeno zahrabat, musi byt opét vétsi pravdépodobnost, ze semeno najde a

vyhrabe on sam, nez ze ho vyhrabe néjaky jiny jedinec.

V nékterych piipadech muze dojit i k tomu, Ze semeno, které jiz bylo jednou
hlodavcem zahrabano, je poté, co ho hlodavec znovu vyhrabe, jesté¢ jednou zahrabano
na jiném misté. K tomuto sekundarnimu zahrabani mize dojit bud’ prostiednictvim toho
samého jedince, ktery semeno jiz diive zahrabal, ale také i prostfednictvim jiného
jedince (Forget et al. 1998). Misto, kam je semeno zahrabano podruhé, byva zpravidla
vzdalengjsi od zdroje, nez misto prvniho zahrabani (Theimer 2001). Tato skute¢nost
nasvédcuje tomu, ze ¢im dale od zdroje hlodavec semeno zahrabe, tim cennéjsi pro néj
je. Zahrabe-li tedy hlodavec jedno a to samé semeno podruhé, musi byt semeno nutné
pro néj cenné, a proto ho zahrabava dal, kde neni tak vysok4 pravdépodobnost, ze
semeno najde jiny jedinec. Nejdel$i zaznamenana vzdalenost, do které bylo zahrabano
semeno po vyhrabani z prvni skryse, je 160 m od puvodniho zdroje semen (Jansen et al.
2004). Mize ale nastat i piipad, Ze semeno je vyhrabano z prvni skrySe a nasledné
podruhé zahrabano na tom samém misté. Jsou zndmy dokonce i ptipady, kdy je jedno

semeno zahrabano tfikrat po sobé&, nebo 1 vicekrat (Jansen et al. 2004).
2.5 Provadéné pokusy

Na téma vlivu drobnych hlodavcii a i obecné savct ¢i zivocichli na obnovu, rist a vyvoj
pralest vznik4d v souCasnosti mnoho praci. Protoze tropické pralesy jsou velmi
ohroZenym biotopem, je toto téma, které miize ptispét k porozumeéni jejich fungovani,

opravdu aktudlni.

Nejvice vyzkumii bylo provadéno v neotropickych pralesich, naptiklad
v Kostarice (Chinchilla 2009, Cole 2009, De Mattia et al. 2004, De Mattia et al. 2006),
v Belize (Brewer 2001, Brewer and Rejmanek 1999, Brewer and Web 2001, Klinger
and Rejmanek 2009), v Brazilii (lob and Vieira 2008, Pinto et al. 2009), v Mexiku
(Dirzo et al. 2007, Mendoza and Dirzo 2007), v Panamé (Forget 1993, Forget and
Milleron 1991, Schupp 1988) nebo ve Francouzské Guyané (Jansen et al. 2004). Mén¢



vyzkumu pak probihalo ve zbylych tropickych pralesich svéta, jako piiklad 1ze uvést
Indonésii (Blate et al. 1998), Malajsii (Nakagawa et al. 2007, Van der Meer et al. 2008,
Wells and Bagchi 2005), Borneo (Wells et al. 2009) nebo Thajsko (Kitamura et al.
2008) z orientalni oblasti a Papuu-Novou Guineu (Jones et al. 2008) a Australii
(Theimer 2001, Theimer 2003) z australské oblasti. Ve své praci pak neuvadim Zzadnou

préci zabyvajici se drobnymi hlodavci z etiopské oblasti.

Ve vyzkumu dané problematiky se da setkat s riznymi pfistupy. Hlavni metodou
je zkoumani ploch, do kterych je umoznén piistup riznym typtim zivocichli. Nejcastéjsi
je pak srovnavani ploch, do kterych je umoznén piistup vSem zivocichim (tedy
otevienych kontrol) s plochami, do kterych mohou vstupovat jen drobni hlodavci
pfipadné jesté s plochami, které nejsou pfistupny zddnym zivocichiim (krom¢ malych
bezobratlych). Plochy byvaji ohranieny pletivem zapusSténym do zemé, ve kterém,
Vv pfipadé ze maji mit do plochy pfistup drobni hlodavci, se u zemé¢ nachazeji malé
otvory, které umoziuji hlodavcim vstup (napf. Brewer and Rejmanek 1999, DeMattia
et al. 2004, lob and Vieira 2008). Naopak, pokud nema byt plocha pfistupna ani
drobnym hlodavciim, je vhodné umistit kolem horniho okraje jejiho oploceni pruh
z hladkého plastu, ktery zamezi hlodavciim ve Splhani pies pletivo, z kterého je
ohraniceni vyrobeno (DeMattia et al. 2006) a také zapustit pletivo alesponn 5 cm pod
povrch zemé, aby se zamezilo hlodavcim v podhrabani se do zkoumané plochy. Jsou
rizné nazory na to, jakd ma byt minimalni vzdalenost mezi plochami, primér se
pohybuje mezi 15 — 50 m (napf. Forget et al. 1998). Do téchto ploch pak byvaji
umisténa zkoumana semena, pfedem spocitana a oznacena. Naptiklad Blate et al. (1998)
uvadi, Ze semena do ploch byla umistovana tim zpisobem, Ze byla hdzena z vysky
pfiblizn€ 50 cm, aby tak byl napodoben pfirozeny proces padéni semen na zem
z plodicich stromti. Pro pokusy jsou vybirdna zdrava semena, tedy ta, kterd nejsou
viditeln€¢ poskozena, napadena hmyzem nebo houbovym patogenem. Snadnym
zpusobem, jak zjistit, zda je semeno napadeno, je vlozeni semen do vody. Pokud
semeno plave na hladin€, je napadeno (napi. Cole 2009). V ptipadé, ze urCity druh
stromu ma velké duznaté plody, byvaji n€kdy semena z téchto plodli vyjiména a pro

pokusy se pouzivaji pouze tato semena (napt. Forget and Milleron 1991).
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Obr. 1 — Vyzkumné plochy bez piistupu zivocichd (uprostfed) a se vstupem umoznénym pouze
drobnym hlodavcim (vpravo) (pfevzato Z

http://www.environment.ucla.edu/ctr/staff/Mendoza_Eduardo.html, 21. 4. 2011).

