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Abstrakt

Fragmentace biotopi v tropickych oblastech a pfedevdim tropického destného lesa
za poslednich né€kolik desitek let dramaticky méni pomér ptvodniho jadrového biotopu
k biotopu okrajovému. Z pfedchozich studii z temperatnich oblasti vyplyva, Ze fragmentaci
a nartstem okraji miZe byt negativné ovlivnéna hnizdni usp&$nost ptakd. Hnizdni netdspéch
je vétSinou fizen pravé predaci. Mym cilem bylo porovnat a interpretovat rozdily
v jednotlivych geografickych oblastech a v riznych metodickych pfistupech. Praci
koncipovanych do tropickych oblasti je velmi malo a navic maji nekonzistentni metodické
zpracovani. Pro srovnani vlivu fragmentace na predaci ptacich hnizd v tropickych oblastech
jsem pouzil 21 praci, z toho 2 nepublikované. Celkem v nich bylo obsaZeno 36 predacnich
experimentd. RozloZeni preda¢nich experiment bylo nasledujici: Australie 5 experimentd,
Asie 8 experimentl, Afrika 9 experimentt, Jizni a Stfedni Amerika 14 experimentl. Pouze
8 studif z 36 dokumentovalo pfimy vliv fragmentace na intenzitu predace ptac¢ich hnizd. Jako
hlavnim prediktorem absence vlivu fragmentace na predaci hnizd je pravdépodobné okolni
matrix (okolni biotop), kterd ve vétSiné pfipadi neobsahovala a ani nepfitahovala
potenciondlni hnizdni predatory, kterymi v tropech jsou pfedev§im mali savci — hlodavci,
pfipadné hmyzozZravci. Zda se tedy, Ze v tropickych oblastech predace ptacich hnizd neni
hlavnim mechanismem vedoucim k lokalnim extinkcim ptacich populaci v malych
fragmentech tropického lesa. Je proto velmi duileZité v téchto oblastech nadéle studovat
a ziskavat informace, které pomohou lépe pochopit mechanismy fidici ubytek ptakd

ve fragmetnované tropickém lese.



Abstract

In the last few decades, the landscape fragmentation in tropic areas, in particular the tropical
rain forest, dramatically changes the rate of original core biotope to the edge biotope.
Previous studies focused on temperate areas showed that the biotope fragmentation and the
edge effect could negatively affect the avian nest success. According to this works increased
nest losses are mostly caused by predation. The aim of my work was to compare and discuss
the differences in various geografic areas and using different metodical approaches. There is
a very limited number of works focused on study of tropical areas and in addition using
inconsistent methods. To compare the influence of the fragmentation effect on avian nests
predation I summarized the results of 21 works 2 of which were not published yet. The works
describe 36 predation experiments, 5 of which are from Australia, 8 from Asia, 9 from Africa
and 14 from South and Central America. Just 8 of 36 studies showed the direct effect of area
fragmentation on avian nests predation intensity. The main cause of the absence
of fragmentation effect on nests predation is probably the surrounding biotope missing or not
attracting the potential nest predators, small mammals — rodents, insectivores. It seems like
the nest predation is not that important factor that causes local extinction of bird populations
in small fragments of tropical forest. The further studies are needed for better understanding

of mechanisms leading to the decrease of birds in fragmented tropical forest.
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Uvod

Tropické biotopy a predevsim tropicky destny les ubyva kazdoro¢né zhruba o 15 miliona
hektart vlivem kaceni, vypalovani nebo jinymi disturbancemi zplisobenymi ¢lovékem
(Whitmore, 1997) ex Laurance 1997, (Laurance et al., 2004). PfestoZe se jednotlivé odhady
1i8i, vSechny ptedpovidaji, Ze timto tempem zmizi primarni de$tny les do nékolika malo
desitek let. Ten pfitom patii k druhové nejbohat$im biomim na Zemi. Jen mensi ¢ast druhi
je schopna se adaptovat na nové podminky sekundarnich biotopi a ohroZena je tak vice nez
polovina vSech druht, které obyvaji nasi planetu (Turner, 1996). P¥i¢inou extinkci je vétsinou
uplna pfeména biotopu (napf. lesa na zemédélskou ptidu) (Turner, 1996), ale také jejich
fragmentaci. Ta snizuje populaéni hustoty nékterych druhii, jejich populace izoluje
a zamezuje tak migraci a fungovani metapopula¢ni dynamiky (Lampila et al., 2005). Muze
rovnéZz zvySovat mezidruhovou konkurenci a predaéni tlak, naptiklad na semena rostlin, nebo
ptaci hnizda (Gates and Gysel, 1978;Benitez-Malvido, 1998), Leopold 1933,).

Jednou ze skupin s vysokym stupném ohroZeni a zaroveii nejvice studovanou jsou pravé
ptaci (Fahrig, 2003). Reprodukéni uspéch, ktery vyznamnou mérou ovliviiuje stabilitu
populaci ptakd, je zasadné ovliviiovan hnizdni predaci (Gates & Gysel 1978, Martin 1992).
Intenzita a vliv preda¢niho tlaku na pta¢i hnizda mlze byt pfi¢inou zmén v chovani
a reprodukénich strategii u ptakt. Tento vliv je velmi dobfe znatelny na tropickych druzich, u
kterych je predace hnizd obecné vyssi oproti druhtim mirného pasu (Martin, 1996). A pravé
vysoka mira hnizdni predace v tropech je povaZovana za jeden z nejvyznamnéjsich selekénich
tlakd, jehoZ vysledkem je zmenseni nakladd na jednu sntsku (tedy pifedevsim redukce poctu
vajec) a rozloZeni Gsili do vice reproduk¢nich pokusi v sezéné (Martin, 1996).

Fragmentace primarnich biotopi miZe preda¢ni poméry zasadné ménit. Déje se tak
hlavné zménou sloZeni a nartistem pocetnosti hnizdnich predatorti ve fragmentované krajiné

a to pfedev§im na okrajich biotopu. Vysledkem mize byt vyssi mira predacniho tlaku na ptaci



hnizda pravé v okrajovych biotopech. Efekt vy$§iho predaéniho rizika na okraji biotopu je
dobfe zndmy a popsany hlavné v temperatnich oblastech (Soderstrom, 1999). V tropickych
oblastech, které jsou mnohonasobné hiife prozkoumané, byl u existyjicich studii prokazan
fidéeji (Carlson and Hartman, 2001;Hanson et al., 2007) a jeho absence je Castokrat
nediikladné interpretovana. Cilem moji bakalaiské prace je proto shrnout a porovnat dosud
publikované prace o vlivu ubytku a fragmentace biotopti na predaci ptacich hnizd v tropech.
Srovnavaci studie by se mela predev§im tykat rozdild v intenzitich predace mezi
geografickymi oblastmi, pokusim se interpretovat vliv rtiznych typi okrajovych biotopi
adoby, kdy byla fragmentace zapocata. Dale se pokusim porovnat rozdily v zastoupeni
skupin hnizdnich predatorti v riznych tropickych oblastech a v neposledni fadé shrnout

metodické pfistupy a jejich moZny vliv na vysledky jednotlivych studii.

1 Vliv fragmentace na prostorovou strukturu biotopu

Slovo fragmentace (z lat. fragmentum, zlomek) znamena déleni, tfisténi, kouskovani celku
na mensi kusy - fragmenty. V ekologii pouzivany pojem fragmentace biotopti, jak uZ z nadzvu
vyplyva, popisuje rozdélovani ptirodnich biotopi na mensi od sebe méné ¢i vice izolované
Casti. Spole¢né se vzrlstajici intenzitou fragmentace stoupd stuperi izolovanosti jednotlivych
fragmentd a zaroven klesa pomér obvodu a plochy zbylych ¢€asti biotopu. Velikost poméru
obvodu a plochy je ovlivnéna dvéma prostorovymi parametry (Zipkin et al., 2009). Prvnim
je rozloha, jejiz velikost roste s druhou, zatimco obvod s prvni mocninou. Naptiklad, ¢tverec
o rozloze 1 km? (100 ha) ma obvod 4 km, kdezto ¢tverec o rozloze 0,01 km? (1 ha) ma obvod
400 m. Zmensi-li se tedy obsah plochy 100x, délka obvodu se snizZi pouze 10x. Z toho

vyplyva, Ze ¢im je plocha mensi, tim klesa i pomér obvodu vii€i obsahu (Obr. 1).



