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Tato bakalarska prace se zabyva analyzou Ccasoprostorové variability
reprodukéniho tsili tuhyka obecného (Lanius collurio) v Ceské republice, zamé&fujici
se na dvé oddélena casova obdobi: prvni polovinu 20. stoletia obdobi od konce 20.
do zacatku 21. stoleti. Prace vyuZiva historicka data k prozkoumani velikosti sntisky
a morfometrickych charakteristik vajec. Analyza odhalila prevaznou stabilitu ve
vétSiné zkoumanych charakteristik mezi obéma ¢asovymi obdobimi. Jedinym
statisticky vyznamnym vztahem byl vliv dne ndlezu snlisky na Sitku vajec, ktera se
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sledovanymi faktory. Vysledky poukazuji na zna¢nou stabilitu reproduk¢niho usili
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Uvod

Tuhyk obecny (Lanius collurio) je vyznamny druh pévce v ekosystémech Ceské
republiky a Evropy. Tento tazny ptak je charakteristicky svym vyskytem v
mozaikovité krajiné s kiovinami a travnatymi plochami (Stastny, 2011). Vyzkum
reproduk¢niho usili tuhyka obecného je klicovy pro pochopenijeho adaptability na
rizné typy prostredi a pro efektivni ochranu jeho populaci. Dlouhodobé sledovani
reproduk¢nich charakteristik miize poskytnout cenné informace o ekologickych

strategiich tohoto druhu v kontextu ménici se krajiny.

Reprodukéni uasili ptaki se ¢asto posuzuje podle velikosti snlisky a charakteristik
vajec, které vyznamné ovliviiuji kondici a Sance na preZziti potomstva. Dosavadni
vyzkumy se vétSinou zaméruji na kratkodobé sledovani konkrétnich populaci, coz
neumoziiuje plné pochopit dlouhodobé zmény v reproduké¢nich strategiich. Proto
jsou historické zaznamy mimofadné cenné, nebot poskytuji unikatni pohled na

vyvoj reproduké¢niho usili v del$im ¢asovém horizontu.

Tato bakalarska prace siklade za cil pribliZit v teoretické ¢asti problematiku faktort
ovliviiujicich reprodukeéni usili ptakd, a to konkrétné variabilitu v investicich do
velikostia pocCtu vajec ve snliSkach. V praktické ¢asti se zaméruje na dlouhodobou
analyzu reproduk¢nich charakteristik tuhyka obecného, vyuZzivajici unikatni

historicka data.

Cilem této prace je analyzovat ¢asoprostorovou variabilitu reprodukéniho usili
tuhyka obecného v Ceské republice, se zaméfenim na dvé obdobi: prvni polovinu
20. stoleti a konec 20. a zacatek 21. stoleti. V prvnim obdobi se prace soustredina
velikost snlisky a morfometrické charakteristiky vajec, zatimco v druhém obdobi
piredevsim na velikost snliSky a hmotnost vajec. Toto rozdilné zaméteni je dano

dostupnosti dat pro jednotliva obdobi.

Metodologicky se prace opird o analyzu sntiSek a morfometrickych charakteristik
vajec z prvni poloviny 20. stoleti ziskanych ptepisem plivodnich terénnich
zapisnikli, pfimym mérenim sniiSek ze oologické sbirky Narodniho muzea a
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vyuZzitim udajii z evidenc¢nich $titk@. Pro obdobikonce 20. a za¢atku 21. stoleti byla
analyzovana hmotnost vajec a velikost sniisky, pricemZ data byla rovnéZz ziskana z
terénniho zapisniku. Ziskana data byla zpracovana pomoci standardnich
statistickych metod v programu R 4.3.3, véetné mnohonasobné linearni regrese a
Poissonovy regrese, s diirazem na analyzu casoprostorovych charakteristik

velikosti sniiSek a morfometrie vajec.

Vyznam této prace spociva v jejim potencialu prispét k lepSimu pochopeni intenzity
reproduk¢niho usili tuhyka obecného v historickém kontextu. Zatimco vétSina
soucasnych studii se opira o data z nedavné minulosti, tato analyza poskytuje
unikatni pohled na dlouhodobé trendy. Tyto poznatky mohou vyznamné obohatit

nasSe chapani zmén v reprodukénich strategiich tohoto druhu v priibéhu ¢asu.



1 Teoreticka vychodiska

1.1 Definice reprodukc¢niho usili

Podle Stearnse (1992) je reproduk¢ni usili klicovym konceptem v teorii Zivotnich
strategii. Reproduk¢ni usili je definovano jako podil celkové energie organismu,
ktery organismus ziska v pribéhu urcitého biologicky relevantniho obdobi a

investuje jej do procesti spojenych s rozmnoZovanim (Hirshfield a Tinkle, 1975).

Evoluce favorizuje ty fenotypy reprodukéniho usili, které nejlépe prispivaji
k celkovému reprodukénimu potencidlu organismu. Pri kazdé reprodukéni
prilezitosti by jedinci méli uplatiiovat strategii, ktera maximalizuje jejich geneticky
prispévek do dalSich generaci. Tato strategie obvykle spocliva v nalezeni idealni
rovnovahy mezi kvantitou a kvalitou potomstva. Nejuspésnéjsi jedinci jsou
zpravidla ti, ktefi dokazou vyprodukovat dostatecny pocet Zivotaschopnych
potomkd, ktefi nejen preZiji, ale sami se i ispéSné rozmnoZi (Hirshfield a Tinkle,

1975; Stearns,1992).

Existuji specifické podminky, které by mély podporovat evoluci vysokého
reprodukéniho usili. Mezi né patfi vysoka mira mortality dospélcli zplisobena
vnéjSimi faktory, stabilni prostiedi z hlediska prezivani mlad’'ata roky s priznivymi
podminkami pro preZziti mlad'at v proménlivém prostredi, pokud jsou dospélci
schopni tyto podminky predvidat. Tyto faktory spole¢né formuji selek¢ni tlaky,
které urcuji optimalni miru investice do reprodukce u rtznych druhii a v rliznych

ekologickych kontextech (Hirshfield a Tinkle, 1975).
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1.2 Reprodukcni usili ptaki (Aves)

Ptaci maji nékolik zpiisobi, jak mohou prizptisobit miru svého reprodukéniho usili.
V tomto jsou klicovymi faktory velikost snliSky a velikost vajec ve snliSce. Dal$Simi
uvadénymi faktory jsou napiiklad kvalita vajec, pomér pohlavi mladat, ¢asovy
vzorec, podle kterého se lihnou jednotliva mlad’'ata (Slagsvold a kol, 1984), poCet
snliSek béhem hnizdni sezony a mira péce o potomstvo (Bernardo, 1996a; Nagy a
Holmes, 2005). Jaké mnoZstvi energie ptaci investuji do produkce sntisek se lisi
nejen v zavislosti na jejich reproduk¢nich strategiich, ale i na podminkach v jejich

Zivotnim prostredi.

Kompromis (trade-off) mezi poftem vajec ve sniiSce a jejich velikosti je jednim ze
zakladnich principt teorie Zivotnich strategii (Martin a kol.,, 2006). Teorie Zivotnich
strategii (Life history theory) je klicovy konceptv evolu¢ni ekologii, ktery se zabyva
tim, jak organismy rozdéluji své omezené zdroje mezi riizné aspekty svého Zivota,
piredevsim meziriist, preZiti a reprodukci. Trade-offs mezi témito charakteristikami
ovliviiuji fitness organismu. Studiem téchto interakci mliZzeme vysvétlit, jak se

adaptuji jednotlivé fenotypy organismii (Stearns, 1992).

Jak jiZ bylo zminéno reproduk¢ni asili ptakli zahrnuje mnoho aspektdli, véetné
velikosti snlisky a velikosti jednotlivych vajec. Tyto faktory maji vyznamny vliv na
uspéSnostrozmnozovani a fitness potomstva. Vétsi velikostvajec ma pozitivni vliv
na uspésnost lihnuti, velikost a rychlost rlistu (Krist, 2011), preZivani mladat
(Ojanen, 1978; Krist, 2011) a jejich fitness (Pinowska a kol,, 2004). Tyto vztahy jsou
nejsilnéjsi v dobé lihnuti mlad’at, ale pretrvavaji i po opusténi hnizda (Krist, 2011).
Kladeni velkych vajec ale miiZe byt nevyhodné z hlediska jejich energetické

nakladnosti (Barrionuevo a Frere, 2014).

Velikost snlisky a vajec je vramci tiidy ptaci (Aves) znacné rozmanita. Nejmensi
vejce klade kalypta nejmensi (Mellisuga helenae), zastupce Celedi kolibrikovitych
(Trochilidae). Délka vajec dosahuje délky pouhych 6,35 mm (Khanna a Yadav,
2005). Naopak nejvétsivejce mezi ptaky snasi pStros dvouprsty (Struthio camelus).

Rozmeéry jejich vajec dosahuji rozméri az 17,8 cm x 14 cm, presto tvoii pouze 1 %
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vahy samice (Khanna a Yadav, 2005). Nejvétsi vejce v poméru k télu matky
produkuji ptaci rodu kivi (Apteryx). Jejich vejce dosahuji 14-23 % matciny vahy
(Vieco-Galveza kol,, 2021). NejvétSi nam znama vejce kladli dnes jizZ vyhynuli ptaci
rodu Aepyornis.Vejce dosahovalarozmérti 26-40 cm x 19-25 cm. Aepyornis spp. tak

snaSeli nejvétsi znama vejce mezi amnioty (Chinsamy a kol,, 2020).

Nejvétsi snlisky s primérnym poctem 15-19 vajec na sniisku v jednom hnizdnim
pokusu klade koroptev polni (Perdix perdix). Nejvétsi zaznamenana sntiSka u tohoto
druhu obsahovala 25 vajec (Khanna a Yadav, 2005). Z nidikolnich ptaki klade
nejvétsi snlisky sykora modrinka (Cyanistes caeruleus) s v priiméru 11-12 vejci ve
snliSce, maximalni zaznamenany pocetbyl 19 vajec (Khannaa Yadav, 2005). Snisky
s jedinym vejcem jsou typické u dlouhovékych druhii s nizkou mortalitou jako jsou
naptiklad druhy z celedi albatrosoviti (Diomedeidae) nebo nejvétSich druhii

tu¢naki rodu Aptenodytes (Williams, 1995; Khanna a Yadav, 2005).