ZnaCeni semen probiha v podstat¢ dvéma hlavnimi zplsoby. Zaprvé je to
znaeni fluorescencni barvou, které se pouziva zpravidla pro velmi mald semena
(Mendoza and Dirzo 2007). Druhym a castéj$im zpusobem je pak znaceni semen
pomoci vlasce dlouhého pfiblizné 1 — 1,5 m, ktery je pfidélan k semenu a na jehoz
druhém konci se umisti napiiklad znacka z lepici pasky ¢i znacka s fluorescenéni
barvou (napf. Van der Meer et al. 2008). Takto oznacena semena lze do ploch umistit
tak, ze cedulky na konich vlascii jsou zahrabdny pod listovy opad, zatimco jen semena
zustavaji  viditelnd (Cole 2009), aby znafeni nijak neovliviiovalo hlodavce.
V dodateénych pokusech bylo ale zjisténo, Ze hlodavci timto zplisobem znaceni
ovlivnéni nejsou a pfemistuji stejnou mérou semena oznacend i neoznacend. Tyto
znacky jsou dulezité k tomu, aby mohla byt semena po premisténi hlodavci dohledana.
Dostate¢né¢ dlouhy vlasec pak zplsobi, Zze zahrabe-li hlodavec semeno (at’ jiz jde o
scatterhoarding nebo o larderhoarding), znacka na konci vlasce zdstane viditelné na
povrchu. Je ovSem mozné, Ze tento typ znaceni semen, kdy je v malé ¢asti narusen
povrch semene, muze napiiklad urychlit hniti semene a tim se semeno stavd pro
hlodavce méné atraktivni (to vSak jen v piipadé, Ze by semeno bylo hlodavcem
nalezeno az po dlouhé dobé od jeho umisténi do zkoumané plochy) (Jansen et al. 2004).
Znaceni dlouhymi znackami ma ale oproti znaceni barvou piimo na semeno jasnou
vyhodu v tom, ze lze pomoci né&j dohledat v pralese i semena zahrabana hloubéji pod

zem, coz u semen znacenych barvou mozné neni.

10



Obr. 2 - Znateni semen pomoci vlasce a  cedulek (pfevzato z:

http://www.ruffordsmallgrants.org/rsg/projects/torbj%C3%B8rn_haugaasen, 21. 4. 2011).

Alternativou k témto klasickym pokusiim se zkoumanymi plochami s pfistupem
pro ruzné skupiny zivocichi pak uvadi Mendoza and Dirzo (2007) ve své studii z
Mexika. V pralese byly umistény ohrani¢ené plochy a do kazdé z nich byl umistén
pravé jeden jedinec pytlouse Desmarestova (Heteromys desmarestianus), kterému bylo
pletivem ohranicujicim plochu zabranéno v uniku. Do kazdé¢ plochy byl také dan urcity
pocet razn¢ velkych semen a byly zkoumany preference zvifat pro tato semena.
Vysledky z téchto ploch pak byly srovnavany s vysledky z laboratote, kde byli pytlousi

také drzeni po jednom a bylo jim nabizeno stejné sloZeni semen.

Po nalezeni semene muze nastat n¢kolik situaci. Semeno miZze byt
zkonzumovano (uplné, pak je nalezena pouze znacka, nebo ¢aste¢né) nebo muze byt
zahrabano (scatterhoarding nebo larderhoarding). MiZe samoziejmé také nastat
situace, ze semeno neni ze zkoumané plochy viibec premisténo anebo také situace, ze
semeno nejde dohledat (napft. Jansen et al. (2004) uvadi ve své praci, Ze dohledano bylo
55% semen). To muze byt samoziejmé zpiusobeno tim, ze pii kazdém provadéném
pokusu je dana maximdlni vzdalenost od ploch, ve které jsou semena dohledavana, a je
mozné, Ze semena jsou hlodavci zatazena do jeSté vétsi vzdalenosti. Napiiklad Forget et
al. (1998) uvadi minimalni vzdalenost pro dohleddvani semen 10 m u téch malych a 20
m u velkych (s tim, Ze idealni vzdalenost pro vSechna semena pii dostatku ¢asu by m¢la

byt alespon 30 — 50 m). U dohledanych semen pak lze zaznamenavat napiiklad
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vzdalenost od ploch ¢i smér nebo také hloubku, do jaké je semeno zahrabano (napt. Van

der Meer et al. 2008).