Druhym parametrem ovliviiujicim pomér obvodu a plochy je tvar fragmentu (Zanette
and Jenkins, 2000). Cim je tvar pravideln&jsi, tim je tento pomér vy3si. Za nejpravideln&jsi
tvar povazujme kruh, ktery pfi obsahu 1 ha ma délku obvodu 350 metrd, zatimco Ctverec
400 m a obdélnik se shodnym obsahem a pomérem stran 1:4 uz 500 metra (Obr. 1 a 2).

Tyto prostorové zavislosti jsou dilezité pfedevsim proto, Ze na okraji biotopd panuji
specifické abiotické a biotické podminky Casto zasadn€ odlisné od puvodniho, fragmentaci
neovlivnéného biotopu vnitintho (Faria et al., 2009). Témito procesy pak vznikaji
tzv. okrajové biotopy, jejichZ vlastnosti se do rizné miry lisi od vnitinich, neboli jadrovych
biotopid (Laurance et al., 2007).

Odlidnost abiotickych podminek a nasledné struktury okrajového biotopu od biotopu
pivodniho vzristad se stupném divergence mezi sousedicimi biotopy. Jinymi slovy, zalezi
na charakteru nové vzniklého biotopu, kterym jsou fragmenty obklopovany (tzv. matrix)
(Faria et al., 2009). Matrix je krajinnd matrice, ktera reprezentuje plo$né prevladajici, nejvice
zastoupeny a zaroven prostorové nejpropojenéjsi typ krajinné slozky, ktery hraje dominantni
roli ve fungovani krajiny.

Abiotické podminky ovliviiyjici v disledku i strukturu a druhové sloZeni vegetace
okrajového biotopu jsou predevsim teplota, vlhkost a sila vétrnych poryvi. Nejvétsi diraz pii
studiu fragmentace je davan na ptivodni lesni biotopy, at’ uz temperatni, borealni, ¢i tropicky
destny les. K fragmentaci téchto biotopi vétSinou dochazi v duasledku pfemény
na zemédélskou pudu - pole, louky, plantdZe, pastviny (Laurance, 1997), ale i tfeba
i v disledku zatopovani udoli za G¢elem vybudovani piehrad (Wong et al., 1998). Okraj
lesniho biotopu sousedici s obdélavanou pudou, vodni plochou, nebo urbanizovanym
prostiedim se vyznauje mens$im zastinénim, vyssi teplotou, niZ§i humiditou a je vystaven

silngj$im vétrnym poryvim neZ jeho vnitiek (Chen et al., 1992). Tyto rozdilné podminky



mezi dvéma pfilehlymi biotopy pravdépodobné vytvati teplotni a vlhkostni gradient, ktery je
kolmy na jejich okraje (Murcia, 1995).

Tyto podminky jsou ovSem v Case a prostoru velmi variabilni a neda se jednozna¢né
tvrdit jak hluboko a v jaké sile do jadrového biotopu zasahuji (Newmark, 2001). Hlavni alohu
ve zménach intenzit jejich plsobeni hraje pokryvnost jednotlivych biotopi resp. rozdil
v pokryvnosti fragmentti a matrix. DuleZitou roli zde hraje i orientace okraje, tedy na jakou
sv€tovou stranu je okraj natocen a také v jaké zemépisné Sifce a nadmotské vysce se okrajovy
biotop nachazi (Murcia, 1995). Naptiklad, severni orientace okraje na severni polokouli miize
snizovat jednotlivé rozdily v intenzitach abitotickych podminek mezi lesem a jeho okrajem
(Matlack, 1993). Déje se tak v dusledku celodenniho zastinéni okraje jizné se rozkladajicim
lesem, coZ zplisobuje nizsi rozdily v teplotach a vlhkosti béhem dne mezi vnitfkem lesa a jeho
okrajem. V tropech je zména abiotickych podminek také ovlivnéna orientaci okraje a délka
denni expozice svétlem a svételny uhel pod kterym svétlo na okraj dopada je béhem roku
pravdépodobné variabilni (Murcia, 1995).

Zména v abiotickych podminkach na okraji biotopi pfimo ovliviiuje jejich vegetaéni
strukturu a druhové sloZeni (Matlack, 1994;Laurance et al., 2007;Faria et al., 2009). Vice
svételné radiace na okraji lesa podporuje rist nové vegetace — pionyrskych druhd, které
mohou vyuZit nezastin€ného prostoru s dostate¢nou vlhkosti (Chen et al., 1992). Tyto zmény
ve vegetacni struktufe okrajovych biotopd jsou patrné i za nékolik desetileti po vytvoreni
okraje (Matlack, 1994). Dalsim faktorem ovliviiyjici strukturu okrajl lesa je vitr, ktery hraje
znanou roli ve vy$§i mortalit¢ vysokych stromii. Ty mohou byt nejprve stresovéni
nedostatkem vlhkosti, ktera je zde nizka v disledku silného lateralniho proudéni na povrchu
stromu a jejich listd a nasledné jsou lamany pod naporem vétru, ktery nad otevienou krajinou
nabira rychlost a narazi velkou silou do odhalenych stresovanych stromi (Laurance, 1997).

Oheri, resp. vypalovani poli lidmi miZe také znaéné podporovat mortalitu stromi na okraji



lesa. (Laurance et al., 2004). Mira mortality stroml se sniZuje spolu se stafim okrajového
habitatu, ktery pozdé&ji nabizi vét§i vétrné zastinéni, neZ pfi svém vzniku (Laurance et al.,
2007).

V typickém okrajovém biotopu tropického destného lesa sousedicim se zemédélskou
krajinou je velké mnozstvi mrtvych a spadlych stromi, vysoké zastoupeni pionyrskych druhi
a lidn, coz ovlivituje vertikalni ¢lenéni lesa. Okraj byva vétSinou hustéji porostly v nizsich
patrech (Faria et al., 2009). Tento efekt je do zna¢né miry ovlivnén piedevsim sousedicim
habitatem. Maximalni bude v pfipadé styku tropického destného lesa s pastvinou, mensi pak
pii okraji tropického lesa s bananovymi, ¢i jinymi stromovymi plantazemi (Faria et al., 2009).
Mikroklimatické podminky, které strukturu okrajového biotopu Fidi, mohou byt tedy usp&sné
eliminovéany vét§im zastinénim pfilehlym habitatem (Matlack, 1993), (Faria et al., 2009).

Co se ty¢e druhového zastoupeni rostlin, nékteré druhy vykazuji niz$i hustoty, nebo
na okraji zcela chybi. Jedna se pfedev$im o rostliny s vy$§imi naroky na vlhkost a vétsi
zastinéni (Matlack, 1994). Naopak, druhy pionyrské, druhy s vy$Simi ndroky na sluneéni
zéfeni, ty které nevyzaduji takovou vlhkost a v neposledni fadé druhy invazini vykazuji na
okraji vy$$i denzity nez uvnitf lesa (Chen et al., 1992).

