Univerzita Karlova, Pfirodovédecka fakulta, katedra zoologie

HNIZDNi PREDACE
A DISTRIBUCE
HYLA RUDEHO
(CARPODACUS ERYTHRINUS)
VE VLTAVSKEM LUHU

DIPLOMOVA PRACE

Petr Suvorov
Skolitel: Mgr. Tomas Albrecht, PhD.

Praha 2007



e

-

=

Prohlasuji, Zze jsem diplomovou praci vypracoval samostatné s vyuzitim

uvedenych literarnich pramen.

V Praze 1. 9. 2007




PODEKOVANIi

Na sepsani mé diplomové prace se odbornymi konzultacemi podilel
Skolitel Mgr. Tomas Albrecht, PhD. DalSi pomoc se zpracovanim statistiky
poskytl Michal Vinkler. Technické zazemi (material, finance atp.) poskytli
RNDr. Vladimir Vohralik, CSc., Mgr. Pavel Munclinger, PhD., Mgr. Jan
Schnitzer, Karolina Hrbkova, Véra Smejkalova, Sona Lankova a Jifi Bugar.
Témto vSem patfi muj uprimny dik. A také vSem z okruhu mych blizkych,

kteri mé podporili pri psani.



OBSAH

L UVOM..uueiiiiiiiiiiiiiiiiiinetesnieeesenseessssssseesssssssseesssssssees ©
1. 1. Hnizdni predace v biotopovych okrajich...............c.cooviiiiininn..n. 7
1. 2. Typy hnizdnich predatorti ve fragmentované krajiné.................. 9
1. 3. Distribuce ptakl ve fragmentované krajiné a jejich biotopové

preference
1. 4. Testované hypotézy a cile diplomové prace

2. Charakteristika studované oblasti........cccccevvvviniininnnn. 17
2. 1. PoKryvnost BiotoOpU......c.coiuviiiiiiiiiiieiee e, 17

3. Material a metodika.........cccceevviiiiininiiiiiiiiicriiiicicecenene. 19

3. 1. Hnizdni predace a pouziti umélych hnizd pfi vyzkumu miry hnizdni

0] g cTe b= Vo] T OO 19
3. 1. 1. Rozmisténi zemnich umeélych hnizd v krajiné.............c..coovviinininninn.. 19
3. 1. 2. Krovinné hnizdo a jeho priprava...........ccoeeiiiiiiiiiiiiiiiniiinenieeeeeeiees 20
3. 1. 3. Priprava umelyCh VajeC........c.viuiiiiiiiiii e 21

3. 1. 4. Sbér hnizd, identifikace hnizdnich predatoru a statistické vyhodnoceni. 21

3. 2. Distribuce potencionalnich ptacich hnizdnich predatorti ve Vitavském

3. 3. Distribuce hyla rudého (Carpodacus erythrinus) ve Vltavském luhu. 24
4. Vﬁsledky.............'..........‘...............‘.....--III........I....IQ... 26

4. 1. Mira hnizdni predace umeélych hnizd.............cc.coooiiiiii. 26
4. 1. 1. Testovani hypotézy okrajového efektu............coevviiiiviiiiiniiiiiiiiniinenen 26
4. 1. 2. Srovnani miry hnizdni predace krovinnych a zemnich hnizd.................. 29
4. 1. 3. Souhrnna analyza hnizdni predace...........c.ccocoiiiiiiiiiiiiii 29
4. 2. Distribuce hnizdnich predatort1 ve Vltavském luhu.................... 31

4. 2. 1. Testovani zmén pocetnosti vyskytu hnizdnich predatora mezi okrajovym a

internim biotopem (hypotézy vlivu okrajového efektu na distribuci predatort

A S =113 o 1<) I 31
4. 2. 2. Souhrnna analyza denzity hnizdnich predatorQ.........cc..cccoovvviiiinniinnn... 32
4. 3. Distribuce hyla rudého ve Vltavském luhu..................con 33
4. 3. 1. Okrajovy efekt a vyskyt samct hyla rudého.............cooevvviiiniiiniiiineennnn. 33
4. 3. 2. Souhrnna analyza vyskytu samci hyla rudého.............cccooveiiiiiniiiinnnnn.. 34

4. 3. 3. Testovani hypotézy rozdilu poétu mladych a starych samct v okrajovém vs.

A2 0310w b0 01 o) (o] 1o} 01U U PP 35



. DISKUZE.eeeirteteiiiieieeteeeeseeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 3O

5. 1. Vliv okrajovych biotoptl na miru hnizdni predace a denzitu hnizdnich

8 £Te L= N o) o b U U PP 36
5. 1. 1. Mira hnizdni predace na postupném pfechodu biotopu.............cccevvnennnn... 36
5. 1. 2. Vysvétleni miry hnizdni predace na umélych zemnich hnizdech................ 37

5. 1. 3. Hnizdni predace na krovinnych hnizdech a jejich srovnani s realnymi

krovinnymi hnizdy a umélymi zemnimi hnizdy.............coooviiiiiii 38
5. 1. 4. Identifikace hnizdnich predatort...........ccceiiiiiiiiiiiiiiiii e, 39
5. 1. 5. Denzita hnizdnich predatort ve vztahu k biotopovym okrajum a odpovéd na
MOde]l RIESE @ SISKA. .. .iuuiniiiiiiiiii ettt 39
5. 1. 6. Srovnani miry hnizdni predace a denzity hnizdnich predatoru.................. 40
5. 2. Vliv okrajovych biotopu na denzitu samcu hyla rudého................ 41
5. 2. 1. Denzita hylu ve vztahu k okrajovym zONam............cccoveeeuienineiinneeiiineennnnen 41

5. 2. 2. Srovnani denzity hyli rudych a miry hnizdni predace na kfovinnych hnizdech,

EKOIOZICKA PAST...uittieiieii ittt 43
5. 2. 3._Pomér vékovych kategorii samct hylua ve vztahu k okrajovym zénam......... 44

(ST /- N R
7. Seznam citované literatury........ccccevviniiniiniiiinciiniennnn. 47
531 o) « T T N - X 4
251 Lo 1 T T P -1
2331 o) o T T N + 1

PrIlONa B...ccivriiiereeeeecssssecccsscscssssssssccsssssssssssssssssssssccsscssases OO0



1. UvoD

Populace zivocichu jsou v biotopech, kde ziji, ovliviiovany souborem
faktoru, které se mohou podilet na fluktuacich jejich pocetnosti (Begon et al.
1997). To plati i pro dynamiku ptacich populaci (Gates a Gysel 1978, Andrén
a Angelstam 1988, Cain et al. 2006). Z biotopovych faktoru jsou to napft.
podil typu vegetace, na kterou jsou uréité populace vazany (Bayne et al.
1997, Mettenbrink et al. 2006), pozadavky, které ma dany druh na velikost
teritoria (Robbins et al. 1989), potravni nabidka (Zanette et al. 2000),
hnizdni a ukrytové moznosti (Mahon a Martin 2006) ale i denzita predatoru
(Luginbuhl et al. 2001).

V soucasné dobé se casto diskutuje vliv fragmentace biotopt1 na
pocetnost a dynamiku ptacich populaci (Angelstam 1986, Andrén 1992,
Bayne a Hobson 1997). Procesy probihajici v biotopovych okrajich (mistech
styku dvou sousednich biotopl) jsou casto odliSné od téch, které probihaji
v biotopovych interiérech. Zivoéichové mohou v biotopovych okrajich hledat
napr. vySSi heterogenitu vegetace, s tim souvisejici lepSi potravni nabidku a
ochranu pred predatory (Hansson 1994, Fernandez - Juricic et al. 2001,
Schlaepfer et al. 2002, Brotons a Herrando 2003).

Nékteré prace prokazuji, ze fragmentace biotopu za urcitych okolnosti
negativné ovlivhuje hnizdni uspéSnost ptakt (Fletcher 2005, Mazgajski a
Rejt 2006). Duvodem jsou z evolucniho hlediska relativné rychlé procesy
Clovékem zpusobené fragmentace a vzniku biotopovych okraji a s tim
souvisejici zmény v distribuci predatoru generalistti v krajiné, na néz nemusi
byt schopny nékteré druhy ptaku adekvatné reagovat. Okrajové biotopy
mohou fungovat jako tzv. evolucni past, pokud ptaci za urcitych situaci
spoléhaji na neprimé, evoluci vyzkousSené korelaty vysokého fitness (denzita
hmyzu, vhodné hnizdni prilezitosti atd), a biotopové okraje preferuji nebot
splnuji kritéria vybéru optimalniho biotopu. V téchto pripadech mohou
rozhodovaci kritéria vést k chybnym rozhodnutim, do slepé evolucni ulicky
(Ries a Fagan 2003). Krajina v evolu¢ni historii druhu nesmirné rychle
fragmentovana clovékem muze vznik nespravného sledu téchto nepfimych
podnéti podporovat (Vergara a Simonetti 2003). Tento jev se v literature

objevuje pod nazvem ekologicka past (Ries a Fagan 2003).



V nékterych pripadech vSak druhy na vznikla biotopova rozhrani a na
fragmentaci reaguji adekvatné. Ptaci, ktefi jsou citlivi k velikosti plochy, na
které ziji (tzv. area — senzitivni; Zanette 2000, Zanette a Jenkins 2000), se
vyhybaji malym krajinnym fragmentiim, které jsou pro né méné atraktivni
(Renfrew et al. 2005, Gates a Gysel 1978). Stejné tak byla u nékterych druht
popsana averze vuéi biotopovym okrajim (Brand a George 2001).
Predpoklada se, ze tyto druhy maji v malych fragmentech a v biotopovych
okrajich nizsi hnizdni tspésSnost. Vyhybani se malym fragmentim je pak
mozno povazovat za adaptivni odpovéd na vysokou miru predace (Bayne a
Hobson 2001)

Pro pochopeni procesu v biotopovych okrajich a vztahu distribuce ptakt
v ramci biotopovych fragmentl je nutno znat distribuci hnizdnich predatorq,
jejich reakci na biotopové okraje a v neposledni radé pattern predace hnizd
na prechodu dvou sousedicich biotopl. Tato témata jsou reSena
v predkladané diplomové praci.

Hlavni reSené okruhy se tykaji (1) pattern hnizdni predace na prechodu
mokradnich biotopl, sousedicich luk a lesa, (2) distribuce potencionalnich
hnizdnich predatori ve vztahu k biotopovym okrajum a (3) distribuce
modelového druhu hyla rudého ve vztahu k biotopovym okrajim. U tohoto
druhu byla prokazana zvysena mira hnizdni predace v okrajich mokradnich
biotopti (Albrecht 2004). Neni ovSem znam mechanismus vzniku tohoto
okrajového efektu na hnizdni predaci. Stejné tak neni znamo, zda se hylové
rudi okrajum vyhybaji, jsou k nim neutralni, ¢i je dokonce preferuji

(ekologicka past).

1. 1. Hnizdni predace v biotopovych okrajich

Fragmentace krajiny muze zvySovat mnozstvi okrajovych zoén, které
mohou diky své heterogenité pfitahovat hnizdici ptaky a nasledné hnizdni
predatory (Gates a Gysel 1978, Baldi a Batary 2005). Pokud na prechodu
dvou biotopt1 (v okrajové z6né) mira hnizdni predace poroste, vznika tzv.
okrajovy efekt na hnizdni predaci (dale jen ,OE“; Andrén a Angelstam 1988,
Batary et al. 2004, Hoover et al. 2006).



V typickém pripadé se zmenSujici se velikosti krajinného fragmentu bude
predator z okolni krajiny moci pronikat relativné hloubéji do jadrového
habitatu, ¢imz bude rozSifovat ptsobeni OE (Lahti 2001, Batary a Baldi
2004). Ze soucasnych studii vyplyva, ze OE zasahuje nejsilnéji do vzdalenosti
asi 50 m od hranicni linie (Batary a Baldi 2004, Paton 1994), Andrén a
Angelstam (1988) ho potvrdili az do vzdalenosti 200 m a Storch et al. (2005)

dokonce az do 4 km.