Je-li nalezené semeno ocividn¢ alespoii z ¢asti zkonzumované, je vhodné urcit,
jaky druh organismu to zpusobil. Ur¢ovani probiha pomoci otiskil na semenu. Jsou-li na
semenu patrny otisky zubl, bylo konzumovano savcem, v pfipadé, ze by semeno
konzumoval néjaky ptaci druh, otisky zubti by samoziejmé chybély. Semeno muze byt
také konzumovano hmyzem, v tom pfipad¢ na ném zpravidla lze nalézt malé dutiny (a
Vv téchto dutinach v né€kterych piipadech i samotného hmyziho jedince). Jedna-li se o
semeno zkonzumované savcem, podle velikosti otiskti zubli 1ze urcit velikost savce
(Brewer and Rejmanek 1999, Jones et al. 2008). Alternativou je pak zjistovani druhti
navstévujicich plochy pomoci instalovanych kamer ¢i automatickych fotoaparati.
Dal$im zplsobem, ktery uvaddi Mendoza and Dirzo (2007) je nasypéani kruhu z pisku
kolem semen umisténych ve zkoumané plose. Po né¢jaké dobé bylo mozné podle stop
v pisku ur¢it jejich pivodce. Zistava ovSem otazkou, zda plocha z pisku, tedy v lese

pro hlodavce néco neobvyklého, zvitata neovliviiovala.

Dal8imi moznymi zplisoby vyzkumu této problematiky je zkoumani toho, zda 1
poSkozené semena jsou schopna vyklic¢eni. Pouzivaji se semena poSkozena hlodavci do
rizné miry (semena zkonzumovand do méné€ nez poloviny, do poloviny ¢i do vice nez
poloviny), kterd se nasledné nechéavaji klicit. Jejich klicivost se pak porovnava se

semeny nepoSkozenymi (Jones et al. 2008).

Na lokalitach, kde se vyzkumy provadi, je také vhodné pokusit se odchytavat
zivé jedince drobnych hlodavct, naptiklad pomoci Shermanovy pasti, a poté je urcit,

aby tak byli znami potencialni predatofi a rozSifovatelé¢ semen (napt. Dirzo et al. 2007).
2.6 Druhy hlodavci

Vétsina vSech praci, zabyvajicich se problematikou rozsifovani pralest tropického pasu
vlivem drobnych hlodavct, uvadi n€kolik hlavnich druht hlodavel zodpovédnych za
Sifeni semen. Hlodavci se daji pfiblizn€ rozdélit na tii skupiny podle jejich velikosti,
tedy na druhy malé, stfedn¢ velké a velké. Velikost jednotlivych druht je dilezita
hlavné kviili tomu, ze urcuje, jak velkymi semeny se budou tito hlodavci zivit. VEétSina

druht hlodavct zijici v pralesich je aktivni pfiblizné od ptlnoci do rozbtesku (Van der

Meer et al. 2008).
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Krom¢ druhti hlodavch se pak ve vyzkumech obcas objevuji i savci z jinych
skupin. Jako ptiklad Ize uvést tyto druhy: pekari bélobrady (Tayassu pecari) (Fisher,
1814) a pekari paskovany (Pecari tajacu) (Fisher, 1814) jako zastupce sudokopytnikt
(De Mattia et al. 2006, lob and Vieira 2008), tapira jihoamerického (Tapirus terrestris)
(Briinnich, 1771) jako zastupce lichokopytniki (lob and Vieira 2008) nebo tanu (Tupaia
minor) (Raffles, 1821) jako zastupce tan (Wells et al. 2009).

2.6.1 Malé druhy
2.6.1.1 Celed pytlousoviti (Heteromyidae)
Rod pytlou$ (Heteromys)

Pytlous Desmarestiv (Heteromys desmarestianus) (Desmarest, 1817) je nejb&znéjsim
druhem zaznamenanym ve velkém poctu studii (to ale miize byt dano také tim, ze vice
studii pochazi z neotropickych oblasti, které pravé tento druh hojné obyva) (napi.
Brewer and Rejmanek 1999, Cole 2009, Dirzo and Mendoza 2007, Klinger and
Rejmanek 2009). Vyskytuje se v neotropické oblasti, od jizniho Mexika po
severozapadni Kolumbii. Patii mezi malé druhy hlodavct, s délkou téla ptiblizné 60 —

125 mm a vahou asi 37 — 85 g (Alderton 1996, Nowak 1991).

Obr. 3 - Pytlous Desmarestaiv  (Heteromys desmarestianus) (pfevzato  z:
http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/resources/Grzimek_mammals/Heteromyidae/Hetero

mys_desmarestianus.jpg/view.html, 21. 4. 2011).

2.6.1.2 Celed mysSoviti (Muridae)
Rod kifecek (Oryzomys)
Zastupci tohoto rodu maji télo dlouhé ptiblizné 93 — 203 mm a véhu asi 40 — 80 g.
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Kiecek (Oryzomys talamancae) (Baird, 1857) se vyskytuje v neotropické oblasti, ve
vychodni Kostarice, Panam¢, Kolumbii, severni Venezuele a Ekvadoru (Nowak 1991).

Timto druhem se ve své studii zabyvali De Mattia et al. (2004).

Kiecek (Oryzomys oniscus) (Thomas, 1904) se vyskytuje V neotropické oblasti,
Vv Brazilii. Druhem se zabyvali Pinto et al. (2009).

Obr. 3 — kiecek (Oryzomys talamancae) (vlevo) (pfevzato z: http://www.planet-

mammiferes.org/drupal/en/node/38?indice=Oryzomys+talamancae, 21. 4. 2011).

