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We compared the foraging guild structure of bird assemblages between two model plots in two zoogeographic
regions. The research was conducted in a beech-maple-birch forest with admixture of spruce in the Hubbard
Brook Experimental Forest in USA (Nearctic region) and beech-fir forest in the Sramkovd National Nature
Reserve in Slovakia (Palaearctic region). Foraging guild structure was determined from observed frequencies
of foraging substrates used by individual species. Data matrices 22 species x 35 variables (Nearctic) and
26 species x 47 variables (Palaearctic) were constructed from the database of foraging observations. Multivariate
numerical procedures such as bootstrapped cluster analysis (UPGMA) and correspondence analysis (CA) were
applied for determination and interpretation of the foraging guild structure. Four guild categories (litter and
trunk foragers, two distinct guilds of foliage gleaners) and one significantly different dendrogram branch were
determined in the bird assemblage of Nearctic forest (critical threshold level o. = 0.1). Six guild categories (litter
foragers, herb foragers, trunk foragers, foliage gleaners, flycatchers, and stream foragers) and one independent
dendrogram branch were detected in the bird assemblage in the Palearctic forest. Presence of three analogous
guild categories connected to foraging in/on litter/ground, on trunk and on leaves implies convergence in
evolution of bird assemblages. Similar basic division of guilds has been described in the eucalypt forests in the
Australian region indicating rough patterns of convergent evolution in the structure of forest bird assemblages
on the global scale, perhaps related to similarities in the physical structure and types of food resources of these
geographically distinct forests.

Uvod

Konvergencia je chapanad ako fenomén, ked’
v ekologicky podobnych podmienkach na roz-
nych kontinentoch alebo oblastiach s izolova-
nym vyvojom dochadza k vzniku podobnych
ckologickych adaptacii alebo Struktur na
roznych trovniach organizacie ekologickych
systémov. Myslienka, Ze druhy s rozdielnou
fylogenézou, ktoré obyvaju podobné niky
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v podobnych environmentalnych podmienkach
na réznych kontinentoch, konverguju v mor-
fologickych, etologickych a ekologickych
znakoch, je pomerne stara. ESte Darwin (1897
in Wiens 1989, 1991) poukazal na podobnost’
v morfoldgii a etologii medzi morskymi druhmi
vtakov Cel'ade Pelecanoididae, ktoré obyvaju
juzna hemisféru, a alkami ¢elade Alcidae
severnej hemisféry. Od toho ¢asu bola konver-
gencia dokumentovana na mnohych druhoch
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(napr. Cody 1973, Karr & James 1975, Niemi
1985, Ben-Moshe et al. 2001). V sucasnosti sa
konvergencia skiima na viacerych trovniach
organizacie ekologickych systémov —na urovni
druhov, gild a spoloéenstiev (Wiens 1989).

Pokial’ druhy konverguju v morfologii,
spravani a ekologii v podobnom prostredi, po-
tom moze existovat’ aj konvergencia na tirovni
gild alebo vzorcov organizacie spolocenstiev.
Zakladné predpoklady tejto konvergencie popi-
sali Cody & Diamond (1975): ,,Pokial’ popisané
vzorce Struktiry spolocenstiev st produktom
prirodzeného vyberu, potom podobny vyber
v podobnych podmienkach by mal vytvarat
podobné optimalne prispésobenia Struktury
spolocenstiev. Konkrétne, ak st druhy nendhod-
ne zoskupené do spolocenstiev a ak vysledna
Struktura tychto spolocenstiev je determinovana
fyzikalnym a biologickym prostredim, potom
vzorce Struktiry spolocenstiev by mali byt
reprodukovatel'né nezavisle na vzorke dru-
hov, z ktorej su Strukturalne druhy vyberané.*
Konvergencia v parametroch spolocenstiev a
gild bola popisana vo viacerych stadiach (Cody
& Mooney 1978, Karr 1980, Ricklefs & Travis
1980, Orians & Paine 1983, Blondel et al. 1984,
Emlen 1986, Schluter 1986, Ben-Moshe et al.
2001, Ibanez et al. 2009), ale existuju aj pripa-
dy, ked’ sa ju nepodarilo potvrdit’ (napr. Wiens
1991). Relativne malo prac bolo do stucasnosti
publikovanych, ktoré boli postavené na a pos-
teriori principoch determinacie gild a tematicky
riesili konvergenciu v Strukture potravnych gild
medzi kontinentmi, resp. zoogeografickymi
oblastami (napr. Holmes & Recher 1986, Jaksic¢
& Delibes 1987, Ben-Moshe et al. 2001, Zapata
et al. 2007).

Holmes & Recher (1986) studovali konver-
genciu Struktury vtacich gild medzi zmieSanym
lesom v Severnej Amerike (nearktickd oblast)
a eukalyptovymi lesmi v Australii (australska
oblast’). Porovnanie metodicky vychadza
z prace Holmesa et al. (1979) v Hubbard
Brook Experimental Forest v New Hampshire.
Tato stidia dala metodicky zaklad aj stadii
potravnych gild zmieSaného lesa v Néarodnej
prirodnej rezervacii Sramkova v Malej Fatre
(Adamik et al. 2003, Kornan & Adamik 2007).
Stadia v rezervacii Sramkova bola navrhnuta
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tak, aby jej vysledky boli porovnatelné s vy-
sledkami analyzy potravnych gild zmieSaného
lesa v Hubbard Brooku a dali podklady pre
d’alSie medzikontinentalne porovnanie, ktoré
je prezentované v tejto Stadii.

Ciele tejto prace boli definované do nasle-
dovnych bodov: 1) Reanalyzovat primarne
udaje potravného spravania vtakov z monito-
rovacej plochy v Hubbard Brook Experimental
Forest a pripravit’ kompatibilnu vstupni maticu
na porovnanie v zmysle definicie gild podla
koncepcie MacMahona et al. (1981) (Korian
& Adamik 2007). 2) Statisticky determinovat’
potravné gildy v oboch porovnavanych lesoch
dvoch kontinentov. 3) Na zaklade faktorove;j
analyzy urcit’, ktoré komponenty a gradienty
habitatu najlepsie segregovali druhy do po-
travnych gild. Analyza by mala determinovat
Strukturalne prvky habitatu, ktoré sa najviac
podiel’ali na vytvarani $pecifickych ekomorfo-
logickych adaptacii a tym aj na radiacii druhov
do gild. 4) Porovnat’ podobnost’ struktury gild
amechanizmus ich vzniku na zéklade hlavnych
faktorov, ktoré determinuju gildova Struktaru.

Charakteristika Studijnych ploch

Vyskum bol realizovany na dvoch §tudijnych
plochach na dvoch kontinentoch, ktoré st opi-
sané v nasledujuce;j Casti.

Experimentdlny les Hubbard Brook
(nearkticky les)

Experimentalny les v Hubbard Brooku (Hubbard
Brook Experimental Forest) lezi asi 116 km od
pobrezia Atlantického oceanu v orografickom
celku White Mts., Appalacské pohorie. Pokryva
3160 ha lesov a je suc¢astou podstatne viacsicho
komplexu White Mountain National Forest
(Narodny les Biele hory). Vyskum sa uskutocnil
v obdobi rokov 1974-1976 na 10 ha ploche,
500-600 m n. m. Vyskumna 10 ha plocha
sa nachadza priblizne v strede tejto oblasti:
43°54'57,4" — 43°57°43,7" 5. 8., 71°48°17,9" —
71°41°50,5" z. d. (stradnice v systéme WGS84).
Klima je charakteristicka dlhymi snehovymi
zimami a relativne chladnymi vlhkymi letami.
Priemerna teplota vzduchu v januari je —9 °C,
v juni a jali 16 az 19 °C. Severné tvrdodrevné
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lesy (northern hardwood forests) Severnej
Ameriky lezia geograficky medzi severnymi
ihli¢natymi alebo borealnymi lesmi a hlavnym
arealom rozsirenia vychodnych listnatych
lesov smerom na juh (Holmes 1990). Oblast’
udolia Hubbard Brooka, v ktorej sa v suc¢asnosti
nachadza Studijny kvadrat, bola vyribana v ob-
dobi 1910-1915. Ide o sekundarny les vo veku
94-99 rokov s niekol'kymi star§imi stromami,
ktoré prezili tazbu.

Studijn4 plocha predstavuje roznoveky les
s vyraznou priestorovou heterogenitou sposobe-
nou kazdoro¢nymi vyvratmi, ako aj vel'koplos-
nymi vyvratmi zapri¢inenymi silnym hurikdnom
v septembri 1938. V stromovej skladbe lesa
prevladaja Fagus grandifolia, Acer saccharum
a Betula alleghaniensis priblizne v rovnakom
pomere. Fraxinus americanus a Picea rubens
sa vyskytuju v nizsich frekvenciach. Priemerna
vyska porastu je 25-30 m, prizemna a bylinna
etaz st husto zarastené a zloZzené zo semenaci-
kov a mladych dominantnych drevin (s vynim-
kou B. alleghaniensis), Acer pensylvanicum,
Acer spicatum, Viburnum alnifolium), papradi
(hlavne Dryopteris spinulosa) a roznych bylin.
Detailnejsi popis klimy a vegetacie lesa je
prezentovany v pracach Likensa & Bormanna
(1972) a Holmesa & Sherryho (2001).