Evidence OE zavisi na typu okraje (Andrén 1994, Donovan et al. 1997,
Saracco a Collazo 1999). Nejvice byl zkouman na prfechodu pole a lesa, kde
je také nejlépe dokumentovan (Batary et al. 2004, Conner a Perkins 2003).
Naopak v nezalesnénych biotopovych prechodech vcetné prechodu mokradu
je jeho evidence nedostacujici (Ammon a Stacey 1997, Howard et al. 2001).
Nékteré experimenty prokazaly, ze smérem dovnitf do mokfadu hnizdni
predace postupné klesa (Picman 1988), jiné OE v mokradnim biotopu
neprokazaly vabec (Berg et al. 1992) . Na vyzkumu jinych mezibiotopovych
zOon se v této souvislosti zacalo pracovat az v poslednich letech (Pasinelli a
Schiegg 2006, Wallander et al. 2006). Zda se, ze velkou roli hraje i
geografickd poloha studované lokality. Zatimco byl tento jev prokazan
v mokradech Severni Ameriky, ve stejném biotopu v Evropé jiz vysledky
jednoznacné nejsou (Batary a Baldi 2004, Wallander et al. 2006, Schiegg et
al. 2007).

Mechanizmy, pro¢ by mohla byt v okrajovych biotopech byt hnizdni

predace zvysSena, jsou rozebrany v kapitole 1. 2.

Ptaci se na predacni tlak adaptuji mnoha zptisoby. Mezi primarni patri
poloha hnizda (Martin et al. 2000) a mira jeho ukryti (Jokimédki a Huhta
2000, Weidinger 2002, Burke et al. 2004, Mezquida a Marone 2003), ktera
muiZe byt v okrajovém a internim biotopu odlisna. Cim 1épe je hnizdo ukryto,
tim je mens$i Sance, ze se k nému vizualné se orientujici predatori dostanou
(Renfrew et al. 2005, Chapa — Vargas a Robinson 2006). Dulezitym voditkem
k nalezeni hnizda je pro vizualné se orientujiciho predatora (ptak) také
aktivita rodicl v okoli hnizdniho mista (Yahner a Mahan 1999, Martin et al.

2000). Sleduje - li chovani hnizdiciho paru v okoli hnizda, mtize hnizdo lépe



najit a vyplenit (Eggers et al. 2005). Dal§imi voditky mtize byt pach hnizda,
vokalizace mladat atp. (Burke et al. 2004).

Stanovovani miry hnizdni predace se bézné provadi pomoci sledovani
realnych ptacich hnizd (Andrén et al. 1985, Martin 1987, Winter et al. 2006).
Jejich nevyhodou je, ze jejich hledani zabere dost ¢asu a ne vzdy je jich
k dispozici dostatecné mnozstvi (Burke et al. 2004). Tam, kde neni realnych
hnizd dostatek, se pouzivaji hnizda uméla (Luginbuhl et al. 2001, Thorington
a Bowman 2003). Jejich vyhodou je, Ze jejich pocet a rozmisténi v krajiné lze
zvolit podle potreby pokusu. Nevyhodou je, ze na umélém hnizdé nelze
nasimulovat krypsi ze strany inkubujicich rodi¢ti (Part a Wretenberg 2002)
ani jejich prirozeny pach (Githiru et al. 2004) ¢i antipredacni chovani. Také
vybér hnizdniho mista se muze liSit od mista, které by vybral ptak sam
(Yahner a Piergallini 1998). Uméla hnizda sice nejsou presnou metodou, ale
mohou pomoci k porozuméni procesu ovliviujicich miru hnizdni predace
realnych hnizd (Burke et al. 2004). Obé metody se podle potfeby daji

kombinovat.

~

1. 2. Typy hnizdnich predatoru ve fragmentované krajiné

Hnizdni predace je mnohdy hlavni pfi¢inou hnizdniho neuspéchu ptaku.
Jeji mira maze byt ovlivnéna loveckymi strategiemi a prostorovou distribuci
hnizdnich predatortl (Cain et al. 2006). V poslednich letech byl zkouman vliv
fragmentace krajiny a zvySovani podilu biotopovych okraju na denzitu
hnizdnich predatori (Andrén 1992, Githiru et al. 2004, Mettenbrink et al.
2006). Mnohé studie prokazaly, ze okrajové zény jsou pro hnizdni predatory

atraktivnéjsi, proto je navstévuji castéji (Andrén 1992, Schiegg et al. 2007).

Duvody vyS§si denzity hnizdnich predatoru v okrajovych zénach mohou byt
podle Riese a Siska (2004) nasleduyjici:
1) Efekt ,,pfelévani“ pfes okrajovou zonu (spillover effect)
Dva sousedici habitaty obsahuji stejny zdroj (tzv. supplementarni).
V habitatu preferovaném je tohoto zdroje vice (nepreferovany habitat je
chudsi), coz vytvafi gradient denzity daného druhu z preferovaného do

nepreferovaného habitatu (viz obr. 1). Protoze zdroj smérem do



nepreferovaného habitatu klesa, nepredpoklada se, ze by do néj pronikal do
priliSné vzdalenosti. Pokud je zdroj v obou habitatech ve stejné koncentraci,
denzita daného druhu v je obou dvou stejna (jsou stejné preferované), takze
se zadny gradient netvori (obr. 2).

Priklad: Typicky lesni druh Zivocicha muzZe preferovat vlhko a stin, ktery je
v internim lese. Pole okraj lesa osvétluje, ale k plnému oslunéni nedochazi,
takze se zivocich bude v okrajovém biotopu moci pohybovat, ale jeho denzita
zde bude mensi nez v biotopu interiérnim. Les zaroven vrha stin a vytvari
vlhkost na okraji pole, takze muze zivoCich penetrovat i do Casti prilehlého

polniho biotopu, kde bude jeho denzita se vzdalenosti od lesa postupné

klesat.

Obrazek 1: predikovana odpovéd druhu Obrazek 2: predikovana odpovéd
na pritomnost preferovaného zdroje ve druhu na pritomnost preferovaného
dvou biotopech, v levém biotopu ve vySsi zdroje ve dvou biotopech, v obou ve
koncentraci, postupné klesajici do stejné koncentraci.

biotopu pravého.

2) Distribuce dopliikovych zdroju

Dva sousedici habitaty obsahuji dva odliSné zdroje (vzajemné se
dopliujici, tzv. komplementarni) a existence v okraji zlepSuje danému
druhu prfistup k obéma. Zdroje pristupné zjedné strany okraje jsou
dopliiovany zdroji pristupnymi z druhé strany okraje.

Ve vySe uvedeném prikladu lesniho druhu zivoc¢icha by se tedy jednalo
napf. o druh, ktery by preferoval stin, ale zaroven i susSsi prostredi, takze
existence u okraje lesa by splnovala jeho pozadavky. Podle miry, do jaké by
byl na obou uvedenych parametrech zavisly, by jeho koncentrace okolo

okrajové zony odpovidala obr. 4 a 5. V obou dvou pripadech koncentrace
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zdroji a nasledné daného druhu zivocicha v okrajové zoné vyvolava jiz

zminény OE.

Obrazek 3: predikovana odpovéd druhu na
pfitomnost dvou vzajemné se doplnuyjicich
preferovanych zdroji ve dvou biotopech.
Rozlozeni zdrojua je nerovnomérné.
Koncentrace zdroje 1 v biotopu nalevo je vySsi

nez koncentrace zdroje 2 v biotopu napravo

Obrazek 4: predikovana odpovéd druhu na
pritomnost dvou vziajemné se doplnujicich
preferovanych zdroju ve dvou biotopech.
Rozlozeni zdrojii je rovnomérné. Koncentrace
zdroje 1 v biotopu nalevo je rovna koncentraci

zdroje 2 v biotopu napravo

3) Zesileni vlivu okrajové zony

Pokud se jeden supplementarni zdroj nebo dva zdroje vzajemné
komplementarni budou koncentrovat okolo okrajové zony, bude dochazet ke
koncentraci daného druhu pravé zde. Stejné tak v pripadé€, ze pouze okrajova
zona bude obsahovat dal§i zdroj navic, ktery nebude v okolnich internich
k OE. Predikovanou reakci druhu

habitatech pritomen. Dochéazi zde

vystihuje obr.5

Obrazek 5: predikovana odpovéd druhu na pritomnost

jednoho =zdroje ¢i dvou vzajemné se doplnujicich
preferovanych zdroji ve dvou biotopech. Koncentrace
zdroje/zdroju je nejvy$si v okrajové zéné. Nelze vyloudit

pritomnost tfetiho zdroje vyluéného pro okrajovy biotop.

Dalsi

mechanizmus, ktery muze zpusobit vysSi denzitu hnizdnich
predatorti v okrajové zoné, uvazuje okrajovou zénu jako tzv. ,travel lines“
pro pruchod predatortn (Wegner a Merriam 1979, Andrén 1994, Pangau et al.
2006). Jedna se o situaci, kdy predator pres dany habitat pouze projde, aby

se jim dostal do preferovaného habitatu. Pokud predatofi danym krajinnym
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usekem prochazeji, existuje zde vysSi predacni riziko. Jedna se pouze o
predaci nahodnou (incidentalni), nikoliv cilenou. Nékteri autofi (Storch et al.
2005) ovsem tvrdi, ze zvySeni predace touto formou je nepravdépodobné.
Jinym mechanismem ktery se podili na vzniku OE muze byt i relativni
neprostupnost jednoho z biotopti. Predatofi se dostavaji pouze na okraj
jednoho z biotop1, nikoliv do centra.

Vizualné se orientujici predatofi navic potfebuji pfi patrani po potraveé
urcity pocet orientacnich bodu v krajiné. Jsou - li v homogennim biotopu
bodové ¢i liniové struktury, které se od néj vyrazné odliSuji (stromy, lidska
sidla, hranice mezi dvéma biotopy), mohou se jich drzet pri pohybu v biotopu
(Wegner a Merriam 1979, viz také Wallander et al. 2006) a pronikat na obé
strany do dvou odliSnych habitatii (Roos 2002). Jejich denzita v okrajovych
zonach pak muze byt vyssi, coz muze vést i k vy§si mire hnizdni predace v
okrajich.

Geograficka poloha, kompozice a mira fragmentace krajiny 1 vegetacni
struktura daného habitatu mohou ovlivnit pfitomnost konkrétniho typu
hnizdniho predatora (Andrén 1992, Mahon a Martin 2006, Pasinelli a
Schiegg 2006). Zatimco v tropickych oblastech hraji hlavni roli hnizdnich
predator( savci, v temperatnich regionech prevazuji ptaci (Buller a Hamilton
2000). V oteviené krajiné puisobi v roli hnizdnich predatoru castéji vizualneé
se orientujici ptaci, zatimco v krajiné s vysokou, neprehlednou vegetaci (les)
je vétsi podil hnizdni predace prisuzovan casté€ji savcim (Andrén 1992).
Nékteré druhy hnizdnich predatord mohou navic pouzivat pro pohyb
v biotopu habitatové koridory (Gzké biotopové pruhy vybihajici do jiného
typu habitatu ¢i spojujici dva habitaty mezi sebou — napr. aleje), ze kterych
mohou penetrovat za ucelem hledani potravy (Wegner a Merriam 1979,
Fernandez - Juricic 2001), ¢imz se zvySuje mira hnizdni predace

v okrajovych zénach a pusobeni OE se zde posilyje.

Okrajové biotopy ve fragmentované krajiné mohou jako zoény s vySSi
heterogenitou favorizovat ty predatory, ktefi se nespecializuji jen na jeden
druh koristi (generalisty; Driscoll a Donovan 2004, Shochat et al. 20095).

