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Abstrakt

Uvniti ptacich spoleCenstev dochazi k zajimavym ekologickym procestim. Mezi ptaky, ktefi
obyvaji stejné habitaty musi dle principti teorie ekologické niky dochézet k efektivnimu déleni
sdilenych zdrojt. Jednou z oblasti, kde k témto procesiim dochazi, je rozdélovani potravnich
zdroju. Ptéci patfi ke zvifatim s vysokym metabolismem, efektivita ziskavani potravy je pro né
proto obzvlast’ dilezita. Druhy ptakt se mezi sebou lisi v morfologickych adaptacich, metodach
a substratech, kterych vyuZzivaji k ziskavani potravy. Tyto zdanlivé drobné rozdily v chovani a
morfologii vedou k rozdéleni potravnich zdroju, k minimalizaci interspecifické kompetice a
dovoluji vice druhim ptaka koexistovat. Pomoci dat o potravnim chovani lze druhy ptaka
seskupovat do potravnich gild, které jsou uzite¢né pro praci ekologi. Faktory jako vyska
vegetace a jeji komplexnost dale ovlivituji sloZeni ptacich spolecenstev a druhovou bohatost
danych habitatt.

Prvni ¢ast této prace tvori literarni reSerse, ktera shrnuje teorii ekologické niky, rizné
evoluéni disledky mezidruhové kompetice, ekomorfologické adaptace ptaka k ziskavani
potravy a jejich potravni chovani v lesnich habitatech. Druhou ¢ast prace predstavuje analyza
dat o potravnim chovani ptakt ziskanych pozorovanim v CHKO Cesky Kras.
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Abstract

Interesting ecological processes occur within bird communities. According to the
principles of ecological niche theory, there must be efficient sharing of common resources
between birds that inhabit the same habitat. One area where these processes occur is in the
allocation of food resources. Birds are animals with a high metabolism, so the efficiency of
food acquisition is particularly important for them. Bird species differ in their morphological
adaptations, methods and substrates used to obtain food. These seemingly subtle differences in
behaviour and morphology lead to the partitioning of food resources, minimising interspecific
competition and allowing multiple bird species to coexist. Factors such as vegetation height and
complexity further influence the composition of bird communities and the species richness of
a given habitat.

The first part of this thesis consists of a literature survey that summarizes the ecological
niche theory, various evolutionary consequences of interspecific competition,
ecomorphological adaptations of birds for foraging, and their foraging behavior in forest
habitats. The second part of this thesis is an analysis of data on bird foraging behaviour obtained
by observation in the Bohemian Karst Protected Landscape Area.
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1 Cile préace

Shrnuti literatury formou reSerSe o ekologickych a evoluénich disledcich mezidruhové
kompetice, teorii ekologické niky a déleni potravnich zdroji se zaméfenim na
spolecenstva pévct (Passeriformes) obyvajici lesni habitaty.

Sbér, analyza a prezentace dat o struktufe ptadich spoledenstev v lesich CR se
zamé&fenim na potravni chovani a uspotadani potravnich gild pévci.



2 Kompetice a struktura spolec¢enstev

Kompetice je interakce, k niz dochazi, pokud organismy nebo druhy soupefi o sdilené
ekologické zdroje, které jsou v nedostatku (Begon et al., 1996). Soutézeni o zdroje negativné
ovlivituje oba zucastnéné organismy a ma vliv na jejich natalitu a mortalitu. Dusledky
kompetice ve velké mife ovliviiuji strukturu populaci i spolecenstev a jsou jednou z hlavnich
hybnych sil ptirodniho vybéru. Existuje mnoho zptsobu, jakymi mize mezi organismy
dochazet ke kompetici. Mezi zakladni ¢lenéni typii kompetice patii kompetice exploatacni
(doch&zi k vycerpavani zdroji bez stietu kompetitorti) a interferen¢ni (dochazi k pfimému
stietu pii soutézi o zdroje). Dale délime kompetici na mezidruhovou a vnitrodruhovou
(Vance, 1984).

Vnitrodruhova kompetice formuje dynamiku populaci. Pro populace druhd je
vnitrodruhova kompetice zavisla na denzité, kdy se zvysujici se denzitou roste efekt kompetice.
Vztah populacéni denzity a vnitroduhové kompetice vyznamné ovliviiuje dva populacni
parametry — mortalitu a fekunditu. S rostouci hustotou populace ve vétSiné piipadi stoupa
mortalita a klesa fekundita (Rinkevich & Loya, 1985). Pi takové hustoté populace, kdy se tyto
parametry navzajem kompenzuji, hovoiime o nosné kapacité prostiedi K, kterd je ¢lenem
logistické rovnice rustu populaci (Taylor et al., 1990). Vliv kompetice ma rozsahlé evolucni
disledky, naptiklad podporuje selekci konkurenceschopnéjsich jedinct a ovliviuje disperzi
druhti. Dynamika populaci a spolecenstev je siln¢ spjata a ptisobi obéma sméry. Na rozdil od
kompetice vnitrodruhové je prokazatelnost mezidruhové kompetice metodicky slozitéjsi a
interpretace vysledkii vyzaduje $irsi znalosti o zkoumaném spolecenstvu. K modelovani efekti
mezidruhové kompetice je nejcastéji uzivan model kompetice Lotka-Volterra, ktery je zalozen
na logistické rovnici populac¢niho rlstu a bere v potaz rozdilnou vzajemnou kompeti¢ni silu
dvou a vice druht (Schoener, 1976).

2.1 Kompetic¢ni vylouceni a koexistence druh

Dle vyse popsanych principi kompetice vyvstava otdzka tykajici se koexistence druhti: Jakym
zpusobem spolu mohou koexistovat druhy s podobnymi ekologickymi naroky, aniz by
kompeti¢né siln¢jsi druh kompletné vytlacil druh slabsi? Tento problém popisuje pravidlo
kompeticniho vylouceni formulované riznymi zpusoby jiz Charlesem Darwinem nebo
Josephem Grinellem (Grinnell, 1904). Pravidlo kompeti¢niho vylouceni ve zkracené podobé
tvrdi, Zze ,,aplni kompetitofi spolu nemohou koexistovat (Hardin, 1960). Vétsina formulaci
tohoto principu pocita se stabilnim prostfedim, které zpravidla zaruc¢i jen laboratorni podminky.
Ve stabilnim prosttedi poklesy a nartisty populaci odpovidaji modeltim mezidruhové kompetice
Lotka-Volterra. Tak tvrdi imnohé experimentalni studie, napiiklad Gauseovy pokusy
s ndlevniky Paramecium caudatum a P. aurelia (Gause et al., 1934). Diky heterogenité
ptirodniho prostiedi a ¢astym disturbancim spolu mohou koexistovat druhy, mezi kterymi by
ve stabilnim prostfedi brzy doslo k uplnému vylouceni slabsiho druhu (Paine, 1979). Pro
organismy je nejvyhodnéj$i kompetici minimalizovat, nebot’ nedostatek zdroji ma negativni
vliv na jejich fitness. Negativni vliv kompetice na populace druhti dokazuji manipula¢ni
experimenty, pii kterych byl odstranén jeden z kompetitorii na pokusné plose. U populace
druhu, ktery byl zbaven konkurence, byl pozorovan nartst poctu jedinci. Takovy jev se
oznacuje pojmem ,kompeticni uvolnéni“ (Brown et al., 1979). Ekologickymi naroky
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organismi a jakym zpusobem se lisi ptibuzné a koexistujici druhy se zabyva teorie ekologické
niky.

2.2 Ekologicka nika

Ekologicka nika je termin, ktery je stéZejni pro ekologii spolecenstev a byva mnohdy pouzivan
nespravné. Pro tuto praci je ekologicka nika zasadnim pojmem. V prvni poloviné dvacatého
stoleti popisovala ekologicka nika vztah habitatu a jemu odpovidajicich adaptaci organismu.
Tento vyznam ekologické niky poprvé pouZzil Joseph Grinnell v roce 1917 ve své praci o
drozdci kalifornském (Grinnell, 1917). Pozdgji termin nika vyjadfoval roli organismu
v trofickém fetézci (Elton, 1927, s. 63). Zaklady moderniho chépéni ekologické niky byly
formulovany vroce 1957 britskym ekologem Georgem E. Hutchinsonem. Na rozdil od
piedchozich vykladt se nejedna o konkrétni habitat ani o roli organismu v daném spolecenstvu.
Hutchinsonova teorie ekologické niky popisuje souhrn zdrojii a environmentalnich faktord,
které ovliviiuji zivotaschopnost, rust a rozmnozovani organismu nebo druhu (Holt, 2009).
Fundamentalni niku tak tvofi abstraktni n-rozmérny hyperprostor, v jehoZ mezich je mozna
»trvala“ existence a rozmnozovani organismu nebo druhu, pficemz kazdy relevantni ekologicky
faktor tvofi jeden z jeho n rozmért (Hutchinson, 1957).

