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1. Uvod

1.1 Vliv faktord na reprodukéni ispésnost

vvvvvv

dostatecna a vhodna potravni nabidka (napt. Zvéaral 2006, Karaska 2007). Vétsina nasich sov
je zavisla na dostupnosti drobnych savcu, jejichz vyskyt je pro uspésné vyhnizdéni sov
zésadni. Uspé&snost hnizdéni téchto druhti obvykle zavisi na fazi populaéniho cyklu drobnych
savcu. Tato zavislost byla zaznamenana naptiklad u pustika obecného. V letech gradace
vyskytu hrabose mokiadniho (Microtus agrestis) méli pustici vyrazné vyssi uspésnost (2,58
mlad’at na hnizdo, Petty 1989) nez v letech jejich nedostatku (0,20 mlad’at na hnizdo, Petty
1989). Dostupnost potravy souvisi také s pestrosti krajiny. V homogenni krajin¢ sovy obvykle
nenachazeji dostatek potravy a musi za potravou létat del$i vzdalenost, coz je pro né
energeticky narocné. Napiiklad pro sycka obecného je dulezity vyskyt kratkostébelnych
luénich porostd v blizkosti hnizdisté (Salek 2018).

Stejné dllezity jako potrava je dostatek hnizdnich pfilezitosti. V nékterych ptipadech
lze nedostatek ptirozenych mist vhodnych k zahnizdéni kompenzovat vyvéSovanim budek
(Drdakova 2003) nebo napiiklad v ptipadé kalouse usatého (Asio otus) piipravit hnizdni kose
(Charter et al. 2012, Garner and Milne 1997). Pfitom je zasadni, aby budky mély vhodné
parametry vyhovujici druhtim, pro které jsou urc¢ené. Napiiklad pro pustiky obecné jsou
vhodné spiSe polobudky vétsich rozméri — v mensich budkach je vysoka pravdépodobnost, Ze
starsi mlad’ata uslapou pozdéji vylihnuta mlad’ata (Karaska 2007). Nékteré druhy (napi. sova
palend, sycek obecny) uz ve volné pfirodé téméf nehnizdi a ptizplsobili se Zivotu Vv blizkosti
cloveka. Bohuzel t€émto sovam dnes také ubyvaji hnizdni ptilezitosti, protoze souasné¢ domy
pro né€ nejsou vhodné (nejsou zde zadné vyklenky ani jiné vhodné skryse). Také na starych
budovach jejich hnizdisté casto zanikaji, protoze je jim naptiklad znemoznén ptistup do téchto
prostor kvuli rekonstrukci (Divi§ 2018). Tyto druhy ale neohrozuje pouze nedostatek
hnizdnich pfilezitosti. Dulezitym faktorem jejich Ubytku je také soucasné hospodaieni
v zemédélstvi. Nevyhovuji jim velké plochy monokulturnich plodin (fepky, kukufice), kde
nemaji dostatek potravy a Spatné se jim zde lovi (Divis 2018).

Dalsim dilezitym faktorem ovliviiujicim hnizdni UspéSnost je predace. V naSich
podminkach jsou nejcastéjsimi predatory sov kuny a dravci. U syce rousného preduje hnizda

nejéastéji kuna (Vacik 1991, Poprach 2009). Vysoky podil mlad’at byva predovan az po



vylétnuti z hnizda — v tomto obdobi jsou pro syce nebezpecni zejména vyr velky (Bubo bubo)
a jestab lesni (Accipiter gentilis, Vacik 1991). Podobna situace byla zjisténa také u pustika
obecného (Strix aluco), kdy predace kunou miize predstavovat az 85,7 % vsech predovanych
hnizd (Vucanovi¢ 2007). Jako dalsi predatory autor uvadi jesttaba lesniho a pustika bélavého
(Strix uralensis). Pro kalouse usatého, ktery nehnizdi v dutinach, ale v otevienych hnizdech,
predstavuji veétsi nebezpeci ptaci, zejména dravci (Accipitriformes a Falconiformes)
a krkavcoviti (Corvidae). Tome (2003) uvadi, ze predace na hnizdech kaloust byla nej¢astéji
zpusobena ptaky, pravdépodobné krkavcovitymi, a pfedstavovala 70% neuspesnych hnizdéni.

