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1. UVOD

Na rtiznych kontinentech lze pozorovat srovnatelné podminky podnebi zavislé na faktorech
jako vzdalenost od rovniku, kontinentalita a nadmoiska vyska. V disledku toho doslo ke
konvergentni evoluci spolecenstev rostlin do riznych biomi. Napiiklad v temperatnich
opadavych lesich na riznych mistech v rdmci mirného péasu nenajdeme vzdy identické druhové
slozeni rostlin, ale najdeme spolecenstva, ktera se chovaji vice ¢i méné analogicky. Jejich
Clenské organismy spolu tvoii podobné vazby, dortstaji srovnatelnych rozmérl, uplatiuji
podobné metabolické pochody, vyuzivaji stejné Zivotni strategie. Toto paradigma konvergence
spolecenstev historicky vedlo k otazce, zda spoleenstva zivoCichti budou stejné¢ jako
spolecenstva rostlinnd konvergentni na nékteré z moznych urovni. Konvergence je mozZna
naptiklad na urovni druhu ¢i spoleCenstva. Ke konvergenci doslo, pokud jsou si sledované
jednotky podobnéjsi, nez by se predpokladalo v nulovém modelu, a tedy musi hrat roli néjaky
faktor mimo nahodu. Na urovni druhu muize byt zplisobena abiotickymi faktory, na Urovni
spolecenstev také vzdjemnymi kompeticnimi vztahy. Konvergence druhli zahrnuje vyvoj
podobnych morfologickych struktur, metabolickych drah a jejich sledi nebo prvkl chovani.
Spolecenstva mohou konvergenci vykazovat naptiklad v druhové rozmanitosti, proporcich gild,
spotfeb¢ energie a dalSich charakteristikach. Ve své praci se zabyvam konvergenci spolecenstev
a zam¢efuji se na lesy mirného pasu a na lesy borealni. Zahrnuti borealnich lesti zaroven

napomaha nalezeni konvergentnich pochodi mezi lesy temperatnimi coby vztazna soustava.



2. METODIKA

Zdroje pro tuto praci jsem hledal jednak v relevantnich knihach, jednak na internetovych
strankach Google Scholar a Web of Science. Clanky jsem vyhledaval pomoci kli¢ovych slov
uvedenych v bibliografické identifikaci a jejich kombinaci. Pro vytvoieni celistvého ramce své
prace jsem nejdiive zpracoval prehled uzivanych definic terminti spojenych s jejim tématem.
Nasledné jsem vyhledal ¢lanky komentujici problematiku viceznacnosti ekologickych termint
jako ,,spolecenstvo®, ,,gilda®, ¢i ,,funkéni skupina* a konecné definice jsem pievzal z nich. Ma
prace je reSersi shrnujici vybrané dosavadni poznatky o podobnosti a konvergenci spolecenstev
lesnich ptakd. K interkontinentalni konvergenci lesnich avifaun jsem ve své praci pristupoval
srovnanim podobnosti ve skladbé spoleCenstva mezi temperatnimi lesy a rozdilnosti mezi
borealnim a temperatnim lesem. Hlavni tezi bylo, ze temperatni spolecenstva na rtiznych
kontinentech si budou vzajemné podobnéjsi nez s geograficky bliz§imi spoleCenstvy boredlnimi

(Fuentes 1976).



3. VYMEZENI TERMINU

Ekologie na rozdil od starSich disciplin stale jesté¢ ¢ekd na vytvoreni ustdlené¢ho ramce
jednoznacénych terminti (Hodges 2008). Jeji podiazena oblast, ekologie spolecenstev, je ¢asto
kritizovana pro sklony terminti k synonymité (Stroud et a/. 2015). Rlizni autoti mnohdy operuji
s vice ¢i méné odliSnymi definicemi stejnych konceptl, coz pak ma za nésledek implementaci
riznych metod vyzkumu, ¢i rizné zavéry ucinéné z vysledkli pravé na zékladé riiznych
interpretaci (Korfian et Adamik 2007). Tato kapitola se proto vénuje objasnéni jednotlivych

termin® uzivanych v ekologii spoleCenstev.

3.1. Ekologické spolecenstvo: community vs assemblage

Pochopeni slozitych systémt 1ze obecné jit naproti generalizaci a klasifikaci. Pti pohledu
na vSechny organismy na dané lokalité 1ze takovy soubor pfizptlisobit individualni oblasti zajmu
pterozdélenim organismi do skupin dle rtiznych kritérii. Témito kritérii miZe byt naptiklad

taxonomicka identita, mira fylogenetické piibuznosti, vyuzivané zdroje, funkcni role a tak déle.

Terminy ,,community* a ,,assemblage* sklonované v ekologii spolecenstev, byt jiz dlouhou
dobu vymezeny, podléhaji interpretacim vice ¢i méné nekonzistentnim mezi riznymi autory
(Drake 1990; Smith er Wilson 2002). Ke zmateni dochéazi zejména ze dvou divodu. Zaprve,
termin ,,community* definovalo mnoho autor, pticemz kazdy z nich povazoval za esencialni
jinou sadu vlastnosti takto oznacované skupiny. Uzivanych definic je tedy vice. Zadruhé je

termin ,,community* ¢asto synonymizovan s terminem ,,assemblage* (Stroud et al. 2015).

»Community* je skupina interagujicich populaci druhii nachazejicich se na spole¢ném
misté. Kdyz z takového souboru vybereme druhy o poZadované mife taxonomické ptibuznosti,
ziskame dle definice podsoubor, ktery lze nazvat ,,assemblage* (Stroud et al. 2015). V Cestiné
neni zminéné rozliSeni zavedené, v praci budu tedy déle pouZzivat termin spolecenstvo a kde to

bude tfeba, zminim anglicky ekvivalent.

3.2. Potravni gilda vs funkéni skupina

Potravni gildou je podle ptivodni definice skupina organisml vyuzivajicich stejnou skupinu
zdroji podobnym zplisobem (Root 1967). Podle jiné definice je zbytecné uvazovat podobny
zpiisob, nebot’ hlavni je dopad ziskani zdroje na samotny zdroj (MacMahon et al. 1981; Jaksi¢

1981). Struktura gild se vSak zda byt siln¢ ovlivnéna potravnim chovanim jednotlivych druht,



jez je zahrnuto pravé v puvodni definici dle Roota a pies znacnou kontroverzi je pravé potravni
chovani povazovano ve vétsiné studii gild za stejn¢ diilezité jako identita zdroje (Korfian et

Adamik 2007).

Koncept gildy tedy podobné jako koncept ,,assemblage* vytahuje z mnoziny bioty dané¢ho
mista podmnozinu, kterd je pro dalsi zkoumani jednoduseji uchopitelnd. Vyuziti kombinace
téchto dvou konceptt pti vyzkumu byva ucelné, nebot’ cela spolecenstva byvaji pro studium
ptilis komplexni a také proto, Ze vyzkumy byvaji provaddény lidmi vice specializovanymi na
urcitou skupinu organismil (Jaksi¢ 1981). Je vSak tfeba mit na paméti, Ze zaméteni na pouhé
¢asti spolecenstev, jako jsou napiiklad pravé gildy, neodhali faktory vysSich organizacnich
struktur zodpovédné za patrnosti v téchto Castech (Samuels et Drake 1997). Koncept gildy
nicmén¢ umoznuje 1épe zkoumat a dokazovat kompetici mezi organismy vyuzivajicimi stejné

zdroje (Orians ef Paine 1983).

Funkéni skupinou je skupina organismi, jeZ plni stejnou ekologickou roli. U ptaki jsou to
naptiklad opylovaci, predatori, predatofi semen, mrchozrouti a dalsi. (Sekercioglu 2006;
Whelan et al. 2008) Zatimco gilda predpokladd za subjekt organismus vyuzivajici zdroj,
v konceptu funk¢ni skupiny je subjektem konkrétni zdroj, jenz vyuziva ¢leny funkéni skupiny

ke svému zpracovani (Blondel 2003).

3.3. Funkéni znaky

Funk¢ni znaky (angl. functional traits) jsou znaky, jejichz zména je s to piimo i
zprostiedkované posouvat organismus na Skale potravnich gild ¢i funkénich skupin. Takovym
znakem muiZze byt naptiklad velikost zobdku, velikost vejce, vdha dospélce, bazalni
metabolismus (McGill et al. 2006). Nemusi se tedy jednat pouze o znaky morfologické.
Funkéni znaky koresponduji s ekologii daného druhu a jsou zodpovédné za odpovéd na
selekéni tlak. DalSim pfikladem muize byt naptiklad tvar kiidel, kdy ptaci vyspélych
temperatnich lesii maji zaoblenéjsi kiidla neZ ti z otevienych stanovist. V boredlu je tomu

ptesné naopak (Desrochers 2010)



3.4. Konvergence spole¢enstev

Konvergenci spolecenstev se rozumi podobnost mezi lokalitami v distribuci realizovanych
nik nebo funk¢nich znakt reprezentujicich tyto niky, kterd je vétsSi nez v nulovém modelu
(Smith er Wilson 2002). Téma konvergence spolecenstev riznych kontinentl je zkoumano
nejméné pul stoleti (napt. Mooney et Dunn 1970, Orians et Paine 1983, Koriian et al. 2013).
Spolecenstva vyvijejici se na odlisnych mistech za velmi podobnych environmentalnich
podminek vykazuji mnoZstvi podobnosti naptiklad v druhové bohatosti, pomérech abundanci
druhti nebo rozdé€leni druhti do gild (Cody a Mooney 1978). Studium konvergence ndm idedlné
s casem umozni predvidat, jak se bude vyvijet spoleCenstvo na zédkladé¢ podminek prostiedi a

intrakomunitnich vztahu.