V kontextu optimalni velikosti sniisky je diileZité zminit koncept tzv. Lackovy
snlis$ky, pojmenovany po britském ornitologovi Davidu Lackovi (Stearns, 1992).
Jako Lackovu sniéiSku oznacujeme teoreticky optimdlni pocet vajec, ktery
vyprodukuje maximalni pocCet prezivSich mlad’at (Stearns, 1992). Pokud se velikost
snliSky zvétSuje nad tento optimdlni pocet sniZuje se pravdépodobnost preZiti
potomstva. Lack piredpokladal, Ze velikost snlisky je primarné omezena schopnosti
rodi¢l zajistit dostatek potravy pro sva mlad’ata (Lack, 1954; Stearns, 1992).
Nicméné, pozdéjsi vyzkumy ukazaly, Ze skutecnd velikost snliSky se miiZe liSit
v zavislosti na dalSich faktorech. Koncept Lackovy sniiSky zlstava dlleZitym
teoretickym zakladem pro studium evoluce velikosti snlisky u ptdkli a poméaha
vysvétlit pozorované vzorce v reprodukénim usili rznych druht (Ricklefs, 2000;

Martin, 2004).

Alokace zdroji do vétSiho reprodukéniho usili nema vliv pouze na aktudlni
reproduk¢ni aktivitu, ale i na budouci reprodukci, kondici, prezivani a celkové
fithness samice (Stearns, 1992; Kjell a kol, 1993; Nager a kol, 2001). Samotna
produkce vajec je jen jednim zaspektl reprodukcéniho usili rodic¢t, do kterého

vkladaji energii. Energii uSetfenou omezenim produkce vajec mohou ptaci
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investovatdo dalSich aktivit, jako je stavba hnizda, inkubace, krmeni mlad’ata jejich

ochrana pred predatory (Sibly a kol,, 2012).

1.2.1 r/K strategie

Soucasti teorie Zivotnich strategii a jednim z jejich prvnich modeli (Reznick a kol,
2002) je tzv.r/K strategie, kterabyla poprvé predstavena MacArthurem a Wilsonem
(MacArthur a Wilson, 1967). Koncept r/K strategie predstavuje rizné zpiisoby,
jakymi jednotlivé organismy investuji své zdroje do reprodukéniho uspéchu a
preZiti svych potomki. R-stratégové jsou definovani jako druhy investujici do
velkého mnoZstvi malych méné vybavenych potomki s kratkym Zivotnim cyklem a
velkym reprodukénim usilim (Stearns, 1992). Za K-stratégy povazZujeme druhy,
které maji dlouhy Zivotni cyklus a investuji do malého poctu velkych dobre
vybavenych potomki. Jejich reprodukéni Gsili je niZ$i neZ u r-stratégl (Stearns,
1992). R- a K-selekce zavisi na mnoha faktorech jako je hustota populace,
dostupnost potravy nebo zmény v Zivotnim prostredi organismui (Reznick a kol,
2002). U ptakl vyuzZivani kontinua r/K strategie souvisi ve vétSi mife s jejich

fylogenezi (Stearns, 1992).

Selekce mezi r nebo K strategii souvisi s popula¢ni hustotou ptaki a jeji regulaci
(Reznick a kol, 2002). V prostfedi s malou populatni hustotou mohou byt
favorizovany samice, které kladou vétsi pocetvajec. Naopak pri vysokych hustotach
populace, kde je konkurence intenzivnéjsi, mohou byt uprednostiiovany samice
produkujici mensi snliSky (Seethera kol, 2021). Vysledkem této selekce reagujici na
zmény pocetnosti populace je dlouhodobé Kkolisani velikosti sniisky kolem

stabilniho priiméru, ktery se v ¢ase prilis neméni (Saether a kol,, 2016).

1.2.2 Income breeding a capital breeding

Reproduk¢ni usili ptaki je ovliviiovano i tim, jakou strategii vyuZivani vlastnich
zdrojli pro rozmnoZovani voli jednotlivé druhy. RozliSujeme strategie tzv. income
breeding a capital breeding. Income breeding je strategie, kdy ptaci ziskavaji zdroje

potifebné k rozmnoZovani béhem obdobi hnizdéni z potravy, kterou priibézné
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sbiraji (Langin a kol., 2006; Stephens a kol, 2009). Ptaci s touto strategii mohou
kviili limitaci dostupnymi zdroji klast mensi sniisSky (Drent a Daan, 1980). Naopak,
capital breeding je strategie, kdy jsou ptaci zavisli na endogennich zdrojich
ziskanych pred obdobim hnizdéni (Evans a kol, 2009). Reprodukéni usili samice
v tomto piipadé zavisi na jeji télesné kondici (Klaassen a kol., 2006). Vétsina druhii
ptakil pravdépodobné vyuZiva urcitou kombinaci téchto strategii (Langin a kol,
2006). Podle modelli zohlednujicich velikost téla a souvisejici s riznymi
fyziologickymi naroky je pravdépodobné, Ze strategii capital breedingu budou
pirevazné vyuZzivat vétsi druhy ptakd, zatimco mensi druhy budou spise inklinovat

k income breedingu (Klaassen a kol.,, 2006).

1.2.3 Altricialita a prekocialita

Reprodukéni asili se u ptaki lisi i v zavislosti na vyvojovém stadiu, ve kterém se
lihnou jejich mlad'ata.V tomto sméru rozdélujeme druhy na kontinualni $kale mezi
dvéma zakladnimi skupinami tzv. prekocidlnimi a altricialnimi ptaky. Samice
prekocialnich ptakt vkladaji velké mnoZstvi svych zdroji do produkce vajec
svétsSimi Zloutky. V dlsledku toho se mladata prekocidlnich ptakd lihnou
v pokrocilejSim stadiu vyvoje s nizkou potrebou rodiCovské péce. Kratce po
vylihnuti jsou schopna opustit hnizdo a sama hledat potravu. Jejich embryonalni
vyvoj a nasledny riist jsou ale pomalejsi neZ u altricidlnich ptaki (Khanna a Yadav,
2005). Investice samic do velikosti mlad'at je diileZita pro sniZeni miry mortality
(Stearns, 1992). Velikost snlisky je v tomto pripadé spiSe limitovana kondici samice

a dostupnosti zdroji (Kjell a kol,, 1993).

Mlad'ata altricidlnich ptaki se lihnou hold a slepa s méné vyvinutymi organy. Jsou
zcela zavisla na rodicovské péci ve formé zahrivani a pravidelnym poskytovanim
potravy. To zvySuje i riziko predace a ztraty celé investice do rozmnoZovani.
Vyhodou této strategie je schopnostrychlé produkce mlad'at diky jejich rychlému
ristu (Khanna a Yadav, 2005). V pripadé altricidlnich druhii m@Ze byt zvyseny pocet
potomkl na tukor jejich velikosti vykompenzovan ¢astéjsim krmenim (Stearns,
1992). Velikost sntisky altricidlnich ptaki je tedy limitovana schopnosti rodici

krmit mlad’ata (Lepage, 1998). Sibly a kol. (2012) uvadi, Ze altricialni ptaci jsou
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vinvesticich do vajec o 50 % méné produktivni neZ ptaci prekocidlni. Jejich studie
ukazuje, Ze produktivita je niZ$i u druh@ s vétsi rodicovskou péci po vylihnuti.

Investice do vajec se mliZe zvysit, pokud rodi¢ovska péce nepada pouze na matku.

1.2.4 Matersky efekt

Matetsky efekt je definovan jako primy efektfenotypu rodice na fenotyp potomkd,
ktery nesouvisi s vlastnim genotypem potomki a interakci genotypu s prostredim
(Bernardo, 1996b). Tento efekt mliZe mit riizné formy a projevuje se v mnoha
aspektech vyvoje ptakid. Kirkpatrick a Lande (1989) matefsky efekt rozdélili do
dvou kategorii: maternalni dédi¢nost (maternal inheritance) a maternalni selekci
(maternal selection). Maternalni dédi¢nost zahrnuje vliv fenotypu matky na
potomKky prostrednictvim riznych nemendelovskych mechanismii. To miZe
zahrnovat napf. velikost samice a dalsi fyziologicka omezeni. Maternalni selekce se
tyka zpisobu, jakym matka ovliviiuje prostiredi svych potomki. Zahrnuje tedy napft.
rodi¢ovskou péci o potomky. Rlizné urovné a formy rodi¢ovské péce mezi jedinci se
projevuji rozdilnymi vlivy na fenotyp potomki (Bernardo, 1996a). Matefsky efekt
tak miiZe ovlivnit mlad’ata altricidlnich ptaki zcela zavislych na pécirodict vice nez

velikost vajec (Pinowska a kol,, 2004).

Je dilezité poznamenat, Ze matefsky efekt nemusime chapat pouze jako vliv
fenotypu matky. Na potomkiv fenotyp mlZe mit vliv i otec napf. pé¢i o mlad’ata

nebo krmenim samice v dobé inkubace vajec (Bernardo, 1996a).

Jednim z nejvice studovanych aspektii matei'ského efektu u ptaki je velikost vejce
(Bernardo, 1996b). Velikost vejce ¢asto zavisla na velikosti samice, pricemz vétsi
samice obvykle produkuji vétsi vejce (Martin a kol, 2006). Tento vztah ma
vyznamné diisledky pro vyvoj a preZiti mlad'at, nebot vétsi vejce obvykle poskytuji
lepSi startovni podminky pro vylihnuta mlad'ata (Pinowska a kol., 2004). Velikost
mlad’'at ptdkl je zavisla jak na matefské dédi¢nosti, tak na mateiské selekci

(Kirkpatrick a Lande, 1989).
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Potti (1999) ve své studii na lejskovi ¢ernohlavém (Ficedula hypoleuca) zjistil, Ze
kondice samice ve véku 13 dni, tj. vobdobi pfed prvnim vylétnutim z hnizda,
ovliviiuje objem jejich snesenych vajec v dospélosti. Samice v lepsi kondici ve véku
13 dni kladly v dospélostivétsivejce. VelikostsniisSky v dospélostiale nebyla kondici
samice ve véku 13 dni ovlivnéna. Zajimavé je, Ze objem vajec dcer byl podobny
objemu vajec jejich matek a babi¢ek z materské strany, coZ naznacuje urcitou miru

dédicnosti tohoto znaku (Potti, 1999).