Ndarodna prirodna rezervdcia
Sramkovad (palearkticky les)

Vyskum bol robeny na 27,5 ha (500 x 550 m)
Studijnej ploche lokalizovanej v Narodnej pri-
rodnej rezervécii Sramkova v orografickom cel-
ku Krivéanska Fatra, Zapadné Karpaty, Eurépa
v obdobi 1997-2000. Geografické stiradnice
plochy odpovedaji spodnej hrane kvadratu:
49°11°12,0" — 49°11°23,7" s. §., 19°06°37,4" —
19°06°50,6" v. d. (stradnice v systéme WGS84).
Vlastné izemie rezervacie sa rozprestiera na
ploche 243,65 ha a je vychodne az juhovychod-
ne exponované so sklonom svahov 20° az 60°.
Studijny kvadrét bol lokalizovany v nadmorskej
vyske 825-1123 m n. m. Oblast’ patri do chlad-
ného horského okrsku s priemernou julovou
teplotou > 10 °C az < 12 °C. Studijna plocha
reprezentuje zachovaly ekosystém zapadokar-
patského zmiesaného bukovo-jedlového pra-
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lesa. Cez plochu tecie horsky potocik na useku
priblizne 320 m, ktory Usti do potoka Bystricka.
Studijna plocha predstavuje dobre izolovany les-
ny interiér od lesného okraja. Studijny kvadrat
predstavuje floristicky homogénny porast, ale
Strukturalne znacne heterogénny, charakterizo-
vany viacerymi vyvojovymi Stadiami (Stadium
rozpadu az Stadium regeneracie) zapadokar-
patského pralesa. Vek drevin je odhadovany na
200-250 rokov. Priestorova struktira réznych
vyvojovych stadii vel'mi dobre reflektuje Wattov
model ,,ro6znych faz* (gap phase) popisujuci
dynamiku a regeneraciu klimaxovych lesov.
Vyber studijnej plochy reflektoval poziadavky
vysokej rozpojenosti a otvorenosti porastu, ¢o
spolu s vysokym sklonom terénu umoziovalo
vel'mi dobru prehl'adnost’ a vyhl'ad do kortin
pre pozorovanie potravného spravania vtakov
v prirodnych podmienkach, kde maximalna
vyska stromov presahovala 40 m. Sklon teré-
nu umozioval relativne rovnaké pozorovacie
moznosti vo vSetkych vyskach, tzn. pravde-
podobnost’ ndhodného pozorovania vtaka pri
kfmeni bola podobna vo vsetkych vyskovych
kategoriach.

V sucasnej vegetacnej skladbe lesa je
zachovany povodny pomer drevin. Prevlada
Fagus sylvatica (44,8 %) a Abies alba (20,2 %),
v mensej miere su pritomné aj Picea abies
(4,8%), Acer pseudoplatanus (4,3 %), Ulmus
glabra (2,9 %) a Sorbus aucuparia (2,4 %)
s primesou Betula pendula, Larix decidua a
Acer platanoides. Krovinova etaz je tvorena
predovsetkym Corylus avellana a mladymi je-
dincami F. sylvatica, A. alba a P. abies. Bylinna
etaz je tvorena semenacikmi dominantnych stro-
mov, paprad’ami, rdznymi bylinami a travami.
Detailnejsi popis Struktiry vegetacie je prezen-
tovany v pracach Kornana (2000, 2004).

Material a metodika

Potravné snimkovanie

Metodika vyskumu potravného spravania vta-
kov vychadza z vyskumu robeného v lokalite
Hubbard Brooka v obdobi rokov 1974-1976
(Holmes et al. 1979). Snimkovanie potravného
spravania vtakov sa uskutocnilo v mesiacoch
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jun az jul, kedy uz boli listy na vSetkych druhoch
rastlin rozvinuté. Vyskum na $tudijnej ploche
Sramkova bol realizovany poc¢as hniezdnej se-
z6ny od polovice maja do konca jula v obdobi
1997-2000. Na charakteristiku mikrohabita-
tovych nik jednotlivych druhov bol navrhnuty
subor premennych, ktoré popisovali vyuzivanie
potravnych stratégii, potravnych substratov a
vysky kfmenia jednotlivych druhov vtakov.
V tejto praci vSak budu analyzované len matice
zlozené z premennych popisujucich vyuzivanie
potravnych substratov a vysky kfmenia, ¢o
reflektuje MacMahonovu et al. koncepciu gild
(MacMabhon et al. 1981, Korlan & Adamik
2007). Detailny popis metodiky vyskumu je
v pracach Holmesa et al. (1979) a Kornana &
Adamika (2007).

Statisticka analyza

Priprava vstupnych matic
Pocas dvojro¢ného snimkovania v lokalite
Hubbard Brooka bolo zaznamenanych celko-
vo 9285 zaznamov 22 druhov vtakov (prilohe
1), z ktorych bola vytvorena vstupnd matica
22 druhov x 35 premennych. Vsetkych 22 dru-
hov dosiahlo vysoké pocty pozorovani. Druhy
s nizkym poétom pozorovani neboli v $tadii
Holmesa et al. (1979) menované. Z celkového
poctu 4214 zaznamov 41 druhov vtakov (pri-
loha 2) zaznamenanych v NPR Sramkova bola
vytvorena vstupna matica 26 druhov x 47 pre-
mennych, pricom len druhy z va¢$im poctom
ako > 30 terénnych pozorovani alebo 1500 s Cis-
tého ¢asu pozorovania boli zahrnuté do matice
pre Statistické spracovanie.

Jednotlivé premenné boli vypocitané ako
frekvencie (%) vyuzivania potravnych substra-
tov z celkového poctu pozorovani daného druhu
v danom obdobi. Priemerna vyska kfmenia
a jej vyberova smerodajna odchylka (s ) pre
jednotlivé druhy boli taktiez pocitané z celko-
vého poétu pozorovani, priCom pozorovania,
kde bol uvadzany vyskovy interval kifmenia
(min. a max. vyska), boli pridavané ako dve
samostatné hodnoty do vypoctu jednoduchého
aritmetického priemeru a vyberovej smerodaj-
nej odchylky.
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Determinacia gild

Na objektivnu determinaciu potravnych gild
bez umelych rozdel'ovacich kritérii bola pouzita
zhlukova analyza s prevzorkovanim vstupnej
matice (bootstrapped cluster analysis), ktora
sama urci, kol'ko signifikantne rozdielnych
zhlukov objektov existuje v matici na danej
hladine vyznamnosti (Pillar 1999, 2004).
Pouzity bol algoritmus metédy nevazenych
priemerov (UPGMA) tetivovych vzdialenosti
(chord distances). Analyzy boli robené v pro-
grame MULTIV 2.3.9 (Pillar 2004). Pri oboch
vypoctoch bolo pouzitych 10000 opakovani.
Obe analyzy zacali ndhodne vygenerovanym
¢islom, ktoré urcil program. Kriticka hranica, na
ktorej bola testovana ostrost’ klasifikacie, bola
nastavena na o = 0,1. Na presnejsiu interpreta-
ciu vysledkov zhlukovej analyzy a determinaciu
gradientov habitatu, ktoré sa maximalnou mie-
rou podiel’ali na segregacii druhov do gild, bola
pouzita symetricka koreSpondencna analyza
(CA). Analyza oboch matic bola robena v pro-
grame SYNTAX 5.10 (Podani 1997).

Vysledky

Struktira gild nearktického lesa

Hierarchicka klasifikacia
Zhlukova analyza (UPGMA) s prevzorkovanim
vstupnej matice determinovala pat’ signifikantne
rozdielnych skupinovych particii na a = 0,10
(tab. 1). Particie odpovedaji Styrom kategoriam
potravnych gild a jednej vetve dendrogramu
tvorenej druhom Picoides pubescens (obr. 1).
Na zaklade preferencii potravnych substratov sa
daju definovat’ Styri nasledovné gildy: zberaci
v hrabanke, evertebratofagy na kmeni a dve
gildy zberacov z listov stromov, ktoré sa lisili
vo frekvencii vyuZzivania jednotlivych druhov
stromov a ich substratov. V dalSej ¢asti budu
struéne charakterizované jednotlivé gildy.