Na rozdil od druhové konvergence nachdzime kauzalitu konvergence spoleCenstev navic
také v intrakomunitnich mezidruhovych vztazich. Divody, ze kterych mulze dojit ke
kompeti¢nimu vylouceni nebo koevoluci smérem k divergenci funkénich znak v ramci
spolecenstva (,,community*) jsou naptiklad ptilisSny prekryv nik, alelopatie ¢i jiné interference.

(Smith et Wilson 2002).
3.4.1. Konvergence evolucni a ekologicka

Podobnosti ve spolecenstvech dvou lokalit mohou vznikat dvéma mechanismy. Prvni z nich
je ekologicka konvergence. Ta je zalozena na ekologickém tiidéni (angl. ecological sorting).
Proces ekologického tiidéni probiha prostiednictvim dil¢ich mechanismi jako jsou napf.
ekologicka filtrace (angl. ecological filtering). V ekologické konvergenci nehraje bezprostiedni
roli evoluce, jedna se o proces selekce probihajici typicky na kratSich ¢asovych skalach Druhym
mechanismem je konvergence evolu¢ni. Ta se zakladd na dédicné odpovédi na prostiedi, a
podobna prostiedi tak davaji vzniknout podobnym evolu¢nim odpovédim. Tento mechanismus
ptedpokladé dlouhou c¢asovou Skalu. Ekologické tfidéni je nicméné diléim mechanismem
konvergentni evoluce, tedy ekologické tfidéni pfedchdzi a provéazi konvergentni evoluci.
VétSinou také nelze jednoznacné urcit, ktery z téchto dvou procest stoji za pozorovanou
podobnosti. Z téchto ditvodii se nevyplati pfi testovani konvergence mezi zminénymi dvéma

mechanismy rozliSovat (Smith e Wilson 2002).



4. KONVERGENTNI EVOLUCE

Mnoho praci se zabyva konvergenci jednotlivych druhti (Agrawal 2017). Podkapitola 4.1.
pojednavéd o jednom z dilezitych ekologickych koncepti zalozeném na morfologické a
fyziologické konvergenci v oblasti botaniky a zde slouzi pouze jako tvod k tématu

konvergence. Podkapitola 4.2. jiz popisuje ptiklad konvergence spolecenstev.

4.1. Zivotni formy rostlin dle Raunkiaera

Na zacatku 20. stoleti navrhnul dansky botanik a pionyrsky rostlinny ekolog Christen C.
Raunkier systém klasifikace cévnatych rostlin na zaklad¢ jejich strategii k pfeZiti neptiznivého
obdobi s dirazem na zpisob ochrany pupenti ¢i rastovych vrcholi (Raunkier 1908 s. 44
v Smith 1913). Tento systém d¢li rostliny na fanerofyty, chamaefyty, hemikryptofyty,
kryptofyty a therofyty. Z hlediska ekologie Zivocichli je tento koncept obzvlasté zajimavy,

nebot’ predstavuje relativné pfirozenou klasifikaci organismli usnadiiujici pochopeni

vvvvvv

4.2. Spolecenstva pénkav

Ve studii spoleCenstev pénkav napfi¢ kontinenty byla metodou zaloZenou na analyze
variance zjiSténa signifikantni konvergence v poCtu druhl, primérné velikosti téla.
Konvergentni byla spolecenstva i v primérném tvaru téla, ktery byl mezi spolecCenstvy
variabilnéj§i v ramci stanovist’ (Schluter 1986). Zminénd metoda umoznuje kvantifikovat a

méfit konvergenci spolecenstev.



5. GEOGRAFICKE VYMEZENI

Oblasti z4jmu této prace je pas severniho temperatniho lesa a cirkumpolarni pas lesa
borealniho. Vzhledem k zaméteni na severni hemisféru zvazuji v praci primarné Severni
Ameriku, Evropu a vychodni Asii, ackoliv posledni zminéna oblast je pfi srovnavani povétsinou
jen nastinéna, a to z divodu znateln¢ niz§iho poctu relevantnich ¢lanka oproti zbylym dvéma
oblastem. Tato kapitola si spolu s kapitolou 6 a s podkapitolou 7.1 klade za kol zprostiedkovat

kontext prostiedi, ktery umozni informované vyhodnoceni konvergentnich pochodi.
5.1. Rozdéleni podle biomu

Nasledujici rozdé€leni se fidi zemépisnou Sitkou a s ni spojenymi podnebnymi pasy. Mirny

pas je zaroven dale rozdelen do Ctyt, respektive tii blokii podle kontinentu.
5.1.1. Mirny pas

Takzvany pas temperatniho lesa zahrnuje listnaté opadavé lesy a lesy smiSené. Lezi zhruba
pod 700 m nadmotské vySky pfiblizné mezi 45. a 58. stupném severni Sitky (Vera 2000
v Blondel 2022). V Evrop¢ je zona listnatého opadavého lesa protazena asi o deset stupii
zemepisné Sifky na sever oproti vychodni Asii a vychodni Severni Americe vlivem otepleni
Golfskym proudem. Oproti vychodni Asii a Severni Americe vSak nesaha tak daleko na jih,
nebot’ v jizni Evropé je béhem léta sucho. Nasledkem toho piechazi tato zona relativné prudce

v z6énu vegetace sttedozemniho charakteru (Blondel 2022).

Pas lesa temperatni zony lze rozdé€lit do ¢tyt blokl. Zapadni severoamericky blok je
pievazné stalezelené¢ho charakteru a od zbylych je odlisSny mimo jiné strukturou a rozlohou.
Ptedstavuje tedy pro lesni ptaky temperatni zony znateln€ odliSnou paletu stanovist’ a zdroji
nez bloky pfevdzné opadavé (Jaksi¢ et Feinsinger 1991). Zahrnuti této oblasti do nasledujiciho
srovnani by pftizivilo rozdilnost temperatnich stanovist’, kterd jsou si jinak vice podobnd, a tedy
jeho zohlednéni v préaci povazuji za neucelné. Vychodni severoamericky blok zahrnuje Cast
Severni Ameriky severné od mexické hranice o rozloze asi 1,8-10° km?. Zapadni eurasijsky
blok o rozloze zhruba 1,2:10° km? lezi zapadné& od Uralu, vychodni eurasijsky blok lezi od
Uralu na vychod, spada do n& Cina a Mandzusko a jeho rozloha je pfiblizng 1,2-10° km?

(Latham e Ricklefs 1993a, b).
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Obrazek 1: Poloha a rozloha hlavnich lesnich blokd vychodni Severni Ameriky, Evropy a Asie. Uvazované
ekozony jsou barevné odliSeny a popsany v legendé. Zelené Sipky znamenaji absenci podstatnych migra¢nich
bariér, Sipky Cervené znaci orientaci bariér pro migraci, konkrétné mezi Evropou a afrotropy. (zdroj: Wikimedia
Commons; nazev: Vegetation.png; autor: Ville Koistinen; licence: CC BY-SA 3.0; odkaz na znéni licence:
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/cz/; provedené upravy: mapa byla upravena zménou barev a

pridanim prvkd, aby odpovidala mapé pouzité v ¢lanku Blondel 2022)


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/cz/

5.1.2. Boreal

Severni jehli¢naty les, téz zvany les boredlni Ci tajga, pfedstavuje 26 % celkové svétové
zalesnéné plochy (Imbeau et al. 2001). Tato vegetacni formace je cirkumpolarné natazena ptes
7 000 km vramci borealni zony, kterd lezi mezi 50. a 70. stupném severni Sitky
(Baldocchi et al. 2000). Jizni okraj borealu se setkava se zoénou temperatni, s niz se prolina za
tvorby takzvaného hemiborealu, také nazyvaného boreonemoralni zénou. V hemiboredlu se
snoubi prvky borealnich a temperatnich lesi (Nilsson 1997). Na severu je boredlni zéna

ohrani¢ena tundrou.

Borealni lesy vychodni Kanady se rozprostiraji pres 2,05:10°km? a co do dfevin jsou
tvofeny primarn¢ druhy Picea mariana a Pinus banksiana. Opadavé druhy jako Betula
papyrifera a Populus tremuloides jsou hlavni slozkou ranych sukcesnich stadii (Carleton et

Maclellan 1994).

Ve Fennoskandinavii se mezi 58. a 69. stupném severni §iiky rozklada zhruba 5,3-10° km?
borealnich lest (Ahti et al. 1968). Druhové slozeni z hlediska dfevin je zna¢né jednotvarné.
Typickymi zastupci tvoticimi témét 90 % plochy lesi jsou Pinus sylvestris a Picea abies (Haila
et Jarvinen 1990; Esseen et al. 1992). Opadavé druhy jako napiiklad Betula pendula, Betula
pubescens a Populus tremuloides jsou i zde charakteristické spiSe pro rana stadia (Linder et al.

1997).

Sibii'ska tajga se tahne na vychod od Uralu a severné od hor Altaj. Tato oblast pfedstavuje
13,1:10°km?. Utvafena je pievazné druhy Picea obovata, Pinus sibirica a Abies sibirica, a to
vice na zapad¢ nez na vychod¢. Stredni Sibifi dominuji jehlicnany rodu Larix, stejné jako
oblastem permafrostu. Smérem na jih je dale porost modiinu nahrazen borovici Pinus sylvestris

a smiSenymi lesy skytajicimi druhy, jako je Betula pubescens (Furyaev et al. 2001).

