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Abstrakt

V poslednich desetiletich dochazi k poklesu pocetnosti u mnoha druhd sov po celém
svété. Pri¢inou snizovani pocetnosti je souhra mnoha faktorti, pfevazné souvisejicich se
vzrustajicim vlivem c¢lovéka na krajinu prostiednictvim intenzivniho zemédélstvi,
vzristajici urbanizace ¢i budovani dopravnich siti. To se tyka i populace sovy palené
v Ceské republice, jejiz pocetnost i rozsifeni zacaly prudce klesat od poloviny 80. let
20. stoleti. Cilem této bakalaiské prace je zhodnotit vliv charakteristik prostfedi na
produktivitu sovy palené. Zemépisné (3), krajinné (5) i klimatické (10) proménné pro
sledovana uzemi jsem ziskala prostfednictvim GIS dat sesbiranych v letech 1960-1990.
Charakteristiky produktivity sovy palené¢ — pocet hnizdéni, pocet vajec ve sntisce, pocet
vylihlych a pocet vyvedenych mlad’at, jsem =ziskala z krouZkovacich zaznami
z umélych hnizdnich budek v letech 1998 az 2010. K hodnoceni vztahu mezi
produkénimi charakteristikami sovy palené¢ a podminkami prostiedi jsem pouzila
regresni analyzu (vaZenou linedrni regresi, generalizované linedrni smiSen¢ modely,
neparametrickou regresi v programu R). Zjistila jsem, Ze pocet vylihlych mlad’at klesal
s rostouci nadmotskou vyskou a zemépisnou Sitkou, jejichz ucinky byly propojeny.
Proporce vylihlych mlad’at byla nejvyssi pfi primérném poctu snesenych vajec (kolem
6) a klesala s nadmoiskou vyskou a zemépisnou §itkou. Tyto vysledky naznacuji, ze

produktivita sovy péalené ve vySSich polohich a v severnich okresech miize byt mirné

cvwr
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Miskova J. 2016. Barn owl productivity in relation to habitat characteristics [bachelor’s
thesis]. Olomouc: Department of Ecology and Environmental sciences, Faculty of

science, Palacky University in Olomouc. 34 pp.

Abstract

In last decades, abundances of many owls have declined all over the world. The cause
of the decline in numbers is assumed to be interplay of many factors related to a
growing impact of humans on landscape via agriculture intensification, increased
urbanisation or extended traffic network. This is also the case for the barn owl (Tyto
alba) whose numbers and distribution range in the Czech Republic have begun to
decrease sharply since the mid 80s of the 20" century. The objective of the presented
bachelor’s thesis is to assess the effects of environmental factors on annual productivity
of the barn owl. Geographical (3), landscape (5) and climate variables for the districts of
the Czech Republic were derived using GIS methods from data collected between 1960
and 1990. | used ring data from artificial nest boxes between 1998 and 2010 to measure
productivity of the barn owl per nest site — the number of clutches, the number of eggs
laid, the number of hatchlings and the number of fledglings. | evaluated variation in
productivity by applying regression analysis (weighted linear regression, generalized
linear mixed models and nonparametric regression in a program R). | found that that
the number of hatchlings decreased along the altitudinal and latitudinal gradient, the
effects of both being entangled. Hatching failure was lowest at the mean number of eggs
(about 6) and increased with altitude and latitude. These results suggest that
productivity of barn owls nesting at higher elevations may be slightly lowered by the

increased hatching failure.

Key words: altitude; climatic effects; hatching; landscape variables; latitude; Tyto alba;
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Uvod

Sovy, Strigiformes (Wagler, 1830) jsou druhové velmi pocetnym a celosvétové
rozsitenym fadem ptakt, Aves (L., 1758). V poslednich letech doslo k poklesu
pocetnosti u mnoha druht tohoto fadu. Napiiklad pocetnost kalouse usatého, Asio otus
(L., 1758) ve Westfalsku v zapadnim Némecku poklesla mezi lety 1974/75 a 1985/86,
kdy byla provadéna séitani, o 80%, Vv téze oblasti doslo k velkému ubytku populace
sovy palené, Tyto alba (Scopoli, 1769), sy¢ka obecného, Athene noctua (Scopoli, 1769)
a pustika obecného, Strix aluco (L.,1758) (lliner 1988). K poklesu pocetnosti doslo i u
pustika zapadniho, poddruhu karibského severniho, Strix occidentalis caurina (Xantus
de Vesey, 1860) ve statech Washingtonu a Oregonu v USA (Anthony et al. 2006), nebo
u syce rousného, Aegolius funereus (L., 1758) ve Finsku (Korpimédki a Hakkarainen
2012). Z vice nez 200 znamych druhi sov je jich v soucasné dobé 7 na Cerveném
seznamu [UCN zatazenych v kategorii kriticky ohrozenych, 9 v kategorii ohrozenych a

27 v kategorii zranitelnych (IUCN Red List 2016).

Priciny ohroZeni sov

Nejvice sovy ohroZuje ubytek jejich pfirozenych stanovist’ a hnizdist' (Konig a Weick
2008), spojeny srozvojem primyslu, tézbou dfeva a intenzifikaci zeméd¢lstvi.
S intenzifikaci zemédélstvi souvisi dalsi nebezpeci, které nabylo na vyznamu piedevsim
ve druhé poloviné dvacatého stoleti. Jsou jim pesticidy, zejména pak rodenticidy,
pouzivané k ochrané¢ Urody a potravin pied hlodavci. Konzumace pesticidi (u sov
dochdzi zejména ke konzumaci sekundarni, tedy k pozfeni otrdveného hlodavce, ne
piimo otravené navnady) je Casto smrtelna, dlouhodobé vystaveni sub — letalnim
davkam pesticidi miize vést ke sniZeni reproduk¢ni uspesnosti (Newton et al. 1999 in
[NI 2006]), snizeni metabolismu, zménam v chovani a ke sniZeni efektivity lovu
(Schweitzer 2011, Walker et al. 2012 in Hafidzi et al. 2015). Dnes nejpouzivanéjsim
typem rodenticidii jsou antikoagulanty 2. generace (SGARSs), které byly vyvinuty v 70.
letech 20. stoleti, kdy se u mnoha hlodavcii vyvinula rezistence k antikoagulantim 1.
generace. SGARs jsou ucinné v jiz velmi malych mnozstvich, pro usmrceni hlodavce
staci poziti nizké davky, ackoli ke smrti obvykle nedochazi ihned, ale az po n¢kolika
dnech (Cox a Smith 1992). Tyto latky vydrzi v tkanich mnohem déle nez rodenticidy
prvni generace (US EPA 2004 in Albert et al. 2009) a byla prokdzana jejich vyssi afinita



k jaterni tkani (Parmar et al. 1987 in Albert et al. 2009). Otrava antikoagulanty navic
méni chovani hlodavcd, ti se stdvaji méné opatrnymi, travi vice ¢asu na otevieném
prostranstvi, vykazuji denni aktivitu, a pfed smrti ztraci schopnost pohybu (Cox a Smith
1992). Kvuli témto vlastnostem jsou SGARs pro sovy, stejné¢ jako pro dalsi predatory
hlodavct, velmi rizikové.

Dalsim nebezpeCim pro sovy, stejné jako pro ostatni ptaky, je doprava (Gill
2007). Zvysena mortalita sov v dusledku srazek s vozidly byla zaznamenana zejména na
usecich, kde silnice piemost’uji ¥i¢ni udoli a kde se kiizi s pta¢imi linedrnimi stanovisti
[N12006].

Primyslova krajina vSak skyta jesté dalsi nastrahy. Mnohé objekty totiz funguji
jako ekologické pasti, do kterych kdyz ptak vleti, neni pro néj tiniku. Jedna se o rizné
vertikalni i horizontalni trubky, kominy a roury, ale také o nadrze - velkym nebezpec¢im
jsou napf. nadrze na melasu, které se nachdzeji u mnoha zemédélskych objektl a stavaji
se pohfebistém nejen sov, ale i dal§ich druht ptaki. Kontakt se sladkou hustou melasou
znemozni ptakovi let, ten tak v nddrzi uvizne a utopi se. I pokud je melasa ziedéna
vodou, hrozi utopeni. Pro¢ sovy do nddrzi vlétavaji, neni zcela jasné. Bud’ je mate jejich
odraz na hlading, ktery povazuji za ciziho ptaka, nebo se chtéji napit ¢i vykoupat,
ptipadné hledaji tkryt. Nastésti tento problém pomalu mizi, nebot’ protiopatieni (zakryti
otvoru nadrzi, likvidace nepouZivanych nadrzi) jsou pomé&mé nenarocnd a Uc¢inna
(Poprach 2003).
negativné ovlivilovany zménami podnebi. V letech s velmi tvrdou zimou maji problémy
souvisejici se Spatnou dostupnosti potravy, potazmo s nedostatkem Zivin, které jsou
vyznamné zejména pro hnizdici samice, které Si potfebuji vytvofit vétsi mnozstvi
energie k syntéze proteinti nutnych k tvorbé vajec (Durant et al. 2000).