Prvi gildu (zberaci v hrabanke), tvorilo
sedem druhov (Catharus fuscescens, Catharus
guttatus, Catharus ustulatus, Hylocichla mus-
telina, Junco hyemalis, Seiurus aurocapillus
a Troglodytes troglodytes). Pre vsetky tieto
druhy je charakteristicka vysoka frekvencia
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Tab. 1. Statistické pravdepodobnosti P(G° < G*) rozdielnosti a priemer atribltu vzorky pre definovany poget zhlukov (gild)
vygenerované procedurou prevzorkovania matice s opakovanim podfa algoritmu Pillara (1999). Vypocet bol robeny v pro-
grame MULTIV 2.3.9 (Pillar 2004). Pri jednotlivych cykloch bola pouzita volba automatického vygenerovania pociatoénych
pseudonahodnych &isel. Pocty rozdielnych zhlukov, ktoré odpovedaju gildam pre danu kriticki hodnotu, si vyzna¢ené hrubym
pismom. Kriticka hodnota bola zvolena na a = 0,10.

Table 1. Statistical probabilities P(G° < G*) and averages of sample attributes at different partition levels generated by boot-
strapped resampling of two foraging guild matrices based on the algorithm of Pillar (1999). Computations were carried out
in the program MULTIV 2.3.9 (Pillar 2004). Initializer of pseudo-random number generator was set to automatic mode. The
numbers of significantly different clusters that correspond to guilds at the given threshold level are indicated by bold letters.

The threshold level was set at a = 0.10.

Pocet skupin (zhlukov) / Number of groups (clusters)
4 5 6 7

2 3 8 9 10
Matica / Matrix 22 x 35
P(G° < G¥) 0,4704 0,3513 0,2253 0,1183 0,0722 0,0426 0,0212 0,0229  0,0099
Priemer atributu vzorky /
Averace of sample atibute 09750 09855 09719 09617 09612 09571 09427 09416 09335
Matica / Matrix 26 x 47
P(G° < G¥) 0,3067 0,3109 0,2936 0,3731 0,2052 0,1473 0,0736 0,0186  0,0069
Priemer atribtu vzorky / 0,9589 0,9569 09589 0,9719 0,9603 0,9566 0,9456 0,9352  0,9324

Average of sample attribute

kfmenia na zemi, resp. v hrabanke. Druha gilda
bola odlisena ako evertebratofagy na kmeni a re-
prezentovali ju tri druhy: Picoides villosus, Sitta
carolinensis a Sphyrapicus varius. Vetky druhy
gildy preferovali kimenie na vetvach a kmeni.
Kfmenie bolo pozorované na celom spektre
druhov listnatych stromov rasttcich na $tu-
dijnej ploche, avsak oba druhy d’atlov neboli
pozorované pri kfmeni na ihli¢natych stromoch.
Samostatna vetva dendrogramu reprezento-
vana d’atlom P. pubescens je pravdepodobne
snimkovaci artefakt, ¢o podporuje relativne
vysoka podobnost’ s gildou evertebratofagov

na kmeni. Tento druh pravdepodobne odlisila
od ostatnych druhov d’atl'ov vysoka frekvencia
kfmenia na kmeni F. grandifolia. Toto zistenie
by mohlo vytvarat’ dojem, Ze sa jedna o potrav-
ného $pecialistu, ale pravdepodobne ide len o
nahodu. V studovanom ekosystéme bol zisteny
este jeden druh d’atl'a Dryocopus pileatus, ktory
by sa s vysokou pravdepodobnostou v den-
drograme nespajal s P. pubescens. Tento druh
ma pomerne vel’ké domovské okrsky, preto sa
nepodarilo ziskat’ dostato¢ny pocet registracii na
Statistické analyzy. Druhovo najpocetnejsia bola
tretia gilda zberacov z listov stromov. Tvorilo
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Obr. 1. Dendrogram $truktiry potravnych gild v ornitocendze bukovo-javorovo-brezového lesa v Hubbard Brooku v USA.
PreruSovanou ¢iarou je znazornené odliSenie jednotlivych gild. V hornej ¢asti dendrogramu sa nachadzaju evertebra-
tofagy na kmeni, nasleduju dve gildy zberacov z listov stromov a v dolnej €asti su zberadi v hrabanke. Skratky druhov

vid priloha 1.

Fig. 1. Dendrogram of foraging guild structure of bird assemblage of beech-maple-birch forest in Hubbard Brook in USA
Dashed line indicates the number of significantly different guilds. Trunk foragers are placed in the upper part of dendrogram,
followed by two guilds of foliage gleaners, and litter foragers are in the lower part. Abbreviations of species names are given

in Appendix 1.
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Tab. 2. Vlastné hodnoty, percento celkovej variancie, kumulativna variancia a skére jednotlivych premennych pre prvé tri hlavné
vektory (faktory) koreSpondencnej analyzy. Analyza bola robena z matice 22 druhov x 35 premennych. Premenné popisovali
vyuzivanie potravnych substratov jednotlivymi druhmi vtakov v ekosystéme sekundarneho bukovo-javorovo-brezového lesa
v Hubbard Brooku.

Table 2. Eigenvalues, contribution to total inertia, cumulative contributions, and individual variable scores for the first three
factors of correspondence analysis revealed from the matrix 22 species x 35 variables. The variables described utilisation of
foraging substrates by individual bird species in the ecosystem of secondary beech-maple-birch forest in Hubbard Brook.

Faktory / Factors
I I .

Vlastné hodnoty

Eigenvalues R 065 050 016
Factor contibuton o ot varance (%) 34,50 2659 826
Cumblatve poroont 3 3450 1,08 6%
On boeah Fague arandiflia eaf 0,05 08 o
On besch Fages grandifola twigt D44 078 088
2?1 Zitgsﬁggjsg;::éﬁ?gﬁat brancht Rt 0.91 3
On besch Fagus arandifol trnk 0,88 17 e
On maple Acer saceharim leaf 016 110 o
Na vetvicke Acer saccharumt 0.46 -0.98 -0.06
On maple Acer saccharum twigt ’ ' '

g?r \;:;\;JZA:férS:acg:::rJtﬁ brancht -1.07 141 002
On maple Acer saceharim trunk 091 160 001
Na liste Fraxinus americanus 2050 114 0.79
On ash Fraxinus americanus leaf ’ ’ ’

Na vetvicke Eraxinus qmericanu;t 058 -0.92 185
On ash Fraxmys americanus twigt ’ ’ ’

On seh Fravinus amencanus brancht 097 037 16
On sh Fraxinus americanus ik 0,84 088 1o
2?1 Illi:gh“'sggtljalasgp leaf -0.60 140 115
On bireh et 35, twigt 079 0.4 25
2131 \tg?rt:f? _BB:ttLtJJIlaa .:[E g:ranchi 1,03 0.71 063
O oo k.
g?r I;:;?g‘etz; gtrll:ljzru rﬁgslfraaspeiies* 0.78 -0.31 131
On tig of 1 other Mo spacest 0.19 081 38
e
On imink of oher maple species” 044 or2 097
O Vit sp. wigh 0.3 o1 0
O Vibtmum <p. branaht 0.0 031 e
2?1 I;:ﬁ;_ge’cgs:;:bri%sens leaf 0.48 050 3,00
On sprice Plosa rubens fwigt 037 061 s
2131 \éztr\LIJec; I;ﬁzzgiﬁi’;iis brancht 064 0.26 388
On Sproce Pcea ubens trnk 039 078 093
On Sianding desd wood twigt 01 0% 028
Na vetve stojaceho odumretého stromut 0,58 1,92 0,82

On standing dead wood branchi
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pokracovanie tab. 2 / continuation of Table 2

| Faktorylf Factors R
On Stonding dead wood k- 1,12 232 1,08
g?: %l;tr;_a;rhf:rlt?bo papradi 1,45 0,23 -0,39
On ground fiter) 1,92 0,59 0,54
)Z°_§f$a°§§ _ 0,12 0,76 0,55
WMean foraging hoight 063 027 0.17
Smerodajna odchylka vysky kimenia 027 019 0,07

Standard deviation (SD) of foraging height

*Acer pensylvanicum alebo Acer spicatum | Acer pensylvanicum or Acer spicatum

tvetvicka je chapana ako konarik vyrastajuci z hlavnej vetvy / twig is understood as a side branch growing from the
main branch

fvetva je chapana ako hlavny konar vyrastajuci z kmena / branch is understood as a main branch growing from a trunk

fixis 2

Pic vil
evertebratofagy na kmeni ;
trunk foragers . zberaci v hrabanke
1.5 litter foragers
1.0
samostatna vetva
Iindependent branch
Hyl mus
Tro tro
0.5 Sel aur
Cat fus
. Cat gqut
Uir sol
Cat ust
T Jun hye
0.0 zberaci z listov stromov II.
Iree foliage gleaners /.
Poe atr
-0.5
Den cae
Pir oli zberadi z listov stromov .
Phe lud tree foliage gleaners /.
Den vir
-1.0 Set .
Den fuﬁ et ru
oli.
e poeehin