Rozdily v intenzitach abiotickych a nasledné biotickych vlastnosti okrajovych biotopt
davaji vznik riznym typim habitati, které mohou zasahovat nékolik desitek a v urCitych
pfipadech 1 stovek metri smérem do jadrového biotopu (Chen et al., 1992;Matlack,
1993;Newmark, 2001;Laurance et al., 2007). Velikost ptivodnich biotopli se sniZuje jak
s jejich ubytkem a pfeménou na zemédélskou, ¢i jinou krajinu, tak i s pfeménou jejich
okrajovych ¢asti v disledku odlisnych mikroklimatickych podminek, které zde panuji (Kupfer
and Runkle, 2003). Tento fakt indikuje rozsdhlejsi ztratu jadrovych biotopi, zplisobenou

jejich fragmentaci, neZ by se na prvni pohled zdalo.
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Obr. 1 Porovnani zavislosti obsahu plochy na jejim obvodu u riznych
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Obr. 2 Porovnani zavislosti poméru obvodu a obsahu na obsahu plochy u riznych
geometrickych utvart

2. Vliv fragmentace na organismy

2. 1. Vliv dbytku a fragmentace biotopii na populace

Fragmentace a zmenSeni celkové plochy biotopi vede typicky ke sniZeni druhového bohatstvi
a pocetnosti druhii na toto prostfedi vazanych (Turner, 1996). Existuje mnoho popsanych
i dosud nepopsanych mechanismu, které se snazi tento efekt vysvétlit. Asi nejjednodussim a
nejzakladnéj$im vysvétlenim je vztah druhového bohatstvi a velikosti plochy (species area
relationship) (Arrhenius, 1921;Macarthur and Wilson, 1963;Connor and McCoy, 1979).
Tento vztah popisuje v logaritmicko-logaritmickém métitku pozitivni linearni zavislost poCtu

druhti na velikosti plochy. S rostouci plochou roste i heterogenita prostiedi a tedy 1 pocet
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ekologickych nik, které mohou byt obsazovany riznymi druhy. Cim je tato plocha vétsi,
obsahuje s vétsi pravdépodobnosti vice ekologickych nik a nasledné i druhu.

Druhovd rozmanitost vSak vrealnych podminkach neni ovlivnéna pouze velikosti
plochy vhodnych habitatd. Teorie ostrovni biogeografie (Macarthur and Wilson, 1963)
popisuje jak vztah poctu druhii krozloze ostrova (fragmentu), tak i k izolovanosti
jednotlivych vhodnych fragmentii biotopii. Cim je fragment mensi a vzdalengjsi od jiného,
biotopové podobného fragmentu, tim je mensi pravdépodobnost jeho osidleni a naopak.
Vzhledem k tomu, Ze vétSina druht neni schopna migrovat i na malé vzdalenosti, je tento
faktor relevantni. Nékteré druhy ptaku, specialné ty, které jsou vazané na lesni biotop, nejsou
schopné prekonavat pouze 100 metri od sebe, pastvinou oddélené fragmenty lesa
(Bierregaard et al., 1992).

S ubytkem pfirozenych biotopi a tedy i zdrojii muzZe vzristat i mezi- a vnitrodruhova
kompetice (Martin, 1996;Laurance, 1997). Za ur¢itych okolnosti mize dojit ke kompeti¢énimu
vylou€eni a nasledné lokalni extinkci jednoho, ¢i vice druhti (Laurance, 1997).

Ve fragmentované krajiné stoupa beta diverzita se zvySujici se heterogenitou
prostfedi, avSak rapidné klesa alfa diverzita vétSiny pavodnich biotopti (Matlock and
Edwards, 2006). Tento pokles je fizen jiz zminénym ubytkem pfirozenych biotopl a jejich
zvySujici se izolovanosti, ale predev§im demografickymi zménami, které ubytek
a fragmentaci biotopi doprovazeji (Lampila et al., 2005). Ty naru$uji popula¢ni dynamiku
ve fragmentované krajiné naptiklad vyssi mortalitou zpisobenou predaci (Keyser et al., 1998)
¢i znemoznénou disperzi jedinct mezi fragmenty (Turner, 1996). SniZzena mira propojenosti
jednotlivych populaci narusSuje metapopulaéni dynamiku, coZz se mj. odrézi i ve zménach
v genetickém polymorfismu (Gerlach and Musolf, 2000).

Zamezeni migrace mezi fragmenty neni vysledkem jen jejich izolovanosti, ale také

(ne)propustnosti nékterych okrajovych biotopt (Fagan et al., 1999;Ries et al., 2004). Tato
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propustnost je ovlivnéna pfedev§im okolni matrix, na které zavisi jednak struktura okrajovych
habitattl, tak i vhodnost a tedy propustnost pro jednotlivé migrujici druhy.

Charakter okolni matrix se zdd byt nejlepSim prediktorem intenzity pusobeni
fragmentace na druhovou rozmanitost, abundanci i zastoupeni jednotlivych druhi. Populace
druht schopné vyuzivat okolni matrix jsou ve fragmentované krajiné stabilni, nebo dokonce
vice prosperuji (Laurance, 1997;Zipkin et al., 2009). Naopak populace druhli, které jsou
striktné vazané na puvodni lesni biotopy a zarovenl druhy s typicky nizkou populaéni
hustotou, jsou na fragmentaci nejnachylnéjsi. K takovymto druhlim patii typicky druhy
tropickych deStnych lest. Fragmentace pivodnich biotopi dale sniZzuje jejich populacni
hustoty a znemoznuje migraci jedinci (Turner, 1996). Malé izolované populace jsou pak
nachylnéj$i na negativni vliv genetického driftu a inbreedingu, coz dlouhodobé snizuje
geneticky polymorfismus a tedy Zivotaschopnost a reprodukéni zdatnost jedincti (Caughley,
1994). Tento sled udalosti vedouci az klokalnimu vymirani populaci nazyvame
tzv. extinkénim virem (Caughley 1994, (Brook et al., 2008).

Nejvice nachylni k lokalnim extinkcim v disledku ubytku pfirozenych biotoptd jsou
velci top predatofi (Turner, 1996), ktefi maji velka teritoria, malé populacni hustoty a
potiebuji dostatek potravy. SniZovanim rozlohy a fragmentaci jejich plivodnich habitatl
dochazi vétsinou k fatalnim demografickym vykyvim at’ uz nedostatkem potravy, nebo jesté
mensi abundanci, ktera tak zamezuje interakci mezi jedinci a tim i jejich reprodukci (Aleeho
efekt). Nasledkem téchto kaskadovitych reakci byvaji lokalni extinkce velkych top predatort.
Tim se prakticky uvolni jedna troficka urovein a muZe byt nahrazena menSimi
generalistickymi predatory, ktefi nasledné vytvareji vétsi predacni tlak napfiklad na ptaci

hnizda, nebo semena rostlin (Turner, 1996).
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2.2. Okrajovy efekt (edge effect)

vvvvvv

narast okrajového typu habitatu (Laurance, 1997). Okraje vykazuji odli§né vlastnosti oproti
jadrovému biotopu. Témto vlastnostem se souhrnné tika okrajovy efekt (edge effect). Prvni,
kdo tento termin pouzil, byl Leopold (Leopold, 1933) a charakterizoval jej jako zvySujici se
mezidruhovou kompetici v blizkosti okrajti biotopd. Dnes jej chapeme mnohem $ir$im slova
smyslu jako ekologicky pojem, ktery zahrnuje zménu v druhovém slozeni a abundanci
jednotlivych druhi a méni mezi- i vnitrodruhové interakce v okrajovém biotopu (Ries et al.,
2004).

Dopad vlivu rozdilnych mikroklimatickych podminek v prilehlych biotopech
na vegetacni strukturu na okraji fragmentti byl popsan vysSe. Vzhledem k tomu, Ze vegetace
na okraji byva komplexnéji strukturovana, pfedev$im v niZSich patrech (Faria et al., 2009),
vytvaii vice, ¢i mén€ nepropustné bariéry, které mohou zna¢né ovlivnit migraci organismu
mezi fragmenty. Naptiklad, mohou naprosto zamezit migraci organismu, nebo naopak
usnadnit moZnost invaze zavleCenych druhtii do pivodnich, nenaruSenych biotopd (Laurance
et al.,, 2007). Tok a migrace mezi jednotlivymi habitaty neni pro vétSinu organismu
symetrickd, vétSinou je pro organismy jednodussi migrovat mimo fragment do okolni matrix
nez naopak (Fagan et al., 1999). Tyto okolnosti vétS§inou vedou k tomu, Ze v blizkosti
okrajovych biotopt je odlisné druhové slozeni rostlinnych i zivo¢isnych spolecenstev oproti
vnitinimu, jaddrovému biotopu (Kristan et al., 2003).