Nékteré prace tvrdi, ze v nich putsobi v hlavni roli hnizdnich predatort
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zejména ptaci, zatimco v kontinualnich biotopech savci (Marini et al. 1995).
V naSich zemépisnych Sirkach se za jednu z hlavnich skupin ptacich
predatorti - generalisti, ktefi mohou byt zodpovédni za zvySenou miru
hnizdni predace v okrajovych zénach, povazuji krkavcoviti ptaci (Corvidae;
Andrén 1992). Denzita mnohych znich roste zejména v krajiné
fragmentované lidskou ¢innosti, protoze hledaji v blizkosti clovéka doplikové
potravni zdroje (Marzluff a Neatherlin 2006). Nejen proto jsou atrahovani do
otevirenych (zemédélskych) ploch (Andrén 1992). Albrecht (2004) v krajiné
Vltavského luhu 2zdokumentoval 2zvySenou miru hnizdni predace
v okrajovych zonach na hnizdech hyla rudého. Autor se domniva, ze pravé
krkavcoviti ptaci by mohli hrat vyznamnou roli pfi predaci hnizd tohoto
druhu.

Klicem k porozuméni celého mechanizmu rostouci miry hnizdni predace
v okrajovych zoénach fragmentované krajiny a jejiho vztahu ke zvySené
denzité hnizdnich predatorti v téchto zonach je zjevné prima identifikace
hnizdnich predatorti (Baldi a Batary 2005, Cain et al. 2006). Vyzkum v tomto
sméru vSak jesté nepodal dostatek pfimych dukazu (Lahti 2001), pfesto jsou

udaje o vyskytu hnizdnich predatort ve vztahu k okrajiim cenné.

1. 3. Distribuce ptaku ve fragmentované krajiné a jejich
biotopové preference

Kompozice krajiny muze ovliviiovat hnizdni UspéSnost ptakt (Howell et
al. 2000, Brand a George 2001). Fragmentace krajiny ovlivahuje velikost
ptacich teritorii. Jedinec, jehoz teritorium je fragmentovano odliSnym typem

habitatu, na néj muze zareagovat tfemi zpusoby (Bayne et al. 20095):

1) zahrne odliSny habitat do svého teritoria
2) hranici odliSného a domovského habitatu bude akceptovat jako
hranici vlastniho teritoria a zmensi tim ploSnou velikost teritoria
3) fragmentovany biotop bude chapat jako suboptimalni a presidli jinam
Mira senzitivity druhu k fragmentaci muize mit vztah k mife jeho
specializace na urcity biotop (Howell et al. 2000). Tzv. area — senzitivni (citlivi

k velikosti plochy) a edge — senzitivni (citlivi k pfitomnosti okraje) druhy
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ptaku vykazuji pozitivni vztah mezi velikosti fragmentu, ktery obyvaji, nebo
podilem okrajové zény, ktery fragment tvori, a parovacim i hnizdnim
uspéchem (Fraser a Stutchbury 2003). Nékteré druhy vSak mtizou k velikosti
fragmentu Ci pritomnosti okraje vykazovat neutralni odpovéd (insenzitivni -
napr. rehek zahradni - Huhta a Jokimé&ki 2001, viz také Donovan a Flather
2002). Jestli a jak je senzitivita k fragmentaci predikovatelna, je diskutabilni

a podle Riese a Siska (2004) jsou v této oblasti udaje porad nedostacujici.

Mira senzitivity k okraji mtize byt ovlivnéna i geografickou polohou -
novosvétské druhy vykazuji vySSi miru senzitivity nez druhy starosvétské
(Lampila et al. 2005). Nejnachyln€jsi se v tomto sméru zdaji druhy, které
hnizdi na zemi a druhy hnizdici v krovinnych a stromovych patrech
v otevienych hnizdech. Naopak druhy hnizdici v dutinach nejsou
fragmentaci a vznikem biotopovych okraji tolik ovlivnény (Lampila et al. 1.

c.).

Fragmentovany habitat muze pro ptaky citlivé k velikosti plochy a
pritomnosti okraje obsahovat bariéry, pres které nepronikaji (napr.
nezalesnény pruh oteviené krajiny vlese ¢i pruh pole v mokraduy;
Bosschieter a Goedhart 2005), proto vyuzivaji mnohdy biotopovych koridoru,
aby nemuseli létat pres nepreferovany biotop (Fraser a Stutchbury 2003).

Existuji tri rovné, jak ptaci obsazuji prostor (Brown 1969):

1) Obsazovan je pouze preferovany habitat a vSichni ptaci, kteri ho
obyvaji maji stejnou miru reprodukcéniho tispéchu.

2) V preferovaném habitatu je vysokd kompetice samcu. Kompeticné
slabs§i ptaci jsou z preferovaného habitatu prinuceni presidlit do
habitatu suboptimalniho (Hunt 1996, Soutullo et al. 2006), kde
teritorium snaze obh4aji, ale maji zde niz§i parovaci a reprodukcni
uspéch (Bayne a Hobson 2001). Star§i samci kompetuji lépe, proto
jsou suboptimalni biotopy vétSinou obsazovany mladymi a
nezkuSenymi jedinci (Meller 1991, Huhta et al. 1998, King a DeGraaf
2004). Ve fragmentované krajiné mohou byt mensi fragmenty a

okrajové zény povazovany za suboptimalni, protoze zde muze byt
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k dispozici méné potravy a pravdépodobnost, Ze je budou samice
preferovat, miize byt nizs§i (Huhta a Jokimaki 2001, Lee et al. 2002,
Mazerolle a Hobson 2003). Proto se jim nékteré druhy ptakt vyhybaji
(Dunford et al. 2002; viz ale ekologicka past).

3) Po saturaci optimalnich i suboptimalnich biotopt teritorialnimi jedinci
se musi prebyvajici nesparovani jedinci pohybovat volné po krajiné a
hledat vhodna teritoria.

Druhy a treti model byva shrnovan pod pojmem idealni despotické
rozmisténi jedinct v krajiné (Andrén 1990). Tento model pfedpokladame
tehdy, pokud jsou ptaci schopni rozpoznat optimalni habitat od
suboptimalniho (Weinberg a Roth 1998). Pokud ale nejsou schopni
adekvatné zareagovat na dany podnét, mohou se stat obéti ekologické pasti
(Schlaepfer et al. 2002).

Jako modelovy objekt pro studium senzitivity k pritomnosti okrajového
biotopu ve fragmentované krajiné byl v této diplomové praci vybran hyl rudy
(Carpodacus erythrinus). Jeho preferovanym biotopem jsou vlhké udolni nivy
rek s prilehlymi vlhkymi loukami (Svensson a kol. 1999). Samci se ozyvaji
typickym hlasem a po druhém roce zivota dostava jejich opereni karminové
cervenou barvu (Hajek 1978), takze se stari samci daji od mladych dobre
odlisit.

Za nejvétsi hnizdici populaci v Ceské republice je povazovana skupina
jedincti obyvajici oblast Vltavského luhu a pfilehlého okoli (Stastny a kol.
2006). Tato oblast spadajici pod spravu NP Sumava, je v soucasné dobé
ohrozena soustavnym vysouSenim mokfadli a fragmentovanim ptvodnich
biotopu. Mokfady jsou v souvislosti s citlivosti ptacich druht k okrajovému
biotopu opomijeny (Villard et al. 1993, Van Horn et al. 1995, Burke a Nol
1998, Bayne a Hobson 2001, Dunford et al. 2002, Imbeau a Desrochers
2002, Mazerolle a Hobson 2003, Rodewald a Vitz 2005 a jini) Toto téma by

mohlo tedy blize osvétlit dosud malo reseny problém.
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1.

4. Testované hypotézy a cile diplomové prace

V predkladané diplomové praci jsem se snazil zodpovédét na nasledujici

otazky:

Je mira hnizdni predace umélych hnizd a pocetnost hnizdnich predatorti
vysSi v okrajovych biotopech nez v biotopech internich?

Odpovida mira predace hnizd a jeji zména od vnitrku jednoho biotopu po
vnitfek druhého modeliim Riese a Siska? Je zvySena v okrajich? Je tento
trend stabilni v prubéhu let?

Je denzita predatoru korelovana s mirou hnizdni predace umélych
zemnich hnizd?

Ma okrajovy biotop néjaky vliv na celkovou denzitu samcu hyla rudych?
Je hyl rudy druhem citlivym k pritomnosti okraje? Je v okrajové zéné
vy§si podil mladych nez adultnich samcti?

Je pocetnost hyli rudych korelovana s mirou hnizdni predace umélych

zemnich hnizd?

Na zakladé dosud zjisSténych skutecnosti se da predpokladat, ze:

Na zakladé predikci Riese a Siska (viz obr. 1 - 5) a predchozich vysledkt
na realnych hnizdech hyla rudého (Albrecht 2004) by meéla byt mira
hnizdni predace vySsi v meznich zénach mezi biotopy.

Mife hnizdni predace by mohla odpovidat distribuce predatorti, nebot
hnizdni predace by méla byt vyssi tam kde se predatori vyskytuji Castéji.
Hyl rudy se vlivem zvySené miry hnizdni predace v krajiné bude
koncentrovat spiSe ve vnitrnich biotopech nez biotopovych okrajich a tim
se mj. vyhne ekologické pasti.

Vnitfni biotopy budou pro hyla atraktivnéjsi, tudiz se zde bude

vyskytovat i vy$si pocet adultnich samcu.

Pochopeni mechanismu vzniku OE mutize pomoci pri ochranarskych akcich

cilenych na zachovani biodiversity na lokalnich prostorovych Skalach.
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2. CHARAKTERISTIKA STUDOVANE OBLASTI

Veskeré terénni prace probéhly v oblasti Vitavského a Mrtvého luhu na
Sumavé (viz pfiloha 1 a 2). Studovana oblast je soudasti NP Sumava a
nékteré z lokalit, na kterych jsem pracoval, spadaji do 1. zény ochrany NP.
Pro tuto oblast jsou typické rozsahlé, periodicky zaplavované mokrady
s proménlivou vysSkou vegetace. Mokradni krajina je pokryta rozptylenou
kerovitou vegetaci, kterou tvori zejména tavolniky (Spirea salicifolia) a vrby
(Salix sp.), v oblastech dale od mokradu pak olSe (Alnus sp.). V mokradu jsou
ostravky lesnich porostt smrkt (Picea sp.) a brizy bélokoré (Betula pendula).
Z bylin zde rostou mokradni travy a ostrice (Phalaroides sp., Glyceria sp.,

Carex sp.) a suchopyr (Eriophorum sp.).

2. 1. Pokryvnost biotopu

Na studované lokalité jsem nahodné zvolil 36 bodu, na kterych jsem
odhadl procentualni pokryvnost biotopu vegetaci ve trech kategoriich -
pokryvnost stromového patra (dale jako ,strom®), pokryvnost kerového patra
(,ket“) a pokryvnost bylinného patra (,bylina“), a to na kruhové plose do
vzdalenosti cca 20 m kolem bodu. Stromy nepresahujici vySkou cca 3 metry
jsem zafadil do kategorie ,ker“. Vysledky jsou zaznamenany v grafech 1 a 2.
Kruskal — Wallistiv test prokazal, ze mira pokryvnosti stromového (H = 2,776;
df = 3; p = 0,428) ani kerového patra nebyla v jednotlivych biotopech odliSna
(H = 5,3987; df = 3; p = 0,1448). Pokryvnost byla posléze vztazena
k vysledkiim denzity hnizdnich predatort a denzity hylt rudych ziskanych

na bodové metodé (viz nize).
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Graf 1: Procento vegetacniho pokryvu na pfechodu mokfadu a louky.

Vegetacni pokryv na postupném prechodu
mokradu a louky

100%
8  80% -
c
> _
£ 60% ‘Opodil bylin
8_ podil kefl
.g 40% ‘mpodil stromi
£ |
"2’ 20%
o

0% ‘
mokrad mok-lou louka
Typ biotopu

Graf 2: Procento vegetacniho pokryvu na pfechodu mokfadu a lesa.
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3. MATERIAL A METODIKA

3. 1. Hnizdni predace a pouziti umélych hnizd pfi vyzkumu

miry hnizdni predace

V krajiné Vltavského luhu v prubéhu sezén rozmistil dva typy umélych
hnizd - zemni a krovinna. V kazdém hnizd€ jsem zanechal jedno umélé vejce
vylité voskem (viz nize) a jedno vejce krepelky japonské (Coturnix japonica).
Polohu hnizda jsem oznacil ustrizkem kvétinarské stuzky (Martin et al. 2000)
a zakreslil do mapy. Stuzka byla davana vzdy dale nez 1 metr od hnizda, aby
nedoslo k vyzrazeni polohy hnizda. Hnizda byla exponovana na misté po
dobu 10 dni. Po dobu exponace jsem hnizda nekontroloval, protoze lidska
pritomnost okolo hnizd by mohla pritahovat hnizdni predatory (Martin a

Joron 2003, Villard a Part 2004, Schiegg et al. 2007).