Mensi sovy se také Casto stavaji kofisti mnohdy pfemnozenych kun a myvalt
(Konig a Weick 2008). Setkavame se 1 s pytlactvim, kdy lidé lovi sovy pro trofeje nebo
zfidkakdy 1 ze strachu (sova byla diive povazovana za posla smrti a v nékterych méné
rozvinutych oblastech toto minéni stale ptetrvava). VSechny tyto faktory zapticinuji, Ze
pocetnost mnoha druhti sov se postupné snizuje.

Vétsina vySe uvedenych nebezpeci se tyka i sov, Zijicich na nasem uzemi.
V Ceské republice hnizdi 10 druhd sov a 2 dalsi druhy se tu vzacné objevuji na tahu
(Hudec et al. 2005). Z hnizdicich druht jsou 2 druhy (pustik bélavy, vyrecek maly) na

Seském Cerveném seznamu vedeny jako kriticky ohrozené (CR), 3 druhy (sy¢ek



obecny, vyr velky, sova palend) jako ohrozené¢ (EN) a 3 druhy (syc rousny, kalous

pustovka, kulisek nejmensi) jako zranitelné (VU, Stastny a Bejéek 1993).

Sova palena a jeji populacni dynamika

Mezi ohrozené druhy v CR patii i sova palena stiedoevropska, Tyto alba guttata
(Brehm, 1831) z ¢eledi sovovité (Tytonidae). Tato stiedné velka sova (velikost 33—-36
cm, rozpéti kiidel 90 cm (Poprach 2009) se vyznaCuje Sedym zbarvenim s bilymi
teCkami shora a zluté rezavym nebo bélavym zbarvenim s tmavymi teckami zespoda.
Pefi na pfedni stran¢ hlavy je uspordddno soustiedné kolem oc¢i a tvoii typicky bily
srdcity zavoj. Jeji let je rovny a neslySny (Hudec et al. 2005).

Sova palena, jejiz rozSifeni je celosvétové (obyva vSechny kontinenty kromé
Antarktidy) nikdy nebyla na nasem tzemi hojnym druhem, napf. v letech svelmi
chladnou a na snih bohatou zimou vzdy dochdzelo k velkému snizeni jejiho poctu,
protoze jeji pefi $patné zadrzuje teplo (Stastny et al. 2006) a jeji schopnost hromadit
zasobni tuk je oproti jinym druhiim sov zna¢n¢ omezend (Poprach 2011).

V 80. a 90. letech minulého stoleti vak nastal na celém tzemi CR néhly a
prudky pokles pocetnosti (celkova populace sovy palené v CR byla v letech 1985-1989
odhadnuta na 400-700 part (Stastny a Bejéek 1993), v roce 1990 jiz jen na 300-350
parii (Danko 1994)) a od té doby pocetnost stale klesa (Hudec et al. 1995), s vyjimkou
roku 2001, kdy doslo k vyrazné gradaci hraboSe polniho a zahnizdilo 420-500 pard.
V roce 2003 zahnizdilo jen 130150 para (Stastny et al. 2006). Co se tyée mapovani
hnizdniho rozsifeni ptakd, v letech 1973-1977 byla sova palena zjisténa v 58 %
kvadratd, v letech 1985-1989 v 50% kvadratd a v letech 20012003 uz jen v 38 %
kvadrati CR (Stastny et al. 2006, obr. 1). Dale se ukazalo, Ze se snizuje i vertikalni
rozSiteni sovy palené. Hnizdéni ve vysSSich polohach probiha spiSe ojedinéle,
z pahorkatin sova palena témét vymizela (Hudec et al. 2005), pfitom jesté v 70. letech

podle Milese (1975) hnizdila v KrkonoSich az do vysky 800 m n.m.



Obr. 1. Mapka rozsifeni sovy palené v Ceské republice v roce 1973-1977 (nahoie) a 2001-2003 (dole).
(Podle Stastny et al. 2006)

Potravni ekologie sovy palené

v

Sova péalena ma zéasaditéjSi pH Zaludku nez vétSina ostatnich dravych ptakt, proto lze
velmi dobfe provadét rozbor jejich vyvrzkii — kosti a lebky kofisti jsou zachovany
nestravené ve velmi dobrém stavu (Smith a Richmond 1972). Taylor (1994) srovnal 52
studii slozeni vyvrzkil sovy palené z celého svéta a zjistil, ze ve vSech oblastech tvofi
hlavni slozku potravy sovy palené mali savci, zejména hlodavci. Jejich procentudlni

zastoupeni v potravé se pohybuje od 74 do 100 %, ve 42 piipadech je toto zastoupeni



vys$si nez 90 %. Déle sova palend lovi mensi ptéky, jestérky a obojzivelniky a zfidkakdy
I hmyz. V Evropé tvoii hlavni slozku jeji potravy hrabosi (Microtidae), rejsci
(Soricidae) a mysi a potkani (Muridae). Konkrétng ve stfedni Evropég, a tedy i v Ceské

republice, je dominantnim druhem kofisti hrabo$ polni, Microtus arvalis (Pallas, 1778).

Hnizdni biologie sovy palené

Sova palena se postupné stala synantropnim druhem. S oblibou hnizdi v kostelnich
vézich, na pidach domi, ve stodolach, senicich a zficeninach. V dutinach stromu se u
nas dnes objevuje spiSe ojedin€le v nizSich nadmotskych vyskach. Nestavi vlastni
hnizdo, vejce snasi na vrstvu vyvrzki nebo rovnou na podklad. Je obvykle monogamni,
tvofi pary na cely Zivot, aCkoli byla prokazana i polygamie (Schonfeld a Girlig,
Hercynia 1975:257 in Hudec et al. 2005).

Tok zacind podle pocasi v inoru nebo v bieznu, hnizdéni samotné obvykle
V prvni tfetiné dubna, byly vSak zaznamenany i ojedinélé piipady pocatku sntSky jiz
Vv tnoru (Hudec et al. 2005). Pocet hnizdéni za rok a jeho pocatek zavisi na dostupnosti
potravy. Byla prokazana souvislost mezi pocetnosti drobnych hlodavct, zvlasté hrabose
polniho a poctem a uspé$nosti hnizdéni (Pavluvcik et al. 2015). V letech popula¢niho
maxima hlodavetl hnizdi sova palena 2x do roka, je-li hlodavci malo, nemusi hnizdit
vibec, nebo hnizdi jednou a snédsi velmi malo vajec (Bejcek et al. 1997). Pocet vajec ve
sniiSce je rizny od 1 do 15, s primérem 6,22, pficemZ pii druhém hnizdéni je obvykle
pocet vajec veétsi nez pii prvnim hnizdéni (v 1ét€ a na podzim, kdy probihd druhé
hnizdéni, je totiz zpravidla vyssi potravni nabidka). Mlad’ata se lihnou postupné, nebot’
samice sovy sedi na vejcich od pocatku sndSeni a snasi ve dvou nebo i vicedennich
intervalech. Doba sezeni na vejcich je 30-34 dni. Celou dobu sedi samice, samec ji
piinasi potravu. Primérny pocet vylihlych mlad’at v hnizdech je 4,07. Jesté asi 11 dni
po vylihnuti jsou mladd’ata samici zahtivdna, krmi je oba rodi¢e. Ve véku tii tydna
zacinaji sama pozirat pfinesenou potravu, ve véku piiblizné 60 dni dosahuji vzletnosti.
Pohlavni dospélosti dosahuji ve stafi 1 roku, za potravné velmi piiznivych podminek
jsou samice schopny reprodukce jiz ve véku 200 dni (Hudec et al. 2005).