Podoba boreélniho lesa je ve velkém métitku ovliviiovana pozary (Rowe et Scotter 1973),
ke kterym dochdzi pravidelné¢ miniméln¢ po 80 letech (Imbeau et al. 2001). Dal§imi faktory
jsou intenzivni komeréni t€zba dieva (Imbeau et al. 2001) a populacni exploze bezobratlych
Sktidcti jako napiiklad Christoneura fumiferana ve vychodni Kanadé nebo Dendrolimus

sibiricus na Sibifi (Bonan 1992).



6. ENVIRONMENTALNI A HISTORICKY KONTEXT

Podoba lesa se odviji od mnoha faktort. Dva nahodné vybrané lesy temperatni zony
nebudou nikdy identické. Lokalni druhové slozeni zalezi na mnohdy nahodném tspéchu druhu
druhového zasobniku obsazeni urcité niky (Lessard ef al. 2012). Faktory jako kontinentalita,
salinita, pH a uzivnost pudy, délka fotoperiody nebo primérnd nejvyssi rocni teplota
determinuji druhové slozeni a distribu¢ni patrnosti vegetacniho pokryvu. Proménné spojené
s timto pokryvem pak ftidi patrnosti v pfitomnosti a abundanci asociovanych organismu
(Willson 1974; Enoksson et al. 1995). Dulezitym faktorem je také rozdilnd historie vyvoje
ruznych kontinentii a spolecenstev s nimi spojenych. Proto kapitola 6 rozsifuje geograficky

kontext jesté o kontext historicky.

6.1. Lesy severni temperatni zony

Temperatni lesy severni polokoule mohou byt charakterem opadavé, jehlicnaté ¢i smisené.
Nez v Evropé zapocaly antropogenni vlivy ménit krajinu ve velkém méritku, byly jehlicnaté
lesy charakteristické spiSe pro borealni zoénu a horské oblasti zony temperatni (Mollet et al.

2018).
6.1.1. Historicky vyvoj

B¢éhem mezozoika byly Severni Amerika a Eurasie soucésti jednoho superkontinentu.
Oddéleny vyvoj Severni Ameriky a Eurasie pocal béhem jury potupnym trhanim Laurasie.
Nove¢ oddélené bioty se od t€¢ doby vyvijely stale vice izolovan€. Béhem paleogénu byly Evropa
a Asie zna¢né¢ homogenni v ekologickych podminkach, nebot’ byly od nizsich do stfednich
zemeépisnych §ifek pokryté tropickym a subtropickym lesem (Blondel 2018). Stejné tak tomu
bylo v Severni Americe, ktera po preruseni kontinuity pevniny pies severni Atlantik ve sttednim
eocénu zustala s Eurasii spojena pouze Beringovym pevninskym mostem umoziiujicim dalsi
vyménu fauny (Monkkdnen et Viro 1997). Severni Amerika a Eurasie tedy maji spolecny
zaklad, jejich asociované fauny vznikly vyvojem rozdélené holarktické avifauny a vzajemnou

ktizovou kolonizaci obou kontinentd (Blondel 2022).

Podstatnou slozkou lesti severni temperatni zony jsou opadavé stromy. Pro evoluci
opadavosti muselo dojit k posunu nacasovani mechanismu abscise, ktery je pfitomny i ve

stalezelenych rostlindch. K tomu dochéazelo v nizSich stfednich zemeépisnych Sitkdch v
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rané kiid€, kdy termalni gradient mezi rovnikovymi a polarnimi oblastmi byl mnohem nizsi nez

dnes (Axelrod 1966). Lestim jizni temperatni zony pro zménu dominuji stalezelené druhy.

Béhem dob ledovych se opadavé lesy mirného pasu a s nimi spojené avifauny stahovaly
smérem na jih. Uto&istém jim v Eurasii bylo Stfedozemi a vychodni Asie (Hino 1990), kde
kontinentdlni led nikdy nedosahl dnesniho mirného podnebného pasu (Blondel 2018).
V nearktu refugia ve velkém vznikala v ¢asti kontinentu jizn€ od ledového pokryvu a v oblasti
mezi Yukonem a AljaSkou. Pleistocénni a post-pleistocénni vyvoj temperatnich oblasti obou
kontinentli byl vesmés srovnatelny (Keast 1990). Pleistocén se odlisné podepsal na lesnich
avifaunach zapadniho a vychodniho temperatniho palearktu, kdy na vychod¢ dochazelo
k vymirani v mensi mife nez v ¢asti zdpadni. Diky tomu ptetrvaly na vychodé¢ tropicke celedi.
Navic na vychodé vzniklo mnoho druhdi, z nichZ nékteré pak sekundarné€ kolonizovaly zapadni
¢ast kontinentu (Hino 1990). Soucasna severoamericka lesni avifauna vznikla jednak speciaci

piimo na kontinent¢, jednak kolonizaci jak ze severozapadu, tak z jihu (Keast 1990).
6.1.2. Klimatické podminky

Temperatni klima je charakterizovano teplym létem a mirnou zimou, rovnomérnymi
srazkami po cely rok a primérnymi mési¢nimi teplotami piesahujicimi v nejteplejSich mésicich

10 °C a v nejchladnéjsich -3 °C (Trewartha et Horn 1980).

6.2. Lesy borealni zony

Borealni lesy byvaji pfevazné jehlicnaté, opadavy habitus prevlada hlavné v ranych
sukcesnich stadiich. Druhové sloZeni byva zna¢né jednotvarné, kdy €asto kodominuji dva druhy

(viz 5.1.2).
6.2.1. Historicky vyvoj

Tajga je produktem doby ledové, sviij plivod nachazi v obdobi 1,5 - 2 miliony let v horach
vychodni Sibife. Oblasti borealniho lesa byly v dobé€ pleistocénu oblastmi velmi dynamickymi,
nejvice rozsahlymi béhem dob meziledovych. V pribéhu vrcholl glacialt byvaly zahnany do
relativné malych refugii ve vychodni Asii (Tikhomirov 1963, Frenzel 1968) a severné od
Mexického zalivu (Davis 1981; Davis et al. 1986) a nahrazeny vegetacemi lesni stepi ¢i
oteviené stepi. Prave tento drasticky dynamicky vyvoj pfedurcuje podobu zdejsi avifauny. Tajga

ve své dnesSni podobé pietrvava teprve necelych 10 000 let. Posledni glacidlni vrchol s
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kontinentalnim zalednénim nebo arktickou tundrou namisto dnesni tajgy se odehral sotva pied

18 000 lety (Haila et Jarvinen 1990).
6.2.2. Klimatické podminky

Charakteristicka jsou stfedné¢ tepla a vlhka 1éta a dlouhé studené zimy se sn¢hem
(Thiffault 2019) nasledované obdobim oblevy 120-180 dni, vegetacni pokryv ale znacné
ovlivituje lokalni podminky (Hare ef Ritchie 1972; Baldocchi ef al. 2000). Teplota vzduchu se
muZe pohybovat od -70 do 30 °C a v centralni Kanadé¢ a na Sibifi jsou ro¢ni srazky 200-600 mm

(Baldocchi et al. 2000).
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7. SROVNANI LESU TEMPERATNI A BOREALNI ZONY

Konvergentni pochody napfti¢ spolecenstvy véetné selektivnich sil za né zodpoveédnych Ize
odhalit srovnanim struktury téchto spolecenstev (Kornan et al. 2013). V této kapitole
srovnavam spolecenstva lesnich ptakil temperatu jednak mezi sebou, jednak s témi borealnimi.
Srovnani zaklddam nejprve na druhové bohatosti jakozto parametru biodiverzity bézné
uzivaném pro komparativni studie. Cinim tak za uéelem zdiraznéni ekologického kontextu,
zejména ve smyslu stanoveni rozdilii mezi kontinenty a biomy. Tyto rozdily, zptisobené
zpravidla odliSnym historickym vyvojem danych oblasti nejsou zanedbatelné a bez jejich

vvvvvv

spolecenstev se tyka gild a funkénich skupin a jejich odpovédi na biotické a abiotické faktory.

7.1. Druhova rozmanitost

Ekologicka spolecenstva mohou byt charakterizovana pomoci riiznych parametrit druhové
rozmanitosti (angl. species diversity), jako je druhova bohatost (angl. species richness) ¢i
relativni druhova abundance neboli vyrovnanost (angl. species evenness). Podkapitola 7.1. se
kratce vénuje srovnani spolecenstev ptakl v temperatnich a boredlnich lesich na zaklad¢ téchto

parametrd.
7.1.1. Druhova bohatost

Druhova bohatost od rovniku k severnimu polu klesd (Rohde 1992). U ptaka temperatnich
a borealnich lest je uzce spjatd se strukturou vegetacniho pokryvu (Willson 1974; James et
Wamer 1982) Roli zde hraje téz opadavost respektive stilezelenost. Jehli¢naté lesy jsou oproti
lesim opadavym druhoveé mélo bohaté (James e Wamer 1982). Studie provedena v zadpadnich
Karpatech na Slovensku zjistila jehli¢natych lesich 37 druhli hnizdicich ptakd, zatimco
v opadavych 53 (Kameniar ef al. 2023). Opadavé lesy jsou spojeny s relativné vyssi druhovou
bohatosti jak v boredlu, tak v temperatu. Hlavnimi faktory fidicimi tuto bohatost jsou druhova

rozmanitost stromd, a disturbance bylozravci (Esseen et al. 1997).