3. 1. 1. Rozmisténi zemnich umélych hnizd v krajiné

Celkem jsem na prelomu kvétna a Cervna vSech tri sezén rozmistil 720

zemnich hnizd (240 v kazdé sezoné) BIOTOP 1 BIOTOP 2
nasledujicich kategorii:

S>>

a) interni mokrad

b) interni les 50 m

. - >100 m
c) okraj mokradu s lesem

d) okraj lesa s mokradem @ < @

e) internilouka

f) okraj mokfadu s loukou Obr. 6. Design rozmisténi umélych zemnich hnizd

g) okraj louky s mokfadem v experimentalnich étveficich.

Kazdé hnizdo tvofila jamka vydloubnuta v zemi, vystlana suchym
rostlinnym substratem (trava, mech, raSelinik apod.) a alespon castecné
zakryta vegetaci. Hnizda v okrajovych biotopech byla pokladana ve
vzdalenosti 2 — 20 metra od pfedélové linie mezi dvéma biotopy. Hnizda
tvorila Ctvefice, ve kterych bylo vzdy jedno hnizdo v mokradu sparované

s dvéma odpovidajicimi hnizdy pfechodovych zén a jednim nemokradnim
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internim biotopem (louka nebo les) - viz obr. 6. V mokfadu byl tudiz umistén

dvojnasobny pocet umeélych hnizd.

3. 1. 2. Kfovinné hnizdo a jeho pfiprava

Krovinna hnizda jsem umistoval do biotopu vnitfniho mokfadu vzdy
v paru s jednim hnizdem v okraji prilehlém k biotopu louky ve stejnou roc¢ni
dobu jako hnizda zemni, ale pouze v letech 2006 a 2007 (celkem 80 hnizd za
sez6nu). Hnizda byla umistovana predevSim do kefu tavolniku, aby co
nejvérohodnéji simulovala skutecna hnizda hyla rudého. Kazdé krovinné
hnizdo bylo vytvofeno z poloviny rozkrojeného tenisového micku (Zanette a
Jenkins 2000), do kterého jsem propletl drat, ktery k télu hnizda pripevnoval
ohebné vrbové vétve (je vyhodné je rezat v dob€, kdy jesté nejsou olisténé —
leden, unor) a zaroven kotvil hnizda ve vidlici kere (Burke et al. 2004).
Podrobnou techniku vyroby krovinného hnizda zobrazuje priloha 3. Abych
dosahl co nejvérohodnéjsiho zbarveni (a zmirnil jejich napadnost), byla
hnizda potrena vrstvou hliny. Namoceni hnizd do roztoku velmi
koncentrovaného caje se neosvédCilo. Pripravena hnizda jsem nechal
vyvétrat venku vice nez mésic, protoze pach gumy z micku je silny a mohl by
odradit potencionalni predatory (Davison a Bollinger 2000, Rangen et al.
2000).

V pokusech se pri umistovani umeélych hnizd bézné pouzivaji gumové
rukavice k minimalizovani lidského pachu (Yahner a Mahan 1996, Howard
et al. 2001). Tuto metodiku jsem vyloucil, protoze nové laboratorni gumové
rukavice obsahuji sv(ij vlastni pach, ktery by na vejcich mohl rovnéz ulpét.
Klasické zahradni rukavice nejsou z metodického hlediska v terénu prilis
praktické. Navic v nékterych pracich (Part a Wretenberg 2002) nebyl zjiStén
rozdil mezi mirou hnizdni predace hnizd pokladanych v gumovych

rukavicich a bez nich.
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3. 1. 3. Priprava umélych vajec

Pro ucel pokusu jsem pouzil vyfouknuta kfepelCi vajicka (Thompson a
Burhans 2004), ktera jsem naplnil smési vosku a oleje v poméru 1 : 4.
Material musi byt natolik mékky, aby na ném po nav§tévé predatora zustaly
Citelné stopy (Storch et al. 2005), ale zaroven natolik tuhy, aby udrzel tvar.
Néktefi autori (Bayne et al. 1997) pouzivaji pfi pokusech vajicka z plasteliny

¢i jinych mékkych materiala, které podle potfeby jesté obarvi.

Pred zatuhnutim jsem zavedl dovnitf kousek provazku. Ten byl v pripadé
krovinnych hnizd uvazan primo na hnizdo, u zemnich jsem ho omotal okolo
velkého hrebiku, ktery jsem zapichnul do zemé. Pfipravu umélého vejce

znazornuje fotograficka priloha 3.

3. 1. 4. Sbér hnizd, identifikace hnizdnich predatoru a statistickeé
vyhodnoceni
Po 10 dnech expozice byla hnizda zkontrolovdna a nasledné z lokalit
zpétné vysbirana. Hnizdo bylo povazZovano za predované, pokud alespon
jedno z vajec na sobé neslo stopy nasvédcujici navstévu predatora v hnizdé
anebo chybélo uplné. Pokud bylo mozné otisky identifikovat, pokusil jsem se
urCit typ predatora, ktery hnizdo navstivil. Predaci zpusobenou hlodavci
jsem pri statistickych vypoctech zahrnul do kategorie ,nepredovano“, protoze
za normalnich okolnosti by k predaci nedoslo (King a DeGraaf 2006) -
skorapka vajicka krepelky japonské je pro predatora s mensi tlamkou prili§
silna, aby ji mohl prokousnout (DeGraaf et al. 1999, Part a Wretenberg
2002). Navic pouziti vosku v umeélych vejcich mohlo hlodavce atrahovat a tim
umeéle miru hnizdni predace zvysit (Rangen et al. 2000).
Nasbirana data jsem explorac¢né vyhodnotil pomoci chi — square testu
a kontingencnich tabulek (podily predovanych a nepredovanych hnizd),
Kruskall - Wallis testu a posléze pomoci komplexnich modelt1 (Zvara 2004).
Vztah mezi osudem hnizda (predované, nepredované) a vysveétlujicimi
proménnymi byl stanoven za vyuziti logistické regrese (logit - link funkce)
vramci zobecnénych linearnich mixovanych modelt ve statistickém

programu R 2.5.1. Nahodnym efektem byla Ctverice hnizd, nebot tato hnizda
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mohou sdilet podobny, na sobé zavisly osud. Plny model byl vzdy redukovan
postupnou deleci jednotlivych c¢lent modelu, pricemz bylo zapocato
s nejslozitéjSimi Cleny (interakcemi). Vysledkem pak byly minimalni
adekvatni modely, tj. modely se vSemi Ccleny statisticky prukaznymi.
Prezentované signifikace c¢leni modelu jsou zalozeny na Type III sumé
ctvercl. V pripadé prukaznych faktort bylo zvoleno aposteriorni slucovani
jednotlivych hladin (Crawley 2002). Likelihood - ratio testy (chi - square
distribuce) byly zvoleny pro testovani vyznamu jednotlivych vysvétlujicich

proménnych a celych modeld (porovnani s nulovym modelem).

3. 2. Distribuce potencionalnich ptacich hnizdnich predatoru

ve Vitavském luhu

V pokusu jsem zaznamenaval distribuci potencionalnich ptacich
hnizdnich predatora (dale jen ,hnizdnich predatori“), a to zejména
krkavcovitych ptaku, v jejichz jidelnickti mtizeme nalézt ptaci vejce i mladata
(Luginbuhl et al. 2001). Pozorovani jsem provedl pomoci bodové metody na
36 bodech, které byly pouzity pri odhadu procentualni pokryvnosti vegetace.
Body v sobé obsahovaly pozorovaci stanovisté ve vnitfnim mokradu,
v okolnich biotopech a na jejich prechodech. Kategorie v okrajovych
biotopech byly slouc¢eny dohromady - pozorovani v okraji byla provedena na
bodech definovanych jako ,hranice mokradu a nemokradniho biotopu“ (lesa,
louky) namisto dvojic bodli ,hranice mokfadu s nemokradnim biotopem® a
yshranice nemokradniho biotopu s mokradnim biotopem®. V kazdé ze ctyr*
z takto definovanych kategorii bylo 9 bodu. Na kazdém z bodti jsem se
zastavil a na 10 min se snazil akusticky i vizualné detekovat predatora do

vzdalenosti cca 100 m.

* ynitfni mokfad, vnitfni louka, hranice mokfadu a louky, hranice mokradu a lesa

Pozorovani jsem za jednu sezénu provedl vzdy celkem trikrat (viz tabulka
1). Kazdé pozorovani bylo provedeno mezi 6. a 11. hodinou rano. ZjiSténé

druhy hnizdnich predatortl jsem zaznamenaval do mapy.
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Tabulka 1: Datum jednotlivych pozorovani.

Cislo kontroly Rok Datum kontroly
1. 2005 17.-19. 5.
2005 29.5.-1.6.
2005 15.-17. 6.
2006 3.-5.6.
2006 15.-17. 6.
2006 25.-29. 6.
2007 27.-29.5
2007 4. -6. 6.
2007 16. - 18. 6.

W N = e D

Data z jednotlivych pozorovacich bodu ze vSech tfi kontrol jsem secetl a
zpracovaval dohromady. Duivodem byl maly pocet ptacich predatora
pozorovany na bodech. Navic byl OE na hnizdni predaci v praci Albrecht
(2004) konzistentni v prubéhu Ctyf sezon. Predpokladal jsem tedy
konzistentni distribuci ptacich predatort. Z duvodu malého poctu jedincti
jsem neseparoval jednotlivé druhy, ale data zpracovaval pro vSechny druhy
najednou. ProtoZe data neméla normalni rozdéleni, vyhodnotil jsem vysledky
Kruskal - Wallisovym testem (typ bodu nezavisly faktor, pocet predatoru
zavisla proménna) a posléze komplexnim modelem (R 2.5.1., pocCet predatoru
zavisla proménna s Poissonovskou distribuci, identita bodu (stejna ve vSech
letech) nahodny efekt, detaily vybéru minimalniho adekvatniho modelu viz
vyse). Pro analyzu miry hnizdni predace v zavislosti na poctu predatoru byl
v kazdém biotopu pro kazdy rok stanoven pocet predovanych a prezivSich
hnizd a zaroven pocet predatoru. Vysvétlovanou proménou byl pomér
predovanych ku nepredovanym hnizdtim, vysvétlujici proménou byl celkovy
pocet predatoril zaznamenany v daném roce a v daném biotopu. Pouzita byla

logisticka regrese (S-Plus 6. 0) a F statistika (overdisperse).
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3. 3. Distribuce hyla rudého (Carpodacus erythrinus) ve

Vitavském luhu

V této cCasti jsem zaznamenaval pocet zpivajicich samcu hyla. VSechna
data byla sbirana v kvétnu a ¢ervnu 2005 — 2007, protoze hyl rudy hnizdi
pouze jednou ro¢né pravé vtomto obdobi (Stastny et al. 2006). Design
pokusu byl stejny jako v pripadé sledovani hnizdnich predator(i, opét bylo
pouzito stejnych pozorovacich bodu. Hyly jsem zaznamenaval v prubéhu tfi
kontrol za sezonu (viz tabulka 1). Kazdé pozorovani bylo provedeno v rannich
hodinach, tj. mezi 6. a 11. hodinou.

Bylo - li to mozné, snazil jsem se k pozorovanym hyltiim pfibliZit, abych se
presvédcil, jestli se jedna o mladé (nevybarvené) anebo jiz dospélé (syté
vybarvené jedince) jedince (Hajek 1978, King a DeGraaf 2004). Mladi samci
pripominaji samice a jsou od nich v terénu nerozliSitelni. Pokud byl
nevybarveny jedinec zastizen v blizkosti adultniho samce a jeho chovani
naznacovalo, ze k sobé patfi (mate guarding), povazoval jsem ho za samici.
Pokud byl nevybarveny jedinec zastizen solitérné pri zpévu, povazoval jsem
ho za nedospélého samce. Jedince nalezené solitérné, kteri se akusticky
neprojevili, jsem do vysledki nezahrnul.