Kromé velikosti téla matky existuje i vyznamny vliv véku samice na matersky efekt.
Starsi samice obvykle kladou vétsi vejce, coZ miiZe zvysit tispésnostjejich potomki
(Bernardo, 1996a). Vliv véku matky na mlad'ata u sykory konadry (Parus major)
zkoumali Perrins a Moss (1974). Jejich vyzkum ukazal, Ze mlad'ata mladych samic
s malymi zkuSenostmi a starych samic méla vys$$i mortalitu neZ mlad'ata samic

stifedniho véku.

1.2.5 Vliv ¢asoprostorové variability na reprodukéni usili ptakia

Reprodukéni usili ptakl se méni v zavislosti na rtiznych obdobich a oblastech tak
aby maximalizovali svou reprodukéni uspéSnost. Tato variabilita miize byt
ovlivnéna rlznymi faktory, jako jsou dostupnost potravy, typ hnizda, predace,
zmény podminek v sezoné nebo biogeograficky region, kde se nachazi hnizdisté

druhu (Martin, 2004; Jetz a kol,, 2008).

Teorie Zivotnich strategii se zaméfuje na zkoumani vlivu zemépisné Sifky a
sezénnosti na velikost ptacich sniiSek, coZ patii mezi klicové oblasti vyzkumu
(Cooper a kol, 2005). Existuje zietelny vztah mezi zemépisnou Sitkou a poctem
vajec v jedné snlSce. Vyzkumy ukazuji, Ze ptaci hnizdici v tropech maji tendenci
klast méné vajec, zatimco u druht Zijicich bliZe k p6liim se velikost sniisky zvysuje
(Evans a kol,, 2009; Griebeler, a kol. 2010). Tento gradient ve velikosti sntisky od
rovniku k péliim predstavuje vyznamny vzorec v reproduk¢nich strategiich ptaki.
Tento fenomén uzce souvisi se sezdnnosti, ktera je vyraznéj$i ve vySSich
zemépisnych $irkach. Velikost snlisky se tedy zvétSuje v oblastech s vyraznéjsi

sezonnosti (Jetz a kol, 2008). Pro¢ ma sezonnost takovyto dopad na konecnou
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velikost snlisky lze vysvétlit nékolika faktory. Jednim z hlavnich diskutovanych
faktort je dostupnostpotravy, ktera se v sezénnich oblastech vyrazné méni béhem
roku. Hypotéza navrZzena Ashmolem (1963) predpoklada, Ze existuje pfima uméra
mezi velikosti snlisky a mirou sezénni fluktuace dostupnych zdroji pro danou
populaci. Vy$Si mortalita dospélych ptadkli v mirném pasmu béhem zimniho obdobi
sniZuje hustotu populace. Tim se zvySuje mira dostupnosti zdroji pro preZivsi
jedince v obdobi rozmnoZovani, ktefi tak tak mohou klast vétsi sntisky (Ricklefs,
1980; Jetz a kol,, 2008). Alternativni hypotézou k tomuto tvrzeni je, Ze v prostiredich
s vétsi variabilitouv sezédnnosti,a tedy i vy$$i mortalitoudospélych jedinci, existuje
evolu¢ni tlak na zvySovani investic do soucasné reprodukce, coz vede k vétSim

snliskam (Jetz a kol., 2008).

Reprodukéni usili se vyznamné méni i v pritbéhu hnizdni sezény, kdy s pozdéjsim
datem kladeni vajec velikost sntisky klesa. U druhf, které kladou nékolik sntisek za
sezdnu, se velikost sniisky nejdiive zvétSuje a klesa aZ od poloviny hnizdni sezény
(Dhondt a kol, 2002). Trend postupného sniZovani poctu snesenych vajec miiZe byt
zplUsoben sniZenou dostupnosti potravy na konci hnizdni sezédny nebo kvalitou
rodi¢t (Evans a kol,, 2009). Pokles velikosti snlisky v sezéné potvrzuji Evans a kol.
(2009) ve své studii na nékolika druzich britskych ptaki. Ve studii pirekvapivé
nezjistili vztah mezi klesajici velikosti sniliSky v sez6né a zvySujici se zemépisnou
Sitkou, se kterou prichazi vétsirozdily v sezédnnosti. Dale studie prokazala pozitivni
vztah mezi délkou dne a velikosti sniisky. Pti delsi fotoperiodé mohou ptaci vénovat
vice hodin shanéni potravy, a to miize umoZnitvetsi investici do reprodukce. Délka
dne se prodluZuje se zvysujici se zemépisnou Sitkou, coZ miiZe ¢aste¢né vysvétlovat
zvétSovani snliSek ve vysSich zemépisnych Sifkach (Sanz, 1999). Vztah mezi
prodluZujici se délkou dne a velikosti snliSky by mél byt negativni u noc¢nich ptakd,
coZ bylo potvrzeno napft. u pustika obecného (Strix aluco) (Evans a kol., 2009).
Podobné vysledky prinasistudie Zarybnické a kol. (2012) na sycirousném (Aegolius
funereus). Jejich vysledky naznacuji, Ze severni populace sov jsou omezeny kratsi
délkou noci béhem hnizdni sezény a nahlymi zménami v dostupnosti potravy

béhem let, coZv diisledku ovliviiuje pocet mlad'at, ktery jsou syci schopni odchovat.
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Cooperakol. (2005) poukazuji na mozné ovliviiovanivelikosti sniisSky prostorovymi
a sez6nnimi zménami teplot. Schopnostrodicti zajistit optimalni teplotni podminky

pro vyvoj vSech svych potomkli miiZze omezit velikost sniisky. Inkubace vajec je u

vivs

v v v

navic pro rodiCe téZ$i rovnomérné zahiivani a premistovanivsech vajec v hnizdé.
SniZena inkubacni teplota negativné plisobi na fenotyp mlad’'ata sniZuje jejich Sanci
na preziti po vylihnuti (Hope a kol,, 2021). Vyssi teplota prostiedi miliZe sniZovat
energetické naklady na inkubaci a tim podpofit vznik vétSich sntiSek (Evanse a kol,,
2009). V opozici k tomuto tvrzeni jsou hypotézy Stolesona a Beissingera (1999) a
Reida a kol. (2000). Hypotéza Zivotaschopnosti vajec (egg viability hypothesis)
piredklada nazor, Ze rodice zahajuji inkubacivajec pred dokon¢enim sniisky, protoZe
zivotaschopnostvajec se pod vlivem externich podminek sniZuje. Vysoké teploty
mohou zahjjit vyvoj vajec pred samotnou inkubaci. Kolisani teplot pod optimalni
urovni pro vyvoj ohroZuji spravny vyvoj embrya. V prostiedi s vyS$Si okolni teplotou
tak mohou byt favorizovany malé snlisky (Stoleson a Beissinger, 1999; Coopera kol.
2005, Evanse a kol, 2009). Hypotéza ochlazovani sniisky (clutch-cooling
hypothesis) Reida a kol. (2000) uvadi, Ze velké snliSky maji vyssi tepelnou
setrvacnost, a proto muZe byt investice do jejich produkce v chladnéjsich

podminkach vyhodnéjsi.

Globalni oteplovani a snim spojené zmény v sezénnostia dostupnostizdrojii mohou
vyznamné ovlivnit reproduk¢ni strategie ptdkd (Visser a Both, 2005). Dunn a
Winkler (2010) uvadi, Ze u mnoha druhfi ptdkli dochazi k posunu nacasovani
hnizdéni smérem k diivéjsim datiim v reakci na zvySujici se teploty. Tento posun
miiZe vést k nesouladu mezi obdobim maximalni dostupnosti potravy a potiebami
mlad’at, coZ miiZe negativné ovlivnit velikost sntisky a hnizdni tispésnost (Both a
kol, 2006). Je ziejmé, Ze vliv klimatické zmény na reprodukcni usili ptakl je

komplexni a miiZe se lisit mezi druhy i populacemi (Halupka a kol.,, 2023).

Krozdilim v reproduk¢nich strategiich u ptdkl prispiva i nadmoiska vyska,
zejména v rozdilech ve velikosti sntiSek. S rostouci nadmoftskou vyskou obecné
klesa plodnost ptakli, coZ se projevuje menSimi sntiSkami a menSim poctem

reproduk¢nich pokusli za rok (Boyle a kol, 2016). Tento trend je pripisovan
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nékolika faktortim, v€etné ¢asového omezeni krat$i hnizdni sezénou ve vyssich
nadmofskych vyskach a omezenych potravnich zdroji (Bears a kol, 2009). Ve
vyssich nadmoftskych vyskach mohou na dospélce i vejce plisobit niZsi teploty, niZs{
tlak vzduchu, sniZena dostupnost kysliku a silnéjsi slunec¢ni zateni. NiZsi teploty a
mnoZstvi kysliku mohou zvySovat energetické naroky dospélych jedinci na
termoregulacia metabolismus. TomiiZe vést k omezenijejich schopnostiinvestovat
do reprodukce. SniZeny tlak vzduchu ve vy$sich nadmoiskych vySkach zpiisobuje
vétSi odparovani vody zvajec a hypoxickym podminkam. Ptaci toto mohou
kompenzovat produkci vajec s vétSim mnoZstvim vody, coZ se projevi v jejich
velikosti (Balasubramaniam a Rotenberry, 2016). Badyev a Ghalambor (2001)
navrhuji, Ze mensi snisky ve vyssich nadmoftskych vySkach mohou byt adaptivni
strategii, kterd umoZiiuje rodi¢cim vénovat vice péce jednotlivym mlad'atiim
se samcivice podileli na rodicovské péci. Vysledkembyla niZ8§i mortalita mlad'atnez
u ptdkld hnizdicich nizkych nadmofskych vyskach. Zatimco velikost snlisky
s nadmoftskou vyskou kles3, velikost jednotlivych vajec miiZe naopak riist, coZ
naznacCuje kompromis mezi kvantitou a kvalitou potomstva ( Balasubramaniam a

Rotenberry, 2016).