Vétsina jedinct se od hnizda nevzdaluje ani v obdobi mimo hnizdéni, po cely
rok se pohybuje v okruhu max. 20 km (Hudec et al. 2005), obvykle lovi v rozsahu 2—
4 km. Domovsky okrsek je obecné vétsi u samcti nez u samic (Hafidzi et al. 2015).

Mléad’ata po opusténi hnizda se rozletuji vSemi sméry a sama pak hnizdi az tisic km



daleko od mista svého vylihnuti (Hudec et al. 2005), i kdyz nejCastéjsi rozptyl je do
100, max. do 300 km od vylihnuti (Poprach 2009).

Ochranéfsky management sovy palené v CR

Pokles pocetnosti sovy palené ve stiedni Evropé vedl Kk vyhlaseni rozsahlého
celostatniho zachranného programu (Stastny et al. 2006). Na vhodnych mistech byly
rozmistény umelé hnizdni budky a od roku 1998 (ackoli prvni budky byly instalovany
jiz vroce 1992 (Poprach et al. 1996)) dochazi k jejich pravidelnym kontrolam,
pfipadnym opravam, ciSténi, zaznamenavani uskutecnéného hnizdéni a krouzkovani
mlad’at. Budky se nachédzi zejména na zemédélskych farméch (sklady, sypky, pudy
kravind apod.), v mensi mife pak v kostelnich vézich a kaplich, tedy na tradi¢nich
mistech, kterd sovy s oblibou vyuzivaji k hnizdéni. Nejvice se osvédc¢ily budky o
rozmérech 100 cm X 45 cm % 45 cm, s vletovym otvorem o velikosti 15 x 15 cm a
stinici pfepazkou uvnitf. Z diivodu ochrany pted predatory, Vv naSich podminkéach
zejména pied kunou skalni, pro kterou jsou vejce a mlad’ata ptakl véetné sov hlavni
sloZzkou potravy, musi byt vletovy otvor zabezpecen oplechovanim po celém jeho
obvodu (Poprach 2011) a budka by se neméla nachazet blize nez 3 m od nejblizsi
mozné odrazové plochy, aby kuna do vletového otvoru nemohla pieskocit (Pokorny
2014). Od roku 1998 bylo nainstalovano vice nez 3000 hnizdnich budek.

Informace ziskané z kontroly budek a z krouzkovani mlad’at umoziuji urcit
mimo jiné mortalitu mlad’at sovy palené v Ceské republice. Poprach (2009) zjistil, Ze
priblizné jedna tfetina mlad’at z prvniho (jarniho) vrhu neptezije kriticky prvni pul rok
svého Zivota, u mlad’at z druhého vrhu jsou to dokonce az dvé tietiny. Celkova umrtnost
sovy palené v prvnim roce zivota mezirocné kolisa okolo 62—-72 %, primérny vék
uhynulych jedinct je pouhych 368 dni, ackoli sova palena se ve vyjimecnych ptipadech
muze dozit i vice nez 20 let. Takto vysokd timrtnost je zplsobena vyse uvedenymi
faktory, nebezpe€imi, kterd c¢ihaji na mnoho druhli sov, pfedev§im stfety ptakl se
silni¢ni 1 Zelezni¢ni dopravou. Az 74 % z celkové mortality evropskych sov jsou umrti
na silnicich (Poprach 2007), ackoli toto Cislo mize byt mirné nadhodnoceno, protoze
mrtvé sovy na komunikacich jsou dobfe viditelné a snadnéji rozpoznatelné nez v jinych
prostiedich. K dalsim pfi¢inam mortality patii predace kunou skalni, nedostatek potravy
Vv obdobich s nizkou pocetnosti hrabose polniho, nebo uviznuti v riznych technickych

zafizenich, nadrzich a potrubich.



Zjisténi takto vysoké umrtnosti znamena, Ze pokud by nebyla realizovana u¢inna
ochrana sovy palené v Ceské republice napomahanim hnizdéni (pravé instalaci
zminovanych hnizdnich budek na vhodna mista), osvétou vefejnosti a odstraiiovanim
technickych nastrah, mohlo by se stat, ze pozorovani sovy palené na Ceském tzemi se
stane pouze ojedin€lou raritou. Abychom tomuto scénafi zabranili, je nutné pokracovat
ve studiu a ochrané této sovy a snazit se o maximalni zefektivnéni ochrannych
programu. K tomu je potiebné zjistit, co vSe a jak ovliviiuje hnizdéni, produktivitu a

preziti sovy palené v naSich podminkach.



Cile prace

Cilem této prace je s pomoci dat, ziskanych z monitoringu vice nez 2000 hnizdnich
budek pro sovu palenou, instalovanych a kontrolovanych mezi lety 1998 a 2013, zjistit,
existuje-li souvislost mezi charakteristikami prostfedi, jako jsou nadmoiska vyska,
meteorologické charakteristiky uzemi, vegetaéni pokryv apod., a produktivitou sovy
palené, charakterizovanou poctem hnizdéni, po¢tem snesenych vajec, poctem vylihlych
mlad’at a po¢tem vyvedenych mlad’at. Piipadné nalezené souvislosti by mohly pomoci
pochopit pficiny a priabéh ubytku pocetnosti sovy palené na nasem uzemi a piipadné
pomoci zefektivnit ochranu této sovy. V bakalaiské praci budu hledat odpovédi na

nasledujici specifické otazky:

1. Je produktivita sovy palené zavisla na nadmotské vysce, ktera mize
ovlivnit mnoZzstvi a sloZeni potravy?

2. Je produktivita sov ovlivnéna klimatickymi a krajinnymi
charakteristikami daného uzemi?

3. Odpovidaji parametry produktivity konzistentné na vlivy faktort

prostiedi?



Material a metody

Data o produktivité sovy palené

Produktivita sovy palené je charakterizovana poctem hnizdéni, poctem vajec v hnizdé¢,
poctem vylihlych mlad’at a zejména poctem vyvedenych mlad’at. Data o téchto poctech
byla ziskana pii kontrolach hnizdnich budek pro sovu palenou v letech 1998-2013 v 17
okresech Ceské republiky: Brno, Blansko, Chrudim, Hodonin, Hradec Kralové, Kolin,
Kroméfiz, Louny, Litoméfice, Olomouc, Prostéjov, Praha, Svitavy, Uherské Hradiste,
Vyskov, Zlin a Znojmo (obr. 1). Z tdajti o jednotlivych pfipadech hnizdéni jsem pro
ucely této prace vypocitala primér pro kazdy ze sledovanych okresti a jeho stiedni
chybu (SE). Jelikoz se lisi poCty sledovanych budek v jednotlivych okresech, pouzila
jsem pruméry vazené, kdy vahou je pocet obsazenych budek, aby vSechny okresy
mohly byt v analyze brany jako rovnocenné. Umélé hnizdni budky (obr. 2) maji
rozmé&ry 100 cm délka x 45 cm $itka x 45 cm vyska. Maji oplechovany vletovy otvor o
velikosti 15 % 15 cm a stinici pfepazku uvnitt. Budky byly rozmistény ptrevazné
Vv hospodaftskych a cirkevnich objektech, na vhodnych mistech, jakymi jsou trdmy pod

stiechou stodol a kostelni véze. Poloha kazdé budky je ur€ena pfesnymi zeméepisnymi

Obr. 2. Mapka znizoriiujici distribuci umélych hnizdnich budek (¢erné body) v okresech Ceské
republiky. Hranice okresi, jsou vyznaceny Sed¢.
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souradnicemi, nadmotskou vyskou, ve které se nachdzi a okresem (v dob¢ instalace
vétsiny budek se jestd pouzivalo &lenéni CR na okresy, pro udely této prace jsem toto
¢lenéni zachovala).

Pti pravidelnych kontrolach budek, které probihaly dvakrat rocné, bylo
zjistovano, zda je budka pouzivéana, pokud ano, tak jakym druhem (mnohé budky jsou
vyuzivany nejen sovou palenou, ale i dal§imi druhy ptakt) a nachazi-li se v ni vejce ¢i
mlad’ata sovy palené. V ptipad¢ pozitivniho ndlezu byla vejce spocitana, piipadna
nalezend mlad’ata byla okrouzkovéna, aby bylo umoznéno jejich dalsi sledovéni, a
vSechny vysledky byly zaznamenéany. Kontroly téchto budek provadéli ornitologové

krouzkujici ptaky.