Data ze vSech tfi sezén sbirana na jednotlivych kontrolach jsem secetl
dohromady a vyhodnotil spolecné. Diivodem byl opét relativné maly pocet
zaznamenanych ptakt. Navic jsem nepredpokladal rychlou zménu
biotopovych preferenci (pozorovatelnou v pribéhu tri sezén). K vyhodnoceni
jsem pouzil pouze 2 kontroly ze 3, protoze byly uskutecnény ve stejném
casovém obdobi kazdy rok. Protoze data neméla normalni rozdéleni,
vyhodnotil jsem vysledky Kruskal - Wallisovym testem a poté opét
komplexnim modelem (R 2.5.1., pocet zpivajicich samcti na bodé zavisla
proménna s poissonovskou distribuci, identita bodu (stejna ve vSech letech)
nahodny efekt, detaily vybéru miniméalniho adekvatniho modelu viz vySe).
Pro analyzu zavislosti poctu hylt rudych na hnizdni predaci byl v kazdém
biotopu pro kazdy rok stanoven pocCet predovanych a prezivSich hnizd a
zaroven pocet hylllt rudych (na zakladé prvni kontroly v daném roce).
Kategorie biotopu byly slouceny (viz metodika sé¢itani hnizdnich predatort).

Vysvétlovanou proménou byl pocCet zpivajicich samct hyla rudého,
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vysvétlujici proménou byla mira predace (pomér predovanych a
nepredovanych), vahou pak pocet hnizd polozenych v biotopu. Pouzita byla

Poissonovska regrese (S-Plus 6. 0) a F statistika (overdisperse).
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4. VYSLEDKY

4. 1. Mira hnizdni predace umélych hnizd

V roce 2005 jsem zpétné dohledal 208 zemnich hnizd, v roce 2006 232
zemnich a 78 krovinnych hnizd a v roce 2007 225 zemnich a vsech 80
krovinnych hnizd (rozpis po¢tt sesbiranych predovanych a nepredovanych
hnizd v jednotlivych biotopovych kategoriich viz priloha 4). Ctyfi
z nenalezenych zemnich a dvé krovinna hnizda v roce 2006 znicila povoden.
Nékolik nalezenych vajec na sobé neslo stopy navstévy predatora. Tato

hnizda byla pouzita v dalsich analyzach. Vysledky jsou shrnuty v tabulce 2.

Tabulka 2: Analyza otiskd umélych vajec.

pocet vajec k identifikovany typ
Sezona
identifikaci predatora
2005 12 12 x hlodavec
2006 S 4 x hlodavec, 1 x Selma
2007 23 22 x hlodavec, 1 x ptak*

* jediny otisk z krovinného hnizda

4. 1. 1. Testovani hypotézy OE

Mira hnizdni predace umélych hnizd na rozhrani prokazala v prubéhu tri
sledovanych sezon odlisné vysledky. Pomoci chi — square testu jsem nejprve
testoval rozdil v mire hnizdni predace na postupném rozhrani mokradu a
louky a mokradu a lesa pro kazdy rok a typ hnizda zvlast. Vysledky shrnuji
tabulky 3 a 4 a grafy 3 - 5.

Mira hnizdni predace na zemnich hnizdech se na postupném prechodu
mokradu a lesa liSila vyznamné pouze v roce 2005. Jak je patrno z grafu 3,
vykazuje tento rok i zvySenou miru hnizdni predace v okrajovém biotopu (viz
kapitola 1. 1. o pusobeni OE). Mira hnizdni predace zemnich hnizd se na
postupném prechodu mokradu a louky ani v jedné sezéné neliSila. Rok 2005
sice vykazuje tendenci zvySené miry hnizdni predace v okrajové zoné, ta je

vSak statisticky neprokazatelna.
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Zatimco se OE projevil na krovinnych hnizdech velmi silné v roce 2006
(X2 = 8,9432; df = 1; p = 0,0028), v roce 2007 se naopak neprojevil skoro
vubec (X2 = 0,0489; df = 1; p = 0,825) — viz také graf 5.

Graf 3: Mira hnizdni predace zemnich hnizd na postupném pfechodu mokfadu a lesa

v letech 2005 - 2007.

2005

100% - O Nepredovana hnizda

s 80% ||| . ‘N M Predovana hnizda

o 60% || fa , .
T 40% -l W - _
s 20% -] 1
0% - . . . . . ‘ | i

(qu) [a)] m (@] & [a] 8 (] gJ) a (lﬁ (a]

- ,3:: < é ~ é < é -~ é < é

¥ A ¥ ¥ g X ¥ A ¥

2 g ¢ 2 £ 8 2§ ¢
% b4 % b4 % Y
w Q w Q w Q
a =2 a =2 aJ =2

Typ biotopu

Legenda ke znaceni v grafu: les/mokfad = okraj lesa pfilehly k mokradu, mokrad/les = okraj

moktadu prilehly k lesu, les = interni les, mokrad = interni mokrad.

Tabulka 3: Srovnani miry hnizdni predace zemnich hnizd na postupném pfechodu

mokiadu a lesa v priubéhu sezoén.

Sezona X2 df p — hodnota
2005 18,2765 3 0,0004
2006 5,7652 3 0,1236
2007 5,1899 3 0,1584
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Graf 4: Mira hnizdni predace zemnich hnizd na postupném pfechodu mokiadu a louky
v letech 2005 - 2007.
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Legenda ke znaceni v grafu: louka/mokrad = okraj louky prilehly k mokradu, mokrad/louka

= okraj mokradu prilehly k louce, louka = interni louka, mokrad = interni mokrad.

Tabulka 4: Srovnani miry hnizdni predace zemnich hnizd na postupném pfechodu

mokfadu a louky v prubéhu sezon.

Sezéna X2 df p-hodnota
2005 3,3997 3 0,3343
2006 7,5362 3 0,0566
2007 6,8367 3 0,0773

Graf 5: Mira hnizdni predace kfovinnych hnizd na postupném pfechodu mokfadu a
louky v letech 2006 a 2007.
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Legenda ke znaceni v grafu: mokfad/louka = okraj mokradu prilehly k louce, mokiad =

interni mokrad.
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4. 1. 2. Srovnani miry hnizdni predace kfovinnych a zemnich hnizd

Ze spocitanych udaju vyplyva, ze v roce 2006 byla mira hnizdni predace
na zemnich hnizdech velmi odliSna od miry hnizdni predace na hnizdech
krfovinnych (X2 = 14,9794; df = 3; p = 0,0018). Naproti tomu rok 2007 stejny
rozdil neprokazal (X2 = 4,4535; df = 3; p = 0,2165). Srovnani miry obou typu

hnizd znazornuje graf 6 a 7.

Graf 6 a 7: Srovnani miry hnizdni predace zemnich a kfovinnych hnizd na postupném

pfechodu mokfadu a louky v letech 2006 (vlevo) a 2007 (vpravo).
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Legenda ke znaceni v grafu: mokrad/louka = okraj mokradu prilehly k louce, mokrad =

interni mokrad.

4. 1. 3. Souhrnna analyza hnizdni predace

VySe prezentované analyzy naznacily, ze hnizdni predace se muze liSit
v zavislosti na umisténi hnizda vzhledem k biotopovym okrajim, ale jeji
rozlozeni je nekonzistentni v pribéhu let. Nasledné byla provedena souhrnna
analyza za vyuziti komplexniho modelu, ktery zahrnoval ,osud hnizda“ (0, 1)
jako binarni vysvétlovanou proménnou a ,biotop“ (hladiny - interni mokrad,
okraj mokradu s loukou, interni louka, okraj louky s mokradem; interni
mokrad, okraj mokradu s lesem, interni les, okraj lesa s mokradem) a ,rok“

(2005 - 2007) jako vysvétlujici proménné. Analyza byla separatné provedena
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pro prechod louky a mokradu a pro prechod lesa a mokfadu, a to pro zemni
hnizda.

Analyza pro prechod louky a mokradu prokazala vliv biotopu (X2 = 13,19;
df = 3; p = 0,004), ale zadny efekt roku na osud hnizda. A posteriori
zjednoduseni modelu ukazalo moznost sloucit hladiny biotopu ,okraj louky*
a ,okraj mokradu“ (porovnani s modelem o 4 hladinach faktoru biotop - X =
3,43; df = 2; p = 0,18), ovSem nikoliv slouceni hladin ,interni louka“ a
ointerni mokrad“ (X2 = 3,43; df = 1, p = 0,06). Prfidani interakce roku a
zjednoduseného faktoru biotopu (o trech hladinach) prikazné vylepsilo
model. Vysledny minimalni adekvatni model (viz tabulka 5) byl vysoce
prukazny (X2 = 28,744; df = 8; p < 0,001). Data naznacuji, ze predace
v okrajich je odliSna od vnitfnich biotopt, nicméné tento trend se méni

v prubéhu sezon.

Tabulka 5: Minimalni adekvatni model popisujici osud hnizd na postupném piechodu
louky a mokfadu ve vSech tfech sledovanych sezéonach (GLMM, logit-link funkce,

ctvefice hnizd jako nahodny faktor).

Parametr chi - square df p - hodnota
Rok 4,476 2 0,1070
Biotop (okraj vs. vnitrek 13,189 2 0,0014

louky vs. mokradu)

Interakce biotop : rok 13,240 4 0,0240

Analyza pro prechod lesa a mokradu prokazala vliv biotopu (X2 = 17,13;
df = 3; p < 0,001), efekt roku (X = 14,83; df = 2; p < 0,001) a interakce
biotop:rok (X2 = 18,21; df = 6; p = 0,006) na osud hnizda. A posteriori
zjednoduseni modelu ukazalo moznost sloucit hladiny biotopu ,okraj lesa“,
,0kraj mokradu“ (porovnani s modelem o 4 hladinach faktoru biotop - X2 =
0,70; df = 3; p = 0,38), ovSem nikoliv nasledné slouceni hladin ,interni les a
ointerni mokrad“ (X2 = 19,98; df = 3; p < 0,001). Vysledny minimalni
adekvatni model (viz tabulka 6) byl vysoce prukazny (X2 = 48,67; df = 8, p <
0,001). Data naznacuji, ze v okrajové zoné je odliSna mira predace nezli

v internich biotopech. LiSila se ovSem i mira predace v lese a v mokradu.
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Mira hnizdni predace kolisala z roku na rok a jeji rozlozeni se mezisezénné

meénilo.

Tabulka 6: Minimalni adekvatni model popisujici osud hnizd na postupném p¥echodu
lesa a mokfadu ve vSech tfech sledovanych sezénach (GLMM, logit-link funkce,

ctvefice hnizd jako nahodny faktor).

Parametr chi - square df p-hodnota
Rok 14,816 2 < 0,001
Biotop (okraj vs. vnitrek 17,002 2 < 0,001

lesa vs. mokradu)

Interakce biotop : rok 17,636 4 0,0015

4. 2. Distribuce hnizdnich predatoru ve Vitavském luhu

V pribéhu sezon 2005 - 2007 jsem zaznamenal nasledujici druhy, které
mohly zapricCinit predaci hnizda hyla rudého: straka obecna (Pica pica), sojka
obecna (Garrulus glandarius), vrana cerna (Corvus corone), krkavec velky
(Corvus corax) a tuhyk obecny (Lanius collurio). Posledni dva zminéné druhy

jsem zaznamenaval pouze v letech 2006 a 2007.