Vliv vySkového gradientu u prekocidlnich ptakii studovali Balasubramaniam a
Rotenberry (2016). Vysledky jejich studie na hrabavych (Galliformes) ukazaly, Ze
existuji vyrazné interakce mezi nadmotskouvySkou a zemépisnou Sitkou. U druhti
hnizdicich v mirném pasmu ve vyS$Sich nadmorskych vySkach podle ocekavani
pozorovali mensi snlisky, zvétSovani vajec a kratsi inkuba¢ni dobu. Piekvapivé u
tropickychvysokohorskych druhti zaznamenali zvétSovani hmotnostivajeci sntisky
a prodluZzovani inkubacni doby. JiZ dfive zmifiovany vliv zemépisné Sifky na pocet

vajec ve sniiSce byl pozorovan jen v nizkych elevacich.

Faktorem ovliviiujicim investici ptaki do sniiSek mliZe byt i bezpecnost hnizdisté.
Timto se ve své studii zabyvali napt. Hipfner a kol. (2001), ktefi porovnavali vliv
rozdilnych hnizdnich zvyki alky malé (Alca torda) a alkouna tlustozobého (Uria
lomvia) na velikostvajec a schopnostopétovného zahnizdéni. Studie potvrdila tzv.

hypotézu opétovného zahnizdéni. Alky, stavéjici si hnizda ve chranénych $térbinach
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utesli, snasely vétsi prvni vejce, pricemZ prii ztraté vajec méné casto znovu
zahnizdily. Oproti tomu alkouni, hnizdici pouze na nechranénych skalnich utesech,
investovali méné do prvnich sniiSek, ale byli schopni ¢astéji vytvaret nahradni

snlsky.

Co se tyce velikosti snlisky v souladu s teorii Zivotnich strategii by mél organismus
za zvySenéhorizika predace, které sniZuje potencialniuspéSnosthnizdéni, snizitsvé
reproduk¢ni investice. Kladeni mensich snliSek miiZe byt soucdsti strategie
rozloZeni rizika (bet-hedging strategy), ktera balancuje mezi soufasnym a
budoucim reprodukénim usilim. Rodi¢e s menSim poftem mlad’at nemusi vkladat
tak velké usili do prinaSeni potravy a mohou lépe branit hnizdo. Navic mlad’ata
v menSich sniiSkach jsou tis$i a méné se doZaduji o potravu, coZ neprilakava vétsi
pozornost predatori (Dillon a Conway, 2018). Lze obecné Fict, Ze ptaci hnizdici na
mistech chranénych pred predaci, jako jsou dutiny, ¢asto kladou vétsi sntiSky neZ
jim pribuzné druhy hnizdici v otevienych a polootevienych hnizdech (Khanna a

Yadav, 2005; Jetz a kol., 2008).

1.3 Reprodukcni usili pévcti (Passeriformes)

Pévci (Passeriformes) se vyskytuji po celém svété a patii mezi nejpocetnéjSi ptaky
témér ve vSech pevninskych oblastech na Zemi (Schmitta Edwards, 2022). Taxon
reprezentuje téméi kompletnirozsah rtiznorodostiv poc¢tuvajecve snlisce a dalsich

aspektech Zivotnich strategii (Martin a kol, 2006).

Z hlediska reproduk¢ni biologie fadime pévce do ptaki altricidlnich. U nékterych
druhi se mlad'ata lihnou s pokryvem prachového pefi. Po vylihnuti mlad’ata
zlstavaji po vétSinu svého vyvoje na hnizdé, patii tedy mezi nidikolni ptaky (Starck
a Ricklefs, 1998). Pravé pro nidikolni ptaky byla poprvé formulovana hypotéza, Ze
velikost sntisky je v konecném diisledku determinovana maximalnim priimérnym
poctem mlad’at, pro které jsou rodice schopni sehnat potravu (Lack, 1954; Stearns,

1992).
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U pévcl prevlada strategie income breedingu, coZ je dano zpravidla jejich mensi
télesnou velikosti (Langin a kol., 2006). Nicméné nékteré druhy pévcii, zejména ty
migrujici na dlouhé vzdalenosti, mohou vykazovat prvky capital breedingu. Tato
kombinace strategii jim poskytuje urcitou pojistku proti nepriznivym podminkam
na pocatku hnizdni sezdny, jako jsou nizké teploty nebo nizka dostupnost potravy
(Langin a kol,, 2006). Navic vétsi zasoba zdrojii miiZze mit pozitivni vliv na kondici
jedinctiajejich reprodukéni uspésnost (Sandberga Moore, 1996). Tento piredpoklad
testovali Smith a Moore (2003) u lestiacka lejs¢iho (Setophaga ruticilla). Vysledky
studie ukazaly, Ze samice s vétSimi tukovymi rezervami kladly vétsi sntisky a vejce
vétSiho objemu. Velikost vajec také pozitivné korelovala s tukovymi zasobami
samci. Smith a Moore (2003) argumentuji, Ze samice lesiidcka pravdépodobné
nevyuzivaji zdroje ziskané pred priletem k produkci vajec, ale jejich tukové zasoby
mohou samicim poskytnout energetickou vyhodu prfi ziskavani Zivin pro
nadchazejici reprodukci. Dale mohou uloZené zdroje samicim umoznit efektivnéji
vyhodnotit kvalitu teritoria a potencidlnich partnerii. U samcti mohou vétsi tukové
zasoby hrat dileZitou roli v konkuren¢nim boji o kvalitni hnizdni lokality a zarovei
poskytovat energetickou rezervu pro casové naro¢ny zpév. K této interpretaci
vysledkil se priklani i Langin a kol. (2006), ktefi u lesiidckli analyzovali, zda
k formacivajecvyuZivaji endogenni nebo exogennizdroje pomocistabilnichizotopt
uhliku ve Zloutcich a v krevni plazmé samic. Jejich vysledky naznacuji, Ze samice pri

tvorbé vajec spoléhaji spiSe na exogenni zdroje potravy.

Reprodukéni strategie pévci se stejné jako u jinych ptakli vyrazné lisiv zavislostina
geografické poloze a environmentalnich faktorech. Rozsahlou komparativni studii,
ktera se zaméfila na analyzu geografické variability ve velikosti snliSky a hmotnosti
vajec u pévcll napri¢ riznymi kontinenty ve 4 zemépisnych Sifkach (konkrétné v
Argenting, Jizni Africe, USA a Venezuele), provedli Martin a kol. (2006). Tato prace
zahrnovala data o 74 druzich pévcii a poskytlavyznamny vhled do globalnich vzorct
reproduk¢nich strategii téchto ptakii. Vyzkumnici zkoumali, jak se zminéné
reproduké¢ni charakteristiky méni v zavislosti na zemépisné Sitce, hnizdni predaci,
rodi¢ovské péci o sntisku (ve studii pozornostvénovana hnizdu, tedy procento ¢asu,
kdy rodice sedi na hnizdé a inkubuji vejce) a mortalité dospélcti. Vyzkum odhalil

inverzni vztah mezi hmotnosti vajec a jejich po¢tem v jedné sntiSce. Nejvétsi vejce

21



byla pozorovana v tropech a subtropech, zatimco nejmensi v jiZznim a severnim
mirném pasmu. Nejvétsi snlisky byly kladeny v severnim mirném pasmu. V JiZni
Africe ptéci snaseli mala vejce i snliS8ky, coZ miiZe souviset s vy$Sim rizikem predace
v této oblasti. Celkova hmotnost sntisek klesala se zvySujici se intenzitou predace
hnizd, ale hmotnostvajecne. Druhy, u kterych sntisky inkubovali oba rodice, snasely
vétsivejce. ZvySend mortalita dospélcti vedla k vétsim sntiskam, ale mensim vejcim,
coZ naznacuje kompromis mezi celkovym reprodukénim usilim a investici do

jednotlivych potomki. Vysledky Martina a kol. (2006) tedy korespondovaly s teorif

Zivotnich strategili.

V nasledujici praktické c¢asti bakalarské prace se zabyvam Casoprostorovou
variabilitou reprodukéniho usili jednoho zdruhli pévcli tuhyka obecného.
Konkrétné se zaméruji na dva hlavni ukazatele reproduk¢niho usili: velikost nebo
hmotnostvajec a pocet vajec ve snliSce. Vyzkum se tyka populaci tuhyka obecného
vnékolika oblastech Ceské republiky a vyuZiva historické zaznamy k analyze
dlouhodobych trendi. Cilem prace je prozkoumat, jak se reprodukéni dsili tuhyka
obecného ménilo v ¢ase a prostoru na uzemi CR, a to na zakladé dostupnych
historickych dat o velikosti a hmotnosti vajec, stejné jako o poctu vajec v

jednotlivych sniiskach.
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2 Metodika

2.1 Studovany druh

Tuhyk obecny (Lanius collurio) je v Ceské republice bé%né rozsifeny maly druh
pévce z Celedi tuhykovitych (Laniidae). Jedna se o migrujici druh. Jeho areal
rozmnoZzovani zahrnuje vétSi ¢ast Evropy a zapadni Asii. Zimovi$té druhu se
rozklada na vychodé a jihu Afriky (Harris a Franklin, 2000). Na hnizdisté tuhyci
prilétaji od konce dubna do prvni poloviny kvétna. Hnizdi sez6na trva od poloviny
kvétna do Cervence. Odlet na zimoviSté probiha v srpnu a pokracuje do zari,
jednotlivci jsou pozorovani nejpozdéji v listopadu (Stastny, 2011). V Cesku hnizd{
témé¥ po celém tzemi, vyjime&né i v polohach nad 1000 m n. m. (Stastny, 2011).
Khnizdéni preferuji otevienou krajinu s roztrouSenymi kifovinami a nizkymi
stromy v teplych a suchych oblastech (Harris a Franklin 2000). Tuhyk obecny
zpravidla klade 1 sniiSku za sezénu, v piipadé netspésného hnizdéni miZe naklast
a% 4 nahradni sntisky (Stastny, 2011). Sniiska obvykle obsahuje 3-7 vajec (Golawski
a Golawska, 2023). Na zacatku hnizdni sez6ny tuhyci kladou okolo 6 vajec, tento
pocet v priibéhu hnizdni sezény klesd. Nejmensi snliSky s 1 nebo 2 vejci jsou
zaznamenavany za nepiiznivych podminek (Stastny, 2011). Vejce dosahuji délky
19,00-25,75 mm a $itky 14,70-18,10 mm. Hmotnost vajec se pohybuje v rozmez{
2,15-3,88 g, z toho 0,145-0,211 g tvoii hmotnost skofapky. Inkubace zacina od
snesenipredposledniho vejce a obvykle trva 14-16 dni (Stastny, 2011). Po vylthnuti
setrvavajimlad’atav hnizdé po dobu priblizné 14 dni, po opuSténi hnizda jsourodici

krmena je$té 2-4 tydny (Harris a Franklin, 2000).