-1.0 -0.9 0.0 0.5 1.0 1.5 Axis 1

Obr. 2. Ordina¢ny diagram kore$pondencnej analyzy zostrojeny z matice ornitocendzy (22 druhov x 35 premennych) buko-
vo-javorovo-brezového lesa v Hubbard Brooku. Styri skupiny druhov zodpovedaju potravnym gildam, ktoré boli odligené na
zaklade vysledkov zhlukovej analyzy s prevzorkovanim vstupnej matice. V ornitocenéze sa nachadza aj jeden signifikantne
odlisny druh Picoides pubescens, ktory je v potravnej stratégii najpodobnejsi evertebratofagom na kmeni. Druhové skratky
sU uvedené v prilohe 1.
Fig. 2. Correspondence analysis ordination constructed from the matrix of the bird assemblage (22 species x 35 variables)
of the beech-maple-birch forest in Hubbard Brook. Four species groups correspond to the foraging guilds that were determi-
ned by the bootstrapped cluster analysis. In the assemblage there is one significantly different species Picoides pubescens
that is the most closely related in foraging tactics to trunk foragers. Species abbreviations are given in Appendix 1.
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ju celkovo devat’ druhov: Dendroica caeru-
lescens, Dendroica virens, Dendroica fusca,
Empidonax minimus, Pheucticus ludovicianus,
Piranga olivacea, Setophaga ruticilla, Vireo
olivaceus a Vireo philadelphicus. Maximalne
frekvencie kfmenia boli zaznamenané na lis-
toch, predovsetkym listnatych druhoch stromov.
Prekvapenim st pomerne nizke frekvencie
kfmenia na vetvickach. U druhov E. minimus
a D. fusca bola zaznamenana vysoka frekven-
cia kfmenia na kmeni. Posledna stvrta gilda
bola taktiez pomenovana ako gilda zberacov
z listov stromov z hl'adiska funkéného. Gilda
bola zlozena len z dvoch druhov: Poecile
atricapillus a Vireo solitarius. Pre oba druhy je
charakteristicka vysoka frekvencia kfmenia na
strome B. allegheniensis, pricom P, atricapillus
preferoval listy a kmen a V. solitarius kmen a
vetvu. V. solitarius sa kimil pomerne ¢asto aj na
ihli¢natych stromoch v porovnani s ostatnymi
druhmi gild zberacov z listov stromov s vynim-
kou druhu D. fusca.

Korespondenc¢na analyza
Prvych pat hlavnych vektorov (> 5%) kores-
pondencnej analyzy vysvetlilo 81,0 % celkovej
variancie matice. Pri analyze prvych sedem
hlavnych vektorov korespondenc¢nej analyzy sa
podarilo interpretovat’ len prvé tri vektory ako
gradienty prostredia (tab. 2). Segregécia druhov
do zhlukov v ordinaénom priestore odpovedala
vysledkom Struktiry potravnych gild podla
zhlukovej analyzy (obr. 2).

Prva os (faktor) koreSpondenc¢nej analyzy sa
da interpretovat’ ako gradient vyskového rozlo-
zenia potravnych substratov. Tuto interpretaciu
podporuje vysoké pozitivne skore premennych
popisujucich kimenie na zemi (hrabanke) a by-
linnej etazi, pricom na opacnej strane osi stoja
premenné popisujuce kimenie na jednotlivych
druhoch stromov s vysokym negativnym skore
(tab. 2). Stredné hodnoty na tejto osi dosiahli
premenné popisujuce kimenie na krovine
Viburnum. Druhy faktor bol interpretovany ako
gradient priestorovej morfologie stromu: kmei
—vetva—vetvicka —list. Na vdc¢sine druhov stro-
mov maximalne skore dosiahol substrat kmen,
nizsie skére mali substraty vetva a vetvicka a
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najnizsie skore bolo zaznamenané u substratu
list. Tento vzorec neplatil u skupiny premennych
kfmenie na substratoch iného javora a u skupiny
premennych kimenie na P. rubens. V pripade P.
rubens list dosiahol vyssiu hodnotu skore ako
vetvicka (tab. 2). Treti faktor koreSpondencne;j
analyzy nie je jednoznacne interpretovatelny,
ale pravdepodobne suvisi s gradientom morfo-
logie listu a habitusu stromov (ihli¢naté versus
listnaté stromy). Tomuto vzorcu by nasved¢ova-
lo vysoké pozitivne skore premennych kifmenie
na vetve a liste stromu P. rubens, oproti Comu na
opacnej strane osi stoja premenné popisujuce kf-
menie na Viburnum, javoroch A. pensylvanicum
a A. spicatum a F. grandifolia. Ostatné faktory
sa nepodarilo interpretovat. Rozlozenie jed-
notlivych premennych na osiach nevytvaralo
ziadny gradient. Mozno konstatovat’, ze Sum
jednotlivych premennych bol tak vysoky, ze
zakryl mozné gradienty prostredia.

Struktira gild palearktického lesa

Hierarchicka klasifikacia
Zhlukové analyza s prevzorkovanim vstupnej
matice vytvorila sedem signifikantne rozdiel-
nych skupinovych particii, resp. zhlukov na
o = 0,1 (tab. 1). Tieto skupiny particii kores-
ponduji so siedmimi skupinami, ktoré formuj
Sest’ kategorii potravnych gild a jednu samo-
statna vetvu dendrogramu reprezentujiicu druh
Phylloscopus trochilus (obr. 3). Sest’ kategorii
potravnych gild sa da charakterizovat’ ako
zberaci v hrabanke, zberaci v bylinnej etazi,
evertebratofagy viazané na toky, muchariky,
evertebratofagy na kmeni a zberaéi z listov
stromov. V d’alSej Casti bude struéne popisana
Struktara jednotlivych gild.

Otazkou zostava prislusnost’ druhu P. tro-
chilus v §truktare potravného vzorca. Tazko
povedat, ¢i druh formuje samostatna kategoriu
gildy s inymi druhmi vtacieho zoskupenia, ktoré
neboli do analyzy zahrnuté, alebo sa jedna len
o snimkovaci artefakt. Na zaklade priestorove;j
distribucie teritorii v roku 1998 mozno konsta-
tovat’, ze boli umiestnené do oblasti s vysokou
dominanciou 4. pseudoplatanus. Prave vysoky
pocet potravnych pozorovani na liste tohto
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Mot cin

Obr. 3. Dendrogram $trukttry potravnych gild v ornitocenéze bukovo-jedlového lesa v NPR Sramkova na Slovensku.
PreruSovanou €iarou je znazornené odliSenie jednotlivych gild. Nasledovné kategérie gild boli determinované v ornitoceno-
ze, poradie gild nasleduje z hornej do dolnej strany dendrogramu: zberadi z listov stromov, muchariky, evertebratofagy na
kmeni, zberaci v hrabanke, zberaci v bylinnej etdzi a evertebratofagy viazané na toky. Skratky druhov vid priloha 2.
Fig. 3. Dendrogram of foraging guild structure of the bird assemblage of the beech-fir forest in the Sramkovéa National
Nature Reserve in Slovakia. Dashed line indicates the number of significantly different guilds. The following guild categories
were determined in the bird assemblage, from upper to lower part of dendrogram: foliage gleaners, flycatchers, trunk fora-
gers, litter foragers, herb forager, and stream foragers. Abbreviations of species names are given in Appendix 2.

druhu stromu méze byt odrazom priestorové-
ho rozmiestnenia teritorii. Vysoka frekvencia
kfmenia na listoch A. pseudoplatanus mdze
vytvarat dojem, Ze sa jedna o S$pecialistu,
ktory sa odliSuje od ostatnych druhov gildy
zberacov z listov stromov. Preferencia kfmenia
na A. pseudoplatanus moze suvisiet’ s vacSou
velkost'ou listu tohto druhu stromu, ¢o moze
byt faktorom vyssej hustoty hmyzu. Toto mohol
byt dovod priestorového rozloZenia teritdrii
v miestach vysokej hustoty 4. pseudoplatanus.
Preferencia kimenia na 4. pseudoplatanus
bola pozorovana aj u Ficedula albicollis,
Ficedula parva a Muscicapa striata (Kornan
2000). Preferencia kimenia spevavcov na rode
Acer bola dokumentovana aj z inych oblasti
(napr. Peck 1989).