V piirodnich podminkach se takika nikdy nesetkdme s piipadem, kdy by druh dokazal
vyuZzit svou fundamentalni niku v plné S$ifi. Niky organismi se piekryvaji a dusledkem
kompetice a dalSich biotickych interakci vznikaji realizované niky. Zdroje a faktory, ktere je
druh schopen vyuZit za ptitomnosti jinych druhi tvofi realizovanou niku (Hutchinson, 1957).
Teorie niky byla dale rozvijena pojmy jako $ite niky, pfekryv nik a rozliseni nik (MacArthur &
Levins, 1967; Schoener, 1968; Colwell a Futuyma, 1971).

2.2.1 SiFe niky a ekologicka specializace

Site niky (anglicky niche breadth) udava v jaké mife je organismus schopen vyuzit sledovany
zdroj nebo tolerovat dany faktor. Koncept $ife niky funguje jako mira ekologické specializace.
Sirsi nika zpravidla znamena men3i miru specializace (Colwell a Futuyma, 1971). Richard
Levins zavedl v roce 1968 index pro miru §ite niky:

1/B = ZP:‘Z

Kde pi znaci proporci p, s jakou druh vyuziva dany zdroj nebo prostiedi i (Levins, 1968).
Upravou této rovnice ziskame Levinstv index specializace (Devictor et al., 2010):

B=1/) b

Ekologicka specializace byva vyhodou ve stabilnim prostiedi, avsak pravé druhy s Uzkou
fundamentalni nikou jsou nejcastéji ohrozeny vyhynutim béhem rychlych zmén
prostiedi (McKinney, 1997). Jak napovida vySe zminéna rovnice pro vypocet indexu Sife niky,
Sife neni zpravidla omezena na jeden parametr niky. Rozsahy riznych parametr niky daného
druhu spolu jsou mnohdy v pozitivni kovarianci. Druhy, které maji naptiklad Sirokou toleranci
k jednomu faktoru jako je teplota, byvaji také Siroce adaptované k vyuzivani Sirsiho spektra
potravnich zdroju (Brown, 1984; McKinney, 1997). Pro mnoho druhti plati, Ze Sife niky je
v pozitivni korelaci s geografickym rozsifenim druhu (Slatyer et al., 2013).



2.2.2 Prekryv nik

Sdilenim jednoho a vice ekologickych zdroji dochazi k ptekryvu nik (anglicky ,,niche
overlap®). Cim vétsi mnozstvi spoleénych ekologickych zdrojii dva druhy vyuZivaji, tim vice
se jejich niky piekryvaji (Abrams, 1980). Ke zkoumani ptekryvu nik byva ze ziskanych dat
vytvofena matice vyuziti zdroji pro sledované druhy, S jejiz pomoci lze ptekryv vypocitat
(Colwell a Futuyma, 1971). Pokud je ptekryv nik vétsi, je pravdépodobné, Ze bude mezi druhy
siln€j$i kompetice. Mira prekryvu nik, jejiz pfekro¢eni zamezuje koexistenci druht se oznacuje
terminem limitujici podobnost (anglicky ,limiting similarity*). Koncept limitujici podobnosti
udava tedy limity piekryvu nik, pfi nichz jsou druhy stale schopny koexistovat. Je zaloZen na
pravidlu kompeti¢niho vylouc¢eni a modelech Lotka-Volterra (Macarthur & Levins, 1967).
Ptekryv nik neni jediny faktor ovliviiujici miru mezidruhové kompetice. Kritici teorie piekryvu
nik tvrdi, ze interspecificka kompetice zavisi spiSe na hustoté populaci, mnozstvi zdroju a
proménlivosti prostiedi. Pfekryv nik a limitujici podobnost tak nelze povazovat za hlavni zdroj
mezidruhové kompetice (Abrams, 1980). Silny ptekryv nik doprovazeny velkou mirou
kompetice ma vsak nesporné evolu¢ni dusledky. Mezi efekty piekryvu nik patii rozdéleni
zdrojt, posun znaku, mezidruhova teritorialita, nebo Gplné vytlaceni kompeti¢né slabsiho druhu
z daného habitatu (Wiens, 1989).

2.2.3 Rozliseni nik

Dva druhy soutéZici o spole¢ny zdroj mohou trvale koexistovat, pokud je tlak kompetice vyssi
vnitrodruhové nez mezidruhové (Vance, 1984). RozliSeni nik (anglicky ,,niche differentiation®)
je proces, ktery vede ke snizeni mezidruhové kompetice a dovoluje druhtim s podobnymi
naroky koexistovat. Jednim ze zpisobt, jakym muze dojit k rozliSeni nik, je rozdéleni zdroju.
Muze se jednat o rozdilné prostorové vyuziti habitatu, ¢asu (no¢ni a denni zivocichové) a
nejcastéji o rozdeleni potravnich zdroji naptiklad dle zptisobu sbéru potravy ¢i velikosti sbirané
potravy (Kent & Sherry, 2020).

2.3 Ekologické a evoluéni dusledky kompetice

Potfeba vyhnout se kompetici ma rozséhlé ekologické a evolu¢ni disledky. Proces diferenciace
nik musi byt provazen odpovidajicimi fenotypickymi zménami. Tyto zmény se v piipadé
ptibuznych druhti nazyvaji obecné posun znaku a mohou byt morfologicke, ekologické,
behavioralni nebo fyziologické (Brown a Wilson, 1956). Piitomnost posunu znaku je patrna,
pokud se mezi znaky podobnych druht objevi vyrazna zména v Castech jejich arealu, které
obyvaji sympatricky. Mezi zndmé ptiklady posunu znaku patii zmény ve velikosti Ustnich
aparatt (Hutchinson, 1959) nebo velikosti téla (Losos, 1990; Simberloff et al., 2000). Posun
znaku neni u téchto druhu ptitomen v ¢astech arealu, které obyvaji alopatricky. Zda se v téchto
ptipadech jedna o efekt posunu znaku vyvolany sympatricky Zijicimi podobnymi druhy neni
vzdy jasné, a je nutno bréat v potaz dalsi mozné duvody vzniku pozorovanych fenotypovych
zmén (Grant, 1972).

Snizeny kompetiéni tlak dava vzniknout kompetiénimu uvolnéni. Pokud z jakéhokoliv
davodu vymizi jeden ze dvou druhti soutézicich o zdroj, zbyvajici druh zpravidla obsadi vétsi
cast své fundamentdlni niky. Kompeti¢ni uvolnéni lze dobie ilustrovat pomoci experimentd, pii



kterych byl odstranén jeden ze dvou podobnych druhl. Piikladem jsou pokusy
Josepha Connella  srozsifenim svijonozce Chthallamus stellatus v pfilivové zoné.
kompeti¢nimu uvolnéni ke zna¢nému rozsiteni realizované niky druhu C. stellatus
(Connell, 1961). Kompeti¢ni uvolnéni lze sledovat i mezi evoluéné velmi vzdalenymi
taxony, napiiklad mezi semenozravymi mravenci a hlodavei v poustich  Arizony
(Brown et al., 1979).

3 Potravni chovani ptaku

Dobrym modelovym systémem pro vyzkum mezidruhoveé kompetice a s ni souvisejicich jev
jsou ptaci, protoZe vyuzivaji Siroké spektrum potravnich zdroja, k jejichz ziskavani vyuzivaji
mnoho strategii a vyvinuli rozli¢éné morfologické adaptace. Metabolismus ptaki, obzvlast’ fadu
pévci, patii mezi nejvyssi ze vSech teplokrevnych Zivoc¢ichti (McNab, 1988). Ptaci jsou proto
Casto subjektem vyzkumu etologti a behavioralnich ekologt pfi zkoumani optimalnich strategii
zisk&vani potravy (Krebs et al., 1977; MacArthur & Pianka, 1966). K vyhledavani a ziskavani
potravy vynakladaji ptaci energii a ziskana potrava pro né musi byt energeticky vyhodna.
Dusledkem energetickych narokti ptaki vedl selekéni tlak k vytvofeni mnoha strategii
zisk&vani potravy a rozlicnych morfologickych adaptaci. V nésledujicich podkapitolach
ilustruji potravni zdroje, ekomorfologii a strategie ziskavani potravy ptaka.