2.2 Sbér dat

V této praci jsem pouZzila historické udaje o velikosti snliSek a rozmérech vajec
tuhyka obecného, které byly ziskdny dvéma zplisoby, prepisem z originalnich
autorskych zapisnikii vyznamnych tviircti oologickych sbirek (Ing. Frantiska Mocka
(Obr.1), Rudolfa Prazného a Ing. Vaclava Tichého) a vlastnim mérenim vajec z

oologické sbirky zoologického oddéleni Narodniho muzea v Praze.
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F. Mocek (1900-1960) ptisobil jako stredoSkolsky profesor na zemédélskych
Skolach v Kutné Hofte, v Kuklenadch v Hradci Kralové a v Klatovech. Ve svém volném
Case se vénoval vytvareni rozsahlé kolekce ptacich vajec pochazejicich prevazné
z oblasti Turnovska, Klatovska a Prahy. Sbirka obsahuje vejce 127 druhli ptaki
nasbiranych v letech 1919-1955 (HusSek a Mattas 2020).

R. Prazny (1913-1982) vytvotilmezilety 1952-1977 sbirkuvajec 155 druht ptak,
které sbiral vjiznich Cechach (Mlikovsky, 2006). Sntisky tuhyka obecného sbiral

v 50. a 60. letech minulého stoleti v okoli Ceskych Budéjovic.

V. Tichy (1928-2007) byl zaméstnan ve Vyzkumném tstavu lesniho hospodarstvi a
myslivostia v letech 1996-1997 byl pracovnikem AOPK v Praze (Hudec, 1999). Se
svym synem Ing. V. Tichym ml. nashromaZzdili sbirku ptac¢ich dermoplastt, koZek,
hnizd a vajec. Exemplaie pochazi nejcastéji z obdobi 50., 60. a 80. let minulého

stoleti z oblasti okoli Prahy a stfednich a jiznich Cech (Husek, 2020).

Ze zapisnikl byly pro kaZdou sniiSku vypsany tyto udaje: datum a misto nalezu,
podklad hnizda, vySka hnizda od zemé (s presnosti na 0,1 m), stadium inkubace
vajec (Cista, skoro Cista, malo nasezela, dosti nasezela) nebo vyvoje mlad’at (hola,
malo operena, skoro opefena), pocet vajec nebo mladat a délka a Sitrka vajec
(méreno s presnosti 0,01 mm). Ze zapisniku V. Tichého byly vypsany udaje o
hmotnosti vajec (mérené s presnosti 0,001 g). Zemépisné souradnice a nadmoriska
vyS$ka byly urceny pro nejbliz§1 mozny identifikovatelny krajinny prvek dle popisu
lokality v zaznamech, nebo obec, nebylo-li moZné lokalitu nalezu bliZe urcit.
K odectu souradnic byl pouZzit mapovy portal Mapy.cz a mapy dostupné v Narodnim

geoportalu INSPIRE.
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Obr.1: Ukazka ze zapisniku Ing. FrantiSka Mocka, ktery obsahuje pro kaZdou sniisku
identifikac¢ni cislo ve sbirce, datum nalezu, nazev nejbliz8i obce, popis lokality
nalezu, pocet vajec/mlad’at a jejich stav, rozméry vajec a dopliiujici informace o

nalezci hnizda.

V zapisniku F. Mocka bylo uvedeno celkem 115 sntiSek s 665 vejci a 24 hnizd se 105
mlad'aty tuhyka obecného. Jedno nevylihnuté vejce nalezené v hnizdé s mlad’aty
nebylo do téchto vysledkii zapocitdno. Zaznamy pochézely ze severovychodnich
Cech (1919-1939) a jihozapadnich Cech (1939-1952). V zapisniku V. Tichého bylo
popsano 64 snlisek tuhyka obecného tvotrenych 336 vejci. Sntisky byly nasbirany ve
stfednich Cechach v letech 1962-2003. R. Prazny zaznamenal pouze 6 snii$ek
obsahujicich 34 vajec nasbiranych v letech 1953-1965 v oblasti Ceskobudg&jovicka
(Obr.2). V origindlnich zapisech autorti byly zaznamenany vyska (cm) a Sifka (cm)

285 vajec a hmotnost (g) celkem 334 vajec.

Jako dopliiujici zdroj ptivodnich autorskych méreni F. Mocka byly vyuZity udaje
uvedené na evidenc¢nich Stitcich snlisek v oologické sbirce Narodniho muzea. Tyto

snlisky byly ptivodné soucasti kolekce hrabéte Bedricha Karla Kinského, do které
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¢asto prispival i F. Mocek (HuSek a Mattas 2020). Sniisky byly nasbirany mezi lety
1930-1948, pochazely ze severovychodnich a jihozdpadnich Cech a oblasti
Breclavska (Obr.2). Na evidenc¢nich Stitcich snliSek vajec v oologické sbirce
Narodniho muzea bylo celkem uvedeno 228 vajec. Fyzicky se ve sbirce nachazelo
celkem 224 vajec ve 41 sntskach, z toho 5 snliSek (27 vajec) korespondovalo se
zaznamy v zapisniku F. Mocka. Do analyzy byly zahrnuty pouze rozmeéry ze Stitkd,

které neduplikovaly zaznamy z autorského zapisniku F. Mocka.
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Obr.2: Nalezy hnizd s vejci i mlad’'aty tuhyka obecného podle sbératelli v priibéhu

let

Celkem byly ziskdny tdaje o 1232 vejcich z 221 snliSek z obdobi 1919-2003.
Nejvice dat bylo zaznamenano v letech 1926-1955 (859 vajec, 150 sntisek) a 1995-
2003 (311 vajec, 59 sniisSek).Jen ojedinéle se v zaznamech vyskytovala data ze 60. a
80. let 20. stoleti (26 vajec, 5 sniiSek). Data ze 70. let 20. stoleti se v souboru viibec

nevyskytovala (Obr.2).
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Nejvice zastoupenymi oblastmi byly severovychodni Cechy (Kralovéhradecky,
Liberecky a Pardubicky kraj) s 93 snfi$kami, jihozapadni Cechy (Plzetisky kraj) s 51
snfi$kami a stiedni Cechy (okoli Prahy, byvaly vojensky prostor Mlad4 v Milovicich)
s 64 sniiskami. Jen minimalné byly zastoupeny oblasti Ceskobudéjovicka s 6
snliSkamia Breclavska s 6 sntiSkami. Primérny ro¢ni pocet sebranych sniiSek (+SD)
za obdobi 1919-1948 byl v severovychodnich Cechach 4,43 + 3,06 snlsky, za
obdobi 1939-1952 v jihozapadnich Cechach 3,92 + 2,5 snlisky, za obdobi 1962-
2003 ve strednich Cechach 6,3 + 4,67 snti$ek, v roce 1947 na Bireclavsku 6 + 0 snti$ek

a za obdobi 1954-1966 na Ceskobudgjovicku 2 = 1 snfisky.

—— feka
plvod sbirky
0 Mocek

Q  Pramy
@ Tichy
@

astatni

Obr.3: Mapa nalezli sntiSek podle sbérateld (autor Jan HuSek)
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2.3 Vlastni meéreni

Vejce uloZena v oologické sbirce Narodniho muzea jsou uchovavana jako vyfouklé

skorapky.

V depozitari Narodniho muzea byla zmérena vy$ka a Sitka 223 vajec. Jedno z vajec
bylo rozbité, a tedy nemohlo byt preméreno. Délku a $itku vajec jsem métila pomoci
posuvného méritka s presnosti 0,1 mm. Za ucelem ovérenivariability v méreni byla
vejce premérena nezavislym pozorovatelem (JH). Naméfené hodnoty délky vajec
mezi dvéma meériteli silné pozitivné korelovaly (r = 0,98, p <0,001, n = 223, Obr.4a)

stejné jako hodnoty pro $itku (r=0,99, p <0,001, n = 223, Obr.4b).
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Obr.4: Vztah namérenych hodnota) délky ab) Sirkyvajec tuhyka obecnéhove sbirce

Narodniho muzea mezi dvéma meériteli

Objem (V) v cm? pro kazdé vejce jsem vypoéitala s pouzitim Hoytova (1979) vzorce
V=0,51*L*B?

a index sfericity (SH) jsem vypocitala pomoci vzorce
SH=(B/L)*100

kde L = délka, B = Sitka vejce (Hoyt 1976, Horak a kol,, 1995).
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Hodnota indexu sfericity je udavadna v % a charakterizuje tvar vejce. Cim vy33i je
hodnota indexu sfericity, tim kulatéjsi je vejce, naopak vejce s nizZ§ihodnotou indexu
sfericity jsou vice protahla. Poté jsem vypocitala primérné hodnoty pro jednotlivé

snlsky.