Prva gilda, zberaci v hrabanke, bola zlozena
z piatich druhov: Erithacus rubecula, Prunella
modularis, Turdus torquatus, Turdus merula a
Turdus philomelos. Vsetky druhy su charakteris-
tické vysokou frekvenciou kifmenia v hrabanke
a na holej zemi, ¢o ich signifikantne odlisuje
od ostatnych druhov zoskupenia. Druha gilda,
zberaci v bylinnej etazi, je reprezentovana len
dvomi druhmi: Pyrrhula pyrrhula a Troglodytes
troglodytes. Pyrrhula pyrrhula sa s najvys$sou
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frekvenciou kimil v hrabanke a v bylinnej
etazi. T. troglodytes najéastejSie vyuzival na
kfmenie bylinnu etdz, holu zem a spadnuté
tlejice kmene. Tretiu gildu, evertebratofagy
viazané na toky, tvoria dva druhy: Cinclus
cinclus a Motacilla cinerea. Gilda vytvarala
samostatnu vetvu, ktora sa napajala na ostatné
terestrické gildy na maximalnej hladine nepo-
dobnosti. Cinclus cinclus sa kimil s najvysSou
frekvenciou vo vode alebo z vodnej hladiny a na
skalach. Oba potravné substraty su charakteris-
tické pre vlastny tok horského potoka. Motacilla
cinerea sa najcastejsie kimil na pobreznych
skalach a vo vzduchu. Stvrta gilda, muchariky,
bola formovana $tyrmi druhmi: Delichon urbi-
ca, M. striata, F. albicollis a F. parva. Vsetky
druhy su charakteristické vysokou frekvenciou
kfmenia vo vzduchu. Druhy rodu Ficedula
a M. striata sa vyznamne kimili aj na stromo-
vych substratoch, zatial’ o D. urbica bol po-
travny $pecialista len na kfmenie v otvorenom
vzdu$nom priestore. Piata Statisticky definovana
gilda bola pomenovana evertebratofagy na kme-
ni. Tvorili ju §tyri druhy: Dendrocopos leucotos,
Picoides tridactylus, Sitta europaea a Certhia
familiaris. Vsetky druhy su charakteristické
preferovanim kfmenia na kmeni stromov. Pre
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Tab. 3. Vlastné hodnoty, percento celkovej variancie, kumulativna variancia a skére jednotlivych premennych pre prvych
sedem hlavnych vektorov (faktorov) kore§pondencénej analyzy. Analyza bola robena z matice 26 druhov x 47 premennych.
Premenné popisovali vyuzivanie potravnych substratov jednotlivymi druhmi vtakov v ekosystéme bukovo-jedlového pralesa
v NPR Sramkova. Rozdiely medzi vetvou a vetvitkou su vysvetlené pri tab. 2.

Table 3. Eigenvalues, contribution to total inertia, cumulative contributions, and individual variable scores for the first seven
factors of correspondence analysis revealed from the matrix 26 species x 47 variables. The variables described utilisation of
foraging substrates by individual bird species in the ecosystem of primeval beech-fir forest in the Srémkové National Nature
Reserve. The difference between a branch and a twig is explained in Table 2.

Faktory / Factors
l. 1. 11l IV. V. VI. VII.

0,77 0,73 0,52 0,40 0,24 0,16 0,13

Vlastné hodnoty

Eigenvalues

Percento z celkovej variancie (%)
Factor contribution to total variance (%)
Kumulativne percento (%)
Cumulative percent (%)

Na liste Fagus sylvatica

On beech Fagus sylvatica leaf
Na vetvicke Fagus sylvatica

On beech Fagus sylvatica twig
Na vetve Fagus sylvatica

On beech Fagus sylvatica branch
Na kmeni Fagus sylvatica

On beech Fagus sylvatica trunk
Na liste Abies alba

On fir Abies alba leaf

Na vetvicke Abies alba

On fir Abies alba twig

Na vetve Abies alba

On fir Abies alba branch

Na kmeni Abies alba

On fir Abies alba trunk

Na liste Picea abies

On spruce Picea abies leaf

Na vetvicke Picea abies

On spruce Picea abies twig

Na vetve Picea abies

On spruce Picea abies branch

Na kmeni Picea abies

On spruce Picea abies trunk

Na liste Acer pseudoplatanus

On sycamore Acer pseudoplatanus /eaf
Na vetvicke Acer pseudoplatanus
On sycamore Acer pseudoplatanus twig
Na vetve Acer pseudoplatanus
On sycamore Acer pseudoplatanus branch
Na kmeni Acer pseudoplatanus
On sycamore Acer pseudoplatanus trunk
Na liste Ulmus glabra

On elm Ulmus glabra leaf

Na vetvicke Ulmus glabra

On elm Ulmus glabra twig

Na vetve Ulmus glabra

On elm Ulmus glabra branch

Na kmeni Ulmus glabra

On elm Ulmus glabra trunk

Na liste Sorbus aucuparia

On rowan Sorbus aucuparia leaf
Na vetvicke Sorbus aucuparia

On rowan Sorbus aucuparia twig
Na vetve Sorbus aucuparia

On rowan Sorbus aucuparia branch
Na kmeni Sorbus aucuparia

On rowan Sorbus aucuparia trunk
Na liste Corylus avellana

On hazel Corylus avellana leaf
Na vetvicke Corylus avellana

On hazel Corylus avellana twig
Na vetve Corylus avellana

On hazel Corylus avellana branch
Na kmeni Corylus avellana

On hazel Corylus avellana trunk

21,42 2036 1439 11,28 6,64 4,47 3,66

21,42 41,78 56,18 67,45 74,09 7856 82,22

-0,53 -0,03 0,82 -0,61 0,28 0,44 -0,45
-0,41 0,02 0,54 -0,16 0,00 0,90 -0,10
-0,45 -0,02 -1,07 -0,51 0,35 -0,07 -0,39
-0,35 -0,11 -1,38 0,02 0,20 -0,25 0,93
-0,65 -0,09 0,81 -1,06 -0,63 -1,58 0,28
-0,65 -0,10 0,78 -0,95 -0,59 -1,32 0,21
-0,59 -0,14 -0,62 -0,37 -0,35 -0,09 0,04
-0,65 -0,26 -2,73 -0,31 -0,31 0,27 0,24
-0,58 -0,04 0,80 -0,98 -0,84 -0,54 0,82
-0,56 -0,02 0,76 -1,05 -0,76 -0,65 0,78
-0,49 -0,07 -1,37 -0,56 -0,19 0,69 0,12
-0,59 -0,22 -3,24 -0,48 -0,16 0,40 0,16
-0,56 -0,09 0,92 -0,48 0,02 3,65 0,67
-0,69 -0,10 0,99 -1,10 -0,37 3,20 0,84
-0,60 -0,20 -1,57 -0,10 -0,21 1,00 0,03
-0,54 -0,16 -2,36 -0,41 -0,22 0,02 0,53
-0,37 0,14 0,80 -0,86 1,14 0,92 -0,85
-0,73 -0,13 0,79 -1,13 -0,68 -0,18 -0,56
-0,69 -0,23 -2,48 -0,56 -0,21 0,11 -0,72
-0,63 -0,24 -1,86 0,13 -0,11 0,48 -0,39
-0,68 -0,09 1,70 -1,16 -0,37 4,35 1,16
-0,74 -0,13 0,91 -1,17 -0,70 5,50 1,71
-0,31 0,12 0,38 -0,83 -0,12 1,67 1,45
-0,67 -0,29 -2,84 -0,23 -0,58 -0,10 1,26
-0,62 -0,07 0,98 -0,95 0,53 1,75 -0,21
-0,65 -0,07 1,60 -1,25 0,50 1,62 -0,26
-0,49 0,04 1,26 -1,46 2,68 -0,15 -1,28

-067 -025  -3,26 -0,44 0,06 0,41 -0,98
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pokracovanie tab. 3 / continuation of Table 3

Faktory / Factors

. 1. . IV. V. VI. VL.
Na liste iného druhu stromu 059 -006 089 -097 072 -007 -080
On other live tree species leaf
Na vetvicke iného druhu stromu
On other live tree species twig 0,02 031 014 -064 005 1,64 1,92
Na vetve iného druhu stromu
On other live tree species branch 0.16 033 006 -0,93 424 77 007
Na kmeni iného druhu stromu
On other live tree species trunk 073 021 51 074 092 -119 0,09
Na alebo v hrabanke
On or in litter 1,57 1,92 -0,06 0,21 -0,84 0,28 -0,35
Na holej zemi 132 163 -007 000 -001 -038 043
On bare ground
Na liste byliny alebo papradia
On herb or forb leaf 0,38 0,53 0,40 -0,57 4,34 -0,38 -0,90
Na bylke byliny alebo papradia 078 -014 150 -128 -1,76 -3,55 0,62
On herb or forb stem
Na vetwc[(e stojaceho odumreteho stromu 0,30 0,09 037 0,83 1,37 0,02 0,34
On standing dead wood twig
Na vetve stojaceho odumretého stromu
On standing dead wood branch 070 020 129 074 044 0,01 -0.51
Na kmeni stojaceho odumretého stromu
On standing dead wood trunk 057 020 283 047 0,08 012 014
Na vetvi¢ke padnutého qdumreteho stromu 036 031 012 0,25 374 0,70 042
On fallen dead wood twig
Na vetve padnutého odumretého stromu
On fallen dead wood branch 013 029 -082 -043 235 1,07 0.86
Na kmeni padnutého odumretého stromu
On fallen dead wood trunk 0,97 -0,55 -0,51 -0,43 2,22 -0,59 0,41
Na alebo vo vode
On or in water 3,47 -3,76 0,13 -1,08 -1,07 0,31 -3,60
Na kameni
On rock 2,33 -2,26 0,11 0,23 0,16 -0,16 4,10
Vo vzduchu 029 -044 039 247 018 -004 006
In airspace
Priemema vyska kfmenia 061 -024 010 08 -037 -024 -060
Mean foraging height
Smerodajna odchylka vysky kfimenia 057  -021 0,04 079 -022 -027 -061