2.6.2 Stredné velké druhy
2.6.2.1 Celed mysSoviti (Muridae)
Rod krysa (Leopoldamys)

Krysa (Leopoldamys sabanus) (Ellerman, 1947) se vyskytuje v orientalni oblasti,
v Bangladési, Thajsku, na Malajském poloostrové, v IndoCin€é, na Sumatie, Jave,
Borneu. Délka téla je 180 — 275 mm a vaha 200 — 495 g (Nowak 1991). Vyskytuje se
v téchto studiich: Kitamura et al. (2008) a Wells et al. (2009).

Rod krysa (Maxomys)

Zastupci tohoto rodu patii mezi stfedné velké hlodavce, délka téla ptiblizn¢ 100 — 235
mm, vaha téla 35 — 284 g. Ve studiich se objevuji tyto tii druhy:

Krysa Whiteheadova (Maxomys whiteheadi) (Sody, 1936) se vyskytuje v orientalni
oblasti, na Malajském poloostroveé, na Sumatfe, Borneu a na mnoha malych ostrovech
Vv této oblasti. Objevuje se v n€kolika studiich (Van der Meer et al. 2008, Wells and
Bagchi 2005)
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Krysa (Maxomys rajah) (Sody, 1936) se vyskytuje v orientalni oblasti, na Malajském
poloostrove, v souostrovi Rhio, na Sumatfe a Borneu. Timto druhem se zabyvali

Nakagawa et al. (2007) a Wells and Bagchi (2005).

Krysa ostnita (Maxomys surifer) (Sody, 1936) se vyskytuje v orientalni oblasti, V jizni

Barmé¢, Thajsku, Indo¢ing, na Malajském poloostrove, Sumatie, Javé, Borneu a mnoha

malych ostrovech této oblasti (Nowak 1991). Timto druhem se ve svém vyzkumu

zabyvali Wells and Bagchi (2005).

Obr. 4 — Krysa (Maxomys rajah) (vlevo), krysa ostnita (Maxomys surifer) (uprostfed) a krysa
Whiteheadova  (Maxomys  whiteheadi)  (vpravo)  (pfevzato z:  http://www.uni-
ulm.de/nawi/bio3/kalko/research-associates/dr-konstans-wells/borneo-small-mammal-research-
by-konstans-wells.html, 21. 4. 2011).

Rod krysa (Sundamys)

Krysa Miillerova (Sundamys muelleri) (Musser and Newcomb, 1983), vyskyt
Vv orientalni oblasti, na Malajském poloostrové, Sumatie, Borneu, Filipinadch a na mnoha
malych sousednich ostrovech. Télo ma délku piiblizné 179 — 299 mm, védha je 206 —

643 g (Nowak 1991). Timto druhem se zabyvali Van der Meer et al. (2008).
Rod krysa (Uromys)

Krysa pestroocasa (Uromys caudimaculatus) (Peters, 1867) se vyskytuje v australské
oblasti, na Nové Guinei, vV severnim Queenslandu, na ostrovech Kei a Aru. Jeji t€lo ma
ptibliznou délku 200 — 400 mm a vahu 600 — 700 g (Nowak 1991). Zabyvaji se ji studie
provadéné v Australii (Theimer 2001, Theimer 2003).
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2.6.2.2 Celed veverkoviti (Sciuridae)
Rod veverka (Callosciurus)

Veverka Prévostova (Callosciurus prevostii) (Gray, 1867) se vyskytuje Vv orientalni
oblasti, na Malajském poloostrové, Sumatie, Borneu, Sulawesi, v souostrovi Rhio a na
malych ostrovech v této oblasti. Délka jejiho téla je ptiblizn€ 127 — 280 mm, vaha 76 —
254 g (Nowak 1991). Druhem se zabyvali Nakagawa et al. (2007).

Rod veverka (Menetes)

Veverka Berdmoreova (Menetes berdmorei) (Thomas, 1908) je jedinym zastupcem
svého rodu. Vyskytuje se v orientalni oblasti, v izemi od vychodni Barmy po jizni
Vietnam a v severni ¢asti Malajského poloostrova. Jeji t€lo ma ptibliznou délku 177 —
210 m a vaha je kolem 195 g (Nowak 1991). Timto druhem se zabyvali Kitamura et al.
(2008).

Rod veverka (Sciurus)

Veverka meéniva (Sciurus granatensis) (Humboldt, 1811) se vyskytuje v neotropické

oblasti, v Kostarice, Panam¢, Kolumbii, severni Venezuele a v Ekvadoru. Délka téla je

asi 200 — 315 mm a vaha kolem 200 g (Nowak 1991). Objevuje se ve studii z Panamy
(Forget 1993).

Obr. 5 — veverka Prévostova (vlevo) (Callosciurus prevostii), veverka méniva (uprostied)
(Sciurus granatensis) (pfevzato zZ:
http://professorpaulsnatureencyclopedia.blogspot.com/2010/12/sciuridae-squirrels.html, 21. 4.
2011).  Veverka  Berdmoreova (Menetes  berdmorei) (vpravo) (pfevzato  z:
http://www.zooinstitutes.com/zoogallery.asp?name=131, 21. 4. 2011).
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2.6.2.3 Celed koroviti (Echimyidae)

Rod koro (Proechimys)

Koro (Proechimys semispinosus) (J. A. Allen, 1899) se vyskytuje v neotropické oblasti,
v Uzemi od jizniho Hondurasu po pobiezi Kolumbie a Ekvadoru. Délka téla je ptiblizné
160 — 30 mm a vaha se pohybuje v rozmezi 109 — 500 g (Nowak 1991). Druhem se
zabyvali De Mattia et al. (2004).