3.1 Potravni zdroje vyuZivané ptaky

Ptéci jakoZto taxon ¢itaji asi 11000 druhti a jsou velmi rozmanitou skupinou zivocichti. Druhova
diverzita ptaki je doprovazena velkou diverzitou zptsobt zivota a ziskavani potravy, které jim
dovoluji témét globalni areal rozsiteni (Davies et al., 2007). Ptaky lze rozdélit do nékolika
skupin dle potravy, kterou preferuji. VétSina literatury rozd€luje ptaky zhruba do téchto
potravnich skupin: herbivorni, omnivorni, insektivorni a karnivorni. Tyto kategorie Ize Clenit
jesté jemnéji, bylozravce napiiklad na druhy granivorni, frugivorni a nektarivorni. Insektivorni
ptaky clenime na aerialni, arboredlni nebo terestrické, a masozravce naptiklad na piscivorni,
moluscivorni ¢i na mrchozrouty (De Graaf et al., 1985). Nejvétsi diverzita potravnich zdroji je
k nalezeni v tropech, kde se také nachazi nejvétsi druhova diverzita ptakt. Nalezneme zde také
nejvetsi mnozstvi frugivornich druhti. Nej€astéji pfijimanou potravou ptaki je v§ak hmyz, ktery
tvofi hlavni slozku potravy vice nez 50% vsech druht ptaku (Kissling et al., 2012).

Globalni abundanci a diverzitu hmyzu nepted¢i zadny jiny suchozemsky zivoéisny
taxon, neni proto piekvapivé, ze je pritomen v potravé tolika druhti ptak a dalSich zvitat
(Bar-On et al., 2018). Hmyz je pro ptaky energeticky vyhodnym zdrojem potravy mimo jiné
kvuli relativné snadnému lovu. Bylo navrhovano, ze diverzita a rozsifeni hmyzu piispéli k velké
diverzité a rozsiteni ptakd (Morse, 1971). Pokles biomasy hmyzu zaznamenany za posledni
stoleti, ktery v nékterych oblastech prevySuje 75% (Hallmann et al., 2017), je z velké ¢asti
zpiisoben lidskou ¢innosti a vede mimo jiné ke zmenSovani ptacich populaci, coz ma mnoho
negativnich dopadii na ekosystémy (Rosenberg et al., 2019).



3.1.1 Trofické gildy

Ptaci vyuzivaji mnoho riznych zdroji potravy a piekryv potravnich nik druhi neni vzdy vyssi
s vysSi fylogenetickou piibuznosti druhi. Pro potieby ekologi je proto vhodné rozdélit druhy
ptaki v daném spolecenstvu do potravnich gild. Ekologicka gilda je skupina druht, které
vyuzivaji spoleéné zdroje podobnym zptisobem. Druhy spadajici do jedné gildy nemusi byt
ptibuzné (Root, 1967). Jeden druh mutize patfit k vice riznym gildam a jeho pfislusnost k dané
gild¢ se mize ménit napiiklad béhem migrace ¢i ro¢nich obdobi (Podlesak & McWilliams,
2006). Potravni gildy lze tvofit na zaklad¢ raznych kritérii, nejéastéji dle typu potravy,
substratu, ze kterého ptak potravu ziskéva, a nakonec zptisobem samotné¢ho lovu ¢i hledani
potravy (De Graaf et al., 1985).

Gildy Ize stanovit na zakladé predchozich pozorovani, dat z literatury a subjektivnich
klasifikaci (a priori) nebo az po analyze ziskanych dat (a posteriori). Pfedem stanovené gildy
jsou kuptikladu vhodné pro porovnani trendd napii¢ kontinenty a vyuZivaji dat z literatury
(De Graaf et al., 1985; Kissling et al., 2012). Gildy stanovené a posteriori jsou vhodné
PCA (analyza hlavnich komponent) a shlukové analyzy (Holmes & Recher, 1986). Stanoveni
mezi gild je zna¢né subjektivni i pfi pouziti statistickych analyz a zavisi na rozliSeni, které
je praktické pro dany vyzkum.

3.2 Potravni chovani a ekomorfologie

Z morfologie Zivo€ichi lze vydedukovat mnoho informaci o jejich zplisobu zZivota. Studium
vztahi mezi morfologii zivoCichi a jejich ekologii se nazyva ekomorfologie. VétSina
ckomorfologickych usudki vychazi z pozorovani, méfeni a nasledného porovnani ekologie
druhd, fenotypt ¢i poddruhii sledovanych organismt (Norton et al., 1995). Ekomorfologické
studie pfinesly dikazy o korelaci mezi ekologickymi a morfologickymi rozdily sledovanych
druhdi (Miles et al., 1987). Uvahy o ekomorfologii organismii ptivedly jiz Charlese Darwina
K prvnim formulacim evoluéni teorie v jeho knize ,,0 ptvodu druht“ (Darwin, 1859). Mimo
jiné to byla morfologie zobaku tzv. Darwinovych pénkav, skupiny ptaku ¢eledi Tangarovitych
(Thraupidae) zijicich na Galapazskych ostrovech, ktera prispéla k jeho myslenkdm o speciaci.
Darwinovy pénkavy jsou klasickym ptikladem adaptivni radiace (Podos & Nowicki, 2004), a
jsou dodnes pifedmétem studia mnoha disciplin evolu¢ni biologie. Naptiklad velikost a
zaspicaténi zobakl granivornich a frugivornich druhti této skupiny pozitivné koreluji s velikosti
a tvrdosti poziranych plodt nebo semen (Grant, 1981; obrazek 1).

3.2.1 Ekomorfologie ptacich kridel

Jednim ze znaku, dle néhoz lze usuzovat na prostiedi, které ptak obyva, jsou kiidla. Pomér
délky a sirky ktidel (anglicky ,,aspect ratio*) a pomér hmotnosti ptaka ku plose kiidel (anglicky
»wing loading*) jsou dva hlavni faktory determinujici jejich funkci (Winkler & Leisler, 1992).
Naptiklad dlouhd a uzka ktidla, tedy kiidla s vysokym pomérem stran, jsou vhodna pro ptaky
piekonavajici velké vzdalenosti, nebot’ dovoluji energeticky efektivnéjsi let. Mezi jejich
nevyhody patii energeticky naro¢ny a pomaly vzlet (Tucker, 1993). Tento typ kiidel je typicky
pro moiské ptaky jako je albatros st€hovavy. Naopak kiidla kratsi a zakulacend jsou vhodna



k manévrovani a ke krat§im pieletam, které jsou typické pro ptaky pohybujici se mezi stromy
pti ziskavani potravy. Tento typ kiidel ma mnoho druhti pévci (U. M. Norberg, 1979).
Relativné kratka a zaspicatélad kiidla s vy$Sim pomérem hmotnosti ku plose kiidel nalezi
napiiklad sokolim nebo rorysim, druhiim ptaki, ktefi se pohybuji velmi rychle v otevieném
prostranstvi (Dhawan, 1992), coz jim umoznuje ulovit rychle se pohybujici kofist na volném
prostranstvi. Kiidla dravct, kondort a dalSich ptaki, pro které je typicky krouzivy let, nemaji
vysoky pomér stran jako je tomu u kiidel motskych ptaki a jejich Sirsi kiidla jim dovoluji snazsi
vzlétani. Rucni letky téchto ptakl také tvofi typické zatezy, které pomahaji snizovat tieni
zpusobené Sitkou jejich kiidel. Tato adaptace jim dovoluje efektivni krouzivy let bez ztrat
na moznostech manévrovani (Tucker, 1993). Diky témto adaptacim neztraceji ptili§ mnoho
energic béhem krouzeni a hledani potravy na rozlehlych prostranstvich. Ptaktim, ktefi
se za potravou potapéji, plni kiidla funkci ploutvi pro efektivni pohyb pod vodou naptiklad
béhem lovu. U tucndkl a nckolika dalSich druhii ptaki tato adaptace dospéla az ke ztraté
schopnosti letat (Townsend, 1909).