Standard deviation (SD) of foraging height

d’atle je typicka aj vysoka frekvencia vyuzi-
vania odumretych stojacich stromov. Sitta
europaea bol pomerne ¢asto pozorovany aj pri
kfmeni na stromovych substratoch. Zberaci
z listov stromov tvorili poslednu Siestu gildu
zlozent celkovo z 6smich druhov. Jednalo sa o
nasledovné druhy: Aegithalos caudatus, Parus
palustris, Phylloscopus sibilatrix, Phylloscopus
collybita, Fringilla coelebs, Sylvia atricapilla,
Parus ater a Regulus regulus. Pre vSetky druhy
bolo typické kimenie na vetvickach a listoch
stromov. Druhy gildy sa daju rozdelit’ do troch
skupin, ktoré nie su ale signifikantne rozdielne.
Prvou skupinou st druhy s vysSou frekven-
ciou kifmenia na listnatych stromoch, druhou
skupinou na ihli¢natych stromoch a tretou
skupinou su generalisti (obr. 3, pozri interpre-
taciu faktora 6 koreSpondencnej analyzy). Toto
usporiadanie naznacuje aj vyvoj zlozenia fauny
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zmieSanych lesov, ktoré je tvorené druhmi, ktoré
su §pecializované na vyskové pasmo listnatych
a ihli¢natych lesov. Samostatnou skupinou st
generalisti, ktori vyuzivaji potravné zdroje
oportunisticky podl'a ich momentalnej disperzie
a maju $irsie niky.

KoreSpondencna analyza
Prvych pét koreSpondencnych faktorov (= 5 %)
vysvetlilo 74,1 % celkovej variancie matice
(tab. 3). Struktiira zhlukov druhov dobre odpo-
vedala Struktare potravnych gild podl'a vysled-
kov hierarchickej klasifikacie (obr. 4). Skore
jednotlivych premennych, ktoré bolo pouzité
na interpretaciu siedmich gradientov prostredia,
je uvedené v tab. 3. Prvych sedem vlastnych
vektorov (faktorov) bolo interpretovatelnych,
takze bolo mozné identifikovat’ hlavné environ-
mentalne gradienty zodpovedné za segregaciu
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Obr. 4. Ordinaény diagram koreSpondenénej analyzy zostrojeny z matice ornitocendzy (26 druhov x 47 premennych) bu-
kovo-jedlového lesa v NPR Sramkova. Sest skupin druhov zodpoveda potravnym gildam, ktoré boli odliSené na zaklade
vysledkov zhlukovej analyzy s prevzorkovanim vstupnej matice. V ornitocenéze sa nachadza aj jeden signifikantne odlisny
druh Phylloscopus trochilus, ktory je v potravnej stratégii najpodobnejsi zberadom z listov stromov. Druhové skratky su
uvedené v prilohe 2.

Fig. 4. Correspondence analysis ordination constructed from the matrix of the bird assemblage (26 species x 47 variables)
of the beech-fir forest in the Srémkové National Nature Reserve. Six species groups correspond to the foraging guilds
that were determined by the bootstrapped cluster analysis. In the assemblage, there is one significantly different species
Phylloscopus trochilus that is the most closely related in foraging tactics to foliage gleaners. Species abbreviations are given
in Appendix 2.

druhov do gild. Sum vo zvysnych faktoroch
bol tak vysoky, ze neumoznoval interpretaciu
d’alsich environmentalnych gradientov.

Prvy vlastny vektor bol identifikovany ako
vyskovy gradient potravnych substratov, ktory
reflektoval vyskova segregaciu najddlezitej-
Sich potravnych substratov habitatu. Vektor
bol tvoreny gradientom potravnych substratov
v nasledovnom poradi: vodné prostredie — ska-
ly — hrabanka — hola zem— padnuté odumreté
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kmene stromov — vzdusné prostredie — stro-
mové prostredie. Tento gradient vel'mi dobre
vyjadruje hlavné miesta koncentracie potravy
v Studovanom ekosystéme a tym aj vznik
$pecifickych ekomorfologickych adaptacii
evertebratofagnych druhov, ktoré umoznili
druhom efektivne vyhladavanie a lov koristi.
Druhy faktor bol interpretovany ako gradient
vodné prostredie — holé kamene — padnuté
drevo — bylinna etaz — holad zem — hrabanka.
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Tento gradient jasne segreguje aquatické druhy
vtakov od terestrickych. Treti faktor moze byt
interpretovany ako gradient priestorovej mor-
fologie stromu. Gradient reflektuje horizontalne
pozicie hlavnych typov potravnych substratov
stromu: kmef — vetvy — vetvicky — listy. Stvrty
faktor oddel'uje druhy stromovych gild od
mucharikov. Tento substratovy gradient segre-
guje stromové druhy spevavcov zberajuce hmyz
predovsetkym z listov od mucharikov kfmiacich
sa na stromoch a vo vzduchu a od mucharikov
$pecializovanych len na lov vo vzduchu. Piaty
faktor bol interpretovany ako gradient terestric-
kého prostredia: hrabanka —hola zem — padnuté
drevo — bylinna etaz. Tento faktor rozdel'oval
gildy zberacov v hrabanke a zberacov v bylin-
nej etazi. Siesty faktor reflektoval rozdelenie
stromovych substratov na gradient potravnych
substratov ihli¢natych stromov smerom k po-
travnym substratom listnatych stromov (gradi-
ent morfologie listu a habitusu stromov). Tento
faktor rozdelil gildu zberacov z listov stromov
do troch ekologickych skupin: druhy prefe-
rujuce ihlicnaté stromy (P. ater, R. regulus),
generalistov a druhy preferujuce listnaté stromy
(P, sibilatrix, P. trochilus, P. palustris a A. cau-
datus). Siedmy faktor sa da interpretovat’ ako
gradient horského potoka: vodné prostredie
— litoralna zona — supralitoralna zona. Tento
faktor sposobil segregaciu dvoch aquatickych
druhov vtakov C. cinclus a M. cinerea.

Konvergencia v Strukture gild
Tri kategorie analogickych gild (zberaci v hra-
banke, evertebratofagy na kmeni a zberaci z lis-
tov stromov) boli zistené v oboch Studovanych
lesoch. Toto zistenie naznacuje istu zakladnu
kostru v struktire gild ornitocen6z lesnych eko-
systémov s odlisSnou historiou vyvoja. Oproti
tomu, tri kategérie gild (muchariky, zberaci
v bylinnej etdzi a evertebratofdgy viazané na
toky) neboli zaznamenané v nearktickom lese.
Pritomnost’ evertebratofagov viazanych na toky
suvisi s pretekanim horského potoka Studijnou
plochou. Absenciu tejto gildy mozno vysvetlit
absenciou tohto prostredia na Studijnej ploche
Hubbard Brooku.

Tri interpretované faktory z matice nearktic-
kého lesa reprezentovali gradienty vyskového
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rozmiestnenia potravnych substratov, priesto-
rova morfologiu stromu a gradient morfologie
listu a celkového habitusu stromov (ihli¢naté
verzus listnaté stromy). Tieto tri gradienty sa
podarilo determinovat’ aj v matici Sramkova,
avSak mali iné poradie vyznamnosti pre se-
gregaciu druhov do gild (tab. 3). V matici
Sramkova boli naviac zistené tieto faktory
prostredia: gradient prostredia (vodné verzus
terestrické), gradient substratovo-priestorovych
nik mucharikov (stromové verzus vzdusné
prostredie), gradient terestrického prostredia a
gradient vodného prostredia. Vyssi pocet inter-
pretovanych gradientov stvisi jednak s vysSou
diverzitou prostredia v podmienkach lesného
ekosystému v Sramkovej, kadial’ pretekal aj
horsky potok vytvarajuci Specifické prostredie,
na ktoré boli viazané dva druhy, ktoré vytvarali
samostatnu gildu.

Konvergencia v strukture gild je reflekto-
vana v podobnych gradientoch prostredia a po-
dobnych zoskupeniach potravnych substratov,
ktoré vytvarali analogické podmienky na vznik
podobne adaptovanych skupin druhov. Tato
analogia je zrejme odrazom analogicke;j Strukti-
ry lesnych porastov na vsetkych kontinentoch,
¢o moze vytvarat predpoklady pre isti zakladnti
strukturdlnu podobnost’ aj vtacich gild. Pozdiz
tychto gradientov prostredia sa vytvarala po-
travna Specializacia na potravné substraty pro-
strednictvom $pecifickych ekomorfologickych
adaptacii, kde si druhy v priebehu evoltcie vy-
tvorili Specifické niky. Druhy so signifikantnym
prekryvom nik vytvorili jednotlivé gildy.