Interkontinentalni rozdily v druhové bohatosti jsou znaéné. Temperatni lesy ve vychodni
Severni Americe skytaji zhruba 732 druht ptaki, v Evropé asi 550 a ve vychodni Asii piiblizné
1000 druht (Blondel 2022). Pomér téchto cisel voln€ kopiruje pomér poctl druhli stromt
v ptislusnych oblastech (Latham ef Ricklefs 1993a). Vysvétleni pro tento rozdil Ize najit

v historii (Huntley 1993). Evropu odd¢luji od tropickych zimovist’ latitudinalné orientované
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bariéry jako hory, mofe a poust’ (viz obr. 1). Naproti tomu v Severni Americe jsou bariéry
orientovany longitudindlné, pfikladem jsou Skalisté hory, a ve vychodni Asii zadné horské
bariéry nejsou (Blondel 2018). Klicovou roli tento fakt nejspise hraje od tfetihor, kdy v Americe
a Asii mé¢li ptdci moznost relativné voln€ se presouvat mezi tropickymi a severnimi
temperatnimi oblastmi (Webb et Bartlein 1992). Pro evropské tropické migranty jsou tropy
vzdalenéjsi, a to z diivodu vyse zminéného posunu evropského bloku o 10 stupnil severné (viz
5.1.1.) a soucasné severnéjsi polohy horni hranice neotropii vzhledem k afrotropim (Blondel

2018).

Les je pestrou mozaikou proménlivych a ve svych pochodech nepiedvidatelnych stanovist
(Bormann et Likens 1979). Teprve na vétSich Skalach lze s pomoci statistiky ptredvidat jinak
stochastické jevy. Interkontinentalni komparativni studie jsou o to slozitéjsi ve svém provedeni,
ze zkoumané oblasti byvaji rizného stafi, historie, rozlohy a struktury, hosti rizné palety druht
a studie v nich byvaji provadény rizné dlouho. V ekologickych studiich se navic pocet druha
ve vzorku zvétSuje s aredlem (Rosenzweig 1992). Nastaveni jednotnych podminek pro vyzkum
tak vyzaduje zohlednéni mnoha faktor. Vyhodné je z tohoto hlediska srovnavani podobnosti

pochodt ve spolecenstvech riznych oblasti (Cardoso et Price 2010).

Ptes nemalé rozdily 1ze pozorovat, Ze druhova bohatost spoleCenstva reaguje na strukturu
lesa, danou opadavym ¢i jehlicnatym charakterem, stejnym zptisobem jak v Severni Americe

(James et Wamer 1982), tak v Evrop¢ (Kameniar et al. 2023).
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7.2. Vybrané gildy

V oblasti funkéni ekologie byvaji komparativni studie ¢asto zalozené na analyze struktury
gild a funkénich skupin coby podjednotek spolecenstev (Blaum et al. 2011). Konvergenci
spolecenstev 1ze vhodné prokazat napriklad skrze srovnani struktury a zastoupeni gild (viz

7.2.1.).
7.2.1. Gildy dle substratu a metody

Ptaky lIze rozd¢lit do gild na zakladé substratu, ze kterého ziskévaji potravu a zpiisobu,
jakym ji ziskavaji. Substraty jsou zem¢, kmeny, vétve, vétvicky, listy a vzduch. V literatufe
bézné uzivané zpiisoby ziskavani potravy jsou (1) gleaning, relativné nehybna potrava je
sezobnuta pobliz stojicim ¢i poskakujicim ptdkem, (2) probing nebo prising, ptak zobakem
pronika substratem nebo substrat zveda, (3) hovering, ptak se po vzlétnuti vznasi nad mistem,
ze kterého sezobne potravu, (4) snatching, ptak potravu sezobne béhem priletu, (5) pouncing,
ptak slétne a potravy se zmocni simultanné se svym pfistanim, (6) hawking/sallying, ptak

vzlétne aby chytil kofist ve vzduchu (Holmes ef Recher 1986).

Struktura gild a zastoupeni téchto gild ve spoleCenstvu jsou determinovany primarné
prostiedim. Hlavnimi faktory jsou zde slozeni a prostorové rozlozeni lesa a dostupné zdroje
(Holmes et Recher 1986). Co se tyce prostorového rozlozeni, nejveétsi roli v rozdéleni druhii do
gild hraje vertikalni alokace zdrojii a horizontalni morfologie stromu (Koriian ef al. 2013).
Oblasti, kde je vegetacni pokryv vice vertikalné ¢i horizontalné rozmanity nabizeji pestiejsi
paletu prtilezitosti a moznych zptisobu ziskavani potravy (Ding et al. 2008). Hlavnim typem
potravy vétSiny druhtt ptaktt je hmyz (Losey and Vaughan 2006; Sekercioglu 2006).
Hmyzozravi ptaci vice dominuji v jehli¢natych lesich (Fernandez-Juricic 2000), které jsou
obecné druhové chudsi po strance vegetace a poskytuji tak méné rozmanité moznosti pro
stravovani ptaka bylozravych a v§ezravych nez jiné typy lest. Proto lze teoreticky ocekavat, ze
temperatni opadava stanovisté si budou vzajemné podobnéjsi ve struktuie spolecenstev nez se

stanovisti borealnimi, ktera si taktéZ budou podobnéjsi mezi sebou.
Lesy mirného pasu

Konvergenci vétSiny lesnich spolecenstev 1ze usoudit z pfitomnosti tii gild spojenych
s hlavnimi substraty vSech dospélych lesti. T€mi jsou ptaci krmici se na zemi (ground and litter
foragers), v listovi (foliage foragers) a na kmenech (trunk foragers). Tyto signifikantné
ohranicené gildy byly nalezeny naptiklad jak v experimentalnim lese Hubbard Brook v severni

Americe, tak v ndrodni pfirodni rezervaci Srdmkova v Evropé (Korfian efal. 2013).
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Konvergenci zde podtrhuje také pifitomnost vzdusné gildy ,aerial sweepers®, obsahujici
v Severni Americe rorysa Apus pelagica a v Evropé vlastovku Delichon urbica a rorysa Apus
apus (Kornan et Adamik 2007). Poslednim piikladem sdilené gildy jsou druhy zivici se u
vodnich proudi (stream foragers). Tato gilda sice neni zastoupena piimo v Hubbard Brook, ale
v zapadni Severni Americe ji reprezentuje skorec Cinclus mexicanus. V Evropé pak stejna gilda

obsahuje skorce Cinclus cinclus a konipasa Motacilla cinerea (Kornan et al. 2013).

Studii, které by srovnavaly kontinenty na zakladé sdilenych trofickych gild ptakt lesa
mirn¢ho pasu neni mnoho. Podkapitola 7.2.1. je zaloZena primarn¢€ na praci Koriian et al. 2013,
jez je zameétena na Severni Ameriku, stfedni Evropu a Australii a na studii Greenberg ef al.

1999, tykajici se Severni Ameriky, Evropy a Asie (Sibif).
Borealni lesy

Co se tyCe lesti borealnich, 1ze zde konvergenci spolecenstev usoudit ze srovnani gildy
»foliage-gleaners® Severni Ameriky, Evropy a Asie. Gilda zahrnuje tfi hlavni skupiny, jimiz
jsou sykory, pénkavy a ,,warblers*, coz je skupina obsahujici vybrané druhy z celedi Sylviidae,

Parulidae, Phylloscopidae ¢i Acrocephalidae.

Konvergence spolecenstev tajgy v Severni Americe a v Asii spociva ve vysoce signifikantni
korelaci druhové bohatosti ,,warblers* s abundanci sbéract v listovi (angl. foliage-gleaners;
Greenberg et al. 1999). V Evrop¢ podobné korelaci zabranuje zna¢n¢ velka abundance pénkavy
obecné (Fringilla coelebs), kterd neméa na zbylych dvou kontinentech obdoby. DalSim
signifikantnim vztahem je negativni korelace mezi proporcemi abundance pénkav a
,warbler-like* druhti. Zminénd dominance pénkav v Evropé je pfipisovana rozvoji zeméd¢lstvi,
které usnadnilo pénkavam expanzi podobné, jako tomu bylo napfiklad v ptipad€ vrabce
domaciho (Passer domesticus; Johnston et Klitz 1977). Fakt, ze k této kolonizaci doslo teprve
v pozdnim pleistocénu naznacuje, ze by penkava (rod Fringilla) mohla ptedstavovat funkéni
ekvivalent ,,warblers* (Greenberg et al. 1999). Vyhodou pénkav oproti ,,warblers® je, ze
ptilétaji difive a v nepfiznivych obdobi pfechdzi na dietu zaméfenou na semena

(Preobrazehenskaya v Greenberg ef al. 1999).
7.2.2. Konvergence spolecenstev béhem sukcese

Ve struktufe spoleCenstev mlize dochazet ke zméndm naptiklad v parametrech druhové
bohatosti (Wesotowski et al. 2015) ¢i v mife zastoupeni gild (Kim et al. 2021). Nejvice
ziejmym divodem pro zmény sezénni jsou pravidelné migrace (Fristoe 2015) spojené

s fenologii vegetace (La Sorte er Graham 2021). O migrujicich druzich ptaki dale pojednava
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podkapitola 7.2.3 nize. Pod premisou, ze se spolecenstva jednotlivych kontinentii utvotila na
sob¢ nezavisle je jakakoliv signifikantni paralela v dynamice takovych spolecenstev diikazem
konvergentni evoluce (Cardoso et Price 2010). Srovnani proporci jednotlivych gild v gradientu
sukcese lesniho stanovist¢ tedy miize odkryt konvergentni pochody. Studie zabyvajici se
gildami lesnich ptakti mirného pasu ve spojeni se sukcesi stanovisté¢ se nicméné zaméiuji
prevazné na jednotlivé regiony (napt.: Holmes et al. 1986; Kurosawa 2009), ptipadné na
jednotlivé kontinenty (napt.: May 1982; Blondel er Farré 1988) a ty, které se zabyvaji
dynamikou spolecenstva béhem sukcese na vice kontinentech pracuji s parametry druhové

bohatosti (Winkler 2005).