Charakteristiky prostredi

Ve své praci jsem zjiStovala, jak konkrétni charakteristiky prostiedi ovliviiuji
produktivitu sovy palené. Témito charakteristikami prostfedi jsou zemé&pisné proménné:
nadmoiska vySka hnizda, nadmotska vyska okresu, nadmoiska vyska bezlesych oblasti,
sttedni zemépisnd délka okresu a stfedni zemépisnd Sitka okresu. Ke krajinnym
charakteristikdm, které jsem pouzila v praci jako prediktory, patii: zastoupeni

zastavénych ploch, zastoupeni vodnich ploch, zastoupeni lesnich pozemku, zastoupeni

Obr. 3 Hnizdni budka pro sovu palenou pod stiechou hospodaiské budovy v Sumicich na
Znojemsku. (Foto: Karel Poprach)
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zemé&délské pidy a zastoupeni orné ptidy. Ke klimatickym charakteristikdm, které jsem
V praci pouzila, patii: pocet letnich dnii (letni den je v meteorologické terminologii den,
kdy maximalni teplota vzduchu dosahne hodnoty alespon 25 °C, pocet dnu s teplotou
nad 10 °C, po¢et mrazovych dni (mrazovy den je den, kdy minimalni naméfena teplota
vzduchu je nizsi nez 0 °C, pocet ledovych dnt (ledovy den je den, kdy maximalni
teplota vzduchu je nizsi nez 0 °C, pocet dnli se srazkami nad 1 mm, srazkovy thrn za
vegetacni obdobi (celkova vyska vodniho sloupce srazek v mm za vegetacni obdobi),
srazkovy uhrn za zimu, pocet dni se sn¢hovou pokryvkou, pocet dni se zamracenou
oblohou, pocet jasnych dni (dni, kdy primérna obla¢nost byla mensi nez 0,2, primérna
teplota vzduchu v lednu, dubnu, Cervenci a fijnu. VSechny zemépisné, krajinné a
klimatické charakteristiky okrest jsem ziskala prostiednictvim GIS z dat sesbiranych v

letech 1960—1990 pro kazdy ze sledovanych okrest.

Statisticka analyza

Statistickou analyzu vztahu mezi produkénimi charakteristikami sovy palené a
podminkami prostfedi jsem provadéla pomoci programu R (R Core Team 2015). Vztah
mezi charakteristikami prostfedi a produkénimi charakteristikami sovy palené jsem
analyzovala linearni regresi. Linearni regrese se pouziva na zjisténi vztahu mezi
zavislou proménnou (v naSem piipadé reprodukéni charakteristiky sovy palené) a
vysvétlujici proménnou (v nasem piipad¢ charakteristiky prostfedi), zjiStujeme, do jaké
miry je variabilitu zavislé proménné mozné vysvétlit linearni zavislosti na vysvétlujici
proménné (Quinn a Keough 2003). Linearni regrese je charakterizovana obecnou
rovnici y;=a+Bx; + &;, kde y je zavisla proménna, X vysvétlujici proménna, a, § jsou
regresni koeficienty (intercept a smérnice) a € nahodna chyba. Smérnice, jejichZ 95%
spolehlivostni interval (Cl) nezahrnoval 0, jsem povazovala za vyznamné odlisné od
nuly a regrese za signifikantni. Spolehlivostni interval jsem vypocitala pomoci funkce
confint. Protoze data ziskana opakované ze stejného hnizda nejsou nezavisla, aplikovala
jsem generalizované linearni smisené modely (GLMM). Zde jsem piedpokladala
normdlni distribuci rezidui. Nahodnym efektem byla identita hnizdniho mista.
K regresni analyze jsem pouzila funkci Imer. K otestovani nelinearity odpovédi jsem
také pouzila neparametrickou regresi implementovanou pomoci funkce loess. Analyza
vlivu nadmoftské vysky byla provedena na urovni budek, protoZze jsem méla k dispozici
jak data pro sovu, tak pro nadmoiskou vySku. Analyzy ucinkt klimatickych

proménnych byly provedeny na urovni okrest (n = 17) za pomoci funkce Im. VSechny
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regrese byly vazené. Jako vahu jsem pouzila reciprokou hodnotu vzorkovaci variance
praméru, tj. 1/(SE)®. Protoze proménné charakterizujici prostiedi indikovaly G&inky
prostiedi na pocet vylihlych mlad’at, provedla jsem jesté analyzu uspésSnosti lihnuti.
Uspé$nost lihnuti jsem definovala jako proporci vylihlych mladat z celkového poétu
snesenych vajec na daném hnizds. Usp&nost se tak vztahuje k hnizdnimu mistu
v daném roce, nikoliv ke sntsce. Proporce vylihlych mlad’at byla v zavislosti na poc¢tu
snesenych vajec popsana pomoci neparametrické regrese (funkce loess). Jeji vztah
k nadmotské vySce byl popsan na Grovni okresit pomoci vazené linearni regrese. Pro
srovnani jsem pridala také zavislost proporce vyvedenych mlad’at z celkového poctu

snesenych vajec na nadmoiské vysce.



Vysledky

Zemépisné charakteristiky

Celkem jsem analyzovala 635 riznych hnizd sovy palené situovanych od nadmoiské
vysky 158 m az do 459 m. Pro 632 z nich jsem méla tidaj o nadmotské vysce. Ukazalo
se, Ze zhruba 80 % budek se nachdzelo mezi nadmotskymi vyskami od 175 m do 275 m
(obr. 4). Pocet hnizd s rostouci nadmoiskou vyskou klesa, v polohach nad 400 m n. m.
probiha hnizdéni jiz jen ojedinéle. Pocet hnizdéni v jedné sezoné v podstaté kopiruje
tuto distribuci (obr. 4)

Regresni analyza poctu snesenych vajec v jedné snGSce pomoci GLMM
neprokazala zavislost na nadmoiské vySce, ve které se nachazi hnizdo (smérnice =
0,0009, 95% CI —0.003 az 0.0048, n = 1443, obr. 5a). Maximalni zaznamenany pocet
byl 20 vajec v jednom hnizdé v nadmotské vysce 250 m. Vysoké pocty vajec (10 a vice
na jedno hnizdo) byly zaznamendny v polohdch 175-375 m n. m., nizké pocty vajec (5

a mén¢ na jedno hnizdo) byly zaznamenany v polohach 160—450 m n. m.
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Obr. 4. Distribuce nadmotskych vysek, ve kterych byla sledovana hnizda sovy palené (vlevo) a pocty
hnizdéni béhem jedné rocni sezony (vpravo).
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Obr. 5. Zavislost po¢tu snesenych vajec (a), po¢tu vylihlych mladat (b) a poétu vyvedenych mlad’ata
(c) na nadmoiské vySce. Cernd Cara zobrazuje regresi pomoci GLMM, zatimco Cervena kiivka
zobrazuje neparametrickou regresi odhadnutou pomoci funkce loess.

Pocet vylihlych mladd’at nepatrné klesa s rostouci nadmotskou vyskou (smérnice
= —0.0056, 95% CI —0.0099 az —0.0012, n = 1369, obr. 5b). Nejvyssi pocet vylihlych
mlad’at (18) byl zaznamenan v nadmotské vysce pfiblizn¢ 190 m. Nadprimérné
mnozstvi vylihlych mlad’at (10 a vice), bylo zaznamendno v nadmotskych vyskéach
170-370 m.

Zavislost mezi poctem vyvedenych mlad’at sovy palené a nadmotskou vyskou
hnizda se nepodafilo prokézat (smérnice =—0.0037, 95% CI —0.0079 az 0.0005,
n =1368, obr. 5¢). Nejvyssi zaznamenany pocet vyvedenych mlad’at byl 17 ve vysce
200 m n. m. Vysoky pocet vyvedenych mlad’at na hnizdo (10 a vice mlad’at) byl
zaznamenan v polohéach od 170 do ptiblizn€ 380 m n. m.