1. Geospiza magnirostris. 2. Geospiza fortis,
3. Geospiza parvula. 4, Certhidea olivalea.

Obrazek 1. Ilustrace znazornujici rozdily ve velikosti a tvaru zobakd nekolika druhti ptaki
ze skupiny Darwinovych pénkav. Cislo 1 a 2 jsou granivorni druhy se silnym zobakem uréenym
k otevirani semen, ¢islo 3 a 4 jsou primarné insektivorni druhy s ten¢im zobakem vhodnym
Kk jemnéj$i manipulaci S potravou.

(zdroj: wikimedia commons, public domain).

3.2.2 Ekomorfologie ptacich koncetin

Délka nohou, tvar a uspofadani prsti ptika vypovidd mnoho o jeho potravé a prostiedi,
ve kterém ji lovi. Konéetiny ptakt jsou zpravidla opatieny ¢tyfmi prsty v anisodaktylnim
uspofadani (tii prsty sméfuji dopfedu a jeden dozadu) a od koncetin savcu se nejvyraznéji lisi
srusty kosti nartnich a zanartnich, které u ptakt tvoti béhaky (latinsky tarsometatarsus). Stehna
ptakl byvaji kryta petim a viditelnymi ¢astmi jsou proto béhaky a holené¢ (Abourachid &
HoOfling, 2012). Vétsina ptakt patii mezi prstochodce, a jednim znapadnych znakt
poukazujicich na habitat, ktery ptak obyva, je pfitomnost nebo absence blan mezi prsty.
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Ptéci, ktefi se pohybuji ve vodé nebo v bahné maji mezi prsty blany, které zvysuji plochu jejich
chodidel a timto zvysuji efektivitu plavby a lovu potravy. Blanami opatfena chodidla jsou
typickd naptiklad pro tady Anseriformes, Pelecaniformes, Phoenicopteriformes
a Sphenisciformes (Townsend, 1909; Abourachid & Hofling, 2012). Vyrazné ostré a zahnuté
drapy maji na nohach ptaci zivici se lovem obratlovcl. Slouzi k uchopeni a ob¢as i k usmrceni
ob¢ti (Csermely & Gaibani, 1998; Goslow, 1971). Drapy také mohou asistovat pii porcovani
potravy. Ptaci, ktefi primarn¢ chodi nebo b&haji po zemi maji vyrazné delsi béhaky oproti
dal$im ¢astem kostry spodnich konéetin (Abourachid & Hofling, 2012), coZ jim umoziuje bud’
efektivné rozhrabavat substrat a dobyvat zn¢&j potravu nebo ulovit i vysoce pohyblivou
nelétavou kofist (jestéry, hady apod.). Pro podttidu Paleognathae je typicka redukce poctu prsti
ze Ctyf na tii, v piipadé pstrost dokonce na dva prsty (Widrig & Field, 2022). Ze letci jsou to
hlavné Galliformes, ktefi travi vétSinu Zivota na zemi a potravu si obstaravaji hrabanim. Pro
tyto ucely maji silné nohy, které jim také asistuji pii rychlém vzletu béhem tuniku pied
predatory. Pii vzletu generuji hrabavi az 90% potiebné energie pomoci nohou, nikoliv kfidel
(Abourachid & Hofling, 2012). Zygodaktylni uspoiadani prsti na chodidle (dva prsty sméfuji
doptedu a dva dozadu) nalezneme zejména u fadl Piciformes, Psittaciformes a Cuculiformes.
Tento typ usporadani chodidla je vyhodny pro pevny tchop pfi sezeni a pohybu na vétvich
stromil. Splhavci b&hem vertikalniho $plhani po kmenech &tvrty prst vyklani do boku a zvysuji
si tak stabilitu pfi agresivnim dobyvani potravy zpod kury (Bock, 1999). ZygodaktyIni
usporadani chodila tedy neni primarné adaptaci ke $plhani, nybrz slouzi k pevnému Uchopu,
kterého vyuzivaji napiiklad papousci pro manipulaci s plody (Carril et al., 2014). Ptaci, ktefi
hledaji potravu na kmenech a vétvich stromt maji také relativné kratké béhaky oproti druhtim,
které hledaji potravu na zemi (Wiens, 1989).

Pévci ve vétsing piipadii disponuji anisodaktylnim uspotadanim chodidel a pohybuji se
v daném habitatu kratkymi skoky. Naptiklad drozdi (rod Turdus) ¢asto hledaji potravu na zemi,
kde nckolika skoky a pomoci zobdku rozhazuji substrat a pronasleduji bezobratlé
(Shukshina, 2019). U mensich druhit pévci lze sledovat vztah délky prsti a koncetin
s konkrétnim zptsobem ziskavani potravy. Mensi druhy sykor, jako je napfiklad sykora
uhelnicek (Parus ater), ¢asto visi za kratké vétvicky a potravu sbiraji ze spodku listd nebo se
rychlymi pohyby kiidel vznaseji vedle listu, ze kterych sbiraji potravu. VEtsi sykory jako je
sykora parukatrka (Lophophanes cristatus) vyuzivaji silnéjsi vétve, na kterych se premist’uji
poskakovanim a sbiraji potravu z povrchu vétvi (U. M. Norberg, 1979). Soupalci (rod Certhia)
se pii ziskavani potravy pohybuji po kmenech stromti podobné jako Splhavci a k témto tc¢elim
vyvinuli piislusné morfologické adaptace. Jejich prsty jsou dlouhé a disponuji delSimi drapy
pro dobry uchop kiiry, pfi lezeni si navic pomdhaji ocasnimi pery jako mnoho ptaki z fadu
Piciformes (R. A. Norberg, 1986).

3.2.3 Ekomorfologie ptacich zobaku

Vedle rozmanité $kaly potravnich zdroji nalezneme u ptakia také rozliéné tvary zobakdl, jimiz
potravu pfijimaji a ve vétsing ptipadu jich vyuzivaji i K jejimu ziskavani. Zobaky ptakim vSak
slouZi nejen k ziskavani potravy. Mezi jejich dalsi funkce patii naptiklad krmeni mlad’at, stavba
hnizd, manipulace s nastroji, sebeobrana nebo ¢isténi pefi. Velikost a tvar zobaku ovliviiuji
hlasové projevy ptaka (Podos & Nowicki, 2004) a maji také dopady na termoregulaci



(Friedman et al., 2017). Potrava proto neni jedinym faktorem, ktery ovliviiuje evoluci
morfologie zobakul. Zde se vSak soustiedim na funkci zobaku v kontextu ziskavani potravy.

Tvar zobaku Uzce souvisi s druhem potravy, kterou dany ptak ptijima. Druhy ptaka
Zivici se masem disponuji ostrymi zahnutymi zobaky, které slouzi k trhani masa a usmrceni
kofisti. Ptaci ziskavajici potravu sondovanim dutin maji dlouhé a tenké zobaky. Mezi tyto ptaky
patii naptiklad kolibtici (Celed” Trochilidae), ktefi saji nektar z dlouhych trubkovitych kvéta,
k ¢emuz jim slouzi také patiiéné adaptovany jazyk (Temeles & Roberts, 1993). Podobnou
adaptaci k sani nektaru nalezneme u medosavek z ¢eledi Meliphagidae (Wooller & Richardson,
1988). Podobny zptisob ziskavani potravy vsak nalezneme i u pobieznich ptaka, ktefi svymi
dlouhymi zobaky dobyvaji mékkyse v pisku nebo v bahné. Spicaté a §irsi zobaky maji ptaci
zivici se lovem ryb, mezi tyto patii naptiklad volavky (Ardeidae), lediiacei (Alcedinidae) a také
mnoho moftskych ptaku. Tyto skupiny pouzivaji zobaky K preciznimu uchopeni kofisti nebo
jako harpunu (Molina-Bolivar et al., 2018). Zvlastni adaptaci k lovu ryb maji pelikani
(Pelecanidae), jejichz spodni Celist je opatifena vakem, ktery jim umoziuje poziit vétsi kofist.
Vodni ptaci s plochym zobakem se zpravidla zivi sbérem mékkysi ze dna anebo jsou herbivorni
(Olsen, 2017). Plamenaci zivici se filtraci kory$t maji zvlastni zobaky opatiené lamelami pro
oddéleni bahna od drobné koftisti (Zweers et al., 1995).