2.6.3 Velké druhy

2.6.3.1 Celed agutioviti (Dasyproctidae)

Rod aguti (Dasyprocta)

Velikost téla zastupcl tohoto rodu se pohybuje v rozmezi 415 — 620 mm a vaha je
pfiblizné 1,3 — 4 kg. Ve studiich se objevuji tyto druhy:

Aguti sttedoamericky (Dasyprocta punctata) (llliger, 1811) se vyskytuje v neotropické
oblasti, od jizniho Mexika po severni Argentinu a byl zavleCen také na Kajmanské
ostrovy. Tento druh Ize nalézt v nékolika studiich (Brewer and Rejmanek 1999, De
Mattia et al. 2006, Forget and Milleron 1991).

Aguti Azarav (Dasyprocta azarae) (llliger, 1811) se vyskytuje v neotropické oblasti,
Vv centralni a jizni Brazilii, Paraguay a severovychodni Argentin¢ (Nowak 1991).
Druhem se zabyvali lob and Vieira (2008).

© Michal Slovial’

Obr. 6 — aguti  Azarav  (Dasyprocta  azarae) (vlevo)  (pfevzato  z
http://www.biolib.cz/en/taxonimage/id136280/?taxonid=37035, 21. 4. 2011). Aguti
stfedoamericky (Dasyprocta punctata) (vpravo) (pfevzato z:

http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id124096/?taxonid=37044&type=1&termflt=4947, 21. 4.
2011).
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Rod paka (Agouti)

Paka nizinna (Agouti paca) (Lacépéde, 1799) se vyskytuje v neotropické oblasti, od
sttedovychodniho Mexika po Paraguay. Velikost jejiho téla se pohybuje v rozmezi 600
— 795 mm a vaha je asi 6,3 — 12 kg (Nowak 1991). Druh se objevuje v nékolika studiich
(Cole 2009, De Mattia et al. 2006, lob and Vieira 2008).

Rod akuci (Myoprocta)

Akuci cerveny (Myoprocta acouchy) (Thomas, 1903) se vyskytuje Vv neotropické
oblasti, v jizni Kolumbii, vychodnim Ekvadoru, severnim Peru a v Amazonské niziné
Vv Brazilii. Dorista délky 80 — 320 mm a vazi pfiblizné¢ 600 — 1300 g (Nowak 1991).
Timto druhem se zabyvali Jansen et al. (2004).

2.7 Jak ovliviauji hlodavci stromy

I pfesto, ze vétSina semen, kterd stromy vyprodukuji, slouzi jako potrava drobnych
hlodavcii a jinych organismii zijicich v lesich, jsou drobni hlodavci dilezitym prvkem
umoznujicim semeniim stromim vykli¢it. Nejvétsi vliv na to, jestli semeno piezije a
tudiz pozdé&ji vykli¢i nebo nepfezije, maji pravé drobni hlodavci a jimi vykonavané
zahrabavani (Brewer and Webb 2001, Jones et al. 2008, Mendoza and Dirzo 2007, Van
der Wall et al. 2005). Je to dano tim, Ze pocty hlodavcu zijicich v tropickych pralesich
jsou vysoké a tim, Ze hlodavci se Vyskytuji prakticky vSude. Za vétSinu piesunli semen
v pralesich tropického pasu jsou zodpovédni pravé drobni hlodavci (Iob and Vieira
2008).

Z mnoha studii vyplyva, Ze semena stromi vétSinou nejsou schopna vyklicit,
pokud pfedtim nebyla zahrabana do zemé (napf. Jansen et al. 2004) a pokud ano, je
pravdépodobnost vykli¢eni mnohem vyssi, pokud je semeno zahrabdno hlodavcem
(Brewer and Webb 2001, Forget and Milleron 1991, Kitamura et al. 2008, Theimer
2001).

Vyznamnym divodem, pro¢ jsou drobni hlodavci pro stromy tak duleziti, je to,

vvvvv

nalezli. Pravdépodobnost toho, ze semeno uspéSné vykli¢i, se totiz zvySuje se
vzdalenosti od rodi¢ovského stromu (Brewer and Webb 2001, Jansen et al. 2004), coz

plati pro zahraband i nezahraband semena. O tomto pojednava takzvand Janzen —
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Connellova hypotéza (Clark and Clark 1984, Forget 1993), ktera tik4, ze ¢im je semeno
bliz stromu stejného druhu, tim vétsi je pravdépodobnost, ze bude napadeno né&jakym
specializovanym  druhem  patogenu ¢i  bude zkonzumovano herbivorem.
Pravdépodobnost vykliceni semene se také zvySuje se vzdalenosti jednotlivych semen
od sebe navzajem. Je-li totiz mnoho semen pohromad¢ na jednom misté, jsou snadnéji
nalezitelné pro jejich potencialni predatory, ktefi se orientuji predevsim Cichem (Brewer
and Webb 2001). Tim, Ze hlodavci semena piemistuji z mista, kde je nalezli, tedy
vyznamné piispivaji i k vétsi vzdalenosti od rodi¢ovského stromu i k vétsi vzdalenosti

mezi jednotlivymi semeny.