V a SH jsoubéZné pocitané morfologické charakteristiky a umoznuji pfimé srovnani

napfi¢ védeckymi studiemi (Banbura a kol,, 2018).

2.4 Statisticka analyza

Statistickaanalyzadat byla provedena pomoci programovacihojazykaa prostfedi R
4.3.3 (R Core Team, 2024). Zavislost morfometrickych charakteristika hmotnosti
vajec na vysvétlujicich proménnych jsem testovala pomoci mnohonasobné linearni
regrese. Pro analyzu morfometrickych charakteristik jsem jako zavislé proménné
uvazovala primérnou vysku, $itku, objem a index sfericity vajec ve sniiSce. K této
analyze jsem vyuZzila udaje ze sbirky F. Mocka a sbirky Narodniho muzea, a to
konkrétné tidaje ze severovychodnich a jihozapadnich Cech. Ostatni oblasti byly
vynechany z divodu nizkého poctu dat. Pro analyzu vlivu faktor® na priimérnou
hmotnost vajec ve sniiSce pii jejich sbéru jsem pouZila pouze tdaje ze sbirky V.
Tichého, jelikoZ v ostatnich sbirkach vejce vazena nebyla. V analyze byly pouzity
udaje o sniiskach ziskané mezilety 1995-2003. Zbyvajici diive zaznamenané udaje
mély nizké zastoupeni a od tohoto obdobi mély velky ¢asovy odstup a tim vyrazné

ovliviiovaly analyzu. Dale jsem testovala vliv vysvétlujicich proménnych na velikost

snlsky.

Pro kazdou zavislou proménnou jsem v samostatném modelu mnohonasobné
linearni regrese testovala vliv nasledujicich vysvétlujicich proménnych: rok a den
nalezu snlisky, oblast nalezu, zemépisna délka, zemépisna Sifka, nadmotska vyska
mista nalezu a poclet vajec ve snliSce. Pfed samotnou analyzou jsem pouZila
Shapirtv-Wilkiv testke kontrole normalniho rozdéleni datového souboru.Zavislost
poctu vajec ve sniliSce na vybranych faktorech (sbératel, rok a den nalezu sniisky,
zemépisna délka, zemépisna Sitka a nadmorska vySka mista nalezu) jsem testovala

pomoci Poissonovy regrese, ktera se pouziva v pripadé zavislé proménné
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s Poissonovym rozdélenim (Aho,2014).V analyze byla pouZita data ze vSech oblasti
kromé Bfeclavska, které je v ramci Ceské republiky specifickou oblasti z hlediska

environmentalnichpodmineka geografickévzdalenosti od ostatnichanalyzovanych

oblasti.
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3. Vysledky

3.1 Popisna statistika

Celkovy priimérny pocet vajec ve sniiSce tuhyka obecného zahrnujici v§echny
ziskané udaje byl X + SD = 5,59 + 0,73 (n = 221). Prlimérny pocet vajec ve sniiSce
tuhyka obecného v severovychodnich Cechach mezi lety 1919-1948 byl X + SD =
563 £ 0,67 (n = 93, sbirka F. Mocka a Narodniho muzea). Primérny pocet vajec v
jedné sntidce mezilety 1939-1952 v jihozapadnich Cechachbyl £ + SD = 5,92 + 0,39
(n =51, sbirka F. Mocka a Narodniho muzea). Ve stfednich Cechach mezi lety 1962-
2003 byl priimérny pocet vajec ve snliSce X + SD = 5,25 + 0,9 (n = 63, sbirka V.
Tichého). Prlimérny pocet mlddat v hnizdé zaznamenany F. Mockem
v severovychodnich Cechach v letech 1919-1938 byl X + SD = 4,33 + 0,5 (n = 9).
Priimérny po&et mlad’at v jihozapadnich Cechach v letech 1939-1952 byl £ + SD =
4,4+091 (n=15).

Nadmoriskavyskalokalitnalezenych sntisek, sev jednotlivych oblastechpohybovala
mezi 155-170 m n. m. na Bieclavsku, 180-380 m n. m. ve stirednich Cechéch, 210-
395 m n. m. v severovychodnich Cechach, 390-520 m n. m. na Ceskobudé&jovickua

380-640 m n. m. v jihozapadnich Cechach (Obr.5).
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Obr.5: Nalezy hnizd s vejci i mlad’aty tuhyka obecného podle nadmofiské vysky (m

n. m.)

V severovychodnich i jihozapadnich Cechach byla hnizda umisténa nejéastéji na
trnce obecné (Prunus spinosa) a jabloni (Malus sp.), kde bylo umisténo 44 (tj. 18,03
%) vech hnizd. Ve stfednich Cechach jako podklad dominovaly riiZe $ipkové (Rosa
canina), hloh (Crataegus sp.) a trnka obecna s celkem 57 (tj. 23,36 %) vSech
nalezenych hnizd. Celkové nejvyuZivanéjsi rostlinou ke hnizdéni byla rtiZe sipkova
(23,36 %), dale trnka obecna (13,52 %), hloh (7,79 %), jablonl (6,97 %) a bez
(Sambucus sp., 6,56 %). U 15 hnizd (6,15 %) nebyl podklad zaznamenan (Obr.6).
Vyska hnizd se pohybovala v rozmeziod 0,21 m do 5m (X + SD = 1,875+ 0,968 m, n
=230)
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Obr.6: Nalezy hnizd s vejci i mlad'aty tuhyka obecného dle hnizdniho podkladu
v severovychodnich Cechéch, jihovychodnich Cechach, stiednich Cechach,
Breclavsku a Ceskobudgjovicku (NA = neznamy podklad)

3.2 Variabilita a faktory morfometrie vajec

Rozdéleni priimérnych délek, Sitek, objemi a indext sfericity ve snliSce se nelisilo
od normalniho rozdéleni (Shapiro-Wilk test, vS§echna W = 0,9, p > 0,26, Obr.7).
Nejmensizjisténa délka vejce byla 1,90 cm, nejdel$i 2,58 cm. Nejmensizaznamenana
sirkavejce byla 1,50 cm, nejvétsi 1,77 cm. Priimérna délka vejce byla X + SD = 2,195
+ 0,103 cm (n = 77), primérna Sitka vejce X + SD = 1,649 + 0,047 cm (n = 77).
Nejmensi zjistény objem vejce byl 2,25 cm?, nejvétsi 3,885 cm®. Priimérny objem
vajec byl X + SD = 3,053 + 0,272 cm® (n = 77). Nejniz${ zjistény index sfericity mél
hodnotu 66,16 %, naopak nejvy$si nabyl hodnoty 85,496 %. Priimérny index
sfericity byl X + SD =75,321 + 3,143 % (n=77)
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Obr.7: RozloZeni morfometrickych charakteristik vajec ve sniiskdch tuhyka

obecného v analyzovaném souboru

Mnohonéasobna linedrni regrese vlivu vybranych faktorti na délku vajec nebyla
statisticky priikazna (F, ¢s = 1,34, p = 0,25, Tabulkal). Meziro¢ni pokles priimérné
délky vajec indikovany vysledky mnohonasobné regrese se v modelu jednoduché

linearni regrese nepotvrdil (§ + SE =0,000036 + 0,00146, p = 0,98, R2=0,000008).

Mnohonéasobna linedrni regrese vlivu vybranych faktort na $ifku vajec nebyla
statisticky prtikazna (F, ¢g = 1,37, p = 0,23, Tabulka 2). Indikovany pokles priimérné
$irky vajec ve snliSce béhem sezony (tj. negativni vliv Julidnského datumu) byl
vmodelu jednoduché lineadrni regrese na hladiné vyznamnosti 0,05 statisticky
prikazny (g + SE=-0,00083 +0,0033, p=0,015, R2=0,078; obr. 8).Vysledek regrese
ukazuje na zmenSovani primérné Sitrky vajec ve snliSce v priibéhu hnizdni sezény

(Obr.8).
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Faktor B CI Std. Error tvalue p

Intercept 20,146 4,98 - 35,32 7,602 2,650 0,010
Rok -0,005 -0,01 - 0,00 0,002 2,121 0,038
Julidnské datum  -0,001 -0,00 - 0,00 0,001 -0,851 0,398
Oblast (SV) -0,081 -0,44 - 0,28 0,180 -0,450 0,654
Zemépisna délka 0,080 -0,02 - 0,18 0,048 1,667 0,100
Zemé&pisna §itka  -0,189 -0,39 - 0,02 0,103 -1,830 0,072
Nadmoiské 0,000 -0,00 - 0,00 0,000 0,512 0,611
vyska

Velikostsniigky ~ -0,007 -0,04 - 0,03 0,018 0,415 0,679

Tabulka 1: Vysledky mnohonasobné linearni regrese vlivu vybranych faktor@ na
priimérnou délku vajec ve sntiskach tuhyka obecného z oologické sbirky F. Mocka a

Narodniho muzea

Faktor B CI Std. Error tvalue p
Intercept 1,506 -5,46 - 8,47 3,490e+00 0,432 0,667
Rok -0,0003 -0,00 - 0,00 1,067e-03  -0,322 0,748
Julidnské datum -0,001 -0,00 - 0,00 3,867e-04 -2,578 0,012
Oblast (SV) -0,111 -0,28 - 0,05 8,241e-02 -1,350 0,181
Zemépisna délka 0,032 -0,01-0,08 2,197e-02 1,473 0,145
Zemépisna Sitka 0,012 -0,08-0,11 4,736e-02 0,256 0,799
Nadmoftska -0,00004 -0,00 - 0,00 1,168e-04 -0,309 0,758
vySka

Velikost sntisky -0,006 -0,02-0,01 8,031e-03 -0,704 0,484

Tabulka 2: Vysledky mnohondsobné linearni regrese vlivu vybranych faktor@ na

priimérnou $ifku vajec ve sntiskach tuhyka obecného ze zoologické sbirky F. Mocka

a Narodniho muzea
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Obr.8: Zavislost priimérné $ifky vajec ve sniiSce na dni nalezu z obdobi 1920-1952
z oblasti severozapadnich a jihovychodnich Cech ze sbirky F. Mocka a Narodniho

muzea. Zobrazen je fit linearni regrese.