Diskusia

Vysledky Stadie naznacuju, ze existuje ista
zéakladna kostra $truktiry potravnych gild or-
nitocendz medzi dvomi porovnavanymi lesmi
dvoch zoogeografickych oblasti. Na zaklade
interpretacie vysledkov zhlukovej a korespon-
denc¢nej analyzy mozno konstatovat’ analogiu
Struktary gild zberacov z listov v korune stro-
mov, evertebratofagov na kmeni a zberacov
v hrabanke. Otazkou je, ¢o spOsobuje tato
podobnost’ struktary gild dvoch ornitocendz
s rozdielnou fylogenézou. Logickou odpoved’ou
by mohlo byt podobné priestorové rozmiest-
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nenie zdrojov pozdiZ dvoch najvyznamnejsich
gradientov — vyskové rozlozenie substratov
a priestorova morfolégia stromu. Tieto dva
gradienty by bolo mozné nazvat’ aj gradient-
mi vertikalneho a horizontalneho rozlozenia
zdrojov v lesnych ekosystémoch. Prvy gradient
reprezentuje nasledovné rozlozenie substratov
v zmysle vertikalnej stratifikacie lesa: hrabanka
— bylinna etdz — krovinna etaz — stromova etaz.
Druhym gradientom je priestorova morfologia
stromu: kmefi — vetva — vetvicka — list. Pozdiz
tychto dvoch gradientov sa vytvorili analo-
gické gildy zlozené z druhov, ktoré vyuzivaju
podobné potravné substraty podobnymi po-
travnymi stratégiami. Toto zistenie naznacuje
isty stupenn konvergencie Struktiry vtacieho
spolocenstva. Do akej miery ide o skuto¢nu
konvergenciu, je v tomto $tadiu vyskumu vel-
mi tazké odpovedat’. Zakladna charakteristika
vyuzivania potravnych substratov a potravnych
stratégii analogickych druhov naznacuje kon-
vergenciu, avsak na dokaz, ¢i ide o skuto¢nu
konvergenciu, by bolo nutné realizovat’ detailné
ekomorfologické analyzy jednotlivych druhov
v spominanych parovych gildach dvoch zoo-
geografickych oblasti. Ekomorfolégia druhov
by mala reflektovat’ evolucné prisposobenia
na plnenie zivotnych funkcii. Pokial’ doslo
ku konvergencii, mala by byt viditelna vo
vzniku podobnych morfologickych Struktar
suvisiacich so stratégiami vyuzivania zdrojov,
predovsetkym kimenia, ktoré zabera najviac
casu z celkového spektra aktivity jedinca.
Vysledkom takejto analyzy by mali byt pary
druhov, ktoré st ekologické ekvivalenty v po-
dobnych podmienkach prostredia. Uz na prvy
pohl'ad mozno vidiet analogické morfologické
Struktary u gildy evertegratofagov na kmeni,
napr. dizka a tvar zobdka, morfologia behéka,
celkovy tvar tela atd. Vznik tychto Struktar
suvisi s analogickym prispdsobenim prostrediu
u druhov rodu Picoides v nearktickej oblasti
a rodu Dendrocopos v paleartickej oblasti.
Podobné morfologické vzorce by bolo mozné
najst’ aj u ostatnych dvoch parovych gild.

Po stru¢nom zhodnoteni podobnosti §truktu-
ry gild prichadza na rad analyza a vysvetlenie
rozdielov medzi dvomi porovnavanymi plo-
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chami. Hlavnym rozdielom v Strukture gild
je pritomnost’ troch kategorii gild (evertebra-
tofagy viazané na toky, zberaci v bylinnej
etazi a muchariky) v bukovo-jedlovom pralese
v Sramkovej, ktoré nie st pritomné v nearktic-
kej ornitocenodze. Lahko sa da vysvetlit’ nepri-
tomnost’ evertebratofagov viazanych na toky,
a to nepritomnost'ou potoka pretekajuceho cez
nearkticku Studijni plochu. Problematickejsie je
vysvetlit' absenciu zvysnych dvoch gild. Mozné
su vysvetlenia z hl'adiska ekologického a Statis-
tického. Zakladom ekologického vysvetlenia
je vyssia horizontalna a vertikalna priestorova
heterogenita bukovo-jedlového pralesa, ktora
je predovsetkym odrazom veku porastu a pod-
mienok prostredia. Z podmienok prostredia
spomeniem vysSiu nadmorskt vysku, plytka
podnu pokryvku a extrémny sklon svahu. Vo
vysokohorskom podnebi sa CastejSie vyskytuju
silné burky a vichrice, ktoré spdsobuji rozsiahle
porastové diery. V desatro¢nom obdobi vysku-
mu, 1997-20006, takato vichrica prisla dvakrat
a v oblasti Studijnej plochy vytvorila dve kala-
mitné plochy o rozlohe 0,5-1 ha. Plytka poda
a sutinovitost’ prostredia sposobuju, zZe stromy
tu nedosahujt svoj prirodzeny maximalny vek,
ale po dosiahnuti vysokej vahy sa vplyvom
vetra lahko vyvracaji. Toto sposobuje pocetné
maloplo$né porastové diery. Vysledkom vyssej
heterogenity je aj vyssia diverzita ekologickych
nik, odrazom ¢oho je aj vysoka druhova boha-
tost’ ornitocendzy (Koriian 2004). V patrocnom
obdobi, 1997-2001, pocas ktorého bol realizo-
vany aj vyskum gild (Kornan & Adamik 2007),
bolo zistenych na Studijnej ploche celkovo 48
hniezdicov (Kornan 2004). Vysledkom tejto
vysokej heterogenity prostredia mdze byt aj
vyssia heterogenita potravnych substratov a tym
aj zdrojov pre vtaky. Jednym z typov prostredia,
ktoré vytvarali vhodné podmienky pre muchari-
ka M. striata, su porastové diery po vyvratoch
stromov a vichriciach. Celkova rozvolnenost’
porastu vytvarala zase vhodné podmienky
pre muchariky rodu Ficedula. Toto mohli byt
hlavné faktory, ktoré ovplyvnili pritomnost
mucharikov v bukovo-jedl'ovom pralese a tym
aj pritomnost’ tejto gildy v ornitocendze. Oproti
tomu $tudijna plocha Hubbard Brooka predsta-
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vuje sekundarny les s vekom okolo 59—64 rokov
v obdobi vyskumu gild v rokoch 1974-1976
(Holmes et al. 1979, Holmes 1990). I ked ide
o les s istym stupniom heterogenity porastu
(Holmes 1990), jeho heterogenita prostredia
je podstatne nizSia v porovnani s pralesom.
Obrovsky rozdiel je aj vo vyske porastu, ktora
dosahovala v priemere 25 m v ¢ase vyskumu
gild (Holmes et al. 1979), oproti comu vyska
porastu v pralese dosahovala az 45 m (Korian
2004). Vyska porastu je prave jeden z faktorov
rozdelenia nik mucharikov v priestore (Koriian
2000). Vsetky tieto faktory sa odrazaju aj na
relativne nizkej druhovej bohatosti bukovo-
-javorového lesa v Hubbard Brooku. Pocas
patrocného obdobia 1974-78 tu bolo celkovo
zistenych len 28 hniezdi¢ov (Holmes & Sherry
2001). I ked’ Studijna plocha v Hubbard Brooku
bola podstatne mensia — 10 ha oproti 27,5 ha,
vidno tu vyrazne znizent druhovu bohatost’ or-
nitocenozy. Prepoctom druhovej bohatosti na 10
ha plochu palearktického lesa pomocou metddy
,rarefaction* by sa mohlo zdat’, Ze nearkticky
les je druhovo bohatsi na zaklade porovnania
patro¢nych priemerov (24,8 oproti 20,15 dru-
hu, Kornan 2004). ,,Rarefaction ma v tomto
pripade zavadzajiicu vypovednu hodnotu, lebo
pri kvantitativnom vyskume vtakov rovnakou
metodou na 10 ha ploche, ktora bola stcast'ou
27,5 ha plochy, bola zistena druhova bohatost’
32-40 druhov v jednotlivych rokoch dvoma
nezavislymi pozorovatelmi (nepublikované
udaje). Napriek tomu samotna vyssia heteroge-
nita a tym aj diverzita mikrohabitatov stvisiaca
s niz§im vekom porastu nie je dostaCujuca na
vysvetlenie nepritomnosti gildy mucharikov
preferujiicich kimenie vo vzduchu. Vysvetlenim
moze byt samotna radiacia druhov novosvetskej
¢elade mucharikov Tyrannidae, z ktorych sa
v suvislych tvrdodrevnych listnatych lesoch na
severovychode USA vyskytuji len dva druhy
(E. minimus, Contopus virens). Podstatne va¢si
pocet druhov tejto cel'ade obyva otvorené ne-
lesné biotopy v zapadnej Casti nearktickej ob-
lasti. Empidonax minimus preferuje kimenie na
listoch, preto bol pricleneny ku gilde zberacov
z listov stromov. Contopus virens hniezdi vo
vel'mi nizkych popula¢nych hustotach (Holmes
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& Sherry 2001). Z tohto dovodu nebol ziskany
dostatoény pocet pozorovani, aby mohol byt
zacleneny do analyzy gild. Contopus virens
preferuje porastové diery a otvorenejsie plochy,
preto je predpoklad, Ze by vytvaral samostatnt
vetvu viazanu na lovenie vo vzduchu. Medzi
muchariky $tudijnej plochy Hubbard Brooka
podla spdsobu lovu este patri S. ruticilla.
Setophaga ruticilla sa kifmil vo vzduchu
s vySSou frekvenciou ako E. minimus, ale 1 tak
nepatril tento substrat medzi preferované v po-
rovnani s listom stromov. Aj tento druh bol preto
pricleneny ku gilde zberacov z listov stromov.
Na priklade mucharikov mozno konstatovat’,
ze rozdiely v Strukture gild ornitocendz treba
hl'adat’ v komplexnych evolu¢no-ekologickych
suvislostiach. Hladanie analogii v narokoch
druhov medzi kontinentmi by mohlo viest' k
zavadzajucim interpretaciam.