Stejnou analyzu jsem provedla na tGrovni okresu (obr. 6). Nepodafilo se najit
souvislost mezi primérnou nadmotskou vyskou okresu a primérmym poctem hnizdéni,
které probihd v budkich vtomto okrese (smérnice = —0.0012, 95% CI —0.0025 az
0.00005, df=15). Nejvyssi praimérny pocet hnizdéni na budku byl pozorovan
v okresech s primérnou nadmoiskou vyskou 300-350 m n. m. Rovnéz nebyla nalezena
souvislost mezi primérnou nadmotskou vyskou okresu a primérnym poctem vajec na
hnizdo v budkach v tomto okrese (smérnice = 0.0053, 95% CI —0.0029 az 0.0135, df =
14). Primérny pocet vajec v jednotlivych okresech se pfili§ nelisi, ve vétsiné z nich se
pohybuje mezi péti a sedmi vejci na hnizdo. Stejné tak se s nadmotskou vysSkou okresu
nemenil pocet vylihlych mlad’at (smérnice = —0.0099, 95% CI —0.0201 az 0.0002, df =
14) a pocet vyvedenych mlad’at (smérnice = —0.0063, 95% CI —0.0160 az 0.0033, df =
14).
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Obr. 6 Zavislost primérného poctu hnizdéni (a), praimérného poctu snesenych vajec (b), praimérného
poétu vylihlych mlad’at (c¢) a praimérného poctu vyvedenych mladat (d) sovy palené (na jedno hnizdo)
na primérné nadmoiské vysce okresu, ve kterém hnizdéni probiha.

Na trovni okresil jsem rovnéz testovala vliv primérné nadmoiské vysky jen bezlesych
oblasti ziskané pomoci GIS. Primérny pocet hnizdéni, pocet snesenych vajec, pocet
vylihlych mlad’at a pocet vyvedenych mlad’at nebyly zavislé na primérné nadmoiskeé
vysce okresu (primérny pocet hnizdéni: smérnice = —0.0006, 95% CI —0.0016 az
0.0003, df = 15; praimérny pocet snesenych vajec: smernice = —0.002, 95% CI —0.004
az 0.008, df = 14; praimérny pocet vylihlych mlad’at: smérnice = —0.003, 95% CI
—0.010 az 0.004, df = 14; pramérny pocet vyvedenych mlad’at: smérnice = —0.0007,
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Tabulka 1. Vysledky statistické analyzy vlivu zemépisnych proménnych na produktivitu sovy péalené
v okresech Ceské republiky. V tabulce jsou uvedeny hodnoty smérnic vazené linearni regrese a jeji
95% meze spolehlivosti.

Proménna Smérnice Dolni mez Hornfmez  Stupné volnosti

Stredni zemépisna délka

Pocet hnizdéni 0,022 -0,011 0,055 15
Pocet snesenych vajec -0,0007 -0,1775 0,1761 14
Pocet vylihlych mladat 0,010 -0,104 0,304 14
Pocet vyvedenych mladat 0,087 -0,097 0.271 14

Stredni zemépisna Sirka

Pocet hnizdéni -0,061 -0,131 0,010 15
Pocet snesenych vajec 0,065 -0,328 0,459 14
Pocet vylihlych mladat -0,455 -0,842 -0,068 14
Pocet vyvedenych mladat -0,415 -0,761 -0,069 14

95% CI —0.0073 az 0.0059, df = 14). Nejvyssi pramérny pocet hnizdéni na budku byl
pozorovan v okresech s primérnou nadmoiskou vyskou 300-350 m.

Pomoci véazené regrese jsem neprokdzala vliv stfedni zemépisné délky na
produktivitu sovy palené, ktery by naznacoval zménu klimatickych faktori smérem na
vychod (tab. 1). Rostouci stiedni zemépisna §itka okresu meéla ale negativni vliv na
pocet vylihlych a vyvedenych mlad’at. Tento vliv nebyl potlacen v kombinovaném

modelu, ktery zahrnoval jak stfedni zemépisnou §itku, tak nadmotskou vysku.

Vlivy krajinnych a klimatickych proménnych

Krajinné proménné se ukdzaly byt slabymi prediktory produktivity sovy palené, nebot
ani jedna z 5 testovanych proménnych (proporce zastavéné plochy, proporce vodnich
ploch, proporce lesnich pozemkd, proporce zemédélskych pozemkii a proporce orné
pudy) neméla vliv (tab. 2). Stejn¢ tak vliv klimatickych proménnych charakterizujicich
sledované okresy byl maly (tab. 3—5). Vyznamny ucinek byl prokazan pouze u 2 z nich:
poctu jasnych dnll v roce a srdzkového thrnu za vegetacni obdobi. S rostoucim poctem
jasnych dni rostl pocet vylihlych mlad’at. S rostoucim mnozstvim srazek pocet

vylihlych mlad’at naopak klesal.
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Tabulka 2. Vysledky statistické analyzy vlivu krajinnych proménnych na produktivitu sovy palené
v okresech Ceské republiky. V tabulce jsou uvedeny hodnoty smérnic vazené linearni regrese a jeji 95%

meze spolehlivosti.

Proménna Smérnice Dolni mez Horni mez Stupné volnosti
Proporce zastavénych ploch
Pocet hnizdéni -2,95 -10,52 4,61 15
Pocet snesenych vajec -25,2 -55,6 5,12 14
Pocet vylihlych mladat -0,64 -44,26 42,99 14
Pocet vyvedenych mladat -8,25 -45,59 29,09 14
Proporce vodnich ploch
Pocet hnizdéni -0,30 -10,42 9,83 15
Pocet snesenych vajec -30,4 -70,7 9,9 14
Pocet vylihlych mladat -7,98 -62,51 46,55 14
Pocet vyvedenych mladat -17,8 -65,7 30,2 14
Proporce lesnich pozemkd
Pocet hnizdéni -0,051 -0,694 0,592 15
Pocet snesenych vajec -0,096 -3,353 3,161 14
Pocet vylihlych mladat 1,77 -2,14 5,69 14
Pocet vyvedenych mladat 1.87 -1,60 5,33 14
Proporce zemédeélskych pozemkd
Pocet hnizdéni 0,14 -0,43 0,71 15
Pocet snesenych vajec 0,24 -2,47 2,94 14
Pocet vylihlych mladat -0,99 -4,33 2,34 14
Pocet vyvedenych mladat -0,88 -3,86 2,09 14
Proporce orné pldy
Pocet hnizdéni 0,21 -0,28 0,70 15
Pocet snesenych vajec 0.64 -1,66 2,94 14
Pocet vylihlych mladat -0,17 -3,07 2,74 14
Pocet vyvedenych mladat 0,54 -2,54 2,65 14
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Tabulka 3. Vysledky statistické analyzy vlivu klimatickych proménnych na produktivitu sovy palené
v okresech Ceské republiky. V tabulce jsou uvedeny hodnoty smérnic vazené linearni regrese a jeji

95% meze spolehlivosti.

Proménna Smérnice Dolni mez Hornimez  Stupné volnosti
Pocet letnich dnd
Pocet hnizdéni 0,0045 -0,0026 0,0117 15
Pocet snesenych vajec -0,023 -0,059 0,013 14
Pocet vylihlych mladat 0,032 -0,013 0,077 14
Pocet vyvedenych mladat 0,018 -0,024 0,060 14
Pocet dni s teplotou nad 10 °C
Pocet hnizdéni 0,0043 -0,0028 0,0114 15
Pocet snesenych vajec -0,020 -0,055 0,015 14
Pocet vylihlych mladat 0,031 -0,012 0,074 14
Pocet vyvedenych mladat 0,016 -0,024 0,056 14
Pocet mrazovych dn v roce
Pocet hnizdéni -0,004 -0,012 0,004 15
Pocet snesenych vajec 0,017 -0,026 0,061 14
Pocet vylihlych mladat -0,017 -0,073 0,039 14
Pocet vyvedenych mladat -0,003 -0,054 0,048 14
Pocet ledovych dn( za rok
Pocet hnizdéni -0,013 -0,035 0,010 15
Pocet snesenych vajec 0,054 -0,072 0,179 14
Pocet vylihlych mladat -0,050 -0,214 0,115 14
Pocet vyvedenych mladat -0,025 -0,177 0.127 14
Pocet jasnych dnd za rok
Pocet hnizdéni 0,012 -0,008 0,031 15
Pocet snesenych vajec -0,059 -0,148 0,030 14
Pocet vylihlych mlddat 0,124 0,032 0,216 14
Pocet vyvedenych mladat 0,089 -0,0004 0,178 14
Pocet dn( se zataZenou oblohou za rok
Pocet hnizdéni -0,005 -0,014 0.004 15
Pocet snesenych vajec 0,032 -0,009 0,073 14
Pocet vylihlych mladat -0,048 -0,096 0,0003 14
Pocet vyvedenych mladat -0,030 -0,076 0,016 14
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Tabulka 4. Vysledky statistické analyzy vlivu klimatickych proménnych na produktivitu sovy palené
v okresech Ceské republiky. V tabulce jsou uvedeny hodnoty smérnic vazené linearni regrese a jeji

95% meze spolehlivosti.