V ramci Evropského kontinentu je konvergence spoleCenstev v prubéhu sukcese dobie
viditelnd naptiklad pfi srovndni mladSich stanovist' s dospélymi, kdy se s dospivanim lesa
strukturou piiblizuji pivodn€ znacné odlisna spoleCenstva mediteranu 1 temperatu. Pozdni
sukcesni stadium lesa se v téchto piipadech chové jako tlumi¢ efektl mistniho klimatu, kterému

jsou jinak spolecenstva vazana na mladsi stadia vystavena piimo (Blondel ef Farré 1988).

Roli dospé€lého lesa ve sjednocovani podoby spolecenstev lze ilustrovat také na ptikladu
studie spoleCenstev severoamerické tajgy. S krajinou boredlniho lesa se poji znacna
fragmentace jednak pravidelnymi rozsahlymi pozary, jednak intenzivni t€zbou dieva (Schieck
et Song 2006). PtaCi spoleCenstva spojena s lesem sezehnutym a lesem pokacenym jsou
zpocatku znacné odliSna. Lesy po pozarech hosti v hojnych poctech druhy hnizdicich ve
stromovych dutinach, lesy po tézbé druhy vrabcti a ,,warblers® zijici v otevienych ¢i kefi
porostlych krajinach. 11-30 let po disturbancich bylo mozné pozorovat castenou podobnost
spolecenstev. Oba typy spole€enstev byly z vétsi Casti tvofeny druhy spolecnymi mladym lesim

(Schieck et Song 2006). Po 60 letech oddéleného vyvoje si spolecenstva byla velmi podobna
(Hobson et Schieck 1999; Schieck ef Hobson 2000).

Co se tyce konvergence v pribéhu sukcese mezi kontinenty, byla zjiSténa v druhové
bohatosti, denzité i diverzité spoleéenstvech temperatnich lesti Severni Ameriky a Soprotiskych
lesi v Mad’arsku. VSechny tyto parametry dosahovaly nejniz$ich hodnot na nejmladSich
stanoviStich a nejvétSich na stanovistich nejstarSich (Winkler 2005; May 1982). Nasledujici
odstavec je kratkym rozborem dynamiky spolecenstev temperatnich lesti Severni Ameriky pro

nastinéni trendd, ve kterych by mohla byt hleddna konvergence.

V ranych sukcesnich stadiich severoamerickych temperatnich lesti ¢iselné jednoznaéné
pfevazuji generalisté, konkrétné gilda zrno-hmyzozravc (May 1982). S rozvojem kefového

patra pak nabiraji na vyznamu druhy plodo-hmyzozravé gildy. Specialisté jsou zastoupeni
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gildou pozemnich hmyzozravcl pritomnych v nejmladsim stadiu lesa. Vyznam této gildy je
nejvetsi v pozdéjsich stadiich charakterizovanych preristinim kfovinného patra stromy.
Hmyzozravci stromového listovi jsou dominantni gildou dospé€lého lesa. Hmyzozravei lesniho
podrostu maji bimodalni distribuci s mody ve fazich rozvoje kifovinného patra a dosp€lého lesa.
Dospély les disponuje gildou kornich hmyzozravet (angl. trunk surface insectivores), vétevnich

hmyzozravci a tzv. ,,sallying flycatchers*
7.2.3. Proporce rezidentii a migranti

VétSina ptacich druht béznych v opadavych lesich vychodni a zdpadni Evropy jsou
celoro¢ni rezidenti, ktefi se adaptovali na nizké teploty a nedostatek zdrojii béhem zimniho
obdobi v téchto severnich temperatnich lesich. Jsou jimi Corvidae, Paridae a Picidae (Hino
1990). V nearktu lze vzhledem k drsnéjSim zimnim podminkam ocekavat mens$i podil
rezidentnich druhti v populaci (Villard ef Foppen 2018). 48 druht (19 %) hnizdicich v Evropé
jsou migranti (Moreau 1972), naproti tomu migranty hnizdici v lesich Severni Ameriky
zastupuje 112 druhti (ptes 50 %) (DeGraaf et Rappole 1995, Holmes et Sherry 2001). Podle
nov¢jsi studie 1ze v lesich Evropy nalézt 44 % a v opadavych lesich Severni Ameriky 73 %
migrujicich druhti (viz obr. 2; Villard et Foppen 2018). Zatimco v Evrop¢ jsou tedy typickou
slozkou dospélych temperatnich lest rezidentni druhy, pfi¢emz migrujici druhy byvaji migranty
na kratké vzdalenosti (Wesotowski et Tomialoj¢ 1997), v Severni Americe jsou pro tyto lesy
typické druhy migrujici (Monkkonen et Helle 1989). Velky rozdil mize byt zptisoben odlisSnymi
historickymi pftilezitostmi pro migraci do pfislusnych tropi (viz 7.1.). Druhy ptaka hnizdici
v boredlu jsou z 68-94 % migranti. Z toho tropicti migranti tvoii 17-69 % a migranti na kratsi
vzélenosti 15-57 % (Greenberg et al. 2008). V boredlu nearktu jsou zarovenl migrujici druhy
zastoupeny vice nez v palearktickém boredlu, tedy jde o vychyleni stejnym smérem, jako
v lesich temperatni zony (Niemi ef al. 1998; Imbeau et al. 2001). Zbytek podkapitoly 7.2.4
pojednavd o mezikontinentdlni konvergenci v distribu¢nich trendech hnizdicich ptaki,

vztazené zvlast na druhy rezidentni a migrujici.
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Obrazek 2: Podil migrujicich a rezidentnich druht v lesnich avifaunach Severni Ameriky a Evropy. Pievzato

z Villard et Foppen 2018.

Podil tropickych migrantii obecné roste smérem na vychod, podil migranti na kratké
vzdalenosti smérem na zapad (Greenberg ef al. 2008). Proporce migrantii se také zvétSuje se
zemepisnou Sitkou (MacArthur 1959; Herrera 1978), a to nelinearné se strméj$im nartistem
smérem na sever (Tiainen 1980). Pozitivni korelace proporce migranta s latitudou funguje
globaln¢ (Yong et al. 2015), a spoleCenstva na rtiznych kontinentech jsou tak v tomto ohledu

konvergentni.
Zamgéieni pouze na borealni jehlicnaté lesy ukazuje, ze tropicti migranti predstavuji veétsi
¢ast hnizdici avifauny v ranych stadiich boredlniho lesa nez v téch pozdnich, a to jak v Severni

Americe, tak v Evrop€ nezavisle na ptibuznosti (Imbeau et al. 2001), coz taktéz indikuje

konvergenci.
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7.3. VyuZiti energie

Biomy jako boredlni a temperatni les jsou charakterizované kromé podnebi i produktivitou,
resp. vyuzitelnou energii (Frank ef Inouye 1994). Mnozstvi energie spotiebované ptac¢imi
spolecenstvy vazanymi na dany biom, rezidentnich i migrujicich, mize vykazovat konvergenci
napii¢ kontinenty ve vyuzivani dostupné energie (Monkkonen et al. 2006). Vzhledem k tomu,
ze ucelem migrace ptacich populaci byva primarn¢ vyuziti sezonnich energetickych zdrojt
potiebnych pro udrzeni fitness a zdarné rozmnozeni (Alerstam et al. 2003), je podil migrantl
na konzumaci dostupné energie nezanedbatelny (Fristoe 2015). Proto je vhodné zvazovat obé

skupiny zvlast’.

V¢étsi mnozstvi dostupné energie se poji s veétSim poctem druhti (Wright 1983). Toto tvrzeni
je podpotfeno napiiklad zjiSténim, Ze jeden =z parametri dostupné energie, skutecna
evapotranspirace (angl. actual evapotranspiration, AET), vysvétluje 70 % variace globalni
druhové bohatosti ptactva (Hawkins et al. 2003). Klimatické faktory ovliviiujici parametry
druhové bohatosti vSak jisté neovliviiuji stejnou mérou druhy rezidentni a migrujici, nebot’
mimo obdobi hnizdéni je kazda ztéchto skupin limitovana podminkami v jiném typu
stanoviste, kdy pro druhy rezidentni je jim hnizdisté, zatimco pro migranty zimovisté (Forsman
et Monkkonen 2003). Proto je vhodné pii srovnavani spoleCenstev z hlediska spotfeby energie
zvazovat migranty a rezidenty zvlast (Monkkonen et al. 2006). Pii srovndvani napfiic
kontinenty je toto rozliSeni vyhodné také proto, Ze proporce migrantii ve spolecenstvech se mezi

kontinenty lisi (viz 7.2.5.).