4. 2. 1. Testovani zmén pocetnosti vyskytu hnizdnich predatoru mezi
okrajovym a internim biotopem (hypotézy vlivu OE na distribuci
predatoru v krajiné)

Udaje sledovani hnizdnich predatorti ziskané bodovou metodou v terénu
prokazaly oscilace mezi jednotlivymi roky v danych biotopovych kategoriich, i
kdyz rozdil poCtu predatoru se projevil jako statisticky vyznamny pouze na
postupném piechodu mokradu a lesa v roce 2005 (viz grafy 8 a 9 a tabulka
7). Po aplikaci Bonferroniho korekce (kriticka hladina = 0,0083) je vysledek

na hranici prikaznosti.
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Grafy 8 a 9: Zmény pocetnosti predatoru na postupném pfechodu mokfadu a lesa a
mokiadu a louky pro vSechny kontroly dohromady zvlast pro kaZdou sezénu

zaznamenané na jednotlivych pozorovacich bodech.
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Legenda k popiskiim v grafu: mokfad = interni mokfad, mokfad — les = hraniéni piedél

mokradu a lesa, mokrad — louka = hranié¢ni predél mokradu a louky, louka = interni louka

Tabulka 7: Zmény pocetnosti predatori mezi okrajovymi a internimi biotopy

v prubéhu let.

Typ postupného prechodu

mezi 2 biotopovymi Rok  H (Kruskal — Wallis) df p - hodnota
kategoriemi*

prechod mokradu do lesa 2005 6,7764 1 0,0092
prechod mokradu do lesa 2006 0,5312 1 0,4661
prechod mokradu do lesa 2007 0,7196 1 0,3963
prechod mokradu do louky 2005 0,2558 2 0,8799
prechod mokradu do louky 2006 0,6802 2 0,7117
prechod mokradu do louky 2007 2,0649 2 0,3594

* Postupnym prechodem mezi dvéma biotopovymi kategoriemi se rozumi spoleéna analyza
kategorii ,interni mokrad“, ,hranice mokfadu s nemokradnim biotopem“ a ,interni

nemokradni biotop“.

4. 2. 2. Souhrnna analyza denzity hnizdnich predatoru
Nasledné byla provedena souhrnna analyza za vyuziti komplexniho

modelu, ktery zahrnoval ,pocet predatort“ jako vysvétlovanou proménnou
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s Poissonovskym rozlozenim a ,biotop“ (interni mokrad, hranice mokradu a
lesa, hranice mokradu a louky, interni louka), ,rok“ (2005 - 2007), ,ker a
»strom“ jako vysvétlujici proménné. Analyza prokazala vliv interakce roku :
biotopu na pocetnost predatoru (X2 = 14,763; df = 6; p = 0,022), efekt roku
(X2 =9,25; df = 2; p = 0,001), ale zadny efekt biotopu (X2 = 2,63; df = 3; p =
0,45), pokryvnosti kerového patra (X2 = 1,03; df = 1; p = 0,30) ani
pokryvnosti stromového patra (X2 = 0,27; df = 1; p = 0,60). VSechny ostatni
interakce byly téZz nevyznamné (p > 0.10). Vysledky naznacuji, ze denzita
predator® se meénila zroku na rok ale rozlozeni vyskytu v jednotlivych
biotopech také. Vysledny model obsahoval biotop, rok a jejich interakci (X2 =
26,65; df = 11; p = 0,005). Mira hnizdni predace neméla zadny vztah
k pocetnosti hnizdnich predatorti (F=1.02, df=1 a 10, p=0,336).

4. 3. Distribuce hyla rudého ve Vltavském luhu
4. 3. 1. OE a vyskyt samcu hyla rudého

Ze zaznamu zpivajicich samct hyla rudého v krajiné ziskanych bodovou
metodou vyplyva, Ze ani na jednom ze studovanych biotopovych prechodu
nebyl statisticky vyznamny rozdil v pocetnosti hylich samct ani na jedné

z kontrol (viz grafy 10 a 11 a tabulka 8).

Grafy 10 a 11: Zmény poéetnosti samcu hylu rudych na postupném pfechodu mokiadu
a lesa (vlevo) a mokfadu a louky (vpravo) pro vSechny roky dohromady zvlast pro

kazdou kontrolu zaznamenané na jednotlivych pozorovacich bodech.
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Legenda k popiskiim v grafu: mokfad = interni mokfad, mokfad — les = hrani¢ni predél

moktadu a lesa, mokfad — louka = hraniéni predél mokradu a louky, louka = interni louka
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Tabulka 8: Zmény pocetnosti samcu hyli rudych mezi okrajovyim a internim

biotopem.

Typ postupného

prechodu mezi 2 Obdobi  H (Kruskal — Wallis) p — hodnota

biotopovymi kategoriemi

prechod mokradu do zacCatek 1,0328 0,3116
lesa cervna

prechod mokfadu do pulka 0,0351 0,8513
lesa cervna

prechod mokradu do zacatek 5,6007 0,0608
louky cervna

prechod mokfadu do pulka 1,0106 0,6033
louky cervna

* Postupnym prechodem mezi dvéma biotopovymi kategoriemi se rozumi spolecna analyza
kategorii ,interni mokrad“, ,hranice mokfadu s nemokifadnim biotopem“ a ,interni

nemokradni biotop“.

4. 3. 2. Souhrnna analyza vyskytu samcu hyla rudého

Nasledné byla provedena souhrnna analyza za vyuziti komplexniho
modelu, ktery zahrnoval ,pocCet zpivajicich hylu“ jako vysvétlovanou
proménnou s Poissonovskym rozlozenim a ,biotop“, ,rok“, ,ker“, ,strom“ a
skontroly“ jako vysvétlujici proménné stejné jako v pripadé hnizdnich
predatorti. Kategorie ,kontroly“ navic obsahovala udaje pocetnosti ze dvou
konotrol (na zacatku cCervna a v pulce Cervna). Analyza prokazala pouze
slaby vliv biotopu na pocetnost hyla rudych (X2 = 7,27; df = 3; p = 0,064), ale
zadny efekt roku (X2 = 2,35; df = 2; p = 0,31), pokryvnosti kerového patra (X2
=0,19; df = 1; p = 0,66), pokryvnosti stromového patra (X2=0,55;df = 1;p =
0,46), ¢i data kontroly (X = 0,46; df = 1; p = 0,50) na pocet hylii. VSechny
interakce byly téZz nevyznamné (p > 0,10). Pocetnost hyla rudého neméla

vztah k mire hnizdni predace (F=0.09, df=1 a 10, p=0.76).
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4. 3. 3. Testovani hypotézy rozdilu poétu mladych a starych samcu

v okrajovém vs. vnitfnim biotopu

Celkem bylo zaznamenano na zacatku cervna v krajiné Vlitavského luhu

10 mladych a 6 adultnich samct hyla rudého. V pulce ¢ervna to potom bylo

6 mladych a 8 adultnich samcl. Distribuci hyla v jednotlivych biotopovych

kategoriich zobrazuje graf 12. Ze zaznamu zpivajicich samcu hyla rudého

v krajiné ziskanych liniovou metodou vyplyva, ze mezi poc¢tem adultnich a

juvenilnich samct v jednotlivich biotopovych pfechodech nebyl zadny

statisticky znatelny rozdil (viz tabulka 9).

Graf 12: Rozdil poctu starych a mladych samcu ve vSech studovanych typech biotopu

zacatek Cervna pllka ¢ervna
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Tabulka 9: Rozdil poctu starych a mladjch samcu na postupném pfechodu mokfadu a

lesa a mokfadu a louky.

Typ postupného prechodu mezi

Obdobi chi - square p - hodnota
2 biotopovymi kategoriemi
prechod mokradu do lesa zacatek cervna 0,0064 0,9364
prechod mokradu do lesa pulka cervna 0,1094 0,7409
prechod mokradu do louky zacatek cervna 2,1432 0,3425
prechod mokradu do louky pulka Cervna 0,2778 0,8703
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5. DISKUZE

5. 1. Vliv okrajovych biotopii na miru hnizdni predace a

denzitu hnizdnich predatoru

S. 1. 1. Mira hnizdni predace na postupném pfechodu biotopu

Z vysledku dosazenych testovanim metody hnizdni predace na umélych
hnizdech nevyplyva jednoznaény zavér, jestli jsou sledované biotopy v
oblasti Vltavského luhu vystaveny puisobeni okrajového efektu. Ze vsech
testovanych kombinaci se OE objevil prokazatelné pouze ve dvou pfipadech
- na zemnich hnizdech v postupném prechodu mokfadu a lesa v roce 2005

a na krovinnych hnizdech v roce 2006 (viz grafy 3 - 5).

Mira predace zemnich hnizd na prechodu lesa a mokfadu v roce 2005
vykazuje postupny narust smérem k okrajové zé6né. Tento trend by na prvni
pohled mohl pripominat model vyuziti vajec jako zdroje z obr. 2, 4 nebo 5
Riese a Siska (kapitola 1. 2.). Hnizda v obou vnitfnich biotopech vykazovala
v tomto roce nizS§i miru hnizdni predace nezli hnizda v biotopovém okraji.
Stejna tendence se projevila i u mokradu vs. louky, avsSak trend nebyl

prukazny.

Vysledky hnizdni predace z prechodu mokradu a lesa zemnich hnizd
zroku 2006 a mokradu a louky zroku 2006 a 2007 by naopak spise
poukazovaly na model z obr. 1 (rozdilné vyziti vajec jako jediného zdroje
hnizdnimi predatory mezi dvéma biotopy v daném roce) s poklesem na
opacnych stranach (v roce 2006 byla nejvyssi mira hnizdni predace zjisténa
v mokradu a klesala smérem do louky, vroce 2007 byla nejvyss§i mira
hnizdni predace zjiSténa v louce s poklesem do mokradu), avSak tato
skutecnost se neprojevila jako statisticky vyznamna. Z nizké predace mezi

mokradem a lesem v roce 2007 nelze vyvodit jednoznacny zaver.

Souhrnna analyza vSech tfi sezén v obou postupnych biotopovych
prechodech prokazala, Zze mira hnizdni predace v internim mokradu se lisila
od miry hnizdni predace v interni louce i vinternim lese. OdliSna mira
hnizdni predace v internim mokradu vs. internich nemokradnich biotopech

vylucuje modely zobr. 3, 4 a 5. Mira hnizdni predace by tak mohla
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odpovidat modelu vyuziti vajec jako potravy zobr. 1 nebo 2 - je
pravdépodobné, ze hnizda nebyla mezi roky vyhledavana hnizdnimi
predatory rovhomeérné. Zmeény v rozlozeni hnizdni predace mezi jednotlivymi
roky jsou v nékterych pracich pozorovany (Schiegg et al. 2007). Lze je
vysvétlit zménou struktury hnizdnich predatort (viz kapitola 5. 1. 6.),
zménou vyuzivani zdroje konkrétnim hnizdnim predatorem (napf. vlivem
pritomnosti zdroje alternativniho) ¢i zménou v distribuci zdroje z roku na

rok (Riffell et al. 2001 aj.) — coz neni diky konstantnimu poc¢tu hnizd v tomto

pripadé mozné.

5. 1. 2. Vysvétleni miry hnizdni predace na umélych zemnich hnizdech

Ve vSech studovanych sezénach ze statistického hlediska nezalezelo, ke
kterému biotopu byla hnizda v okraji privracena. Vykazuji — li kategorie
»,okraj louky s mokradem® ze statistického hlediska srovnatelnou miru
hnizdni predace jako ,okraj mokradu s loukou“ a stejné tak ,okraj mokradu
s lesem® podoba kategorii ,okraj lesa s mokradem®, je pravdépodobné, ze
obé strany mohou byt vyhledavany hnizdnimi predatory stejnou mirou. Je
mozné, ze potravni zdroje jsou v okrajovych zénach rozlozené rovnomeérne,
coz vede k vySe zjisténé skutecnosti.

Naproti tomu mira hnizdni predace v internich biotopech se liSila. Mira
hnizdni predace v internim lese je oproti mire hnizdni predace v internim
mokradu i v obou okrajovych biotopech (az na rok 2007) o néco nizsi, coz
muze byt zptisobeno hustsi vegetaci, ktera redukuje viditelnost pro vizualné
se orientujici predatory. V interni louce a internim mokradu jsou z roku na
rok patrné oscilace, které prokazana interakce biotopu s rokem pouze
potvrzuje. Je mozné, ze oscilace v ,otevienych“ biotopech jsou dané
rozdilnym podilem hnizdni predace ze strany vizualné se orientujicich

predatoru v daném roce, kteri nemaji v lese diky hustsSi vegetaci tak silny

vliv.