Proménna Smérnice Dolni mez Hornfmez  Stupné volnosti
Pocet dnli se snéhovou pokryvkou
Pocet hnizdéni -0,003 -0,010 0,004 15
Pocet snesenych vajec 0,013 -0,025 0,051 14
Pocet vylihlych mladat -0,021 -0,069 0,028 14
Pocet vyvedenych mladat -0,009 -0,054 0,035 14
Pocet dnl se srdzkami nad 1 mm
Pocet hnizdéni -0,004 -0,012 0,004 15
Pocet snesenych vajec 0,019 -0,020 0,058 14
Pocet vylihlych mladat -0,044 -0,088 0,001 14
Pocet vyvedenych mladat -0,030 -0,073 0,012 14
Srazkovy Uhrn za vegetacni obdobi
Pocet hnizdéni -0,0009 -0,0029 0,0012 15
Pocet snesenych vajec 0,004 -0,006 0,014 14
Pocet vylihlych mladat -0,012 -0,023 -0,0006 14
Pocet vyvedenych mladat -0,008 -0,019 0,002 14
Srazkovy Uhrn za zimu
Pocet hnizdéni -0,0009 -0,0053 0,0034 15
Pocet snesenych vajec -0,0016 -0,0247 0,0216 14
Pocet vylihlych mladat -0,018 -0,046 0,010 14
Pocet vyvedenych mladat -0,016 -0,042 0,009 14
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Tabulka 5. Vysledky statistické analyzy vlivu klimatickych proménnych na produktivitu sovy palené
v okresech Ceské republiky. V tabulce jsou uvedeny hodnoty smérnic vazené linearni regrese a jeji

95% meze spolehlivosti.

Proménna Smérnice Dolni mez Hornimez  Stupné volnosti
Priimérna teplota v lednu
Pocet hnizdéni 0,031 -0,259 0,321 15
Pocet snesenych vajec -0,21 -1,59 1,18 14
Pocet vylihlych mladat 0,62 -1,16 2,39 14
Pocet vyvedenych mladat 0,19 -1,41 1,79 14
Primérna teplota v dubnu
Pocet hnizdéni 0,045 -0,039 0.128 15
Pocet snesenych vajec -0,22 -0,63 0,18 14
Pocet vylihlych mladat 0,40 -0,08 0,88 14
Pocet vyvedenych mladat 0,23 -0,22 0,68 14
Primérna teplota v Cervenci
Pocet hnizdéni 0,049 -0,041 0,139 15
Pocet snesenych vajec -0,27 -0,67 0,14 14
Pocet vylihlych mladat 0,37 -0,13 0,87 14
Pocet vyvedenych mladat 0,21 -0,26 0,67 14
Priimérna teplota v fijnu
Pocet hnizdéni 0,049 -0,041 0,139 15
Pocet snesenych vajec -0,29 -0,68 0,11 14
Pocet vylihlych mladat 0,44 -0,38 0,91 14
Pocet vyvedenych mladat 0,26 -0,19 0,71 14
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Uspédnost lihnuti

Zavislost uspéS$nosti lihnuti na poctu snesenych vajec byla nelinearni s maximem.
Protoze proménné charakterizujici prostfedi indikovaly vliv pouze na pocet vylihlych
mlad’at, provedla jsem analyzu uspésnosti lihnuti v zavislosti na nadmoiské vysce.
Proporce vylihlych mlad’at skute¢né klesala s nadmoiskou vyskou (smérnice = —0.0024,
95% CI —0.0036 az —0.0012). Stejn¢ tak klesala také proporce vyvedenych mlad’at
z celkového poctu snesenych vajec (smérnice = —0.0017, 95% CI -0.0030 az —0.0006,
obr. 7)
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Obr. 7. (a) Zavislost po¢tu vylihlych mlad’at sovy palené na poctu snesenych vajec (neparametricka
regrese). (b) Zavislost proporce vylihlych mlad’at na poctu snesenych vajec (neparametricka regrese).
(c) Primérna proporce vylihlych mlad’at v zavislosti na primérné nadmoiské vySce hnizd v daném
okrese (vazena linearni regrese). (d) Priimérna proporce vyvedenych mlad’at v zavislosti na primérné
nadmoiské vysce hnizd v daném okrese (vazena linearni regrese).
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Otestovala jsem také vliv stfedni zemé&pisné $itky na lihnuti a vyvadéni mladat.

Stejné jako pripadé nadmotské vysky, i zemépisna Sitka méla negativni vliv na proporci
vylihlych (smérnice =—0.081, 95% CI —0.144 az —0.019) a vyvedenych mlad’at
(smérnice = —0.075, 95% CI —0.127 az —0.024; obr. 8).
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Obr. 8. Zavislost proporce vylihlych mlad’at (a) a vyvedenych mladat (b) sovy palené na stiedni
zemepisné Sifce okresu.



Diskuze

V predlozené¢ bakalarské praci se zabyvam vlivem charakteristik prostfedi na
produktivitu sovy palené. Pomoci regresni analyzy jsem na krouzkovacich datech
sesbiranych v letech 1998 az 2013 zjistila, Zze ze zkoumanych charakteristik maji vliv na
produktivitu pouze nadmotska vyska, stiedni zemé&pisna §itka, primérny pocet jasnych
dni za rok a primérny srazkovy uhrn za vegetacni obdobi. Samotny vliv nadmotské
vysky byl negativni (produktivita klesd se vzrlstajici nadmotskou vyskou), korelujici

s vlivem zemé&pisné Siiky.

Nadmorska vyska

V ptipad¢ srovnani po¢tu hnizdéni v hnizdnich budkach a nadmotské vysky kazdé
konkrétni budky se ukazalo, ze zatimco ve vysce okolo 200 m n. m. se Casto vyskytuji 2
hnizdéni roéné a nékdy dokonce i1 3, ve vySkach 400 m n. m. a vysSich sova pélena
hnizdi obvykle jen jednou za rok. Druhé a tieti hnizdéni je ale relativné velmi vzacné
(Pavluvéik et al. 2015) a miZe proto souviset s &etnostni distribuci hnizd v Ceské
republice. V Cetnéjsich nadmoiskych vyskach lze ocekavat také vyssi pravdépodobnost,
ze opakované hnizdéni bude zachyceno. Klesajici ¢etnost hnizdéni se stoupajici vyskou
se da proto vysvétlovat rizné€, predevsim jako vysledek distribuce nadmotskych vysek,
nebot’ ve vysSich nadmoiskych vyskach jsou obvykle delsi a silngjsi zimy. Z toho
vyplyva, ze prvni hnizdéni zde nastdva pozdé€ji neZ v niZinach a optimalni podminky
pro hnizdéni trvaji kratsi dobu, takze druhé nebo dokonce tfeti hnizdéni se za tuto kratsi
ptiznivou dobu nestihne. Zarovenn vysoko poloZené lokality nemusi byt optimalni
z hlediska potravnich zdroji. Ve vysSich polohach je totiz méné zastoupena kulturné-
zem&délska krajina, kterou sova palend v poslednich desetiletich vyhledava a v niz
nachazi svou nejobvyklejsi kofist, hraboSe polniho.

Tento fakt ovlivnil 1 samotné instalace budek. Bylo zjisténo a pii kontrolach
hnizd pravidelné potvrzovano (Poprach 1999, 2001), Ze nejvice sov hnizdi ve vyskach
200-250 m n. m., a proto bylo v téchto vyskach instalovano nejvice hnizdnich budek.
Mtuzeme zde pozorovat podobnost mezi stfedoevropskou populaci sovy palené a

populaci britskych ostrovii. V jihozapadni Anglii se podle prizkumu z let 1998-2001,
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98,2 % hnizdist' nachazela v nadmotské vySce do 250 m n. m. a jen 23,8 % hnizdist’
bylo nalezeno vyse nez 150 m n. m. (Batey 2013).