Silné fragmentovany biotop (napf. les) s velkym zastoupenim okrajovych biotopt
obyva typicky vice druhi ptaki, neZ biotopy nefragmentované (Zipkin et al., 2009). Okrajovy
biotop nabizi vétSi mnozstvi potravnich zdroji a ptedevsim v podrostu hnizdicim ptakim vice
potencionalnich mist k zahnizdéni (vys$$i hustota podrostu, vétSi mnozZstvi vétvi, stonku

apod.), nez je pramér uvnité biotopu (Chalfoun and Martin, 2009). Celkové slozZeni tohoto
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druhoveé bohatého spolecenstva je ovSem odlisné, pfic¢emZ druhy vazané na jadrovy biotop
(atedy typicky druhy vzacnéjsi) jsou zde zastoupené mnohem méné (Zipkin et al., 2009).
Druhova diverzita a abundance ptaki ve fragmentované krajiné mize byt ovlivnéna intenzitou

predace (Turner 1996).

2.3. Vliv fragmentace na predaci pta¢ich hnizd

S fragmentaci doprovazeny ubytek pfirozenych biotopi a tedy i ubytek zdroji potravy
a prostoru pravdépodobné¢ sam nemuze za naruSeni a snizovani ptacich populaci. Tim,
co nejvice zasahuje do demografickych zmén ve fragmentované krajing, je sniZeni
reprodukéni Uspésnosti, kterd je u ptakl nejvice ovliviiovana predaci hnizd (Martin and Li,
1992;Laurance, 1995;Zanette and Jenkins, 2000). Zménu predac¢nich poméri v souvislosti
s fragmentaci biotopt poprvé prokazali Gates a Gysel (1978), kdyZ dokumentovali vétsi miru
predace a parazitace ptacich hnizd v blizkosti okraje lesnich biotopti.

Efekt vyssiho predaéniho rizika ve fragmentované krajin€ a pfedevsim na okraji biotopu
je dobfe dokumentovany hlavné z temperatnich oblasti (S6derstrom 1999). V tropech nebyl
doposud vzdy prokazan (Carlson and Hartman, 2001;Hanson et al., 2007) a jeho absence
je Castokrat nedikladné interpretovana.

Nejdulezitéjsi faktorem, ktery méni miru predacniho tlaku na ptaci hnizda
ve fragmentované krajin¢ je zména druhového sloZeni, pocetnosti a prostorové aktivity
predatori (Marini et al., 1995). K tomu dochazi z divodu pfemény jejich plivodniho prostiedi
na sekundarni biotop doprovazeny vznikem okrajovych biotopt, které ¢asto vykazuji odlisné
vlastnosti ve vegetaéni struktufe a v prostorovém rozlozZeni kofisti. Vy$si abundanci malych
generalistickych savcli na okraji biotopi lze vysvétlit n€kolika zpisoby, nebo jejich
kombinaci. Mali generalisti¢ti predatofi jsou schopni Zit a vyuzivat i pfilehly typ biotopu

a je zjevné, Ze na hranicich dvou biotopi, které obyvaji a nabizi jim vét§i mnozstvi zdroji
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a potenciondlni potravy, budou mit vét§i populaéni hustoty (Laurance, 1995). Dale, savci
Casto vyuzivaji transekty vegetaCnich pasd, jakym okrajovy biotop bezpochyby je,
k migracim a hledani potravy (Estrada et al., 1994;Pangau-Adam et al., 2006).Ve
fragmentované krajiné neni pfili§ velké zastoupeni velkych vrcholovych predatorti. Tim
dochézi ke sniZeni preda¢niho tlaku na mezopredatory, kterymi mohou byt i potencionalni
hnizdni predatofi a ti v disledku toho nasledné mohou zvySovat populaéni hustoty (Crooks
and Soule, 1999). Navic, i kdyZ je vrcholovy predator ptitomen, mtze vlivem predac¢niho
tlaku odsunout men$i mezopredatory zjadrového biotopu k okraji (Pangau-Adam et al.,
2006). A kone¢né, zminéna vys§i druhova diverzita a abundance avifauny v blizkosti
okrajovych biotopti mize lakat predatory ptacich hnizd pravé k okrajovym biotopim (Marini
et al., 1995).

V temperétnich oblastech jsou nejzastoupené€j§imi predatory krkavcoviti ptaci, ktefi
preduji hnizda ptredev§im na okraji lesa se zemédé€lskou krajinou (Marini et al.,
1995;Soderstrom, 1999;Chalfoun et al., 2002). Naproti tomu v tropech jsou hnizda
pravdépodobné nejvice predovana malymi savci (Hanson et al., 2007), ale i plazy (Pangau-
Adam et al., 2006) a v mensi mife ptdky (Hausmann et al., 2005). Toto sloZeni spolecenstva
predatord mulze byt v tropech navic ovlivnéno stiidajicim se obdobim sucha a destt. Plazi
budou vice zastoupeni v obdobi sucha, naopak savci zvySuji svou aktivitu v obdobi destt
(Chiarello et al., 2008). Hlavni ulohu v rozdilech v citlivosti organism k okrajovému biotopu
mezi tropy atemperatnimi oblastmi s ohledem na predaci a pfezivani ptacich hnizd, hraje
vétsi adaptace ptakl a jejich strategii na fragmentovanou krajinu v temperatnich oblastech.
Fragmentace krajiny je v temperatnich oblastech dlouhodobym fenoménem. Je zplisobena
pfedev§im obecné vétsi geomorfologickou heterogenitou. Probihala zde vyssi fragmentace
v disledku sttidani dob ledovych a meziledovych. A nakonec, v temperatnich oblastech

zatala diive fragmentace krajiny (hlavné lesa) zplsobena lidskymi disturbancemi (B aldi,
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1996). Tim jsou ptéci, ale také jejich predatofi vice adaptovani na fragmentovanou krajinu
obsahujici hodné okrajového biotopu v temperatnich oblastech nez v tropech. To muze jednak

zvySovat druhovou diverzitu a abundanci ptaki na okraji biotopu, ale i predaci hnizd.

3. Vliv fragmentace biotopu na intenzitu hnizdni predace

v tropickych oblastech

3.1. Prehled praci a metodickych pristupu

Predace ptacich hnizd ovlivnéna fragmentaci v temperatnich oblastech je pomérné dobie
probadanou oblasti. Existuje mnoho desitek praci, které se touto problematikou zabyvaji.
Naproti tomu, praci situovanych do tropt je velmi malo. Prvni predaéni experiment proved]
(Loiselle and Hoppes, 1983) v niZinném tropickém de$tném lese v Panamé. Na africkém
kontinent¢ se tak stalo az téméf o dvacet let pozd€ji (Carlson and Hartman, 2001).
Z celkového poctu 24 praci, které se ptimo tykaly vlivu fragmentace a okrajového efektu
na predaci ptacich hnizd v tropech, jsem vybral 21 studii, které dohromady obsahovaly
celkem 36 predacnich experimentd. Tyto prace byly publikované v rozmezi let 1983 — 2009
(Tab. 1).