Kontrast okraje muze ovlivnit miru OE - ¢im je pfechod jednoho biotopu
do druhého ostrejsi, tim se mira OE muize projevit silnéji (Saracco a Collazo

1999, Deng et al. 2003). Mozna proto se vroce 2005 jevila distribuce
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hnizdni predace na prechodu mokradu sloukou i mokfadu slesem
podobnad, ale na prechodu s lesem byla vyraznéjsi — prechod mokfadu a lesa
je veétSinou ostreji definovan, coz by mohlo rozdil v mife hnizdni predace
zvyraznit. Ze statistického hlediska je rozlozeni hnizdni predace prtikaznéjsi

na prechodu mokradu s lesem, nez na prechodu mokradu s loukou.

5. 1. 3. Hnizdni predace na kfovinnych hnizdech a jejich srovnani

s realnymi kfovinnymi hnizdy a umélymi zemnimi hnizdy

Ve ctyrleté praci Albrechta (2004) se na realnych krovinnych hnizdech
hyla rudého na prechodu louky a mokradu projevila vyssi hnizdni predace
v okrajovém biotopu. Moje vysledky z umélych krovinnych hnizd se
s Albrechtovymi shoduji sice v hnizdni sezéné 2006, ale rok 2007 vypada
odliSné. Nicméné pokus byl realizovan pouze po dobu dvou sezoén a je
mozné, ze pro vyvozeni jasnéjSiho zavéru je zapotrebi dlouhodobéjsi studie.
Jak jsem naznacil v kapitole 1, je mozné, ze predace umélych hnizd plné
nevystihuje predaci hnizd realnych (King et al. 1999, Davison a Bollinger
2000, Part a Wretenberg 2002, Mezquida a Marone 2003). Mozna mél tento

faktor vliv i na odliSnou predaci umélych hnizd v mém pokusu.

Hnizdni predace umélych zemnich hnizd se s hnizdni predaci umélych
hnizd krovinnych shoduje pouze v roce 2007. Mira hnizdni predace je na
krovinnych hnizdech v okraji mokradu s loukou v roce 2006 ve srovnani
s ostatnimi  kategoriemi znatelné vySSi. Hnizdni predace umélych
krovinnych a umélych zemnich hnizd se ve vztahu k okrajovému biotopu
mnohych pracich lisi (Bayne et al. 1997, DeGraaf et al. 1999, Shochat et al.
2005) - u zemnich hnizd se predpoklada hnizdni predace zejména ze strany
olfaktoricky se orientujicich savcu (Telleria a Diaz 1995), kteri se do
krovinného hnizda nemuseji dostat. Naproti tomu predace zemnich hnizd ze
strany vizualné se orientujicich predatort se nepredpoklada tak casto
(Githiru et al. 2004). AvSak vyloucit tyto predatory jako pri¢inu predace
zemnich hnizd nelze (Andrén 1992). Na realnych hnizdech existuji ale i
prace, ve kterych se mira zemnich a krovinnych hnizd podobala (Martin a

Joron 2003).
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5. 1. 4. Identifikace hnizdnich predatoru

Ze sesbiranych umélych vajec byly identifikovany pouze dva otisky, které
lze povazovat za validni. Ve vétSiné pripadu predace se realné krepelCi vejce
z hnizda ztratilo celé, obcas se predatorovi podarilo pretrhnout provazek,
kterym bylo umeélé vejce uvazané na hrebik v zemi a v nékolika pripadech
zmizelo umeélé vejce kompletné 1 s hrebikem. V pokusech se bézné stava, ze
predator vejce z hnizda ukradne celé, coz komplikuje jeho identifikaci
(Burke et al. 2004). Mnoho druhti hnizdnich predatora (ptacich, savcich i
plazich) bylo pristizeno pfi presunu celého vejce z hnizda (Lariviére 1999).
Pokud vejce v hnizdé chybélo, povazoval jsem ho za predované, i kdyz jeho

osud je diskutabilni.

Na nékolika hnizdech jsem nasel rozdrcené zbytky skorapek. Ty jsem se
nesnazil identifikovat, protoze v mnoha pfipadech rtizné druhy predatort
zanechavaji podobné pozustatky vypredovanych hnizd (Arango - Vélez a
Kattan 1997). Nékdy muze predator jednoho druhu pouzit dva rdzné

zpUsoby predace a zanechat tak odliSné zbytky (Lariviére 1999).

Sesbirany a urceny material nestaci k presnéjsi identifikaci hnizdnich
predatori. Z nasbiranych vzorkl lze konstatovat, ze urcity podil na mire
hnizdni predace muizeme oCekavat ze strany savcu i ze strany ptakua (viz tab.

3) Samotna identifikace nebyla ale primarnim cilem této prace.

5. 1. 5. Denzita hnizdnich predatoru ve vztahu k biotopovym okrajum a

odpovéd na model Riese a Siska

Denzita hnizdnich predatort v pribéhu vSech tri sledovanych sezén
oscilovala a jeji zmény z roku na rok se potvrdily i v souhrnné analyze (viz
kapitola 4. 2. 2.). I kdyz je statisticky patrna interakce roku s typem
biotopu, samotny vliv biotopové kategorie ani vliv pokryvnosti
stromového/kerového patra se nepotvrdil, i kdyZ v internim lese pozorovani
provedena nebyla. ZjiSténé skuteCnosti mohou znamenat, ze hnizdni
predatori hledaji potravu ve vSech sledovanych biotopovych kategoriich

kazdy rok jinak podle aktualniho rozlozeni preferovanych zdroju.
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Ani v jednom roce se neprojevuje statisticky znatelna vyS§si denzita
hnizdnich predatort v okrajové zéné. Denzita hnizdnich predatorti by ve
vSech pripadech mohla odpovidat schématu na obr. 1 Riese a Siska
(kapitola 1. 2.), a to ne vzdy s trendem klesat na stejnou stranu. Pokud by ji
v biotopu ridil jeden zdroj, ktery by byl ve dvou biotopech v odliSné
koncentraci (obr. 1, kapitola 1. 2.), pak by mohlo byt pro hnizdni predatory
jednodussi vnimat biotopy podobné fyziognomie jako jeden celek (Lahti
2001). I kdyz je tato uvaha ponékud spekulativni, koncentrace zdroje mezi
sezénami muze oscilovat a hnizdni predatofi na ni mohou reagovat rozdilem

v denzité v jednotlivych ¢astech krajiny.

V alternativnim pripadé nemutzu vyloucit pouzivani okrajovych biotopt

jako zminénych travel lines (viz kapitola 1. 2.).

5. 1. 6. Srovnani miry hnizdni predace a denzity hnizdnich predatoru

RozloZeni miry hnizdni predace umeélych hnizd (pouze v pripadé hnizd
kfovinnych) a distribuce hnizdnich predatoru vykazuje podobny trend na
postupném prechodu mokradu a louky v roce 2006, coz potvrzuje hypotézu
o tom, ze vizualné se orientujici predator najde spiSe hnizdo krovinné nez

zemni (viz kapitola 5. 1. 3.)

Rozdil mezi denzitou hnizdnich predatorti a rozlozenim miry hnizdni
predace na umélych hnizdech mtze znamenat, Ze mira hnizdni predace
umeélych hnizd neodpovida mire hnizdni predace hnizd realnych. Je mozné,
ze zemni hnizda nejsou na studované lokalité predovana vizualné se
orientujicimi predatory tak casto, coz zpusobuje odliSnost v rozlozeni
denzity hnizdnich predatori od rozlozeni miry hnizdni predace zemnich
hnizd. V neposledni rad€ je mozné, ze vajicka funguji pouze jako doplnkova
¢ast potravy. Narust miry hnizdni predace muze byt zpusoben nartstem
poctu hnizdnich predatortl, avSak ne vzdy musi narust poctu hnizdnich
predatord vyustit ve zvySenou miru hnizdni predace (Luginbuhl et al. 2001,
Mahon a Martin 2006). Nékteré prace (Angelstam 1986) uvadéji, ze vejce
ptakl hraji v jidelnicku hnizdnich predatort pravdépodobné pouze malou

(dopliikovou) roli. Mnoho z predatort — generalistu je ani nehleda zamérné -
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pouze nahodou na né v biotopu narazi (Andrén 1992, Martin a Joron 2003).
Mira hnizdni predace se mutize rok od roku v daném biotopu ménit (Roos
2002, Conner a Perkins 2003), pokud predator najde jiny, snaze ziskatelny
zdroj a vejce nebude predovat. Vysledky analyzy vztahu pocetnosti
hnizdnich predatorit a miry hnizdni predace na umélych hnizdech
naznacuji, ze ve sledované oblasti zjevné detekované druhy neptisobily v roli

majoritnich hnizdnich predatori experimentalnich hnizd.

Bohuzel nemam k dispozici data o denzité jinych typt hnizdnich
predator1 ve studované lokalité. Ve studované oblasti jsem z druht, které
by mohly mit podil na predaci umélych i redlnych ptacich hnizd detekoval
lisku obecnou (Vulpes vulpes). Dokumentaci o vyskytu Selem, které by
mohly plenit ptaci hnizda nemam, avSak pokud se vejce z hnizda ztratilo,
neznamena to, ze ho z néj musel odnést ptaci predator. Jeden otisk na
umeélém vejci z roku 2006 napovida pritomnosti drobnych Selem v biotopu,
které se ptacimi vejci jsou schopny zivit. Nékteri autori (Pasinelli a Schiegg
2006) ve svych pracich uvadéji predaci hnizd ze strany chrastalovitych
ptakti (Rallidae). Do jaké miry méa detekovand mira hnizdni predace
souvislost s pritomnosti nékterych druhti na studované lokalité, se muzu

pouze domnivat.

5. 2. Vliv okrajovych biotopu na denzitu samcu hyla rudého
5. 2. 1. Denzita hylu ve vztahu k okrajovym zénam

Z provedenych pozorovani vyplyva, ze hyl rudy se zamérné okrajum
nevyhybal a ani podil mladSich samct vidénych v okrajich nebyl statisticky
prokazatelné vysSi nez podil starych samcu. Z relativné nizkych cetnosti
samcu vidénych na pozorovacich bodech nelze jednoznacné vyvodit,
kterému z modeli Riese a Siska by jejich pritomnost v postupnych
biotopovych prechodech mohla odpovidat a bylo by zapotrebi dalsi studie
k formulaci jednoznac¢ného zavéru.

Pocetnosti hylt1 nebyly zavislé ani na roce ani na obdobi, ve kterém bylo

pozorovani provedeno. Stejné tak je patrné, ze hylové nerozliSuji mezi
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pokryvnosti stromového a kerového patra, i kdyz v internim lese pozorovani
provedena nebyla. Vysledky naznacuji, Zze denzita hylu je nejvyssi v internim
mokradu, coz odpovida jejich biotopovym preferencim (Balat 1986). Hranice
mokradu slesem se statisticky od interniho mokfadu nelisila, hranice
mokradu s loukou pouze velmi mirné. Denzita hyli na pfechodu mokfadu a
louky a vinterni louce zda se byt stejna. Hylové tedy pravdépodobné
nerozliSuji hranici louky s mokradem od oteviené lucni krajiny.

Pokud jsou shodné kategorie slouceny (prechod mokradu a lesa s
internim mokradem vs. prechod mokradu a louky s interni loukou),
vysledek neni vyrazné statisticky ovlivnén, z ¢ehoz lze rict, ze hyl rudy se
jevi jako druh neovlivnény pritomnosti okrajové zény v biotopu. Jevi — li se
hyl rudy jako necitlivy k pritomnosti okraje, je mozné, ze krajina Vltavského
luhu jesté neni fragmentovana do té miry, aby se v ni vyrazné projevil OE
(Donovan et al. 1997). K posouzeni atraktivnosti okraju a vnitrklt mokradu
mohou poslouzit i dalsi ukazatele, jako je rychlost obsazovani biotop1,
velikost snusky apod. Ani v jednom pripadé nenalezl Albrecht (2004) rozdil
mezi okrajem a vnitrkem biotopu, coz je ve shod€ s mymi vysledky.