Pro stromy je vyhodné, aby byla jejich semena pifemisténa hlodavci, co nejdtive
je to mozné. Pokud se tak nestane, mize dojit k tomu, ze semena za¢nou kli¢it pfimo na
misté, kde je jednak mnohem mensi pravdépodobnost uspésného vykliceni, ale Casto se
pak také stava, ze semeno je hlodavcem premisténo az poté, co jiz zacalo klicit, coz
vétsinou vede k poskozeni. Takto poskozené semeno po piesunu jiz neni schopno
vykli¢it (Jansen et al. 2004). Zistava-li také semeno pfili§ dlouho na misté pod
rodiCovskym stromem, je vystaveno riziku napadeni riznymi druhy bezobratlych nebo
hub. Zistane-1i semeno na misté pfili§ dlouho a nepovede-li se mu vyklicit, vétsinou jiz
také neni pfemisténo, tato stara semena nejsou hlodavci vyhledavana (Jansen et al.

2004).

I kdyz uZz je semeno zahrabané, stile samoziejmé existuji jistd rizika, kterd
mohou ohrozit jeho vykliceni. Zaprvé je to vyhrabani hlodavcem ¢i jinym Zivocichem,
nasledované konzumaci. Zadruhé to mulZe byt vyhrabani hlodavcem a opétovné
zahrabani, ale pokud se toto d¢je jiz ve stavu, kdy semeno zacinalo kli¢it, neni jiZ po
druhém zahrabani schopno kli¢it dal. Hlodavci radi vyhrabavaji jiz nakli¢end semena,
nebot’ jsou pro n€ vyzivove hodnotnéjsi (Jansen et al. 2004). Zatteti, i pokud jiz semeno
neni vyhrabano, muze byt infikovano houbovym patogenem. V ptipadé, ze je plida
kolem n¢j pfili§ suchd, miize semeno vyschnout anebo naopak, kdyz je kolem né&j ptilis
vlhko, mize zplesnivét (Forget et al. 1998, Jansen et al. 2004). VSechna tato rizika jsou

pak vyvaZovana ohromnym celkovym poctem semen v pralesich.
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2.8 Faktory ovliviaujici preference hlodavcii pro semena -

velikost semen

Jednim z hlavnich faktori, ktery ovliviiuje to, zda si hlodavec semene vSimne a zda ho
piipadné piemisti z mista nalezu, ale také to, jak bude déle se semenem nakladat, je
velikost semene. V podstaté Ize rozliSovat mezi velikostnimi rozdily v rdmci jednoho

druhu a mezi velikostnimi rozdily mezi druhy rostlin.
2.8.1 Velikost semen v ramci druhu

Pokud jde o velikost semen stromi v ramci druhil, pfevazuje ndzor, Ze drobni hlodavci
preferuji vétsi semena pfed mensimi (ale naptiklad Kitamura et al. (2008) uvadi ve své
praci z Thajska, ze nezalezi na velikosti semen v ramci druhu; v téchto pokusech byla
vSak pouzivana mala velikostni §kéala semen). Pii pokusech, kdy byla do ploch umisténa
ruzn¢ velkd semena jednoho druhu stromu, rychleji zmizela pravé velkd semena, coz se
prokazalo jak pro neotropickou oblast, tak i pro oblasti australskou a orientalni (Brewer
2001, Jansen et al. 2004, Theimer 2003, Van der Meer et al. 2008). Tato velka semena
jsou pro hlodavce vyhodnym zdrojem potravy. V ptipadé, Ze si hlodavec miize ve
zkoumané ploSe vybrat mezi malym a velkym semenem, voli velké semeno, nebot’ to je
pro n&j vyhodnéjsi (ziska z néj vice energie) nez semeno malé (které je stejné vyhodné,

jako kdyby hlodavec zkonzumoval cokoliv jiného, co nalezne v pralese) (Brewer 2001).

To, ze jsou pro hlodavce vétsi semena vyhodnéjsi a cenné€j$i nez mald semena
lze vyvodit také z toho, Ze velkd semena byvaji zahrabavana dale od zdroje neZ mala
(napf. Jansen et al. 2004). I pro stromy je tim padem vyhodnéj$i produkovat vétsi
semena, protoze se vzrustajici vzdalenosti zahrabani semene od rodi¢ovského stromu
roste i pravdépodobnost vykli¢eni semene. Brewer (2001) ale uvadi pravy opak, tedy ze

do vétsich vzdalenosti od zdroje byvaji zahrabavana malé semena.

VéEtSi semena byvaji 1 rychleji vyhrabavéana ze skrysi, do kterych je hlodavci
zahrabali (plati to vSak jen pro obdobi, kdy je v pralese dostatek potravy; neni-li ji totiz
dost, jsou vyhrabavéna vSechna semena stejné¢ rychle) (Jansen et al. 2004). Brewer
(2001) uvadi ve své praci, Zze vSechna velka semena byla hlodavci ze skrysi vyhrabana,

zatimco mala ne vSechna.
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2.8.2 Velikost semen mezidruhové

Jde-li o rozdily ve velikostech semen mezi jednotlivymi druhy, vzdy plati, ze hlodavci
si vybiraji semena pfiméten¢ velka a t€zka ke své vlastni velikosti a vaze. Piilis velka
semena a na druhé strané i ptilis mala semena (to znamena napiiklad semena orchideji)
nejsou drobnymi hlodavci vyuzivana vibec (Blate et al. 1998, Forget et al. 1998). Velka
semena jsou V pralesich konzumovana velkymi savci a ptaky, malda semena pak
pifevazné bezobratlymi Zzivocichy, zejména hmyzem. VSechna semena pak byvaji

napadana houbovymi patogeny.