Mnohonéasobna lineadrni regrese vlivu vybranych faktor® na objem vajec nebyla
statisticky prlikazna (F; ¢= 1,10, p = 0,37, Tabulka 3). Indikovany pokles
priimérného objemu vajec ve snliSce béhem sezony (tj. negativni vliv Julidnského
datumu) nebyl v modelu jednoduché linearni regrese na hladiné vyznamnosti 0,05

statisticky priikazny ( + SE =-0,0031 + 0,002, p = 0,13, R2 =0,03).

Mnohonéasobna linedrni regrese vlivu vybranych faktort na index sfericity vajec
nebyla statisticky priikazna (F;, ¢s= 2,02, p = 0,06, Tabulka 4). Indikovany riist
priimérného indexu sfericity vajec ve sniiSce béhem let nebyl v modelu jednoduché
linearni regrese na hladiné vyznamnosti 0,05 statisticky priikazny ( + SE=0,017 =
0,04, p = 0,69, Rz = 0,002). Indikovany riist primérného indexu sfericity vajec se
zvySujici se zemépisnou Sifrkou nebyl v modelu jednoduché linearni regrese na
hladiné vyznamnosti 0,05 statisticky priikazny ( + SE =1,05 + 0,78, p=0,18, R2=
0,02).
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Faktor B CI Std. Error tvalue p
Intercept 27,59 -13,93-69,10 2,080e+01 1,326 0,189
Rok -0,008 -0,02 - 0,00 6,359e-03 -1,266 0,210
Julidnské datum -0,0004 -0,01-0,00 2,305e-03 -1934 0,057
Oblast (SV) -0,526 -1,51- 0,45 4912e-01 -1,070 0,288
Zemépisna délka 0,231 -0,03 - 0,49 1,309e-01 1,762 0,083
Zemépisna Sitka -0,223 -0,79 - 0,34 2,823e-01 -0,791 0,432
Nadmoftska 0,000 -0,00 - 0,00 6,966e-04 0,002 0,998
vySka

Velikost sntisky -0,029 -0,12 - 0,07 4,787e-02  -0,605 0,547

Tabulka 3: Vysledky mnohonasobné linearni regrese vlivu vybranych faktor@ na

priimérny objem vajec ve snliSkach tuhyka obecného z oologické sbirky F. Mocka a

Narodniho muzea

Faktor B CI Std. Error tvalue p
Intercept -537,3  -965,49--109,19 2,146e+02 -2,504 0,015
Rok 0,149 0,02 -0,28 6,558e-02 2,267 0,027
Julidnské datum -0,022 -0,07-0,03 2,378e-02  -0,936 0,352
Oblast (SV) -2,361 -12,47-17,75 5066e+00 -0,466 0,643
Zemépisna délka  -1,29 -3,98- 1,40 1,350e+00 -0,955 0,343
Zemépisna Sitka 7,04 1,23 -12,85 2912e+00 2,418 0,018
Nadmoftska -0,007 -0,02-0,01 7,184e-03  -0,948 0,347
vySka

Velikost sntisky -0,009 -0,99-0,98 4,937e-01  -0,019 0,985

Tabulka 4: Vysledky mnohonasobné linearni regrese vlivu vybranych faktort na

primérny index sfericity vajec ve sniiSkach tuhyka obecného z oologické sbirky F.

Mocka a Narodniho muzea
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3.3 Analyza variability v hmotnosti vajec

Priimérnd hmotnostvajec ve snliSce ve sbirce V. Tichého byla X + SD = 3,04 + 0,27

vy

4,014 g (Obr.9). Rozdéleni primérnych hmotnosti vajec ve snliSce se statisticky

neliSilo od normalniho rozdéleni (Shapiro-Wilk W= 0,99, p = 0,87).

10 15 20

Cetnost

| | | | |
2.0 25 3.0 3.5 4.0

Primérma hmotnost vajec ve snisce (q)

Obr.9: RozloZeni primérnych hmotnosti vajec ve snliSkdch vanalyzovaném

souboru
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Mnohonésobna linearni regrese vlivu vybranych faktorti na hmotnostvajec nebyla

statisticky prtikazna (Fs, 52 = 1,23, p = 0,31, Tabulka 5).

Faktor B CI Std. Error tvalue p
Intercept 23,447  -65,49 - 112,39 44,324 0,529 0,599
Rok -0,004 -0,03 - 0,02 0,012 -0,354 0,725
Julidnské datum 0,003 -0,00-0,01 0,004 0,808 0,423
Zemépisna délka 1,553 -0,32 - 3,42 0,933 1,665 0,102
Zemépisna Sitka -0,708 -1,72-0,30 0,505 -1,404 0,166
Nadmoftska 0,001 -0,00 - 0,00 0,002 0,746 0,459
vySka

Velikost sntisky -0,024 -0,11- 0,06 0,043 -0,568 0,573

Tabulka 5: Vysledky mnohonasobné linearni regrese vlivu vybranych faktord na
priimérnou hmotnost vajec ve sntiSkach tuhyka obecného oologické sbirky V.

Tichého

3.4 Variabilita a faktory velikosti sntisek

Primérny pocetvajec na sntiSkuv Mockové sbircebyl X+ SD =5,78 + 0,51 (n= 114),
ve sbirce Tichého X + SD = 5,25 + 0,89 (n = 63) a ve sbirce Prazného X+ SD = 5,67 +
0,52 (n = 6). Primérny pocet vajec ve sniiSkach nachazejicich se v depozitari

Narodniho muzea byl X + SD = 5,58 + 0,84 (n = 36, bez duplikatd F. Mocka).
Celkové byla priimérna velikostsnli$§ky vajec v analyzovaném souboru X + SD = 5,59

+ 0,73 (n = 213). Snt8ky s 5 a 6 vejci tvorily 88,73 % vSech sniiSek z analyzovaného
souboru (Obr.10).
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Obr.10: Cetnostzastoupeni velikosti sni§ek tuhyka obecného ve sbirkach F. Mocka,

R. Prazného a V. Tichého

Poissonova regrese neprokazala vliv Zddného z testovanych faktorti na velikost

snlisky (Tabulka 6).

Faktor B Incidence Std. Error zvalue p

Rate Ratios

Intercept 0,141 1,15 17,576 0,008 0,994
Soubor (Prazny)  -0,036 0,96 0,231 -0,156 0,876
Soubor (Tichy) -0,146 0,86 0,342 -0,425 0,670
Rok 0,001 1,00 0,005 0,143 0,886
Julidnské datum  -0,004 1,00 0,002 -1,496 0,135
Zemépisna délka 0,021 1,02 0,239 0,087 0,931
Zemé&pisna §fika  -0,018 0,98 0,076 -0,241 0,809
Nadmoiské 0,000 1,00 0,001 0,193 0,847
vyska

Tabulka 6: Vysledky Poissonovy regrese vlivu vybranych faktorti na velikost sniisky
tuhyka obecného z obdobi 1919-2003 ze sbirek F. Mocka, R. Prazného, V. Tichého a

Narodniho muzea
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4 Diskuse

V praktické casti bakalarské prace jsem se vénovala popisu a analyze
¢asoprostorové variability ve velikosti sntisky a morfometrickych charakteristikach
vajec tuhyka obecného na zakladé historickych zaznamii a vlastniho méfeni vajec

oologické sbirky Narodniho muzea.

Preference hnizdnich podkladii tuhyka obecného vykazuji znac¢nou regiondlni
variabilitu v ramci Evropy. V mém souboru dat byla nejpreferovanéj$Sim hnizdnim
podkladem riiZe Sipkovas 23,36 % hnizd, nasledovana trnkou obecnous 13,52 % a
hlohem s 7,79 %. Tyto vysledky se lisi od studie Tryjanowského a kol. (2000) ze

zapadniho Polska, kde byl nej¢astéjSim hnizdnim podkladem bez ¢erny (Sambucus

odliSnosti lze pozorovat ve studii Horvatha a kol. (2000) z Madarska, kde
dominovala trnka obecnd (21,8 %), nasledovana svidou (17,7 %) a vrbami (15,9 %).
PrestoZe se pofadi a procentudlni zastoupeni lisi, riZe Sipkova, trnka obecn4, hloh a
bez se objevuji jako dlleZité hnizdni podklady ve vSech tiech studiich. Tyto rozdily
pravdépodobné odraZi lokalni dostupnost réiznych druhii rostlin, specifické

podminky prostiedi nebo odlisné preference tuhyk v riiznych ¢astechjejich arealu.

Provedené analyzy ukazaly, Ze vétSina zkoumanych charakteristik vajec tuhyka
obecného, ani velikost snliSky nevykazovaly statisticky vyznamné vztahy
s testovanymi faktory. Ackoli mnohondasobné linearni regrese naznacovaly urcité
trendy, jako meziro¢ni pokles délky vajec, zmenSovani objemu vajec v priibéhu
hnizdni sezény nebo riistindexu sfericity v priibéhu let a se zvysujici se zemépisnou
$itkou, tyto trendy se neprokazaly jako statisticky priikazné. Jedinym statisticky
priikaznym vztahem byl vliv dne ndlezu snisky (Julidnské datum) na $ifku vajec,
kdy se prlimérna sitka vajec ve snliSce zmensovalav priibéhu hnizdni sezény. Tento
vztah v modelu jednoduché linearni regrese vSak vysvétlil pouze 7,8 % variability v
$ifce vajec, coZ naznacuje, Ze vétSina variability je zplisobena jinymi, v této praci

nesledovanymi faktory.
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Zajimavym zjiSténim bylo, Ze jedno zvajec vazici 4,014 g prekrocilo maximalni
hmotnost uvadénou v literatufe (Stastny, 2011), coZ poukazuje na moZnou
variabilitu presahujici dosud znamé hodnoty. Mé vysledky celkové poukazuji na
relativni stabilitu morfometrickych charakteristik vajec a velikosti snlisky tuhyka
obecného ve sledovanych ¢asovych obdobich a oblastech, svyjimkou mirného

sezénniho trendu v $ifce vajec v zavislosti na uvazovanych faktorech.