Praci na téma citlivosti ptaktl k okraji je, na rozdil od praci o citlivosti
ptakl k velikosti jimi obyvané plochy, relativné malo (viz i Villard 1998).
VétSina praci, které jsem na toto téma cetl (Villard et al. 1993, Van Horn et
al. 1995, Burke a Nol 1998, Huhta et al. 1998, Zanette et al. 2000, Bayne a
Hobson 2001, Imbeau a Desrochers 2002, Mazerolle a Hobson 2002 a 2003,
Bayne et al. 2005, Manu et al. 2007 a jini), se tyka predevs§im hmyzozravych
druhti ptakd, o kterych je znamo, Ze je do okrajovych biotoptl atrahuje
zejména vyS$i mnozstvi potravy. Prace na lesnackovi oranzovotemenném
(Seiurus aurocapillus; Van Horn et al. 1995, Bayne a Hobson 2001,
Mazerolle a Hobson 2003) zatim naznacuji, ze je tento druh citlivy
k pritomnosti okraje. Stejné tak se vlhovec ryzovy (Dolichonyx oryzivorus)
vyhybal okrajovym zénam v praci Fletchera (2005). Naproti tomu, rehek
zahradni (Phoenicurus phoenicurus) ani lejsek cernohlavy (Ficedula
hypoleuca) v praci Huhty a Jokimédkiho (2001) sensitivitu k pritomnosti

okraje nejevili. Stejné tak zelenacek cervenooky (Vireo olivaceus) v praci
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Dunford et al. (2002). O sensitivité zrnozravych druht ptakh k okraji je

znamo jen velmi malo, proto je toto téma stale aktualni.

5. 2. 2. Srovnani denzity hylui rudych a miry hnizdni predace na
kifovinnych hnizdech, ekologicka past

I kdyz byla denzita hyl rudych v internim a okrajovém biotopu velmi
podobna, mira hnizdni predace na krovinnych hnizdech v roce 2006
prokazala jasné OE. Porovnani denzity hyli s mirou hnizdni predace
zemnich hnizd neprokazalo zadny vzajemny vztah. V praci Albrechta (2004)
se OE projevil na realnych hnizdech hyla. Prvni zahnizdéni hyla rudého na
uzemi naseho statu bylo zaznamenano az v roce 1962, na Sumavé se objevil
az o 11 let pozdéji (Stastny et al. 2006). Populace je na tomto tizemi tedy
relativné kratkou dobu. Cim méné ma organizmus ¢as adaptovat se, tim je
pravdépodobné;jsi, ze pri vybéru habitatu udéla chybu. Tento trend se mezi
ptaky projevuje zejména u migrujicich druhti s kratkou hnizdni sezénou
(Battin 2004). Je mozné, ze i kdyz maji kfovinna hnizda na okraji mokradu
nizsi uspéch nez v mokradu internim, hylové tuto skutecnost jesté nezjistili
a nezareagovali na ni adekvatnim zpusobem (viz také Winter et al. 2006).
Moje data ve srovnani s praci Albrechta (2004) naznacuji, ze populace hylt
rudych ve Vltavském luhu vykazuje tendence k jiz zminéné ekologické pasti
(viz kapitola 1), i kdyz okrajové biotopy zjevné zamérné hylové nevyhledavaji.

Hylové rudi ovSem biotopy okraju nepreferuji. Vliv hnizdni predace na
fitness jedinch mutize byt relativné maly. V pripadé hyla rudého vSak
okrajové biotopy vykazuji malé prezivani hnizd a produktivitu mladat, ktera
nenahrazuje prirozené ztraty v populaci (Albrecht 2004). Alternativné jsou
hylové rudi tomuto selekénimu tlaku vystaveni jen kratkou dobu, a mezi
okrajem a vnitrkem zjevné nerozliSuji. Za zminku stoji, Ze podil kefového a
stromového patra je v okrajich mokrfadi ve Vitavském Iluhu shodny
s interiéry (viz kapitola 2. 1.). Pokud hylové vybiraji hnizdni biotop podle
tohoto znaku, nemusi mezi okrajem a vnitrkem rozliSovat.

Nékteré studie (Hagan et al. 1996, George a Brand 2002) prokazaly, ze 1
stafi fragmentu muize ovlivnit miru hnizdniho tspéchu i silu OE. Tam, kde

je okraj nové vytvofen a jeho hranice je ostra, muze tento faktor snizovat
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hnizdni ispéSnost ptakt, takze mohou takovy fragment povazovat za méné
atraktivni. Po postupné adaptaci spoleCenstva se OE nemusi projevit tak
silné (Mazerolle a Hobson 2003, Manu et al. 2007). Zalezi také na intenzité
fragmentace — silnéjSi OE prokaze oblast fragmentovana opakované nez
oblast fragmentovana jednorazové (Hagan et al. 1996). Fragmenty
Vltavského luhu jsou relativné mladé a vznikly patrné az v poslednich
nékolika desitkach let (Albrecht 2003) a je mozné, ze se ptaci jeSté nestacili

na fragmentaci adekvatné adaptovat.

5. 2. 3. Pomér vékovych kategorii samcu hyla ve vztahu k okrajovym
zénam

Z poméru veékovych kategorii samcu hyli nelze vyvodit jednoznacny
zaveér, jestli jsou okrajové biotopy pro hyly atraktivnéjsi. Mnohé prace (Hunt
1996, Weinberg a Roth 1998, Hahn a Silverman 2006) prokazaly, zZe
zejména u ptaku s kratkou hnizdni periodou prilétaji stari samci na hnizdni
lokalitu jako prvni a rychle obsazuji nejlepSi hnizdni mista. Do
suboptimalnich biotopt1 jsou potom nuceni presidlit samci mladi (Villard et
al. 1993), kteri nestihnou diky pozdnimu priletu obsadit dobré misto. Je
tedy mozné, ze hyli populace jeSté nestacila adekvatné odhadnout kvalitu
biotopu pfi jejim obsazovani (Weinberg a Roth 1998, Battin 2004). Nékdy se
stava, ze stafi samci obsadi nejlepSi mista a mladi, nezkuSeni jedinci se
mohou pohybovat v suboptiméalnich biotopech (Zanette 2001), kde jejich
denzita vzroste do té miry, Zze je jich tady vice nez starych samcu
v preferovanych lokalitach (Hunt 1996). Za pomoci dat denzity v§ech pocta
samcu z bodového pozorovani tuto hypotézu jednoznacné potvrdit nemutizu

protoze bylo by zapotrebi vice dat k formulaci jednoznaéného zavéru.
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6. ZAVER

Hypotéza OE na miru hnizdni predace byla potvrzena ve dvou ze tfi
hnizdnich sezén, avSak na odliSném typu umeélych hnizd v odliSnych
biotopovych prechodech — v roce 2005 na zemnich hnizdech na pfechodu
lesa a mokradu a v roce 2006 na krovinnych hnizdech na okraji mokfadu
s loukou. Vroce 2006 se mife hnizdni predace v uvedené kategorii
zaroven podobalo rozlozeni denzity hnizdnich predatorti v krajiné (viz
nize). Trend hnizdni predace krovinnych umeélych hnizd odpovidal
v tomto roce zaroven studiim provedenym v drivéj§i praci na realnych
hnizdech hyla rudého. Ve sledované oblasti byl OE zjistén, ovSem jeho
vyskyt je nekonzistentni mezi roky.

Trend hnizdni predace se rok od roku v jednotlivych biotopovych
kategoriich ménil patrné na zakladé nerovnomérného vyuziti umeélych
hnizd predatory a nelze s jistotou rict, ktery z modeltl Riese a Siska jej
béhem vsech tri let vystihuje vérohodnéji. Souhrnna analyza naznacuje
nerovnomeérné vyuziti jednoho (hnizd) ¢i dvou zdroju (v pfipadé dalsiho,
alternativniho ovliviujiciho zdroje) v biotopech, coz by mohlo vést
k modelim z obr. 1 a 2 (kapitola 1. 2.). V pfechodu lesa a mokradu i
v prechodu louky a mokradu byla vSak celkové zvySena mira hnizdni
predace (podobny trend i kdyz ne tak vyrazny byl zaznamenan i na
prechodu louka mokfad). To by nasvédcovalo komplementaci zdroj1 nebo
vyuzivani okraju jako travel - lines.

Mira hnizdni predace umeélych zemnich hnizd vypovida, Ze nezalezi na
tom, ke kterému ze studovanych biotopi je hnizdo v okrajové zéné
situovano. Ani vjednom zlet se neprojevuje OE v denzit€ hnizdnich
predatorti. Protoze se rozlozeni jejich pocetnosti s rozlozenim miry
hnizdni predace umélych hnizd shoduje pouze v jednom pfipadé, mutize
rozdil znamenat, ze vejce jsou jen malou soucasti jejich jidelnicku anebo
ze rozlozeni miry hnizdni predace umélych hnizd plné nevystihuje
denzitu hnizdnich predatori. Také nelze vyloucit pravdépodobnost, Ze
zemni hnizda nejsou tak casto predovana ze strany vizualné se

orientujicich hnizdnich predatort.
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Na zakladé nasbiranych dat o distribuci samcu hyla rudého nelze
jednoznac¢né podporit kteroukoliv z hypotéz Riese a Siska. Vysledky
naznacuji, ze pocetnost samct hylid byla stabilni jak vnitro tak
mezisezonne.

Hyl rudy se jevi jako ptak necitlivy k pritomnosti okrajového biotopu.
Samcové hyli se nevyhybali okrajovym zénam a pocet starych ptakt
nebyl ve vnitfnim biotopu mokradu prokazatelné vyssi, i kdyz starsi data
z realnych hnizd vykazuji vyssi miru reprodukcniho tispéchu pravé zde.
Je mozné, ze je populace hyll rudych ve Vltavském nachylna dostat se
do slepé evolucni ulicky ekologické pasti a jeSté stale na tento fakt

nestacila zareagovat.
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PRILOHA 1:
Mapy

studované lokality




PRILOHA 2: Fotografie studované lokality

Mokfadni biotop hyla rudého portstaji tavolniky a vrby v roztrouSenych trsech
(nahoie). Casté jsou porosty ostfice (vlevo dole). Vpravo dole: mokfad cCerstvé

zdevastovany tézkou technikou pri sekani okolnich luk.
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PRILOHA 3: Pfiprava umélych vajec, uméla hnizda

Uméla hnizda

zemni hnizdo kfovinné hnizdo pfed maskovanim (vlevo) a
vysledny efekt (vpravo)
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PRILOHA 4: Soupisy sesbiranjch uméljch hnizd

Tabulka A: Soupis vSech sesbiranych zemnich hnizd v letech 2005 - 2007.

Pocet zpétné nalezenych zemnich hnizd

Rok  Biotopova kategorie
predovano  nepredovano predace hlodavci

2005 interni louka 5 21 4
2005 prechod louky s mokfadem 10 19 1
2005 prechod mokradu s loukou 12 18 0
2005 interni les 2 18 2
2005 prechod lesa s mokradem 13 2
2005 prechod mokradu s lesem 13 2
2005 interni mokrad 14 35 1
2006 interni louka 3 27 0
2006 prechod louky s mokradem 10 18 2
2006 prechod mokradu s loukou 10 20 0
2006 interni les 26 0
2006 prechod lesa s mokradem 20 0
2006 prechod mokradu s lesem 23 0
2006 interni mokrad 20 34 0
2007 interni louka 9 14 4
2007 prechod louky s mokiradem 10 18 2
2007 prechod mokradu s loukou 8 19 3
2007 interni les 1 20 3
2007 prechod lesa s mokradem 4 21 2
2007 prechod mokradu s lesem 0 21 6
2007 interni mokrad 9 49 2

Tabulka B: Soupis vSech sesbiranych zemnich hnizd v letech 2006 - 2007.

Pocet zpétné nalezenych krovinnych hnizd

Rok  Biotopova kategorie
predovano nepredovano predace hlodavci
2006 prechod mokradu s loukou 26 11 1
2006 interni mokrad 13 26 1
2007 prechod mokradu s loukou 33 0
2007 interni mokrad 35 0
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