V provadénych pokusech byla vétSinou porovndvdna semena, kterd svou
velikosti ptiblizné odpovidala narokiim zkoumanych druhti hlodavct se semeny pro
hlodavce pomémé velkymi. Vysledkem pak bylo, ze hlodavci preferuji semena
odpovidajici své velikosti, tedy semena mensi. Ve zkoumanych plochach déle vydrzela
velka semena, mala byla rychle pfemisténa (Klinger and Rejmanek 2009, Mendoza and
Dirzo 2007). Drobni hlodavci se nemohou zivit pfili§ velkymi semeny zejména z toho
divodu, ze velkd semena mivaji pevngj$i obaly, které jsou pro hlodavce casto
neproniknutelné. Mala semena maji pak obaly tenc¢i a hlodavci je dokdZou svymi zuby
narusit a nasledn¢ zkonzumovat semeno. Dalsim divodem je také to, Ze ve srovnani
s velkymi semenoZravymi savci, ktefi pfi svém pohybu pralesem snaze objevi pravée
velka semena, je pro drobné hlodavce stejné tak snadné objevit velkd i mala semena
(ktera zistala velkymi savci nepovSimnuta). Velci savci se pak, na rozdil od drobnych
hlodavc, zivi samoziejmé z velké vétSiny velkymi semeny, na kterd jsou ptizptsobeni

(Blate et al. 1998, Dirzo et al. 2007, Mendoza and Dirzo 2007).

Bylo ale zjisténo, Ze i pokud se jedna sice o druh stromu s velkymi semeny,
kterd maji ale velmi mekkou skofapku, kterd teoreticky nebrani drobnym hlodavcim
Vv proniknuti, nejsou tato semena drobnymi hlodavci pfesto konzumovana. Tento fakt
muZe byt zpiisoben bud’ tim, Ze semena nemaji dostatecnou vyzivovou hodnotu nebo

tim, ze obsahuji pro hlodavce toxické latky (Blate et al. 1998).

2.9 Faktory ovliviujici chovani hlodavci - mnozstvi
dostupnych semen

Dulezitou skutecnosti, kterd mtize ovlivnit to, co hlodavec ud¢la s nalezenym semenem

je to, zda je v danou chvili k dispozici hodné nebo naopak malo dal§ich semen. Muze

21



tim byt ovlivnéno to, zda hlodavec semeno s vétsi pravdépodobnosti zahrabe anebo

zkonzumuje, ale také naptiklad to, do jaké vzdalenosti od mista ndlezu semeno zahrabe.
2.9.1 Zahrabat €i zkonzumovat?

Na to, zda budou hlodavci preferovat zahrabavani semen pied jejich pfimou konzumaci

Vv zavislosti na dostupném mnozstvi potravy, existuji v podstaté dva protichtidné nazory.

Prvnim ndzorem je to, ze hlodavci preferuji zahrabavani v dobach, kdy je semen
dostatek. Van der Meer et al. (2008) uvadi ve své praci z Malajsie, ze v obdobich
hromadného plozeni stromu, tedy v dobach, kdy je k dispozici hodné semen, preferuji
drobni hlodavci zahrabavani. V této dobé je pro né v lese nadbytek potravy, je proto
vhodné, udélat si zadsoby na doby, kdy bude naopak potravy nedostatek. V obdobich,
kdy stromy zrovna hromadné neplodi, pak hlodavci radéji plody piimo konzumuji. Tato
teorie by mohla byt pravdivd v tom ohledu, ze vice stromu vyklici ze semen prave
v dobéch, kdy je dostatek potravy (ovSem stejn¢ tak to muize byt zplisobeno pouze

obrovskym celkovym mnozstvim semen, které se v tu dobu Vv pralese nachazi).

Protichidny nazor pak ve své studii Francouzské Guyany prezentuji Jansen et
al. (2004), ktefi uvadi, ze v dobach bohatych na semena hlodavci rad€ji ptfimo
konzumuji, nebot’” se snazi plné vyuzit v tu chvili dostupnou potravu, v obdobich
chudych na semena pak hlodavci preferuji zahrabavani semen. Svou teorii pak
vysvétluji tak, Ze 1 kdyZz hlodavci mnohem méné zahrabévaji (a tudiz by teoreticky méla
nastat situace, ze vice semen vykli¢i v dobé¢, kdy je potravy malo a kdy hlodavci semena
vice zahrabavaji), kvili velkému mnoZstvi dostupné potravy v lese ale také mnohem
méné semena ze skrySi vyhrabavaji. Tudiz je mnoha semenlim umoZznéno vyklicit.
V dobach chudych na potravu pak drobni hlodavci zahraband semena vyhrabavaji
v pruméru rychleji a Castéji. Stejné je to pak pifi porovndvani semen z oblasti na semena

chudych a z oblasti na semena bohatych.
2.9.2 Vzdalenost zahrabani

To, do jaké vzdalenosti od mista, kde semeno nasli, ho hlodavci zahrabou, je ovlivnéno
z velké c¢asti tim, kolik je v tu chvili v pralese dostupné potravy. Je-li potravy hodné
(tedy naptiklad v dobé€, kdy stromy zrovna hromadné plodi), bude hlodavec zahrabavat
vV priumérné mensi vzdalenosti, nez kdyz je potravy nedostatek. To je zptisobeno tim, ze