Ptaci spolecenstva dospélych lesii Severni Ameriky a Evropy vykazuji podobnosti ve vztahu
spotieby energie a denzity k produktivité prostfedi. Na obou kontinentech je ziejmy pozitivni
vztah produktivity (zastupované skute¢nou evapotranspiraci) a denzity 1 spotieby (Monkkonen
et al 2006). Lze pozorovat regiondlni variace, zpisobené predev§im migra¢nim statusem, kdy
v Severni Americe odpovidd denzita a spotfeba tropickych migranti produktivité, v Evropé
takovy vztah jednoznacné vyvodit nelze. Rezidentni druhy odpovidaji na obou kontinentech na
produktivitu podobné, kdy pii vysoké produktivité roste denzita exponencialné, zatimco
spotieba linearn€. Obecné je vztah produktivity a denzity i spotieby silnéjsi pro rezidenty nez
pro migranty (Monkkdnen et al. 2006). I ptes jisté rozdily jsou rezidentni sloZky spoleCenstev
v Evropé a Severni Americe konvergentni ve vztahu spotfeby energie a denzity k produktivité

prostiedi.
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7.4. Vybrané funkéni skupiny

7.4.1. Fakultativni mrchoZrouti (facultative scavengers)

Dopad uhynu zvéfe na dynamiku spoleCenstev neni zanedbatelny. MrSiny piredstavuji
pulzni zdroj potravy, docasné dostupné velké mnozstvi energie je nasledné vycerpano, mezitim
indukuje u konzumentti funkéni ¢i numerické odpovédi podobné jako naptiklad sezénni
nadprodukce semen u rostlin (Ostfeld et Keesing 2000). V prabéhu spotfeby miize nepiimo
ovlivnit vice trofickych trovni, naptiklad mali bylozravci se vyhybaji mistim s mr§inami a tim
i pfipadné ptitomnym predatorim (Cortés-Avizanda et al. 2009). Uchylovani se nékterych
druhii k mrchoZravosti vysvétluje teorie optimalniho vyhledavani potravy (angl. optimal
foraging theory). O maximalizaci energie se vyuZitim mrtvych tél snazi Zivocichové v oblastech
mirnych a severnéjsich zemépisnych §itek s velkou sezonalitou. V téchto oblastech jsou mrSiny
hlavné béhem zimniho obdobi nepostradatelnym zdrojem potravy (Jedrzejewska et
Jedrzejewski 1998; Selva 2004). V borealnich lesich poskytne tthyn pfezvykavch béhem obdobi
mrazd téméf 30 kg-km™ (Hagen 2014).

U lesnich fakultativnich mrchozroutt tendence k mrchozravosti roste s klesajici teplotou
(Rosner et al. 2005) a naptiklad pro sojky a konadry (Parus major) také s rostouci vySkou
sn¢hoveé pokryvky (Selva et al. 2005). Tito ptaci maji kongenerické, v mensi miie konspecifické
zastupce v lesich borealni 1 temperatni zony (Holmes et al. 1986; Wesotowski et Tomiatoj¢
1997; Greenberg et al. 1999). Roli nicméné hraje nejen teplota, nybrz také hloubka sn¢hu ¢i
hustota lesa. Fakultativnimi mrchoZrouty jsou prevazné ptaci (Mateo-Tomas et al. 2015),
jelikoz se vSak pii1 vyhledavani potravy orientuji primarné zrakem (Selva et al. 2005), mize
v hustych lesich ¢i oblastech hlubokého snéhu pievazit vyznam savel (DeVault e Rhodes 2002;
Gomo 2020). Spole€enstva mrchozZrouti jsou pies svoji dlilezitou roli ve stabilizaci potravnich

siti a v kolob&hu Zivin velice malo studovanou skupinou (Peers et al. 2020).

Vztah teploty s mirou sklonu k mrchoZravosti by teoreticky mohl zplsobit, Ze druhy
vyskytujici se jak v temperatnich, tak boreélnich lesich budou mit vétsi sklony k mrchozravosti
v lesich borealnich, resp. ze v ptaich spolecenstvech boredlnich lesi bude mrchoZravost
zastoupena vice nez ve spolecenstvech lestl temperatnich, a Ze tento rozdil bude paralelni mezi

kontinenty. Studie pracujici s touto hypotézou by jisté¢ mohla ptinést zajimavé vysledky.
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8. ZAVER

Ekologicka data se obecné poji s velkym mnozstvim Sumu (Smith et Wilson 2002). Proto
jsem se ve své praci pokousel vyhybat pfimému srovnavani vysledka dil¢ich studii, nebot’ by
zaveér z nich ucinény mohl byt velmi zkresleny nejednotnym metodickym podkladem. VétSina
vysledkd vyvozenych v této praci vychazi ze srovnani studii Severni Ameriky a Evropy. Tyto
kontinenty ve svych mirnych zemépisnych Sitkach vykazuji konvergenci v pritomnosti tii
hlavnich gild spojenych s lesnim prostfedim nebo také ve zptisobu, jakym se druhova bohatost,
denzita 1 diverzita ptislusnych spolecenstev vyviji béhem sukcese stanovisté. Pfi zamétfeni na
jehli¢natou tajgu vySe zminénych dvou kontinentli se dal§i konvergentni vzorec projevuje
v proporci tropickych migrantli, ktefi nezavisle na kontinentu dominuji avifauné hnizdici
v ranych sukcesnich stadiich té€chto lesii. Z pohledu produktivity prostiedi 1ze fict, ze rezidentni
slozky evropskych a severoamerickych spoleCenstev jsou mezi kontinenty konvergentni ve
vztahu produktivity k jejich denzité, ktera roste exponencidlné a spotiebé energie, jez roste
linearné. Mezi sibiiskou a severoamerickou tajgou usuzuji konvergenci z vysoce signifikantni
korelace druhové bohatosti ,,warblers* s abundanci sbéracii v listovi, kterou je mozné pozorovat
na obou kontinentech. Ve své praci také navrhuji provedeni studie zaméfené na sledovani
chovani fakultativnich mrchozrouti vyskytujicich se jak v borealnich, tak v temperatnich
lesich, nebot’ by teoreticky souvislost zvySené mrchoZravosti pti nizSich teplotach mohla odkryt
konvergentni patrnosti, pokud by tito ptaci byli napfi¢ kontinenty konzistentn¢ vice mrchozravi
v boredlnich lesich nez v lesich mirného pasu. Dalsi studie mohou poskytnout hlubsi vhled do
mechanismil, které stoji za konvergenci spoleCenstev a mohou tak usnadnit ptedpovedi vyvoje
spolecenstev. Schopnost a priori urcit vyvoj spoleenstva by mohla pomoci ve snaze o ochranu

biodiverzity.

22



9. LITERATURA

Agrawal A. A. (2017): Toward a Predictive Framework for Convergent Evolution: Integrating
Natural History, Genetic Mechanisms, and Consequences for the Diversity of Life. The
American Naturalist 190 (1), 1-12.

Ahti T., Himet-Ahti L., Jalas J. (1968): Vegetation zones and their sections in northwestern
Europe. Annales Botanici Fennici S (3) 169-211.

Alerstam T., Hedenstrém A., Akesson S. (2003): Long-distance migration: evolution and
determinants. Oikos 103 (2), 247-260.

Axelrod D. L. (1966): Origin of Deciduous and Evergreen Habits in Temperate Forests.
Evolution 20 (1), 1-15.

Baldocchi D., Kelliher F. M., Black T. A., Jarvis P. (2000): Climate and vegetation controls on
boreal zone energy exchange. Global change biology 6 (1), 69-83.

Blaum N., Mosner E., Schwager M., Jeltsch F. (2011): How functional is functional?
Ecological groupings in terrestrial animal ecology: towards an animal functional type
approach. Biodiversity and Conservation 20, 2333-2345.

Blondel J. (2003): Guilds or functional groups: does it matter? Oikos 100 (2), 223-231.

Blondel J. (2018): Origins and Dynamics of Forest Birds of the Northern Hemisphere. In:
Ecology and Conservation of Forest Birds. (Mikusinski G, Roberge J. M., Fuller R. J.
eds.) Cambridge University Press, TJ International Ltd. Padstow Cornwall, United
Kingdom, 11-50.

Blondel J. (2022): Origin, diversifcation, and biogeography of forest birds across temperate
forest regions in the Northern Hemisphere. Frontiers of Biogeography 14 (2), €51998.

Blondel J., Farré H. (1988): The convergent trajectories of bird communities along ecological
successions in European forests. Oecologia 75, 83-93.

Bonan G. B. (1992): Processes in boreal forests. In: 4 systems analysis of the global boreal
forest. (Shugart H. H., Leemans R et Bonan G. B. eds.) Cambridge University Press,
Cambridge, United Kingdom, 9-12.

Bormann F. H., Likens G. E. (1979): Catastrophic disturbance and the steady state in northern
hardwood forests: a new look at the role of disturbance in the development of forest
ecosystems suggests important implications for land-use policies. American
Scientist 67 (6), 660-669.

Cardoso G. C., Price T. D. (2010): Community convergence in bird song. Evolutionary
Ecology 24, 447-461.

23



Carleton T. J., Maclellan P. (1994): Woody vegetation responses to fire versus clear-cutting
logging: a comparative survey in the central Canadian boreal forest. Ecoscience 1 (2),
141-152.

Cody M. L., Mooney H. A. (1978): Convergence versus nonconvergence in mediterranean-
climate ecosystems. Annual Review of Ecology and Systematics 9, 265-321.