Druhym moznym vysvetlenim rozdielov
v Strukture gild sa javia rozdiely v poéte pre-
mennych pouzitych na popis vyuZzivania potrav-
nych substratov pri kfmeni. V matici vyuzivania
potravnych substratov vtakmi v neaktickej
ploche Hubbard Brooka bolo pouzitych len 35
premennych, zatial' ¢o v matici zo Sramkovej
az 47 premennych. Matica zo Sramkovej bola
postavena podrobnejSie. Niektoré pouzité pre-
menné zvyraziovali Specializaciu niektorych
druhov na Specifické potravné substraty. Toto
mohlo ovplyvnit napriklad segregaciu zbera-
¢ov v bylinnej etazi od zberacov v hrabanke.
Prikladom moze byt vysoka frekvencia kimenia
T troglodytes na kmenoch spadnutych stromov,
¢o ho vyrazne odlisovalo od ostatnych druhov.
Pri potravnom snimkovani v Hubbard Brooku
nebola tato premenna pouzita, preto bol 7.
troglodytes pricleneny k zbera¢om v hrabanke.
Z tohto mozno usudzovat’, Ze aj pocet a typy po-
uzitych premennych mézu ¢iastocne prispievat
k rozdielom v strukture gild.

Nesmierne dolezitou otazkou je, do akej
miery mozno popisané zistenia naznacujice
konvergenciu v $truktire gild zovseobeciovat
aj na ostatné zoogeografické oblasti. Ciasto¢nou
odpoved’ou na tento problém by mohla byt
praca Holmesa & Rechera (1986), ktora po-
rovnava $truktiru potravnych gild medzi orni-
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tocen6zou bukovo-javorového lesa v Hubbard
Brooku v USA a ornitocen6zami eukalypto-
vych lesov v Bondi State Foreste v Australii.
V eukalyptovych lesoch bolo celkovo determi-
novanych az 9 kategorii potravnych gild, ktoré
boli segregované vyskou kfmenia, $pecifickymi
potravnymi substratmi, vyuzivanim Specific-
kych potravnych stratégii a vel'kost'ou tela
(Holmes & Recher 1986). Vysoky pocet gild je
jednak odrazom vysokej roznorodosti zdrojov
a s tym stvisiacej potravnej Specializacie, ale
i vy$8ej druhovej bohatosti (41 druhov) orni-
tocendz. Vysoka druhova bohatost’ eukalypto-
vych lesov bola dosledkom okrajového efektu
(Holmes & Recher 1986).

Najdolezitejsim zistenim vyssie uvedenej
prace je, Ze aj ornitocendzy eukalyptovych
lesov st rozdelené do troch zakladnych sku-
pin gild, ktoré st charakterizované kimenim
z listov, kmena a zeme. Tymto zakladna kostra
Struktiry ornitocenoz (zberaci z listov stromov,
evertebratofagy na kmeni a zberaci v hrabanke)
bola popisana na troch modelovych vyskum-
nych plochach na troch kontinentoch, resp.
v troch zoogeografickych oblastiach. Tato
studia by podporovala hypotézu, ze zakladna
Struktura lesa, ako bola vykreslena v uvode
diskusie, je determinantom zakladnej Struktary
gild, nakol’ko reflektuje aj zakladné rozlozenie
potravnych zdrojov.
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Priloha 1. Zoznam druhov vtakov z lokality Hubbard Brooka, ktoré boli pouzité na analyzu potravnych gild v obdobi 1974-1976.
Celkovy pocet nahodnych bodovych pozorovani je uvadzany pre kazdy druh.

Appendix 1. Bird species list from the site Hubbard Brook that were used for the analysis of foraging guilds in the period
1974-1976. Total number of random point observations is indicated for each species.

Catharus fuscescens (Cat fus) — 106, Catharus guttatus (Cat gut)— 177, Catharus ustulatus (Cat ust) — 344, Picoides pubescens
(Pic pub) — 189, Picoides villosus (Pic vil) — 121, Dendroica caerulescens (Den cae) — 193, Dendroica fusca (Den fus) — 570,
Dendroica virens (Den vir) — 587, Empidonax minimus (Emp min) — 609, Hylocichla mustelina (Hyl mus) — 193, Junco hyemalis
(Jun hye) — 375, Pheucticus ludovicianus (Phe lud) — 378, Piranga olivacea (Pir oli) — 207, Poecile atricapillus (Poe atr) — 451,
Seiurus aurocapillus (Sei aur) — 404, Setophaga ruticilla (Set rut) — 1223, Sitta carolinensis (Sit car) — 285, Sphyrapicus varius
(Sph var) — 169, Troglodytes troglodytes (Tro tro) — 243, Vireo olivaceus (Vir oli) — 1719, Vireo philadelphicus (Vir phi) — 628,
Vireo solitarius (Vir sol) — 114.

Priloha 2. Zoznam druhov pozorovanych pogas kimenia v bukovo-jedlovom pralese v Narodnej prirodnej rezervacii Sramkova
v obdobi 1997-2000. Celkovy pocet nahodnych bodovych pozorovani a celkovy ¢as pozorovania v sekundach su uvadzané
pre kazdy druh.

Appendix 2. List of bird species observed while foraging in the primeval beech-fir forest in the Sramkova National Nature
Reserve in the period 1997-2000. The total number of random point observation and total observation time in seconds are
indicated for each species.

Accipiter gentilis (Acc gen) — 1 (3 s), Aegithalos caudatus (Aeg cau) — 60 (604 s), Bonasa bonasia (Bon bon) — 16 (68 s),
Carduelis spinus (Car spi) — 12 (246 s), Certhia familiaris (Cer fam) — 337 (6183 s), Cinclus cinclus (Cin cin) — 67 (2044 s),
Coccothraustes coccothraustes (Coc coc) — 11 (941 s), Delichon urbica (Del urb) — 247 (2288 s), Dendrocopus leucotos (Den
leu) — 86 (9919 s), Dendrocopus major (Den maj) — 10 (380 s), Dryocopus martius (Dry mar) — 12 (572 s), Erithacus rubecula
(Eri rub) — 115 (908 s), Ficedula albicollis (Fic alb) — 70 (477 s), Ficedula parva (Fic par) — 179 (745 s), Fringilla coelebs (Fri
coe) — 335 (4798 s), Garrulus glandarius (Gar gla) — 4 (25 s), Loxia curvirostra (Lox cur) — 20 (780 s), Motacilla cinerea (Mot
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cin) — 121 (2515 s), Muscicapa striata (Mus str) — 65 (649 s), Nucifraga caryocatactes (Nuc car) — 3 (99 s), Parus ater (Par
ate) — 547 (7217 s), Parus careuleus — (Par cae) — 16 (144 s), Parus cristatus (Par cri)— 17 (335 s), Parus major (Par maj) — 6
(27 s), Parus palustris (Par pal)— 179 (2525 s), Phylloscopus collybita (Phy col) — 297 (2645 s), Phylloscopus sibilatrix (Phy sib)
— 156 (1402 s), Phylloscopus trochilus (Phy tro) — 110 (1441 s), Picoides tridactylus (Pic triy— 45 (11222 s), Prunella modularis
(Prumod) — 31 (455 s), Pyrrhula pyrrhula (Pyr pyr) — 36 (1256 s), Regulus ignicapileus (Reg ign) — 18 (408 s), Regulus regulus
(Reg reg) — 321 (4590 s), Scolopax rusticola (Sco rus) — 1 (2 s), Sitta europaea (Sit eur) — 305 (4615 s), Sylvia atricapilla (Syl
atr)— 178 (1955 s), Troglodytes troglodytes (Tro tro) — 102 (1998 s), Turdus merula (Tur mer) — 36 (3038 s), Turdus philomelos
(Tur phi) — 20 (1887 s), Turdus torquatus (Tur tor) — 21 (2244 s), Turdus viscivorus (Tur vis) — 1 (3 s).
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