¢im dale je semeno od zdroje pfemisténo, tim klesa Sance, Zze bude objeveno néjakym
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jinym semenozraveem, at’ jiz stejného nebo jiného druhu, jako je jedinec, ktery semeno
zahrabal. V dobach s nedostatkem potravy se tedy budou drobni hlodavci snazit

zahrabat semeno co nejdal od zdroje, protoze v této dob¢ je pro né¢ potrava vzacna a

vV

vzdalenosti (Jansen et al. 2004, Theimer 2001).
2.10 Faktory ovliviujici chovani hlodavct - vliv habitatu

Co se tyce toho, jak je chovani hlodavct ve spojitosti se semeny stromil ovlivnéno tim,

Vv jakém typu prostiedi se vyskytuji, nejsou nazory prilis jasné.

Naptiklad Cole (2009) porovnaval ve své studii z Kostariky prales s opusténymi
pastvinami, sousedicimi s timto lesem. Uvadi, Ze v lesich se vyskytuje mnohem vice
drobnych hlodavcii nez na pastvinach (opacné je to naptiklad u hmyzu ¢i u hub), proto
je v lese rozsifovano vice semen a vice semen zde i vykli¢i. Pokud jiz dojde k rozsiteni
semen na pastvinu, je zde, oproti lesu, mnohem mens$i pravdépodobnost vykliceni.
Tento nazor odpovida tomu, ze drobni hlodavci ¢astéji pfemist'uji semena stromu v lese,
neZ na oteviené ploSe (Iob a Vieira 2008). Naopak ale Theimer (2001) uvadi ve své

praci z Australie, ze semena maji vétsi Sanci na vykli¢eni na volné plose, nez v lese.

Velice diskutabilni je pak to, jaké jsou (a zda vibec jsou) rozdily mezi
primarnim a sekundarnim lesem. Naptiklad Cole (2009) uvadi v praci z Kostariky, ze
semena prumérné lépe kli¢i v sekundarnim lese. Naopak DeMattia et al. (2006) uvadi ve
studii také z Kostariky, Ze vice vykliCenych semen lze najit v primarnim lese.
Zduvodnuje to tim, ze v primarnim lese je celkové vice druhd stromd, proto by zde
mélo byt 1 vice semen. V dalsi praci (DeMattia et al. 2004) Ize pak najit tvrzeni, Ze
predace semen drobnymi hlodavci je stejnd v primdrnim i v sekunddrnim lese (ale u

druhti velkych savcl, hmyzu a hub je vétsi v lese sekundarnim).
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3 Zaveér a dalSi otazky

V ramci problematiky toho, do jaké miry ovlivituji drobni hlodavci ptirozenou obnovu
tropickych pralest, existuje mnoho otazek. Nékteré z nich byly jiz zodpovézeny a
dostateCn¢ prozkoumény. VétSina prizkumii byla provadéna v neotropické oblasti,
méné studii pak v oblasti australské a orientalni. Ve své praci pak neuvadim Zadnou

préci tykajici se hlodavci z oblasti etiopské.

Drobni hlodavci hraji, diky svym velkym pocétim a relativni vSudypfitomnosti,
Vv pralesich dilezitou roli jako rozsifovaci semen stromil. K roz§ifovani semen pfispivaji
jejich zahrabavanim do zemé& a jejich distribuci po tGzemi lesa, coz je shodné pro

vSechny zkoumané oblasti.

Preference hlodavct pro semena jsou ovliviiovany velikosti semen. V ramci
druhu hlodavci preferuji vétsi semena, mezidruhové pak semena velikostné piimétené

svym vlastnim rozmérim.

Naopak ale stale existuje nékolik okruh@ v ramci této problematiky, kde by bylo

vhodné podniknout dalsi vyzkumy.

Zaprvé je to otdzka, zda hlodavci preferuji ur€ité druhy stroml v rdmci druht se
stejné velkymi semeny. A pokud ano, tak ¢im muze tato preference byt zptisobena. Tato
otazka by mohla byt snadno zodpovézena sledovanim hlodavci, kterym budou tato

riznd semena nabizena a budou zkoumany jejich preference.

Dalsi problematikou je pak to, jak se bude liSit pomér mezi zahrabanymi a
zkonzumovanymi semeny Vv zavislosti na dostupném mnoZstvi semen. Na toto téma
byly sice jiz zaméfeny nékteré studie (Jansen et al. 2004, Van der Meer et al. 2008),
jedna z neotropické a jedna z orientalni oblasti, jejich vysledky se od sebe vsak lisi.
Bylo by proto vhodné ovéfit obé dvé teorie navrhované v téchto pracich a také to, zda

muzZe byt objeveny rozdil zpisoben rozdilnymi zoogeografickymi oblastmi.

Tteti, velmi dilezitou otazkou je to, zda je chovani hlodavcli ve spojitosti
S roz§ifovanim semen né&jak ovlivnéno prostiedim, tedy hlavné degradaci piivodniho

tropického pralesa (zda existuji n¢jaké rozdily mezi primarnim a sekundarnim lesem) a
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to, zda se vliv hlodavcii na semena stromli néjakym zpisobem li$i v primarnim a
sekundarnim lese. Tato problematika by pak mohla byt zkoumdana ziizenim ploch

V primarnim i sekundarnim lese a jejich porovnavanim.
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