Cortés-Avizanda A., Selva N., Carrete M., Donazar J. A. (2009): Effects of carrion resources
on herbivore spatial distribution are mediated by facultative scavengers. Basic and
Applied Ecology 10 (3), 265-272.

Davis M. B. (1981): Quaternary history and the stability of forest communities. In: Forest
succession: concepts and application. (EDS) Springer New York, New York, 132-153.

Davis M. B., Woods K. D., Webb S. L., Futyma R. P. (1986): Dispersal versus climate:
Expansion of Fagus and Tsuga into the Upper Great Lakes region. Vegetatio 67, 93-103.

DeGraaf R. M., Rappole J. H. (1995): Neotropical migratory birds: natural history,
distribution, and population change. Cornell University Press.

Desrochers A. (2010): Morphological response of songbirds to 100 years of landscape change
in North America. Ecology 91 (6), 1577-1582.

DeVault T. L., Rhodes O. E. (2002): Identification of vertebrate scavengers of small mammal
carcasses in a forested landscape. Acta Theriologica 47, 185-192.

Ding T. S., Liao H. C., Yuan H. W. (2008): Breeding bird community composition in different
successional vegetation in the montane coniferous forests zone of Taiwan. Forest Ecology
and Management 255 (7), 2038-2048.

Drake J. A. (1990): Communities as assembled structures: Do rules govern pattern? Trends in
Ecology & Evolution S (5), 159-164.

Enoksson B., Angelstam P., Larsson K. (1995): Deciduous forest and resident birds: the
problem of fragmentation within a coniferous forest landscape. Landscape Ecology 10
(5), 267-275.

Esseen P. A., Ehnstrom B., Ericson L., Sjoberg K. (1992): Boreal forests - the focal habitats of
Fennoscandia. In: Ecological Principles of Nature Conservation: Application in
Temperate and Boreal Environments. (Hansson L. ed.) Springer, Boston, MA, USA
252-325.

Esseen P. A., Ehnstrom B., Ericson L., Sjoberg K. (1997): Boreal forests. Ecological bulletins
46, 16-47.

Fernandez-Juricic E. (2000): Forest fragmentation affects winter flock formation of an

insectivorous guild. Ardea 88 (2), 235-241.

24



Forsman J. T., Monkkonen M. (2003): The role of climate in limiting European resident bird
populations. Journal of Biogeography 30 (1), 55-70.

Frank D. A., Inouye R. S. (1994): Temporal variation in actual evapotranspiration of terrestrial
ecosystems: patterns and ecological implications. Journal of Biogeography 21 (4),
401-411.

Frenzel B. (1968): The Pleistocene vegetation of northern Eurasia. Science 161, 637-649.

Fristoe T. S. (2015): Energy use by migrants and residents in North American breeding bird
communities. Global Ecology and Biogeography 24, 406-415.

Fuentes E. R. (1976): Ecological convergence of lizard communities in Chile and California.
Ecology 57, 3-17.

Furyaev V. V., Vaganov E. A., Tchebakova N. M., Valendik E. N. (2001): Effects of fire and
climate on successions and structural changes in the Siberian boreal forest. Eurasian
Journal of Forest Research 2, 1-15.

Gomo G., Red-Eriksen L., Andreassen H. P., Mattisson J., Odden M., Devineau O., Eide N. E.
(2020): Scavenger community structure along an environmental gradient from boreal
forest to alpine tundra in Scandinavia. Ecology and evolution 10 (23), 12860-12869.

Greenberg R., Kozlenko A., Etterson M., Dietsch T. (2008). Patterns of density, diversity, and
the distribution of migratory strategies in the Russian boreal forest avifauna. Journal of
Biogeography 35 (11), 2049-2060.

Greenberg R., Pravosudov V., Sterling J., Kozlenko A., Kontorshchikov V. (1999): Tits,
Warblers, and Finches: Foliage-Gleaning Birds of Nearctic and Palearctic Boreal Forests.
The Condor 101 (2), 299-310.

Hagen, B. R. (2014): Estimating ungulate carrion biomass and possible ecological effects on
red fox (Vulpes vulpes) in central Norway. Master thesis, Hedmark University College,
Norway.

Haila Y., Jarvinen O. (1990): Northern conifer forests and their bird species assemblages.

In: Biogeography and ecology of forest bird communities. (Keast A. ed.) SPB Academic
Publishing, The Hague, Netherlands, 61-86.

Hare F. K., Ritchie J. C. (1972): The Boreal Bioclimates. Geographical Review 62(3),
333-365.

Hawkins B.A., Field R., Cornell H.V,, Currie D.J., Guégan J.- F., Kaufman D.M., Kerr J.T.,
Mittelbach G.G., Oberdorf T., O’Brien E.M., Porter E.E. Turner J.R.G. (2003) Energy,
water, and broad-scale geographic patterns of species richness. Ecology 84, 3105-3117.

Helle P., Monkkdnen M. (1990): Forest successions and bird communities: theoretical aspects

25



and practical implications. In: Biogeography and ecology of forest bird communities.
(Keast A. ed.) SPB Academic Publishing, The Hague, Netherlands, 299-318.

Herrera C. M. (1978): On the breeding distribution pattern of European migrant birds:
MacArthur's theme reexamined. The Auk 95 (3), 496-509.

Hino T. (1990): Palearctic deciduous forests and their bird communities: comparisons
between East Asia and West-Central Europe. In: Biogeography and ecology of forest bird
communities. (Keast A. ed.) SPB Academic Publishing, The Hague, Netherlands, 87-94.

Hobson K. A., Schieck J. (1999): Changes in Bird Communities in Boreal Mixedwood Forest:
Harvest and Wildfire Effects over 30 Years. Ecological Applications 9 (3), 849-863.

Hodges K. E. (2008): Defining the problem: terminology and progress in ecology. Frontiers
in Ecology and the Environment 6, 35-42.

Holmes R. T., Recher H. F. (1986): Determinants of Guild Structure in Forest Bird
Communities: An Intercontinental Comparison. The Condor 88 (4), 427-439.

Holmes R. T., Sherry T. W., Sturges, F. W. (1986): Bird Community Dynamics in a Temperate
Deciduous Forest: Long-Term Trends at Hubbard Brook. Ecological Monographs 56 (3),
201-220.

Holmes R. T., Sherry T. W. (2001): Thirty-year bird population trends in an unfragmented
temperate deciduous forest: importance of habitat change. The Auk 118 (3), 589-609.

Huntley B. (1993): Species-richness in north-temperate zone forests. Journal of Biogeography
20 (2), 163-180.

Imbeau L., Monkkonen M., Desrochers A. (2001): Long-Term Effects of Forestry on Birds of
the Eastern Canadian Boreal Forests: a Comparison with Fennoscandia. Conservation
Biology 15 (4), 1151-1162.

Jaksi¢ F. M. (1981): Abuse and misuse of the term "guild" in ecological studies. Oikos 37 (3),
397-400.

Jaksi¢ F. M., Feinsinger P. (1991): Bird assemblages in temperate forests of North and South
America: a comparison of diversity, dynamics, guild structure, and resource use. Revista
Chilena de Historia Natural 64, 491-510.

James F. C., Wamer N. O. (1982): Relationships between Temperate Forest Bird Communities
and Vegetation Structure. Ecology 63 (1), 159-171.

Jedrzejewska B., and Jedrzejewski W. (1998): Predation in vertebrate communities: the
Biatowieza Primeval Forest as a case study. Springer-Verlag, Berlin.

Johnston R. E., Klitz W. J. (1977): Variation and evolution in a granivorous bird: the House

26



Sparrow. In: Granivorous birds in ecosystems. (Kendeigh S. C., Pinowski J. eds.)
Cambridge University Press, Cambridge, Velka Britanie, 15-51.

Keast A. (1990): Distribution and origins of forest birds. In: Biogeography and ecology of
forest bird communities. (Keast A. ed.) SPB Academic Publishing, The Hague,
Nizozemsko, 45-60.

Kameniar O., Balaz M., Svitok M., Mikolas M., Ferenc¢ik M., Frankovi¢, M., Ralhan D.,
Gloor R., Svoboda, M. (2023): Spruce-and beech-dominated primary forests in the
western carpathians differ in terms of forest structure and bird assemblages,
independently of disturbance regimes. European Journal of Environmental
Sciences 13 (1), 47-59.

Kim H., Mo Y., Choi C. Y., McComb B. C., Betts M. G. (2021): Declines in common and
migratory breeding landbird species in South Korea over the past two decades. Frontiers
in Ecology and Evolution 9, 627765.

Koriian M., Adamik P. (2007): Foraging guild structure within a primaeval mixed forest bird
assemblage: a comparison of two concepts. Community Ecology 8, 133-149.

Kornan M., Holmes R., Recher H., Adamik P., Kropil R. (2013): Convergence in foraging
guild structure of forest breeding bird assemblages across three continents is related to
habitat structure and foraging opportunities. Community Ecology 14 (1), 89-100.

Kurosawa R. (2009): Disturbance-induced bird diversity in early successional habitats in the
humid temperate region of northern Japan. Ecological Research 24, 687-696.

La Sorte F. A., Graham C. H. (2021): Phenological synchronization of seasonal bird migration
with vegetation greenness across dietary guilds. Journal of Animal Ecology 90 (2),
343-355.

Latham R. E., Ricklefs R. E. (1993a): Continental comparisons of temperate-zone tree species
diversity. In: Species diversity in ecological communities: historical and geographical
perspectives. (Ricklefs R. E. et Schluter D. eds.) Chicago University Press, Chicago,
USA, 294-314.