V tadu pévcl nalezneme zpravidla mensi zobaky adaptované na piijimanou potravu.
Zastupci pévc, jejichz hlavni slozku potravy tvofi hmyz, maji tenké zobaky, které pouzivaji
pro precizni lov malé kofisti. Z nasi fauny jsou to tfeba budni¢ci (Phylloscopidae), nebo
rakosnici (Acrocephalidae). Granivorni druhy maji $ir$i a mohutnéjsi zobaky uréené k otevirani
semen, ktémto ptakim patii napiiklad pénkavy (Fringillidae). Kiivky (Loxia) disponuji
piekiizenymi SpiCkami zobaku, které jim pomahaji rozevirat Supiny semen jehli¢natych strom1,
kterymi se Zivi. Jednotlivé populace tohoto rodu se navic lisi ve velikosti zobaku v zavislosti
na druhu jehli¢nant, na kterém se dana populace zivi (Gomez-Blanco et al., 2019). Druhy pévct
zivici se na kmenech stromti drobnymi bezobratlymi maji zobaky delsi a tenké, uzplsobené
k ziskavani potravy ze zahybu kiry stromu. V nasich lesich jsou takto adaptovani naptiklad
Soupdlci a brhlici (rod Sitta; Adamik & Kornian, 2004). Dle vySe zminénych piiklada 1ze
v mnoha piipadech popsat silny vztah mezi tvarem zobaku ptaku a jejich primarnim zptisobem
ziskavani potravy. I pfes souvisejici kompeti¢ni vyhody, jen malo druha ptaki je uplnymi
potravnimi specialisty. V proménlivém prostiedi jsou evoluéné vyhodnéjsi adaptace k piijmu
Sirsi Skaly potravnich zdroju. Napiiklad insektivorni ptaci pfezimujici v mirném pasu v zimé
jedi Castéji semena a plody kvuli nedostatku snadno ukofistitelného hmyzu (Lewke, 1982).
Dal§im ptikladem vyhod $ir$i potravni niky mohou byt jiz zmitiované Darwinovy pénkavy
z Galapazskych ostrovii. V obdobi sucha vznikl na jednom z ostrovih pomérné rychle
nedostatek malych semen. Z tamnich granivornich pénkavek prostiednich (Geospiza fortis)
proto ptezivali jedinci se silnymi a velkymi zobaky. Dokézali vyuzit i velkych a tvrdych semen,
o néz byla mensi konkurence, a proto jich byl dostatek i pies obdobi sucha (Boag & Grant,
1981). Podobné vztahy mezi velikosti zobaku a $ifi potravni niky Ize pozorovat u frugivornich
ptakt. Velikost zobdku u nich do jist¢ miry limituje maximalni velikost potravy. VEtsi
frugivorni ptéci s vétsimi zobaky mohou vyuzivat §ir$i spektrum plodud, na rozdil od mensich
ptakd, ktefi jsou omezeni na ptijem mensich plodi mnohdy chudsich na zdroje lipidl a dalSich
zivin (Moermond & Denslow, 1985).



3.3 Potravni chovani ve spolec¢enstvech pévcu

Popsat rozdily mezi nikami druht ptaka s odliSnou morfologii a rozsifenim je pomérné
jednoduché. Mezi druhy s dostate¢né odlisnymi nikami je kompetice o zdroje minimalni, jak
piedpovida Hutchinsonova teorie niky (Hutchinson, 1957). Ekology zkoumajici spolecenstva
ptaka vsak vice zajima otdzka minimalizace kompetice mezi organismy, jejichz niky jsou
zdanlive identické. V ramci ornitologie se jednd o ptéky, kteti obyvaji alesponl po ¢ast roku
tytéZ habitaty, sdili potravni zdroje a jsou podobné velci. Jednim ze zakladatelti tohoto sméru
ekologie ptacich spolecenstev byl Robert H. MacArthur, ktery na prelomu dvacatého stoleti
zkoumal spolecenstva pévei lesnackl (celed” Parulidae) ve stat¢ Maine, USA. Jeho studie
zahrnovala pét druht lesnackl nalezejicich béhem hnizdni sezony ke stejné potravni gilde, tedy
k arboredlnim insektivortim obyvajicim jehli¢naté lesy. MacArthur stravil dvé hnizdni sezony
sbérem dat o potravnim chovani téchto ptaki. Stromy pomysiné¢ rozdélil na nékolik vyskovych
pater a dale dand patra rozdélil do pasem dle vzdéalenosti od kmene. Zaznamenéval kolik sekund
stravil ptak v daném sektoru a jakym zplsobem potravu sbiral. Vysledna data ukazala, ze
lesnaccei s podobnymi ekologickymi naroky diferenciovali své niky dle prostorového vyuZziti
stromi a timto minimalizovali interspecifickou kompetici o zdroje. Napiiklad lesnacei skvrniti
(Setophaga tigrina) sbirali potravu na vnéjsich okrajich vétvi blize vrcholki stromu, zatimco
lesnacci Zlutoskvrni (Setophaga coronata) preferovali oblasti blize kmeni v niZSich patrech
stromu. Rozdilné vyuziti mikrohabitatt bylo doprovéazeno odlisnymi technikami sbéru potravy
(MacArthur, 1958). Dalsi vyzkumy v podobném prostiedi provadél i Douglas H. Morse, ktery
potvrdil zjisténé mikrohabitaty nékterych druhi ptakt z MacArthurovy studie, a navic popsal
rozdily ve vySce sbéru potravy v zavislosti na pohlavi ptdka. Samci zpravidla ziskavali potravu
vyse nez samice, a za pivod téchto rozdill je povazovéana vazba samci na vyssi stanovisté za
ucelem zpévu a vazba samic na niz§i patra kvili umisténi a stavbé hnizda (Morse, 1968).
V nésledujicich desetiletich bylo provedeno mnoho vyzkumi Vv rozlicnych habitatech a byly
pozorovany podobné zpusoby diferenciace nik ve spoleCenstvech ptakl. VétSina studii se
soustiedila na spolecenstva pévcti, ale podobné rozdily byly nalezeny naptiklad mezi motskymi
ptaky a ve zpusobu, jakym vyuzivaji vodni hladinu (Eriksson, 1985).

3.3.1 Potravni chovani pévcl a mezidruhova kompetice

V Evropé byla zajmem ekologti nejéastéji spoleCenstva pévci z ¢eledi sykorovitych (Paridae).
Zde stoji za zminku studie z Norska, v nichz byly nalezeny mozné diukazy rozliSeni nik a
kompeti¢niho uvolnéni. V habitatech, které sdilela sykora luzni (Poecile montanus) se sykorou
parukatrkou byla méné kompeti¢né silna sykora luzni vytlacovana vétsi sykorou parukarkou do
méné vyhodnych ¢asti stromu, z preferované vnéjsi ¢asti vétvi. Naopak v arealech, které sykora
luzni obyvala bez pfitomnosti sykory parukarky, rozsifila svou realizovanou niku na
preferované ¢asti stromu (Hogstadt, 1978). Pozd¢jsi studie na spolecenstvech téchto dvou druhti
dale poukazovaly na ptitomnost mezidruhové kompetice a rozliSeni nik, naptiklad v Belgii
preferovaly sykory luzni casti stromu kryté pied silnymi vétry, pravdépodobné kvili
minimalizaci energetickych ztrat. Pokud vsak sdilely areél se sykorou parukarkou, byly nuceny
vyuzivat perifernich ¢asti stromu a trpét energetické ztraty, které pravdépodobné vedly ke
snizovani fitness téchto jedinci (Lens, 1996). Tento typ zavért na zakladé pozorovani mél
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mnoho kritikd, ktefi povazovali rozdily v potravnim chovani za nedostateény dikaz vlivu
mezidruhové kompetice na jeho evoluci (Wiens, 1977).