VSechny experimenty byly provedeny v tropickych, pfipadné subtropickych oblastech
obsahujicich tropické typy biotopl. Vyzkum byl rozloZzen do v3ech 4 kontinentd, které
tropicky biom obsahuji (Tab 1.). Nejvice studii bylo situovano do Jizni a Stfedni Ameriky (14
experimenttl), dale na Africky kontinent (9 experimentd, z toho 2 nepublikované), do Asie (8
experimentll) a nejméné experimentt bylo provedeno v Australii (5 experimentt). Lokalizace
experimentii se také liSila nadmoiskou vyskou, vjakych byla hnizdni preface sledovana.
Nejcastéji se tak délo v niZzin€ (19 experimentt), dale pak v stfednich nadmoiskych vyskach

(10 experimentd) a nejméné v horskych oblastech (7 experimentl). VétSina studii testovala
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intenzitu preda¢niho tlaku v riznych vzdalenostech od okrajového biotopu (31 experimenti).
Jadrovymi biotopy, ve kterych se zjistovala mira predace ptacich hnizd byly tropicky destny
les (35 experimentti) a palmova oaza (1 experiment). V sousedicim biotopu a tedy i v typu
okrajového biotopu se studie liSily vice. Nejcastéji byl pfi experimentech testovan vliv
otevieného biotopu - pastviny (napf. Hausmann et al. 2005), pole (Pangau-Adam et al. 2006),
travnaté plochy (Sodhi et al., 2003), pousté (Boukhriss et al., 2009), ale také uzavienych
biotopil jako sekundarni tropicky les (Gibbs, 1991) a stromové plantaze (Young et al., 2008).
Tyto a ostatni studie, které se nezabyvaly okrajovym efektem, testovaly vliv velikosti a stupné
disturbance jednotlivych fragmentti na miru predace pta¢ich hnizd.

Daéle byly testovany rozdily v predaci riznych typi hnizd (uzaviené, oteviené, bez
hnizda), které byly pokladany na zem, nebo do podrostu (1-3 m). V ramci jednotlivych
experimentli byly rozdily v umisténi, nebo typu hnizda zaznamenany. VétSinou byly zemni
hnizda predovana vice nez hnizda v podrostu (Pangau-Adam et al. 2006). A hnizda uzaviena
byla predovana méné neZ hnizda oteviena (Cooper & Francis 1998). Pii porovnani
jednotlivych studii jsem vS$ak nenalezl Zadné zasadni rozdily v mife predace dané typem nebo
umisténim hnizda (Tab. 1).

Ve vétSin€ pripadi se experimenty zabyvaly i sloZenim potencionalnich predatoru.
Jejich druhové sloZeni a abundance byla zjistovana pomoci mapovacich metod (pfimé s¢itani,
pasti apod.). Castgji vSak bylo sloZeni spole&enstva predatort identifikovano pfimo v pribéhu
predacnich experimentti na hnizdech. Dé€lo se tak nejCastéji pomoci plastelinovych vajec,
fidceji pak s pouzitim fotoaparatd s ¢idlem na pohyb, ¢i teplotu.

Ke stanoveni miry predace bylo vétSinou pouzito umélych hnizd (36 experimenti), ale
také hnizd pfirodnich (3 experimenty). Primérna denni predace piirodnich hnizd byla
podstatné mens$i neZ u hnizd umélych. Je tfeba mit na paméti, Ze stanoveni miry predace

pomoci umélych hnizd neodrazi skute¢nou miru predace, nybrz relativni rozdily pfi porovnani
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riznych typl umisténi, sledovanych biotopd, rizné velkych fragmentt ¢i okraje oproti vnitiku
fragmentu (Major and Kendal, 1996). Vyhodou pouzZiti umélych hnizd je zcela jisté¢ mensi
Casova narocnost (odpada casové velmi naro¢né hledani realnych hnizd) a standardizace
podminek experimentu (umisténi, doba expozice atd.).

Pfi simulaci hnizd v prefacnich experimentech bylo pouzito riznych typt vajec. Zhruba
v poloviné experimenti byla ukladana do hnizda pouze Cerstva vejce - slepiéi, kiepeléi a
v jednom pfipad¢ zebtiéi. V druhé poloviné byla do hnizd vkladana Cerstva vejce spolecné
s vejci plastelinovymi, které slouzily k identifikaci predatori. Pouze dvakrat bylo pouzito
jenom plastelinovych vajec a jednou vajec voskovych. Plastelinova a voskova vejce jsou
vhodna pro identifikaci savéich predatorti pomoci otiskli zubu, v piipadé ptaki otiskd zobaku
(Nour et al., 1993). Rizny typ a pfedevsim velikost vajec mize zasadné ovliviiovat vysledky
jednotlivych vyzkumi. Pouziti slepicich vajec jako navnady je nevhodné zejména tehdy, jsou-
li hlavnimi predatory mali savci. Ti nejsou schopni prokousnout silnosténnou skofapku
slepi¢iho vejce a mira celkového predacniho tlaku tak mize byt silné¢ podhodnocena (Haskell,
1995). Plastelinova vejce nemusi byt pfili§ atraktivni pravé pro savéi predatory, které se fidi
zejména ¢ichem (Githiru et al., 2005). Naopak nékteré prace dokumentuji vyssi predaci hnizd
obsahujici pouze plastelinova vejce, praveé savéimi predatory (Thompson and Burhans, 2004).
Tyto ptedpoklady se v mensi mife projevily i v jednotlivych studiich v rozdilnych intenzitach
predace riznych typa vajec (Obr. 3). Celkem nepiekvapivé byla nejnizsi primérna denni mira
predace hnizd na pfirodnich hnizdech. Nejniz$i denni mira predace pfirodnich hnizd byla
nejspiSe ovlivnéna rodi€ovskou péci — hlidanim hnizda, sezenim na vejcich, ale také
pravdépodobné vétsi krypsi piirodnich hnizd oproti hnizdim umélym (Robinson et al., 2005).
Vejce plastelinova a slepi¢i byla predovana také méné nez kiepelCi, nebo kiepelci

kombinované s plastelinovym.
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Hnizda s vejci byla pokladana v liniich, do transektd, nebo studijnich plota. Jednotlivé
experimenty se vyrazné liSily ve vzdalenostech mezi jednotlivymi hnizdy, které
se pohybovaly od 14 az do 100 metrd. Vzhledem k vyssi aktivité sav¢ich predatorti v mistech
s vy8§im denzitou kofisti (Marini 1995), je opravnéné se domnivat, Ze jednotliva
experimentalni hnizda nepfedstavuji nezavisla opakovani. Tento fakt mize do znaéné miry
ovlivnit celkové vysledky. Z Obr. 4, ktery znazornuje vliv vzdalenosti experimentalnich hnizd
na denni miru predace vyplyva, Ze hnizda umisténa p¥ili§ blizko od sebe (do 20 m) podléhaji
predaci s vétsi pravdépodobnosti. To podle mého nazoru doklada hustotné zavislou miru
predace, ktera byla u ptacich hnizd n€kolikrat prokdzana v temperatnich oblastech i v tropech
(Lloyd, 2006).