Prokazatelny vliv méla nadmotska vyska na pocet vylihlych mlad’at. Nejvyssi
byl ve vyskach okolo 200 m n. m., kde ¢asto dochazelo k vylihnuti vice nez 10 mlad’at,
v n€kolika ptipadech i vice nez 15 mlad’at. Je to zajimavé i proto, Ze co se tyce poctu
snesenych vajec a poctu vyvedenych mlad’at, korelace s nadmotskou vyskou nalezena
nebyla.

Prabéeh a Gspésnost lihnuti jsou zavislé na mnoha faktorech. Dilezity je zdravotni stav
samice i samce, pocet vylihlych a vyvedenych mlad’at ovliviluje i zamofeni parazity
(Richner et al. 1993). Se zdravotnim stavem souvisi 1 vék hnizdicich jedincii, kdy oba
extrémy — pfili§ mladi 1 pfili§ stafi jedinci, mohou snizovat fertilitu. Smrt embryi mize
byt zplisobena vyvojovymi poruchami plynoucimi z genovych vad, nedostatku zivin ¢i
Spatné pozice zarodku ve vejci (EF 2014). Pokud dojde k mechanickému poskozeni
vajec, at’ uz inkubujici samici v disledku nédhody ¢i stresu (stres mize byt zavinén
pfitomnosti predéatora i nevhodnou ptitomnosti ¢lovéka, vyruSovanim samice na hnizdé,
antropogennim hlukem, nedostatkem potravy) €i jiz vylihlymi mlad’aty, Sance na jejich
uspesné vylihnuti se rapidné snizuje, obzvlast pii poSkozeni celistvosti skotfapky.
Lihnuti ovliviiuje i mnozZstvi a sloZeni potravy a také pocasi. Pii niZSich teplotach
vzduchu je sezeni na vejcich obvykle delSi a sedici samice potiebuje vice potravy,
jelikoz k zahtati vajec musi vynalozit vice energie (Gill 2007).

Nekteré z vySe uvedenych faktord by se mohly meénit se vzristajici
nadmoiskou vyskou a vysvétlit tak nase vysledky. Nemame divod se domnivat, Ze se s
nadmoftskou vyskou méni zdravotni stav nebo narlistd procento genovych mutaci, stejné
tak se nezdd byt nadmoiskou vyskou ovlivnéno staii hnizdicich ptaki ani mnoZstvi
antropogenniho ¢i predac¢niho stresu. Hlavni predator sovy pélené, kuna skalni,
nevykazuje zvySovani pocetnosti s nadmoiskou vySkou, ale korelaci spiSe negativni
(Sacchi a Meriggi 1995).

Mnozstvi a sloZeni potravy se vSak s vySkou ménit mize. Sova péalend reaguje
na dostate¢né mnozstvi potravy poctem hnizdéni a velikosti snusky, vytvaii sice velké
mnozstvi vajec, ale nutricni vydej na jedno vejce je minimalni moZzny (r-strategie), ¢imz
riskuje nevyvinuti vajec vlivem nedostatku Zivin, jedna se zejména o aminokyseliny,
jejichz obsah v jednotlivych druzich kofisti li§i. Nadmoiska vyska mize znamenat jak

mensi mnozstvi potravy oproti nize poloZzenym (a Casto vice zeméd€lskym) oblastem,
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tak 1 jeji meénici se slozeni a tedy rozdilné mnozstvi zivin ve stejném objemu potravy
(van den Burg 2009). Vliv na mensi pocet vylihlych mlad’at ve vyssich polohach mize
mit také pocCasi, se vzristajici vySkou teplota klesd, ¢imz mulze byt hnizdéni
prodlouzeno a inkubace pro samici ztizena nutnosti vétSiho energetického vydaje na
udrzeni idealni teploty vajec.

Nizsi pocet vylihlych mlad’at v souvislosti s vys$i nadmotskou vyskou by mohl
byt zptsoben také rozdilnym tlakem, teplotou nebo vlhkosti pfimo plsobici na vejce
Vv riznych nadmotskych vyskach. Maximalni vySkovy rozdil mezi sniskami s nejvyssim

v

200-450 m n. m. znamena tlakovy rozdil asi 3 kPa (vypocet tlakii pomoci barometrické

__p0.g.Ah
rovnice p =pye P° ). Vyrazny vliv mensiho relativniho mnozstvi kysliku a tim i

hrozici fatalni hypoxie zarodkt ve vejcich je vSak nepravdépodobny, protoze pii téchto
rozdilech tlaku je rozdil v relativnim mnozstvi kysliku jen 3 % (Baillie 2010). Pfi
primérném vyskovém teplotnim gradientu 0,65 °C na 100 m (Jifik 2016) rozdil teplot
Samotny vliv niz$i teploty na lihnuti mladat je ale nepravdépodobny, protoze pii
srovnavani prumérnych teplot na urovni okresti jsme ho nepotvrdili. Ptili§ nizkd vlhkost
pfi inkubaci mlZe zapficinit deformace aortdlniho oblouku zarodku (EF 2014), zména
vlhkosti v souvislosti se zkoumanym vySkovym teplotnim gradientem je vSak v
desetinach g/m3, jeji vliv je tedy zanedbatelny.

Byl zkoumén vliv rozdilnych nadmoiskych vySek na lihnuti vajec kura
domaciho (Besch et al. 1971). Bylo zji§téno niZ8i procento vylihnutych mlad’at ve vyssi
nadmoiské vySce a zaznamenany rozdily v porovitosti vajec, kdy u vajec ve vyssi
nadmoiské vySce jsou poéry redukovany v disledku hypoxie a tim je zabranéno
priliSnym ztratdm vody z vejce (ve vétSich vyskach by pfti stejné porovitosti skotapky
kvali mensi hustoté¢ vzduchu dochazelo k vétSimu vyparu), avSak vyzkum porovnaval
lihnuti v polohdch 0 m n. m. s lihnutim ve vice nezZ 3000 m n.m. Ve srovnani s témito
hodnotami je nad$ porovndvany vyskovy rozdil zanedbatelny a proto muzeme veétsi
piimy fyzikalni vliv nadmotské vysky na vyvijejici se vejce nejspise vyloucit.

Jelikoz mlad’ata sovy palené se lihnou asynchronnég, v intervalech 2-3 dni, ve
kterych byla snasena vejce, mozné zmény podminek okoli v dob& inkubace mohou
ovlivnit jen Cast vajec, napf. ta, nachazejici se v nizSich vyvojovych fazich (prvni tfi dny

inkubace jsou pro vyvoj embrya zasadni a urCuji az 80 % mortality embryi (van den
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Burg 2002). Budeme-li ptedpokladat, ze zmény vnéjsSich podminek jsou se vzristajici
nadmotskou vySkou vyraznéjsi a ¢astéjsi, mizeme nizsi celkovy pocet vylihlych mlad’at
spojovat pravé se zménami téchto podminek. Konkrétné se miize jednat napf. o kolisani
teploty vzduchu, kdy pii snizeni teploty muze dojit k podchlazeni ¢asti vajec.

Mg¢li bychom uvazit i mozny vliv nadmotské vysky na mnozstvi neoplozenych
vajec ve snusce. Neoplozena vejce se objevuji zpravidla, pokud poklesne frekvence
pafeni mezi samcem a samici (k pafeni mezi sovami palenymi dochézi opakovan¢), coz
se mize stat pii nedostatku energie samice zpiisobené nedostatecnym mnozstvim a
kvalitou potravy, nebo z divodu, Ze samec neciti moznou konkurenci jinych samct.
Intenzita pareni se tak obvykle sniZzuje po tom, co samice zacne inkubovat vejce a
v dosazitelném okoli hnizda (van den Burg 2002). Nizsi abundance sovy palené ve

vys$sich nadmoftskych vyskach tak miize sama ovliviiovat produktivitu.