Dalsi dikazy o pfitomnosti mezidruhové kompetice ptinesly studie porovnavajici miru
posunu niky mezi piibuznymi a ekologicky podobnymi druhy sykor. Nejvétsi posuny nik byly
zaznamenany mezi druhy s vyssi vzajemnou morfologickou podobnosti. Zavéry o pfitomnosti
posunu nik byly tvofeny na zakladé rozdila v potravnim chovani u alopatrickych a
sympatrickych populaci téchto druhti sykor (Alatalo et al., 1986). Zajimavé poznatky pfinesly
Svédské studie podobnych spolecenstev. Studie poukazovaly na kompeti¢ni vylouceni sykory
uhelnicka vétsimi druhy jako sykora parukaika, sykora luzni a dal§imi malymi pévci.
V arealech obyvanych sympatricky byla sykora uhelni¢ek nucena vyuZivat vnéjsi okraje
stromti. Mezitim na ostrovech, které neobyvaly zbylé¢ dva druhy sykor vyuzivala sykora
uhelni¢ek vice vnitinich ¢asti stromu a tato populace méla vétsi hustotu neZ v jiznim Svédsku
(Alerstam et al., 1974). Sykory uhelni¢ek na ostrové Gotland byly rovnéz vétsi nez jejich
piibuzné ve Svédsku, coZ poukazuje na posun znaku v nepfitomnosti konkurence (Gustafsson,
1988). Nebyl vsak znamy diivod, pro¢ se ostatni druhy sykor nevyskytovaly na ostrovu Gotland.
Nebyl diivod piedpokladat geografickou ani jinou bariéru. Mozné vysvétleni tohoto jevu pfislo
v roce 2000. Bylo zjisténo, ze vice druhil sykor spolu koexistuje na ostrovech, které obyvaji
zaroven s kuliSkem nejmensim (Glaucidium passerinum). Ostrovy, které kuliSek neobyva jsou
osidleny téméf vyhradné sykorou uhelnickem, a dalsi druhy sykor na nich nehnizdi (Kullberg
& Ekman, 2000). KuliSek nejmensi se specializuje na lov ptaki a sykory zivici se na perifernich
Castech stromu jsou pro né&j snadnou kofisti (Ekman, 1986). Experimentélni studie dokazaly, Ze
sykora uhelnicek je ve svém sbéru potravy efektivnéj$i nez zminéné dva druhy sykor, a také
produkuje pramérné vétsi sntsky vajec (Alatalo & Moreno, 1987). Jevi se tedy, Ze
V nepfitomnosti preddtora kuliSka nejmensiho drobnéjsi sykora uhelni¢ek kompeti¢né vyloucila
své piibuzné a vétsi kompetitory sykoru parukaiku a sykoru luzni. V lesich, které obyvaji tyto
sykory spoleén¢ pravdépodobné limituje populaci sykory uhelnicka pfitomnost kuliska
nejmensiho, ktery v téchto spolecenstvech tvoii klicovy druh (Kullberg & Ekman, 2000). Tato
hypotéza neni jedinym vysvétlenim tohoto jevu a nevyluCuje piitomnost mezidruhové
kompetice mezi témito ptaky v lesich, které obyvaji spole¢né. Dava nam vsak ucelenéjsi pohled
na dynamiku téchto spoleCenstev a vice moznych divoda pro pozorované vztahy nez pouze
vytlaceni fyzicky slabsiho druhu do méné vyhodnych mikrohabitatu.

3.3.2 Potravni chovani pévcu v zavislosti na pohlavi

Rozdily v potravnim chovani lze pozorovat i mezi pohlavimi téhoz druhu. JiZ zminéné rozdily
mezi lesnacky, ktefi se lisi ve vysce, kterou zpravidla obyvaji (Morse, 1968), jsou oproti
nékterym druhdm trivialni. Muchalek ozdobny (Arses telescopthalmus) z ¢eledi Monarchidae
obyvajici lesy Papui Nové Guiney se vyznacuje pravé opacnym prostorovym vyuzitim
stromovych pater. Samci tohoto druhu se pohybuji v podrostu pod hranici 6 metrti, zatimco
samice se pohybuji ve vyssich stromovych patrech nad hranici 8 metri. Béhem hnizdni sezoény
se ob¢ pohlavi €astéji vyskytuji nékde mezi t¢émito pomyslnymi hranicemi pravdépodobné kvili
umisténi hnizda. Samec preferuje sbér potravy z kmenti stromt, k cemuz maé také patficné
adaptace jako del$i drapy a prsty podobné jako ptaci rodu Certhia (Bell, 1982; R. A. Norberg,
1986). Samci také disponuji uz§im zobakem vhodnym pro ziskavani potravy ze zahybu kiry.
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Samice ziskévaji potravu Castéji za letu, a proto maji také Sirsi zobak podobné jako jiné druhy
ptakti zivici se timto zplGsobem. Také morfologie jejich ocasii jim umoziuje snazsi
manévrovani (Bell, 1982). Duvody, kvuli kterym doslo ktak vyraznému pohlavnimu
dimorfismu nejsou zcela objasnéné, predpoklada se, ze jde o mechanismus snizujici
intraspecifickou ~ kompetici  mezi  pohlavimi.  Jihoafri¢ti  dudkovci  stromovi
(Phoeniculus purpureus) se také vyznacuji pohlavnim dimorfismem. Na rozdil od muchalka
ozdobnych z Nové Guiney ale shiraji potravu ve vzajemné blizkosti. K minimalizaci
mezipohlavni kompetice dochazi odlisnymi zptisoby sbéru potravy a diky rozdilim ve velikosti
téla a zobaku (Radford & Du Plessis, 2003). Na zakladé téchto a dalSich studii l1ze tvrdit, ze
k minimalizaci mezipohlavni kompetice u ptakd dochazi bud’ prostorovym oddélenim obou
pohlavi nebo pomoci riiznych vyuziti substrati a metod sbéru potravy. V populacich lesnich
ptakt mirného pasma se samci a samice li$i nejcastéji ve vysce, kde potravu sbiraji (Holmes,
1986).

3.3.3 Vztah potravniho chovéani a vegetace

Vztah vegetace, heterogenity prostiedi a struktury zvifecich spolecenstev je dobie
prozkoumané téma (Tews et al., 2004). Je dobfe znamo, Ze silné heterogenni prostiedi jako
tropické destné lesy obyva velké mnozstvi druhii zvifat, a samoziejmé i ptaka (Kikkawa, 1982).
Naopak monotonni zemedélska krajina ¢i podobné homogenni habitaty jsou obyvany pomérné
malym mnozstvim druhti ptaka (Salek et al., 2021). Vy3ka vegetace a jeji vertikalni
heterogenita je povazovana za prediktor mnozstvi potencialnich nik v daném habitatu, Ize tedy
predpokladat, ze s vys§i vegetatni komplexnosti bude stoupat druhova diverzita v daném
habitatu. Toto tvrzeni plati pro druhovou bohatost hmyzu, kde Ize sledovat silnou pozitivni
korelaci mezi komplexnosti vegetace a druhovou bohatosti (Lawton, 1983). VysSi druhova
diverzita hmyzu dale pozitivné ovliviiuje druhovou diverzitu zvifat na vysSich pozicich
v trofickém fetézci, mezi néz patii i ptaci (Scherber et al., 2010). Pro mnoha ptaci spolecenstva
plati, ze vyssi prostorova (vySkova) heterogenita vegetace je pro druhovou diverzitu ptaka
podstatnéjs$i, nez druhova diverzita vegetace (MacArthur & MacArthur, 1961). Existuji
vyjimky z tohoto pravidla, naptiklad druhova diverzita ptakt v n€kterych oblastech
jihoamerické Patagonie Casto tento trend nenasleduje (Estades, 1997). V mnoha pfipadech vSak
Ize sledovat pozitivni vztah vysky a komplexnosti vegetace s druhovou diverzitou ptakt na
lokalnim 1 kontinentalnim méfitku. S vét§Sim mnoZstvim potravnich nik 1ze dokumentovat také
Vice rozdilnych strategii ziskavani potravy a morfologickych adaptaci. Tyto aspekty funkéni
diverzity ptacich spoleCenstev jsou v pozitivni korelaci s druhovou diverzitou danych
habitatti (Remes et al., 2021).

4. Metody

Metodika této prace z vétsi Casti kopirovala postup tymu Katedry zoologie a ornitologické
laboratofe Univerzity Palackého z expedic ve vychodni Australii (RemeSova et al., 2020).
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4.1 Oblast vyzkumu a vegetace

Pracoval jsem na tfech liniich v lesich CHKO Cesky Kras b&hem hnizdni sezény pievazné
v ¢ervnu 2021. Oproti jinym roktim byla kviili vytrvalym mraziim hnizdni sezéna znacné
opozdéna. Pozorovani probihala od 31.5. do 12.6.2021, celkem 12 dni. Kazdému transektu byly
vénovany 4 dny pozorovani. Vybiral jsem oteviengjSi listnaté lesy mimo frekventované
turistické trasy. Bylo pomérné slozité najit idedlni pfimé trasy, musel jsem proto udélat nékolik
kompromist a dvé ze tii linii obsahuji vice zataek ve prospéch vyssi homogenity vegetace.
Linie se nachazeji na tzemi NPR Koda a NPR Karlstejn a kazda je cca 2 km dlouhda a 50 m
Sirokd. Kazdou linii jsem rozd¢lil na pravou a levou stranu (v datech znaceno ,,A“ a ,,B%).
Umisténi tfi linii je vyznaceno na mapce (obrazek 2).