Idedlni predacni experiment je provadén na pfirodnich hnizdech, coz je kolikrat
neredlné, proto se pouzivaji hnizda umeéla. Hnizda by méla byt pokladana dostate¢né daleko
od sebe, aby nedochazelo ke zkresleni vysledkid hustotné zavislou predaci. Rozumné je
pouZiti pfirodnich vajec, pro co nejvétsi autenti¢nost experimentu. Pro identifikaci predatora,
pak fotoaparatti, nebo kamer. Pokud testujeme okrajovy efekt, je dobré hnizda pokladat jak
do vnitiniho a okrajového biotopu, tak i do okolni matrix, pro lepsi predstavu intenzity

preda¢niho tlaku v kontextu celé krajiny.
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Obr. 3  Vzdilenost mezi jednotlivymi hnizdy v preda¢nich
experimentech ovliviiuje miru denni predace hnizd. Ziejmé se zde
projevuje hustotné zavisla mira predace
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Obr. 4 Zavislost primérné denni predaci ptacich hnizd na typu
vajec.

primérna denni predace hnizd (%)

Tab. 1  Seznam srovnavanych praci. Sloupce obsahuji informace o jednotlivych
studiich. 1. sloupec - zdroj zeterého bylo ¢erpano, 2. svétadil, na kterém se experiment
proveden, 3. lokalitu, kde byl experiment proveden, 4. nadmoisou vysku, 5. biom, 6.
rok odkdy byl biotop fragmentovan, 7. podet fragmentl, v kterych byl experiment
proveden, 8. rozmezi velikosti fragmentt, 9. typ obklopujici matrix, 10. pocet vajec,
které byly vkladany do hnizd, 11. typ vajec, 12. poc€et hnizd pouZitych v experimentu,
13. typ hnizda, 14. umisténi hnizda, 15. minimalni vzdéalenost mezi hnizdy, 16. doba
expozice hnizd v experimentu, 17. hlavni predatofi hnizd, 18. procento predovanych
hnizd, 19. procento predovanych hnizd na den, 20. evidence okrajového efektu. Paklize
nebyla néktera data uvedena je v poli — neuved., pokud dany efekt, nebo sute¢nost
netestovali, je uvedeno netest.
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3.2. Srovnani geografickych oblasti

3.2.1. Afrika

U vSech experimenti provedenych v Africe je ndpadnd relativné mald mira denni predace
hnizd, ktera je dokonce nejnizsi ze vSech kontinentii (v priméru 4,8 %). Diivodem muze byt
shodna vysoka nadmotska vyska oblasti, kde byly tyto experimenty provadény. Se zvySujici
se nadmoiskou vyskou se pravdépodobné snizuje celkova pocetnost predatorti, typicky plazi
(Boyel, 2008) a tedy i predacni tlak na hnizda. Bylo mimo jiné prokézano, Ze vysoké procento
tropickych ptakt ztohoto divodu migruje hnizdit pravé do vysSich nadmotskych vysek
(Boyel 2008).

Z9 experimentl, které se uskutenily na africkém kontinenté, nebyla ani jednou
prokazana zvysSena mira predace ptacich hnizd vlivem ubytku a fragmentace tropického lesa.
Pouze v jednom pfipadé byla zaznamenana vys$$i mira predace vlivem okrajového efektu
(Maina and Jackson, 2003). U tohoto experimentu byla ovSem prokdzana vétSi mira predace
hnizd v nejvétsim fragmentu tropického lesa, naopak v nejmenSim byla predace nejniZsi.
Tento vysledek nekoresponduje s dosavadnimi poznatky, které se opiraji o vzristajici miru
predace se zvySujicim se stupném fragmentace pravé v disledku nartstu okrajii (Gates and
Gysel 1978, Bataty and Baldi 2001). Autofi si to vysvétluji pravdépodobné niZ§imi
popula¢nimi hustotami hnizdnich predatord ve vice disturbovaném tropickém lese. Zde jsou
populace potencionalnich hnizdnich predatorti regulovany ze strany ¢lovéka (lovem) nebo
psy, kterych je v téchto urbanizovanych oblastech mnoho. Navic ptedpokladaji, Ze mira
predace se nejprve s vys$§im stupném fragmentace zvySuje, ale v silné fragmentované krajiné
opét klesa. U jedné studie byla dokonce zjisténa vy$si mira predace uvnitf lesa neZ na jeho
okraji (Spanhove et al., 2009). Divodi k absenci okrajového efektu i vlivu velikosti

fragmentii na miru predace mize byt vice.

25



Afrotropicky les byl spole¢né s lesy Latinské Ameriky kacen, vypalovan, nebo jinak
lidmi disturbovan nejpozdé€ji ze vSech kontinentd a to v masivnéj§i mife az zhruba
od poloviny 20. stoleti (Burgess et al., 2007). Je mozZné, Ze potencionalni hnizdni predatofti
dosud nestihli zareagovat a patficnym zpusobem se adaptovat na nové vzniklé podminky
pastvin, poli €i jinak zemédélsky vyuzivanych otevienych biotopd a z podobného divodu
chybi i predatofi, kteti by specificky vyuzivali k lovu potravy okrajové biotopy (Gibbs 1991,
Laurance 1997).

Dal$im divodem muzZe byt regulace popula¢nich hustot stiedné velkych predatoru ze
strany Cloveéka. V3echny provedené experimenty tykajici se vlivu fragmentace na zménu
predacniho tlaku na ptaéi hnizda byly v Africe provedeny spiSe pfi okraji zony tropického
destného lesa. Navic se jedna ve valné vétSiné o hory. V téchto oblastech jsou vysoké
populacni hustoty lidi a tlak ze strany Clovéka na lesni biotopy je extrémni. Jednim
z privodnich jevl je i masivni lov stfedné velkych i malych savci. V nékterych piipadech je
zmifovan 1 podstatny vliv domacich zvifat (ko¢ek a pst) na regulaci pocetnosti téchto
potencionalnich predatorti ptacich hnizd (Maina a Jackson 2003). Dusledkem muze byt stejna,
nebo dokonce niZ§i mira predace v malych lesnich fragmentech a rovnéz absence okrajového
efektu.

Dal§im divodem absence okrajového efektu mize byt dominantni uloha, kterou
v predaci ptaCich hnizd v Africe hraji mali savci. Diverzita ani abundance hlodavci
a hmyzozravcu se typicky s velikosti fragmentu i vzdalenosti od okraje dramaticky neméni,
nebo je dokonce pfi okrajich biotopt niz§i (Nour et al., 1993). V dusledku toho, a to nejen
v Africe, nemusi dochazet ke zvySovani preda¢niho tlaku na hnizda v disledku okrajového

efektu.
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3.2.2. Asie

Primé€ma denni predace ptadich hnizd v Asii byla zhruba dvakrat vyssi nez v Africe
(vpriméru 8,3 %). Zde byl jiz n€kolikrat prokazan negativni vliv fragmentace na predaci
ptacich hnizd (napt. Pangau-Adam et al. 2006, Sodhi et al. 2002). Tento vliv je nejéastéji
vysvétlovan vy$si mirou predace na okrajovém biotopu (napi. Cooper a Francis 1998). Autofi
pfitom povazuji za podstatny faktor charakter biotopu, ktery obklopuje lesni fragmenty. Zda
se, Ze pravé sousedici biotop zasadné ovliviiuyje miru predaéniho rizika hnizd
ve fragmentovaném tropickém destném lese (Gibbs 1991). Vliv okrajového biotopu
na predaci ptacich hnizd byl prokazéan u tii ze sedmi experimentd, kterého testovaly. Bylo
tomu tak vzdy, kdyZ sousedni matrix tvofil jiny typ uzavieného typu biotopu — sekundarni les,
ptipadné¢ palmové plantaze. V tomto typu prostiedi se ziejmé mohou vyskytovat vyssi
popula¢ni hustoty potencionalnich predatord ptadich hnizd vazanych spiSe na uzaviené typy
biotopd. Predatofi zvySuji své abundance typicky v sekundarnim lese zdGvodu vys3si
abundance potravnich zdroji nez v jadrovém biotopu lesa (Leck, 1987). Navic, nékteri
predatoii se typicky vyskytuji na piechodu obou typt prostiedi — primarniho lesa
a sekundarnich biotopti (Gibbs 1991). Zda se, Ze podstatnou roli predatorti na okraji zde
piebiraji ptaci, stejné jako v temperatnich oblastech (Andrén, 1992). OvSem jako hlavnimi
predatory zde byli opét stfedné velci a mali savci — hlodavci, rejsci, veverky. Predatori
pravdépodobné vyuZzivaji vegetatni pasy na okraji fragmentl tropického lesa obklopeného
sekundarnim lesem k migraci v krajiné a k vyhledavani potravy, spiSe nez transkety vegetace
na okraji lesa a pastviny (Gibbs 1991, Marini et. al 1995). Déle by se na vzniku okrajového
efektu mohla podepisovat pfitomnost vrcholového predatora, ktery typicky vyuziva jadrovy
biotop tropického lesa a preda¢nim tlakem sniZuje abundanci potenciondlnich hnizdnich
predatord, ktera naopak roste v blizkosti okraje tropického lesa, kde je projev pfitomnosti