Zemeépisna Sirka

Zatimco vliv zem&pisné délky a tedy efekt inklinace zapadnich oblasti k pfimotskému
klimatu a vychodnich oblasti ke klimatu kontinentalnimu prokazan nebyl, jinak je tomu
v ptipadé zemépisné §iiky. Ackoli Ceska republika se nachazi v pomémé malém
rozmezi 48°37'-51°1" severni §itky a sledované hnizdni budky se nachazi v rozmezi
48°48'-50°34' severni S§itky, ukazalo se, Ze smérem na sever klesd pocet vylihlych 1
vyvedenych mlad’at. To souhlasi s tim, ze nejvétsi evropské populace sovy palené se
nachézi na jihu Evropy, ve Spanélsku, v jizni Francii, v Némecku, Italii a na jihu Velké
Britdnie (Harrison 2005). Tento fakt souvisi nejspiSe s hor§im pfizplisobenim sovy
palené na chladné podnebi a jeji neschopnost snaset tuhé zimy (Stastny et al. 2006).
Smérem na sever se také zkracuje délka vegetacniho obdobi a ubyva mnozZstvi poli a

luk, coZ sové rovnéz nevyhovuje (Harrison 2005).

Vliv krajinnych a klimatickych faktord

Nepodatilo se nam prokazat vliv proporce zeméd€lské a orné pidy, lesnatosti,
zastoupeni vodnich ploch ani proporce zastavénych ploch.

To, ze proporce zemédelské pidy nebo mnozstvi zastavénych ploch nema podle
naSich vysledkti na produktivitu sovy palené prokazatelny negativni ani pozitivni vliv,
muze byt prekvapivé, protoze ackoli je sova palena povazovana za synantropni druh,

nékteré prace (Martinez a Zuberogoitia 2004), naznacuji, Ze zvySujici se urbanizace
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zpuisobuje problémy piedev§im s dostupnosti vhodnych lovist' a hnizdist a zvySuje
mortalitu mlad’at 1 dospélych jedincti, coz ptispiva k poklesu populaci v urbanizovanych
oblastech.

Mnoho aspektli synantropniho Zivota piinasi sové¢ palené vyhody — ukryty v
dutinach staveb, ve vé€zich a dalSich ¢lovékem vybudovanych konstrukcich, zvysSena
potravni nabidka v zemédélskych oblastech, mensi riziko predace ¢i mensi kompetice. Z
tohoto whlu pohledu zvySovani urbanizace nevypada jako problém, je tu vSak jesté
druha strana véci. Urbanizace v modernim pojeti se 1iSi od urbanizace probihajici v
minulych staletich — stavby, které se buduji dnes, neskytaji Casto zaddné¢ hnizdni
moznosti a staré stavby, jako dievéné stodoly a pidy s mnozstvim $térbin, které sova
diive s oblibou obsazovala, jsou rekonstruovany a modernizovany. VEt§i mésta a vice
obyvatel vyzaduji lepSi infrastrukturu, proto jsou budovdny a rozSifovany sité
komunikaci. O pfimém vlivu silni¢ni sit¢ na mortalitu sov jsem mluvila jiz v uvodu,
hustota a délka komunikaci vSak ovliviiuje i charakteristiky produktivity — silnice
mohou pusobit jako migracni bariéry, zt€Zujici cestu za potravou, kvili cemuz miize byt
zhorSen pfisun potravy pro samici béhem hnizdéni a potom i pro mlad’ata. Diskutovany
je rovnéz vliv hlukového znecisténi v okoli dalnic, které snizuje efektivitu lovu
predatorti fidicich se sluchem, jako jsou netopyii nebo pravé sovy (Siemers a Schaub
2010).

S rozSifovanim urbannich ploch souvisejici vystavba také zplisobuje zvySeni
hluku a stresu, ktery je pro ptaky problémem obzvlast v obdobi hnizdéni, kdy pii
pfiliSném vyruSovani hrozi opusSténi hnizda samici.

Vlivem prostfedi na hnizdéni sovy palené se zabyvala kanadskd studie
(Hindmarch S. et al. 2012), kterd porovnavala obsazenost hnizdist’ sovy palené v letech
2007/2008 s obsazenosti v letech 1990-1993 a zkoumala, jak ji ovliviiuji zmény v
zastoupeni travnatych ploch, zmény v proporci zéastavby a v délce silnic, potazmo
zvyseni hustoty dopravy na dalnicich v okoli hnizdist. V celé oblasti zjistila vyrazné
zmény ve vyuzivani krajiny mezi porovnavanymi lety, travni pokryv se snizil v priméru
0 53 %, zastavénost ploch se zvysila o 133 %, délka silnic se prodlouzila o 18 % a
hustota dopravy se zvysila o 33 %. Pies takto vyznamné zmény ve vSech sledovanych
charakteristikach se ukazal prokazatelny jen vliv hustoty dopravy a délky silnic, kdy se
pravdépodobnost obsazeni hnizdisté snizuje v mistech, kde je nejvetsi hustota dopravy a
v mistech, kde by se v potencidlnim domovském okrsku sovy péalené nachazelo vice jak

7 km silnic. Na obsazenych hnizdistich vSak nabyl zaznamenan Zadny rozdil v
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produktivit¢ mezi hnizdisti s ,,lep$imi*“ podminkami (méné¢ dopravy a infrastruktury)
oproti hnizdistim s podminkami ,horsimi“. Ze studie byl vyvozen zéavér, ze pokles
pocetnosti sovy palené v Kanadé¢ je zpusoben piedev§im ubyvanim moznych hnizdist,
spojenym s piestavbou budov a mizenim osamélych stromii s dutinami, starych sypek a
dalsich tradi¢nich hnizdnich moznosti (z ptivodnich hnizdist’ z 90. letech jich 1/3 v roce
2007 jiz vubec neexistovala) a mortalitou na silnicich, potazmo tendenci sovy
vyhledavat hnizdist¢ s mensi hustotou dopravy v okoli.

Diivodem, pro¢ se v nasi analyze zadny vliv typu vyuzivani krajiny neukazal,
muze byt nejen to, ze dany efekt neexistuje, ale i fakt, ze jsme porovnavali jen primérné
proporce pro jednotlivé okresy, které neberou v uvahu konkrétni umisténi hnizdnich
budek v ramci okrest. Navic urbanizace je pomérné rychle se ménici faktor, takze
primérna zastavénost ploch, kterou jsem méla k dispozici z let 1960—-1990 nejspiSe
neodpovidd skute¢né =zastavénosti ploch v letech, kdy dochéazelo ke kontroldm
hnizdnich budek.

Vliv teplotnich charakteristik okresti na produktivitu nebyl vyznamny. Byl
zjistén pouze maly pozitivni vliv poctu jasnych dni v roce na pocet vylihlych mlad’at
(jasné dny mohou pfiznivé ovlivnit potravni nabidku, v pfipadé sov by mozna stal za
zminku 1 poCet a vliv jasnych noci) a nepatrny negativni vliv sraZkového uhrnu za
vegetacni obdobi na pocet vylihlych mlad’at. Zacatek vegetacniho obdobi u nas obvykle
nastava v dubnu a kon¢i zacatkem listopadu (Mozny a Bare§ 2006), coz pokryva celou
dobu od zacatku prvniho hnizdéni do ukonceni eventudlniho druhého hnizdéni sovy
palené. Vysoky srazkovy thrn muze znesnadnit lov, negativné ovlivnit potravni
nabidku i pfimo podminky v hnizdé. Pokud dojde k piilisnému nartstu vlhkosti v
hnizd€, mlze se zvysit riziko propuknuti n€kterych parazitarnich infekci (Heeb et al.
2000).

Z3ver

V praci jsem prokézala vliv prostfedi pouze na proporci vylihlych a také vyvedenych
mlad’at, které byly ovlivnény nadmotiskou vyskou, zemépisnou Sifkou, poctem jasnych
dni a mnozstvim srazek ve vegetatnim obdobi. Poc¢et hnizdéni a pocet snesenych vajec
se zda byt nezavisly na v§ech mnou zkoumanych vnéjSich podminkach. Ostatni krajinné
a klimatické vlivy se ukéazaly jako nevyznamné. To ovSem nemusi nutné znamenat, Ze
struktura a parametry krajiny nemaji na produktivitu sovy palené vliv. V praci jsem

analyzovala data sbirana na urovni hnizd, zatimco krajinné a klimatické proménné byly



29

odvozeny na Urovni okresti. Mnohem vétsi vypovéd’ by proto méla analyza prostiedi na
urovni hnizd. V dal$im studiu bych proto doporucovala ziskat krajinné proménné ptimo
Z hnizdnich okrski metodami GIS a testovat jejich vliv na produktivitu hnizda piimo.
Takova analyza by mohla piispét k hlubSimu vhledu do reprodukéni biologie této

ohrozené sovy a pfispét tak k jejimu informovanéjSimu ochrandiskému managementu.
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