Za ucelem ziskani dat o vegetaci jsem na kazdych 200 m transektu udélal zastavku, proméfil
vysku a odhadl pokryvnost a olisténi jednotlivych vegetacnich pater. Méteni byla provadéna
Vv ptlkruhu o poloméru cca 25 m a strany transektu jsem pravidelné stfidal. Vyska vegetacnich
pater byla zjistovana pomoci laserového dalkoméru Nikon Forestry Pro II. Pro zjisténi vysky
koruny stromt byly vybrany primérné a dobfe méfitelné reprezentativni stromy pro danou
lokalitu. Zaznamy o pokryvnosti byly odhadovany a umistény na stupnici 0—10 odpovidajici
pokryvnosti 0 az 100 %. Na kazdy transekt ptipadalo 10 stanovist pro méfeni vegetace, celkem
bylo tedy provedeno 30 zaznamii o charakteru vegetace. Zdznamy o vegetaci byly piimo
zapisovany do zapisniku.

A el " ' - e P = g ey |
o L S o - T Py | 2

Obréazek 2: Linie 1, 2 a 3 vyzna¢ené na mapé okoli obce Srbsko, CHKO Cesky kras. Zdroj
mapovych podkladt: CUZK.
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4.2 Sbér dat o potravnim chovani

Kazdy transekt jsem prosel celkem ctytikrat, dvakrat jednim smérem a dvakrat v opacném
sméru, pokazdé stfidajic levou a pravou stranu. Tento postup jsem nasledoval, protoze jsem
pozorovani provadél sam a chtél jsem zarucit kvalitni vzorkovani po celé délce transektu. S
pozorovanim jsem vétSinou zacinal okolo sedmé hodiny ranni a jedna cesta po celé délce
transektu mi zabrala pfiblizn€ ¢tyfi hodiny. Snazil jsem se dodrZovat podobnou rychlost chiize
po celou dobu a nezvyhodinovat mista s vyssi koncentraci ptakti oproti iseklim chud$im na ptaci
aktivitu. Zaznamenaval jsem vSechny pozorované potravni akce pévcii (Passeriformes) a
Splhavci (Piciformes). Béhem chize jsem se snazil rovnomérné sledovat celou Skalu
vegetaCnich pater. Ptaky jsem se snazil identifikovat na zaklad¢ vizudlniho pozorovani, ne
podle zpévu, coz se mi kviili jarni vyrazné vokalizaci ptaka nedatilo ptili§ uspesné. VEtsina
mych pozorovani byla iniciovana hlasovymi projevy ptaka nebo zpévem (n = 193), z toho 73
ptaka bylo nalezeno diky jejich zpévu a 120 diky jinym hlasovym projeviim. Mensi ¢ast
pozorovani vznikla ¢isté na zdklad¢ spatfeni ptaka (n = 166). Po lokalizaci ptaka jsem vyckal
n¢kolik sekund, nez jsem zacal zaznamenavat potravni akce. Tento postup byl zvolen za ucelem
minimalizace tihnuti k vizualn€ vyraznym typtim chovani ptdka. Celkem byly zaznamenavany
maximaln¢ 3 potravni akce pro jednoho ptaka. Pokud byl ptak necinny po dobu jedné minuty,
upustil jsem od jeho pozorovani a pokracoval dale. VéEtSinou jsem ale ziskal 3 pozorovani na
ptaka anebo ptak zmizel z dohledu dtive, nez stihl byt neé¢inny. Pro kazdého pozorovaného
ptéka jsem zaznamenaval, o jaky druh nebo rod se jedna a zpilisob, jakym jsem ho nalezl.
Dale jsem zaznamenal postaveni ptaka na stromé pii zacatku sledovani a vysku ve které se
nachdzel. Pro jednotlivé potravni akce jsem zaznamenal zplsob, jakym potravu ziskal a
substrat, na kterém K této akci doslo. Rozeznaval jsem osm rtiznych typt potravnich akci na
zaklad¢ prace RemeSova et al. (2020). V mém pozorovani jsem vSak zaznamenal jen 7 typu
potravnich akci. Nazvy potravnich akci jsou v angli¢ting a nemaji presné ¢eské obdoby, hodlam
tedy vysvétlit o jaky typ chovani se jedna.

a) Gleaning — jedna se o sbér potravy z povrchu substratu, na kterém se ptak nachazi nebo
V jeho tésné blizkosti. Naptiklad ptdk sezobne potravu z povrchu vétve, po které se
pohybuje

b) Hang-gleaning — podobny typ sbéru potravy jako gleaning s tim rozdilem, Ze pték visi
za nohy hlavou doli a sbira potravu napiiklad ze spodni strany listu.

c) Snatching — ptak sbira potravu z daného substratu béhem kratkych preleta.

d) Hover-snatching — ptak tfepeta kiidly a vznasi se v blizkosti substratu, ze kterého sbira
potravu.

e) Probing —sondovani. Ptak zasunuje zobak do dutin nebo $térbin odkud ziskava potravu.

f) Manipulation — ziskavani potravy pomoci manipulace se substratem. Ptak napiiklad
rozhrabava hlinu nebo odhrnuje listi za u¢elem ziskani potravy.

g) Pouncing — ptak slétne ze svého stanovisté a ptimo polapi svou kofist, typicky na zemi.

h) Flycatching — chytani létajici potravy za letu.

Substraty jsem rozdé€loval na tyto kategorie: zem, bylina, list, kiira, vzduch a ,,jiné*. Dalsi typy
substratu jako kvéty nebo plody jsem v ¢eskych lesich nezaznamenal. Substraty jsem dale délil
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jemnéji. Zem naptiklad na holou zem, spadané listi a zem pokrytou vegetaci. Listy jsem délil
na malé a velké a substrat , kiira® jsem Clenil na kmen, vétev mensi, vétev vétsi a vétvicku.
Nakonec jsem zm¢éfil vysku samotného stromu, na kterém jsem ptaka nalezl a hustotu olisténi
okolo ptaka (nizka, stfedni a vysokd). Ke zjisténi vysky stromu a ptaka byl opét pouzivan
laserovy dalkomér Nikon Forestry Pro II. Data byla zaznamenavana pomoci diktafonu.

4.3 Analyza dat

Data jsem analyzoval ve statistickém programu R Vv prostfedi Rstudio. Tvorba grafti a
transformace dat byla z vétsi ¢asti provedena pomoci knihoven Tidyverse a ggplot2. Pro tvorbu
dendrogramu jsem nejprve vytvoril matici rozdilnosti (dissimilarity matrix) zaloZzenou na
Bray-Curtisové vzdalenosti. Pro tyto vypocty jsem pouzil knihovnu vegan, funkci vegdist.
Dendrogram byl vytvoten funkci hclust s argumentem ward.D2. Mtj diivod pro vyuziti téchto
parametri byl jednoduchy — stejné byly pouzity v praci RemeSova et al. (2020), jejiz metodiku
jsem do jisté miry kopiroval.

Vypocital jsem Levinsiiv index specializace pro porovnani miry specializace
jednotlivych druhti. Proménna pi zde znaci propor¢ni vyuziti dané kategorie.

B = 1/21’1'2

Index jsem dale standardizoval dle vzorce z prace RemeSova et al. (2020) pro porovnani
specializace na substratu a metodach sbéru potravy nezavisle na poctu kategorii. B ve vzorci
znaci Levinstv index specializace a n znaci pocet kategorii.

B,=1-(B-1)/(n—1)

5. Vysledky
5.1 Potravni chovéani

Zaznamenal jsem celkem 578 potravnich akci 225 jedinct ptakt z fadu Passeriformes. Na tfech
liniich jsem pozoroval celkem 18 druhti pévci, z nichz jen dva jsem nedokazal zafadit do druhu
(Certhia sp. a Phylloscopus sp.). Data o potravnim chovani Piciformes jsem pro ucely této prace
vynechal. Nejéastéji ptaci k ziskavani potravy vyuzivali techniku gleaning (44,3 %), probing
(21,3 %) a manipulation (17,3 %; obrazek 3). Nejcastéji pouzivanym substratem byla kira
stromt (60,9 %) nasledovana listim (19,9 %) a zemi (18,2 %; obrazek 3).