vrcholového predatora slabsi (Pangau-Adam et al. 2006).
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Relativné vysokou predaci hnizd autofi zaznamenali i u ostatnich experimenti, kde
nebyl okrajovy efekt prokdzan. Ta se da vysvétlit opét prilehlym biotopem, kterym byla
vétSinou silné¢ obydlena oblast, kterd nabizi jiné, ovSem rovnéz hojné zastoupeni
potenciondlnich predatord. Jsou jimi predevsim ferdlnich populaci domacich, nebo
synantropné Zijicich Zivo¢ichi — kocek, psd, potkand nebo krkavcovitych ptakd (Wong et
al.1998). Tito predatofi pravdépodobné hojné navstévuji prilehly les a také se podili na
predaci pta¢ich hnizd (Wong et. al. 1997, Boukhriss et al. 2009). Naproti tomu, Maina &
Jackson (2003) ve své praci pripisuji témto feralnim a synantropné Zijicim predatort roli
vrcholového predatora, ktery nejspi$ reguluje pocetnosti potencionalnich hnizdnich predatort.
Ve skute€nosti se tyto druhy mizou Zivit, jak hnizdy tak i hnizdnimi predatory. Celkové vyssi
miru predace hnizd v Asii Ize vysvétlovat i tim, Ze experimenty byly provadény predevsim
v nizkych azZ stfednich nadmoiskych vyskach. Zde 1ze o¢ekavat celkové vyssi denzitu ptacich
hnizd proti vy$§im nadmotskym vyskam a tedy i vyS$Si miru ztrat vlivem hustotné zavislé

predace (Lloyd 2003).

3.2.3. Australie

Na nejmens$im kontinentu, kde byl studovan vliv ubytku a fragmentace biotopli na predaci
ptacich hnizd v tropickych oblastech, byla denni predace hnizd nejvyssi (v priméru 21 %).
Rozdil v predaci ptaich hnizd v zavislosti na vzdalenosti od okrajového biotopu, ovSem
opalny oproti o€ekavani, byl prokazan pouze v jediném z 5 experimentl. Laurance (1993)
v nékterych fragmentech svého experimentu evidoval vy$§i predaéni riziko uvniti jadrového
biotopu oproti jeho okraji. P¥i¢inu vys$§i miry predace uvniti tropického lesa nalezl autor
v nerovnomérné abundanci dominantniho predatora tamnich hnizd vramci jednotlivych
fragmentli lesa. Dominantnim predatorem ptac¢ich hnizd v této studii byla krysa pestroocasa

(Uromys caudimaculatus), ktera se vyskytovala jak v primarnim a sekundarnim lese, tak
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1 v okolni matrix. Jeji abundance v$ak rapidné stoupala s korunovym pokrytim a byla tedy
viceméné vazana na vnitini typ biotopu. Z toho vyplyva, Ze vyssi predace ptacich hnizd uvnitt
tropického lesa, nez na okraji, byla zpisobena vét$i abundanci krysy pestroocasé uvniti
jadrového biotopu (Laurance 1997). I ptesto, Zze zde nebyl nalezen vztah mezi vyss$i mirou
predace hnizd v jednotlivych fragmentech a narlstem okrajui, byla predace hnizd v malych
fragmentech vys$i nez ve fragmentech velkych. Tento fakt mutze byt opét vysvétlen
hypotézou ,,mesopredator release*, tedy naristu pocetnosti stiedné velkych predatorti vlivem
absence velkych vrcholovych predatori (viz. vyse).

Nejvys§i miru predace ptacich hnizd v Austrdlii lze ovSem dat do souvislosti
s metodickym provedenim experimentd. Ve vSech pokusech bylo pouzito velmi malych
rozestupll mezi jednotlivymi hnizdy (20 m) a mohl se tedy dle mého nézoru projevit efekt
hustotn€é zavislé miry predace (Martin, 1988;Lloyd, 2006). Na druhou stranu v ostatnich
studiich z jinych kontinentli, kde byla metodika temét totoznd, nedosahovala mira predace
hnizd takové vySe (Cooper and Francis, 1998;Chiarello et al., 2008). Je mozné, Ze se zde
odrazi veét§i zkuSenost organismi predev§im hnizdnich predatort se sekundarnimi
podminkami, které jim fragmentované krajina nabizi. Kéceni, vypalovani a jiné lidmi
(Kanowski et al., 2003). Ackoliv rozdil v poc¢atku fragmentace na jednotlivych kontinentech
je pouze né€kolik desitek let, mize i tak podle mého nazoru hrat vyznamnou roli v reakcich
predatorii na nové podminky. Ty s sebou ¢asto pfinasi zvySenou mezidruhovou konkurenci,
vteré svétsi pravdépodobnosti vitézi dominantni generalistické druhy vazané spiSe
na otevienéjsi a pifechodové biotopy (Laurance 1997). Dokazi tak lépe reagovat na nové
vzniklé podminky fragmentované krajiny a ménit silu preda¢niho tlaku. Otazkou ovSem
zUstava jak dlouho tento proces trva a zda rozdil nékolika desitek let miize hrat vyznamnou

roli.
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3.2.4. Jizni a Stredni Amerika

I na americkém kontinenté stejné¢ jako v Africe byla primérna mira predace hnizd relativné
nizka (v primeéru 6,8 %) a opét by se to dalo pfisoudit relativné kratké dobé, v které dochazi
k rapidnimu ubytku biotopti a jejich nasledné fragmentaci. Ve vice jak poloviné piipadq,
kde byl testovan pfimy vliv ubytku a fragmentace biotopu na predaci pta¢ich hnizd, byla
zjiSténa vysS§i intenzita predace v mensich fragmentech nez ve fragmentech vétsich. Z toho
témé&f polovina studii prokazala vyssi predaci hnizd v okrajovém biotopu. V jednom ptipadé
(Gibbs 1991) pravdépodobné proto, Ze se jednalo o piechod primarniho a sekundarniho lesa.
Sekundarni les jako pfilehly biotop nabizi jak velké mnoZstvi potravy, tak i vysokou moznost
ukrytu pro potencialni hnizdni predatory. Navic, zvySenou abundanci predatori pravé
pfi hranici téchto dvou biotopi lze dat do souvislosti stim, Ze jim umoziiuje pfistup
ke zdrojlim, které nabizi oba rozdilné typy biotopu (Reis et al. 2004).

Ve dalSich dvou experimentech, kdy byla zjisténa vys$si mira predace na okraji
tropického lesa, tvofila okolni matrix pastvina (Estrada et al., 2002). Autofi jistili v blizkosti
okraje tropického lesa vys$i druhovou rozmanitost i abundanci ptacich druht, které jsou
povaZzovani za vyznamné hnizdni predatory. Tato skute$nost souhlasi s mnoha pracemi
z temperatnich oblasti. Konkrétné stémi, které dokumentuji vys$si predaci ptacich hnizd
v blizkosti okrajového biotopu zplisobenou ptacimi predatory (Andrén, 1992).

VétsSina ostatnich studii, a to provedenych nejen v Jizni Americe, ovSem povazuje
za dominantni predatory ptacich hnizd malé savce (Estrada et al. 2002, Chiarello et al. 2008).
Jejich rozsiteni je Casto neménné v rizné velkych fragmentech i v zavislosti na vzdélenosti
od okraje (Nour et al. 1993). Proto v mnoha tropickych oblastech nedochédzi k vys$Simu
preda¢nimu riziku v blizkosti okrajovych biotopt.