Stabilita morfometrickych charakteristik vajec napii¢ roky miiZe naznacovat
relativné stabilni podminkyve studovanych oblastech.Pro srovnani miizeme pouZit
dlouhodobou studii variability vajec v zavislosti na teploté u tuhyka obecného,
kterou provedli Tryjanowski a kol. (2004) vletech 1971-2002. Vysledky jejich
studie ukazaly zmenSovani objemu vajec v priibéhu let. Velikost snlisky se stejné

jako v mé analyze béhem let neménila.

Vliv dne ndlezu sniiSky béhem sezony se projevil pouze u $itky vajec, kdy se Sitka
zmenSovala v priibéhu hnizdni sezény. Nenasla jsem Zadnou studii zkoumajici
rozméry vajec tuhyka obecného, se kterou bych tento konkrétni vysledek mohla
porovnat. Potti (1993) studoval variabilituv morfometriivajeclejska ¢ernohlavého,
u kteréhose ale Sitkavajec v zavislosti na datu sneseni neménila. Trend zmenSovani
Sitky vajec by mohl souviset se zhorSujici se kondici samic nebo zménami

v dostupnosti potravy béhem hnizdniho obdobi.

Tato prace nezjistila statisticky vyznamné geografické rozdily ve velikosti vajec
nebo snti§ek tuhyka obecného mezi riiznymi oblastmi Ceské republiky. Tento
vysledek kontrastuje s nékterymi predchozimi studiemi, jako je napriklad prace
Banbury a kol. (2018), ktera zaznamenala dlouhodobé rozdily ve velikosti a tvaru
vajec mezi dvéma blizkymi populacemi sykory modrinky. Banbura a kol. (2018)
zjistili, Ze vejce v méstském parku méla v priiméru vétsi objem a byla méné sféricka
neZ vejce v lesnim prostredi, coZ prisuzovali rozdilim v dostupnosti potravy a
zejména vapniku. Absence vyraznych geografickych rozdili v mém vyzkumu miiZe
naznacovat, Ze podminky pro hnizdéni tuhyka obecného jsou v ramci studované
oblasti relativné homogenni, nebo Ze tento druh je schopen efektivné se prizpiisobit

mistnim podminkdam bez vyraznych zmén ve velikosti vajec ¢i sniiSek. Je vsak tireba
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vzit v uvahu, Ze tato prace se zamérovala pouze na geografické oblasti vramci jedné
zemé, zatimco studie zahrnujici vétSi geografické rozpéti by mohly odhalit

vyraznéjsi trendy.

Vysledky analyzy nenaznacuji vyznamny vliv nadmorské vysky na charakteristiky
vajec a snlisek tuhyka obecného. To se lisi od zjisSténi jinych vyzkum{, vénujicich se
vlivu nadmofiské vysky na sntisky jinych druhii pévcii. Naptiklad Johnson a kol.
(2018) pozorovali u vlaStovky stromové (Tachycineta bicolor) ve vys$Sich
nadmofskychvyskach pozdéjsizacatek hnizdéni, mensisnlisky a mirné mensivejce.
Lu a kol. (2010) zjistili u rehka bélobtichého (Luscinia phaenicuroides) pozitivni
korelaci mezi hmotnosti vajec a nadmoiskou vyskou, zatimco Johnson a kol. (2006)
pozorovali u sala$nika horského (Sialia currucoides) zmenSovani vajec a
zmenSovani snliSek s rostouci nadmoiskou vySkou. Je nutné podotknout, Ze
uvedené studie zkoumaly vliv vys$Sich nadmotskych vySek nezZ moje bakalarska

prace. Domnivam se, Ze ve studovaném uzemi nebyl dostate¢ny rozsah

nadmoftskych vySek pro vyvolani zmén v morfometrii nebo poctu vajec.

Vysledky neukazuji vyznamny vztah mezi velikosti snliSky a charakteristikami
vajec. Podle teorie Zivotnich strategii by ale mél nastat trade-off mezi poCtem a
velikosti vajec (Stearns, 1992). Tento kompromis byl popsan napftiklad ve studii
Martina a kol. (2006) nebo Williamse (2001). Na druhou stranu, Encabo a kol.
(2002) ve studii sykory konadry nezjistili Zadny vyznamny vztah mezi velikosti
snlisky a velikosti vajec, kromé zemépisnych Sifek mezi 40° a 51°, kde existovala
negativni korelace. Absence vztahu mezi velikosti a poc¢tem vajec ve snliSce ve

vysledcich miliZe naznacovat, Ze tuhyci na zkoumaném uzemi nemuseli celit

vyraznému kompromisu mezi po¢tem a kvalitou potomkii.

Je tieba zdliraznit, Ze i kdyZ analyzované rozmeéry vajec tuhyka obecného se jevi jako
stabilni v ¢asea prostoru, neznamena to nutné, Ze se reproduk¢ni usili tohoto druhu
neménilo. Velikost vejce totiZ nemusi striktné odraZet jeho obsah nebo kvalitu.
Reproduk¢ni usili miZze byt ovlivnéno i jinymi faktory, které nejsou zachyceny
pouhym mérenim vnéjSich rozméri vajec. Ptaci mohou upravovat své reprodukéni

usili zménou sloZeni vejce pfi zachovani jeho velikosti. To miiZe zahrnovat zvySeni
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mnoZstvi Zloutku (Torok a kol. (2004). Takové zmény by mohly predstavovat

vyznamné investice do reprodukce, aniZ by se projevily na vnéjSich rozmérech vajec.

Tento fenomén byl pozorovani u jinych druhti ptadkt. Napriklad studie Téroka a kol.
(2004) ukazala, Ze kukacka obecna (Cuculus canorus) klade vejce s vétSim Zloutkem
neZ jeji hostitel, rakosnik velky (Acrocephalus arundinaceus), prestoZe celkova
velikost vajec se vyrazné neli$i. To naznacuje, Ze kukacka investuje vice do vyzivy
svého potomstva, aniZ by nutné zvétSovala celkovou velikost vejce. Tato strategie
miiZe byt adaptivni, protoZe umoZnuje kukac¢im mldd'atim lépe konkurovat s

mlad'aty hostitele.

Je dlileZité poznamenat, Ze velikostvzorku dat pouZitych v této praci byla relativné
mala, zejména ve srovnani s rozsahlejSimi vyzkumy, jako je naptiklad studie
Banbury a kol. (2018). Tento omezeny rozsah dat mohl vyznamné ovlivnit vysledky
analyzy. Mensi vzorek miiZze omezit schopnostdetekovatjemné rozdily nebo zmény
v parametrech vajec tuhyka obecného, pricemz k odhaleni subtilnich trendi je
obecné zapotrebi vétsi datovy soubor. V diisledku toho je moZné, Ze nékteré mensi
rozdily nebo postupné zmény v charakteristikach vajec skutec¢né existuji, ale
analyzovany vzorek dat nemusel byt dostatec¢né velky k jejich spolehlivé detekci.
Proto je tfeba interpretovat vysledky této prace s urcitou opatrnosti, zejména v

pripadech, kdy nebyly zjiStény Zadné vyznamné rozdily nebo trendy.
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Zaver

Tato bakalarska prace zkoumala ¢asoprostorovou variabilitu reproduk¢niho usili
tuhyka obecného (Lanius collurio) v Ceské republice, pF¥icem% vyuZivala vzacna
historicka data z prvni poloviny 20. stoleti az konce 20. azac¢atku 21. stoleti ziskana
z autorskych terénnich zapisnikli a sbirky Narodniho muzea. VyuZiti téchto
historickych datumoznilo jedine¢né srovnani reproduk¢nich charakteristik tuhyka

obecného v priibéhu témér stoleti.

Vysledky prace odhalily pozoruhodnou stabilituvétSiny zkoumanych charakteristik
vajec a velikosti snliSky napfi¢ studovanymi obdobimi. Jedinym statisticky
vyznamnym vztahem byl mirny pokles $ifky vajec v priibéhu hnizdni sezény v prvni
poloviné 20. stoleti, ackoli tento trend vysvétlil pouze malou ¢ast celkové variability.
Tato zjiSténi naznacuji, Ze reproduké¢ni charakteristiky tuhyka obecného byly
relativné odolné vii¢i zménam v prostiedi béhem sledovaného obdobi. To miZe

poukazovat na urcitou adaptabilitu druhu v kontextu reproduké¢niho usili.

Je treba poznamenat, Ze prace ma urcita omezeni, predevSim v podobé
nerovnomérného C¢asového a geografického rozlozeni dat a relativné malého
vzorku, zejména pro néktera obdobi. Presto poskytuje cenny historicky kontext, coZ
miiZe slouZzit jako vychozi bod pro budouci studie zamérené na dlouhodobé trendy
v reprodukénim usili ptaki. Pro budouci vyzkum doporucuji pokusitse ziskat dalsi
historické idaje o sntiSkach tuhyka obecného z muzejnich nebo soukromych sbirek,
zahrnuti dalSich environmentélnich proménnych do analyzy udajti a pokra¢ovanive
sbéru soucasnych dat. To by mohlo pomoci lépe vysvétlit variabilitu v

charakteristikach vajec a poskytnout komplexnéjsi pohled na dlouhodobé trendy.

Zavérem lze Tici, Ze tato prace vyuZzivajici historicka data prispiva k rozSifeni nasich
znalosti o reproduk¢nim usili tuhyka obecného v dlouhodobém historickém
kontextu. Pozorovana stabilita reprodukénich charakteristik zdliraziiuje dileZitost
dlouhodobého monitoringu pro detekci pripadnych budoucich zmén v reakci na
ménici se podminky prostredi. Zaroven tato prace poukazuje na hodnotu

historickych dat o reprodukci ptaki pro vyzkum a ochranu druhd.
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