Latham R.E., Ricklefs R.E. (1993b): Global patterns of tree species richness in moist forests:
energy-diversity theory does not account for variation in species richness. Oikos 67,
325-333.

Lessard J. P, Belmaker J., Myers J. A., Chase J. M., Rahbek C. (2012): Inferring local
ecological processes amid species pool influences. Trends in Ecology and Evolution 27
(11), 600-607.

Linder P., Elfving B., Zackrisson O. (1997): Stand structure and successional trends in virgin

27



boreal forest reserves in Sweden. Forest Ecology and Management 98 (1), 17-33.

Losey J. E., Vaughan M. (2006): The economic value of ecological services provided by
insects. Bioscience 56 (4), 311-323.

MacArthur R. H. (1959): On the breeding distribution pattern of North American migrant
birds. The Auk 76, 318-325.

MacMahon J. A., Schimpf D. J., Andersen D. C., Smith K. G., and Bayn R. L. (1981): An
organism-centered approach to some community and ecosystem concepts. Journal of
Theoretical Biology 88 287-307.

Mateo-Tomas P., Olea P. P., Moledn M., Vicente J., Botella F., Selva N., Vifiuela J.,
Sanchez-Zapata, J. A. (2015): From regional to global patterns in vertebrate scavenger
communities subsidized by big game hunting. Diversity and Distributions 21 (8),
913-924.

May P. G. (1982): Secondary succession and breeding bird community structure: patterns of
resource utilization. Oecologia 55, 208-216.

McGill B. J., Enquist B. J., Weiher E., Westoby M. (2006): Rebuilding community ecology
from functional traits. Trends in ecology & evolution 21 (4), 178-185.

Mikusinski G. (2006): Woodpeckers: distribution, conservation, and research in a global
perspective. Annales Zoologici Fennici 43 (2), 86-95.

Mooney H. A., Dunn E. L. (1970): Convergent evolution of Mediterranean-climate evergreen
sclerophyll shrubs. Evolution, 292-303.

Mollet P., Bollmann K., Braunisch V., Arlettaz R. (2018): Subalpine Coniferous Forests of
Europe: Avian Communities in European High-Altitude Woodlands. In: Ecology and
Conservation of Forest Birds. (Mikusinski G, Roberge J. M., Fuller R. J. eds.) Cambridge
University Press, TJ International Ltd. Padstow Cornwall, United Kingdom, 231-252.

Monkkoénen M., Forsman J. T., Bokma F. (2006): Energy availability, abundance, energy-use and
species richness in forest bird communities: a test of the species-energy theory. Global
Ecology and Biogeography 15 (3), 290-302.

Monkkonen M., Helle P. (1989): Migratory habits of birds breeding in different stages of forest
succession: a comparison between the Palaearctic and the Nearctic. Annales Zoologici
Fennici 26 (3), 323-330.

Monkkonen M., Viro P. (1997): Taxonomic diversity of the terrestrial bird and mammal fauna
in temperate and boreal biomes of the northern hemisphere. Journal of
Biogeography 24 (5), 603-612.

Moreau R. E. (1972): The Palearctic - African bird migration systems. Academic Press,

28



Londyn, Velké Britanie.

Niemi G., Hanowski J., Helle P., Howe R., Monkkonen M., Venier L., Welsh D. (1998):
Ecological Sustainability of Birds in Boreal Forests. Conservation Ecology 2 (2)

Nilsson S. G. (1997): Forests in the Temperate-Boreal Transition: Natural and Man-Made
Features. Ecological Bulletins 46, 61-71.

Orians G. H., Paine R. T. (1983): Convergent evolution at the community level. In:
Coevolution. (Futuyma D. J., Slatkin M. eds.) Sinauer Associates, Sunderland, U.S.A.,
431-458.

Ostfeld R. S., Keesing F. (2000): Pulsed resources and community dynamics of consumers in
terrestrial ecosystems. Trends in Ecology and Evolution 15 (6), 232-237.

Peers M. J. L., Konkolics S. M., Lamb C. T., Majchrzak, Y. N., Menzies A. K., Studd E. K.,
Boonstra R., Kenney A. J., Krebs C. J., Martinig A. R., McCulloch B., Silva J., Garland
L., Boutin, S. (2020): Prey availability and ambient temperature influence carrion
persistence in the boreal forest. Journal of Animal Ecology 89 (9), 2156-2167.

Rohde K. (1992): Latitudinal gradients in species diversity: the search for the primary
cause. Oikos 65, 514-527.

Root R. B. (1967): The niche exploitation pattern of the Blue-gray Gnatcatcher. Ecological
Monographs 37, 317-350.

Rosenzweig M. L. (1992): Species diversity gradients: we know more and less than we
thought. Journal of mammalogy 73 (4), 715-730.

Rosner S., Selva N., Miiller T., Pugacewicz E., Laudet F. (2005): Raven Corvus corax ecology
in a primeval temperate forest. Ptaki krukowate Polski (Corvids of Poland). Bogucki Wyd.
Nauk., Poznan, 385-405.

Rowe J. S., Scotter G. W. (1973): Fire in the boreal forest. Quaternary research, 3 (3),
444-464.

Samuels C. L., Drake J. A. (1997): Divergent perspectives on community convergence.

Trends in Ecology & Evolution 12 (11), 427-232.

Schieck J, Hobson K. A. (2000): Bird communities associated with live residual tree patches
within cut blocks and burned habitat in mixedwood boreal forests. Canadian Journal of
Forest Research 30, 1281-1295.

Schieck J., Song S. J. (2006): Changes in bird communities throughout succession following
fire and harvest in boreal forests of western North America: literature review and meta-
analyses. Canadian Journal of Forest Research 36 (5), 1299-1318.

Schluter D. (1986): Tests for Similarity and Convergence of Finch Communities. Ecology

29



67 (4), 1073-1085.

Selva N. (2004): The role of scavenging in the predator community of Biatowieza Primeval
Forest (E Poland). Ph.D. thesis, Polish Academy of Sciences, Poland, and University of
Sevilla, Sevilla, Spain.

Selva N., Jedrzejewska B., Jedrzejewski W., Wajrak A. (2005): Factors affecting carcass use
by a guild of scavengers in European temperate woodland. Canadian Journal of Zoology
83 (12), 1590-1601.

Sekercioglu C. H. (2006): Increasing awareness of avian ecological function. 7rends in
ecology & evolution 21 (8), 464-471.

Smith B., Wilson J. B. (2002): Community Convergence: ecological and evolutionary. Folia
Geobotanica 37, 171-183.

Smith W. G. (1913): Raunkiaer’s “Life-Forms” and Statistical Methods. The Journal of
Ecology 1 (1), 16-26.

Stroud J. T., Bush M. R., Ladd M. C., Nowicki R. J., Shantz A. A., Sweatman J. (2015): Is a
community still a community? Reviewing definitions of key terms in community
ecology. Ecology and evolution S (21), 4757-4765.

Thiffault E. (2019) Boreal forests and soils. In: Developments in Soil Science. (Busse M,
Giardina C. P., Morris D. M., Page-Dumroese D. S. eds.) Elsevier, Volume 36, 59-82.

Tiainen J. (1980): Regional trends in bird communities of mature pine forests between
Finland and Poland. Ornis Scandinavica 11, 85-91.

Tikhomirov B. A. (1963): Principal stages of vegetation development in northern USSR as
related to climatic fluctuations and the activity of man. Canadian Geographer/Le
Géographe canadien 7T (2), 55-71.

Trewartha G. T., Horn L. H. (1980): Introduction to climate, 5th edn. McGraw Hill, New York,
New York, USA.

Villard M. A., Foppen R. (2018): Ecological Adaptations of Birds to Forest Environments. In:
Ecology and Conservation of Forest Birds. (Mikusinski G, Roberge J. M., Fuller R. J.
eds.) Cambridge University Press, TJ International Ltd. Padstow Cornwall, United
Kingdom, 51-78.

Webb III T., Bartlein P. J. (1992): Global changes during the last 3 million years: climatic
controls and biotic responses. Annual review of Ecology and Systematics 23 (1), 141-173.

Wesotowski T., Czeszczewik D., Hebda G., Maziarz M., Mitrus C., Rowinski P. (2015): 40
years of breeding bird community dynamics in a primeval temperate forest (Bialowieza

National Park, Poland). Acta Ornithologica 50 (1), 95-120.

30



Wesotowski T., Tomiatoj¢ L. (1997): Breeding bird dynamics in a primaeval temperate forest:
long-term trends in Bialowieza National Park (Poland). Ecography 20 (5), 432-453.

Whelan C. J., Wenny D. G., Marquis R. J. (2008): Ecosystem services provided by
birds. Annals of the New York academy of sciences 1134 (1), 25-60.

Willson M. F. (1974): Avian community organization and habitat structure. Ecology 55 (5),
1017-1029.

Winkler D. (2005): Ecological succession of breeding bird communities in deciduous and
coniferous forests in the Sopron Mountains, Hungary. Acta Silvatica et Lignaria
Hungarica 1 (1), 49-58.

Wright D. H. (1983): Species-energy theory: an extension of species-area theory. Oikos 41,
496-506.

Yong D. L., Liu Y., Low B. W,, Espanola C. P., Choi C. Y., Kawakami K. (2015): Migratory
songbirds in the East Asian-Australasian Flyway: a review from a conservation

perspective. Bird Conservation International 25 (1), 1-37.

31