Tato hypotéza by podporovala vysledky dalSich studii, které nepozorovaly rozdil

v intenzité predace hnizd v zavislosti na vzdalenosti od okraje lesa, pravé tehdy kdyz
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hlavnimi predatory byli mali savci (napt. Young et al. 2008). Na druhou stranu prace Estrada
(2000) predpoklada, Ze mira predace ptacich hnizd se na okraji tropického lesa zvysuje
v diisledku preference okrajovych vegetacnich pasi malymi savci. Dulezitou roli zde tedy
opét bude hrat sloZzeni puvodniho spoleCenstva potencionalnich hnizdnich predatort

a predevsim jejich schopnost pfizptisobit se novym podminkam (Laurance 1997).

Zavér
S dosavadnich poznatkli vyplyva, Ze predace ptacich hnizd je v tropech intenzivnéj$i nez
v temperatnich oblastech (Skutch, 1966;Martin, 1996;Robinson et al., 2000). V mé srovnavaci
studii jsem zjistil, Ze primérna predace hnizd byla 61,3 %, zatimco v temperatu se pohybuje
okolo 50 %. Vzhledem k tomu, Ze srovnani primérné miry denni predace s pouzitim
ptirodnich a umélych hnizd vykazuje celkem zna¢ny rozdil (viz. Obr. 5), je mozZné usuzovat,
Ze tyto predacni experimenty neodrazi realnou miru predace hnizd v tropickém de$tném lese.
Na rozdil od preda¢nich experimentii provedenych v temperatnich oblastech (Batary
a Baldi 2004), se v tropech nepodafilo ve vétsiné piipadli prokazat zvySenou miru predace
ptacich hnizd ovlivnénou pfeménou a fragmentaci pivodnich biotopt. Pokud ano, tak bylo
ziidkakdy vysSi predacni riziko ve fragmentovaném lese zplsobeno vys$si predaci hnizd
v blizkosti okrajového biotopu (napf. Young et al. 2008). Dilezitou roli zde hrél typ matrix,
ktera odklopovala jednotlivé fragmenty. Na charakteru matrix zaviselo druhové sloZeni
potencionalnich hnizdnich predatord. Ti jsou pravdépodobné vice zastoupeni v uzavienych
typech biotopti — sekundarnim lese, palmovych a jinych stromovych plantaZich. Naproti tomu
v otevieném typu matrix — pastvinach, polich je potencionalnich hnizdnich predator velmi
malo. Vétsina ptaCich druhd, ani hnizdnich predatori pfitom v tropech vyrazné nepreferuje

okrajové biotopy (Newmark, 2001). To miZe byt dano vSeobecné nizsi mirou fragmentace
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tropickych biotopli v minulosti a tedy neschopnosti organismt adaptovat se na noveé vzniklé
podminky fragmentované krajiny, resp. kratkou dobou, kterou na pfizpisobeni se témito
podminkdm meéli (Baldi 1996). Pokud se druhy preferujici okrajové biotopy ve spolecenstvu
vyskytuji, dochazi vlivem fragmentace k nartistu jejich populaci a naopak k poklesu druhové
diverzity a abundanci druht vazanych na jadrovy biotop (Zipkin et al. 2009).

Kromé toho maji tropické druhy oproti druhiim temperatnim typicky vétsi teritoria
atedy i niz§i populaéni hustoty (Terborgh et al., 1990). Je tomu tak piedevsim z divodu
relativniho nedostatku potravnich zdroji (Martin 1996). Fakt, Ze tropi¢ti ptaci maji velka
teritoria, mé pfivedl na myslenku, ktera se opira o prostorové resp. hustotné zavislou miru
predace. Absence okrajového efektu, ktery by zvySoval predaci ptacich hnizd v tropech mize
byt zplsobena praveé nizkymi populaénimi hustotami ptakd v blizkosti okrajového biotopu.
Zda se, Ze mira preda¢niho rizika mize fidit ptirodni vybér smérem k co nejvétsi divergenci
v umisténi hnizda od ostatnich. Jinymi slovy, ¢im maji ptaci druhy podobnéji umisténé hnizdo
jako jiné druhy, tim jim hrozi vyssi predacni riziko (Martin 1996). Proto, ackoli je tropickych
druht ptakt fadoveé vice, divergence v hnizdnich strategii vede prakticky k nizkym hnizdnim
hustotam. Jednotlivé hnizdni strategie tedy mizeme povazovat za nezavislé a co se tyce
hustotni zavislosti, hraje kazda svou odlisnou roli. Pokud tedy opravdu plati hypotéza
hustotné zavislé hnizdni predace, mohla by mimo jiné vysvétlovat absenci okrajového efektu
v tropickych oblastech.

Pravé i hustotné zavislou mirou predace se snazi autofi n€kterych pracich vysvétlit
intenzitu preda¢niho tlaku na pta¢i hnizda v riznych nadmotskych vyskach (Blake a Loiselle
2000 nepub. data ex Boyle 2008). Tvrdi, Ze v niZinach je vyssi hustota hnizd nez v horskych
oblastech a proto i predace hnizd je v niZzinach vyssi. Tuto skute¢nost lze Iépe interpretovat i
pomoci praci, které odhaduji a méfi druhové sloZeni a abundanci potencionalnich hnizdnich

predatord v riznych nadmoftskych vyskach. Takovychto studii je dosud velmi malo a jejich
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vysledky jsou nekonzistentni. VétSinou se opiraji o relativné vyssi druhovou diverzitu
a abundanci plazi (ptedevs§im had) v niz§ich nadmoiskych vyskach (Boyel 2008). Zda
se tedy, Ze rizné druhové sloZeni a abundance ptaCich predatorti v odlisnych nadmoiskych
vySkach muze ovliviiovat miru predace ptacich hnizd (Boyle 2008). Bude ovsem zapotiebi
v této oblasti dal badat. V pracich, které jsem srovnaval ve své analyze byla nejvyssi
primérnd denni predace hnizd dokumentovana ve stfednich nadmotskych vyskach, pricemz
v niZinach a v horskych oblastech se pfili$ nelisila (viz obr. 6).

Dalsim faktorem vysvétluyjicim absenci okrajového efektu je fakt, ze hlavnimi
predatory ptacich hnizd v tropech jsou stfedné velci a mali savci, ktefi si zachovavaji téméf
neménnou druhovou diverzitu i abundanci v zavislosti jak na velikosti fragmentu, tak
1 na vzdalenosti od okraje biotopu. Toto sloZeni a rozloZeni potencionalnich predatorti, muze
byt ovlivnéno jednak pfitomnosti vrcholového predatora, ktery se typicky pohybuje
v jadrovém biotopu a miZe tak men$i predatory predacnim tlakem odsouvat bliz k okraji,
nebo miiZe byt nahrazen ¢loveékem, ktery také mtize regulovat pocetnosti hnidznich predatord.

Zavérem lze tedy fici, Ze intenzita predace hnizd a absence okrajového efektu
v tropickych oblastech je ovlivnéna mnoha faktory, které se mohou navzajem podporovat,
ptipadné vylu€ovat (viz obr.7). Pro lepsi pochopeni téchto faktord bude v budoucna potieba
vénovat vetsi pozornost predaci ptacich hnizd na v¢ech kontinentech, obsahujici tropické
oblasti, v riznych namoiskych vyskach a v ruznych typech biotopi. Dale, testovat vliv
odli$nych typl matrix a vice se zamé&fit na prostorové rozlozZeni potencionalnich hnizdnich

predatoru.
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Obr. 5  Srovnani primérné denni predace hnizd v riznych
nadmoiskych vyskach. Nejvyssi byla v stfednich nadmotskych
vySkéch. Ackoli se niZinach a v horskych oblastech primérna
mira denni predace moc neliSila, zdd se, Ze nejmen$i byla
v nejvysSich nadmotskych vyckach.
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Obr. 6 Faktory ovliviiujici miru predace ptaich hnizd. Sipy a znaménka znazorfiuji
souvislost jednotlivych faktort. Ty jsou pfedeslym ovlivnéni zaporné (-), nebo ho ovliviiuji
pozitivné (+)
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