Ptaci preferovali ¢asti vétvi vzdalenéjsi od kmene (39,4 %) ale i vétve blize kmeni byly
Casto vyuzivané (32,2 %). Nejméné preferované pak byly uplné okraje vétvi (11,7 %; obrazek
4). Z celkového poctu pozorovani se celkem 20 % ptakt vyhybalo sbéru potravy na stromech.
Vétsina ptakt ziskavajicich potravu na stromech preferovala mista se sttedni hustotou olisténi
(40,9 %; obrazek 4).
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Obrazek 3: Propor¢ni vyuZiti metod a substratl, jakymi ptaci fadu Passeriformes sbirali potravu
na tiech liniich v lesich v CHKO Cesky kras.

Preference miry olisténi Preference vzdalenosti od kmene
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Obrazek 4: Preference hustoty olisténi a vzdéalenosti od kmene béhem ziskavani potravy na
ttech liniich v lesich v CHKO Cesky kras. Primérna vyska strom@ na liniich 1, 2 a 3 &ini
154 m,175ma 18,1 m.
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5.2 Specializace

Dle indext specializace byla vypocitana korelace mezi specializaci na substrat a metodu
vyuzivanou ke sbéru potravy. VSechny sledované druhy byly ve svych metodach sbéru potravy
a preferenci k substratim pomérné silné specializované. Druhy se Castéji specializovaly na
substrat spiSe nez na metodu (obrazek 5). Standardizovany Levinstv index specializace byl u
vSech pozorovanych druhii vy$si nez 0,7. Specializace na substrat a na metodu sbéru potravy
byly dale v pozitivni korelaci (Pearsonuv korela¢ni koeficient r = 0,72, p-hodnota = 0,0008).
P&t nejméné vzorkovanych druhd ptaka (Certhia sp., Turdus philomelos, Pyrrhula pyrrhula,
Muscicapa striata a Ficedula albicollis) mé¢lo kvuli malému poctu pozorovani (n < 5) index
specializace roven 1.

Specializace na metodu

I I I I I I I
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Specializace na substrat

Obrazek 5: Korelace mezi specializaci na substrat a metodu sbéru potravy. Métitko pod osou
znad¢i miru specializace dle standardizovaného Levinsova indexu. Cernou barvou je vyznadena
piimka linearni regrese. Cervena pierusovana ara déli graf diagonalné pro snadné rozeznani
miry specializace na metodu nebo substrat. Minimalni hodnota 0,4 byla zvolena pro snadné;si
srovnani s grafy v praci RemeSova et al. (2020).
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5.3 Trofické gildy

Z dat o vyuziti substrati a metod ziskavani potravy 15 1épe vzorkovanych druhti pévca (min.
pocet zaznami potravniho chovani = 5) byla vytvofena distanéni matice a s jeji pomoci
nasledné dendrogram délici druhy dle podobnosti v potravnim chovani (obrazek 6).
Identifikoval jsem tii zdkladni potravni gildy. Velka skupina ptaki se Zivila primarné sbérem
potravy z povrchu kiry vétvi stromt. Tyto ptaky lze dale délit na mensi skupiny dle kombinaci
metod sbéru potravy. Mensi skupina tii druhti ptaka v ¢ele s kosem ¢ernym (Turdus merula)
hledala potravu primarné manipulaci ve spadaném listi na zemi. Nakonec brhlici
(Sitta europaea) a Soupalci spolu tvofili gildu zivici se na kmenech stromti sondovanim dutin a
zahybu v kure.

Metoda Substrat

@ Glean B zem ——@ + @ Fringilla coelebs
‘ Hang-glean M Kura @ ¢ Parus major

I Manipulation B List

A Probing
+ Hover-snatch

. 4 Cyanistes caeruleus

—@ +  Phylloscopus sibilatrix
—@ + ® Coccothraustes coccothraustes

@ ® Sylvia atricapilla
—— @) ® & Poecile palustris
@ @ @ Phylioscopus sp.

@ ® Erithacus rubecula
’ ® Aegithalos caudatus
B ® Trogiodytes troglodytes

. Turdus philomelos
M ® @ 7urdus merula
A Certhia sp.

Aeo Sitta europaea

T T T 1
15 10 05 oo

Obrazek 6: Dendrogram znacici potravni gildy zalozené na metodach a substratech pro sbér
potravy. Stupnice pod dendrogramem zna¢i Bray-Curtisovu vzdalenost. Vétsi znacky zobrazuji
primarni substrat a metodu sbéru potravy danych ptakd. Mensi znacky zobrazuji druhé

S 24

nejcastéj$i metody a substraty pro sbér potravy.
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6. Diskuze

Porovname-li mé data o spole¢enstvech pévei v lesich CHKO Cesky Kras s poznatky o ptacich
spolecenstvech eukalyptovych lesti vychodni Australie (RemesSova et al, 2020), Ize pozorovat
hned nékolik vyraznych rozdilti. Oproti datim o vyuziti substratd z prace RemeSova et al.
(2020), jsem v lesich CHKO Cesky Kras pozoroval vyrazné &astéjsi vyuziti kiry stromu
k ziskavani potravy. Mozny diivod téchto rozdili pfipisuji hladké struktute kiry blahovi¢nikt
(Eukalyptus). Blahovi¢nik tvoii hlavni slozku lesi vychodni Australie a jeho hladka kura
nenabizi mnoho Ukrytu pro bezobratlé. Predpokladam tedy, ze bezobratli vyhledavaji jind
stanovisté, a proto i mén¢ Australskych ptakt hleda potravu na ke stromu.

Dalsi vyrazny rozdil mezi spole¢enstvy australskych a ¢eskych pévci je mensi pocet
gild v ¢eskych listnatych lesich. Tento rozdil je o¢ekavatelny. Divodem mohou byt faktory
jako mensi komplexnost vegetace, vétSinou chybéjici patro nizSich stromt (subcanopy),
ptipadné chybéjici skupiny specializované na kvéty (medosavky). Tyto faktory pak ziejmé
vedou nejen k mensi druhové ale i funkéni diverzité zdejsich ptaéich spolecenstev.

V porovnani s daty z prace Remesova et al. (2020) se pévci v listnatych lesich Ceského
krasu lisili od australskych pévcii eukalyptovych lesti v mife specializace na substrat (ta byla
v Australii vy38i), a v tésnosti korelace mezi metodou sbéru potravy a substratem
(Pearsontiv korela¢ni koeficient r = 0,72 v mé studii vs r = 0,47; RemeSova et al., 2020).

7. Zavér

Ptaci spolecenstva jsou vhodnym modelovym systémem pro studium mechanismu nutnych pro
souziti ekologicky podobnych druhti. Jednou z hlavnich otdzek jejich koexistence ve stejném
prostiedi je zplsob, jakym dochézi k rozdé€leni potravnich zdroji za ti¢elem minimalizace
kompetice mezi druhy. Jednotlivé druhy ptakd se mezi sebou casto 1isi v morfologickych
adaptacich pro ziskavani potravy a také v technikach a mistech jejiho sbéru. Druhy, které si
jsou v potravnim chovani podobné Ize seskupit do potravnich gild na zaklad¢ ruznych kritérii.
Prosttedi, které nabizi vice moznych nik, bude pravdépodobné obyvat také vice druht ptakd.
Dva vyznamné faktory ovliviiyjici druhovou bohatost jsou vyska a komplexnost vegetace na
dané lokalité. V habitatech, které nabizeji $irsi $kalu potravnich zdroji nalezneme také veétsi
funk¢ni diverzitu uvnitf ptacich spolecenstev.

Na zaklad¢ dat ziskanych pozorovanim jsem byl schopen ovéfit, zda tyto trendy plati i
ve spoleéenstvech ptaki obyvajici lesy v CR a porovnal jsem vysledky s daty z lesti vychodni
Australie. V lesich CHKO Cesky Kras jsem pozoroval podobné ¢lenéni ptaki do potravnich
gild. Tyto skupiny se blizily o¢ekdvani, a ptaci v nich Casto sbirali potravu metodami, které
odpovidaly jejich ekomorfologii.
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