Dal§imi vyznamnymi faktory, které mohou ovliviiovat reprodukéni GspéSnost, jsou
klimatické¢ poméry a aktualni pocasi. Vliv klimatu na reprodukcni uspé$nost sovy palené
(Tyto alba) studoval Chausson et al. (2014) ve Svycarsku. Autofi uvadi, Ze zvySeni srazek
V obdobi 2 — 4 tydny pfed sndSenim vajec ma pozitivni vliv na velikost snisky. Hnizdni
uspéSnost V hnizdni sezéné miize byt také ovlivnéna pribéhem zimy. V hnizdni sezéné
v Utahu, ktera nasledovala po zim¢é s nizkou teplotou a vice dny s vysokou sné¢hovou
pokryvkou, hnizdil niZz§i podet pard se snizenou hnizdni isp&snosti (Marti 1994). Uspésnost
hnizdéni mtze ovlivnit také konkurence. Konkurovat si ptdci mohou o rizné zdroje —
naptiklad o potravu a také o mista vhodna k hnizdéni. O hnizdni dutiny si sovy konkuruji také
s mnoha jinymi zivo¢ichy. Dutiny vyuzivaji napfiklad rizni pévci (napf. brhlik lesni Sitta
europaea, sykory Paridae), kuny, hlodavci (veverky, plsi), hmyz (v€ely, vosy, ¢melaci);
(Korpimiki and Hakkarainen 2012). Byly zaznamenany ptipady, kdy brhlik zazdil vchod do
hnizdni dutiny v dobé, kdy samice syce rousného sedéla na vejcich nebo zahiivala mladata,
a zustala tak uvéznéna v dutin¢ (Korpiméki and Hakkarainen 2012). Zda ur¢ity druh na dané
lokalit¢ zahnizdi, ovliviiuje také pfitomnost ostatnich druht. Hakkarainen and Korpimaiki
(1996) zjistovali, jaky vliv ma na hnizdéni syce rousného pritomnost pustika bélavého a vyra
velkého. Oba tyto druhy lovi, stejné¢ jako syc, drobné savce, oba ale mohou pro syce
piedstavovat predatora. Bylo zji§téno, ze v mistech, kde se vyskytuje pustik bélavy, syci
rousni méné Casto obsazuji budky, zatimco v pfitomnosti vyra velkého obsazovali budky
podobné jako v mistech bez obou téchto predatorti. Pustik bélavy pfedstavuje pro syce vétsi
riziko nez vyr velky, ktery naopak né€kdy pustiky vyhani ze svého teritoria, ¢imz né€kdy syctim
naopak pomuze.

Hnizdni Gspésnost ovliviiuje také zbarveni jedinct. U sovy palené ma zbarveni samce
vliv na velikost mladd’at pti vylétnuti. To je pravdépodobné zpisobeno odlisnou investici do
reprodukce. Vice hnédi samci vychovali vice mladat, protoze je Cast&ji krmili. U sov

palenych také plati, ze svétlejsi samice hnizdi diive (Roulin et al 2001). Zbarvenim samic
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pustika obecného se dale zabyval GraSyte et al. (2017). Samice s pifechodnym zbarvenim
meély vice mlad’at nez samice hnédé a Sedé formy. Jejich vyssi GspéSnost v reprodukci byla
pravdépodobné kli¢ovym faktorem rozsiteni této formy v populaci béhem doby trvani studie.
Variabilitu v hnizdni GspéSnosti ovliviiuje také geografickd poloha. Obecné plati
pravidlo, Ze smérem na sever se u ptaku sntsky zvétsuji (Jetz et al. 2008). Variabilité ve
velikosti snisky v zavislosti na geografické poloze se podrobnéji zabyva Murray (1976).
Studoval sedm severoamerickych druhti sov, z nichz Sest vykazovalo trend zvétSovani snisky
smérem na sever. U n&kterych druhl se velikost snisky zvétSuje také smérem na zéapad.
Evans et al. (2009) udava, ze velikost snusky u pustika obecného negativné koreluje s délkou

dne, zatimco u dennich druht ptakd ma délka dne pozitivni vliv na velikost sniisky.

1.2 Adaptace sov (Strigiformes)

Sovy jsou dravi ptaci, obvykle s no¢ni nebo soumracnou aktivitou. Maji vyborny
sluch, diky kterému se mohou orientovat i ve tm¢. K jejich vybornému sluchu pfispiva tzv.
facidlni disk. Tvofi jej drobna pirka kolem o¢i, ktera pomahaji zvukové viny nasmérovat
k usim. USi jsou také nesoumérné postavené — jedno ucho je vy$ a druhé niz, nékdy maji usi
rozdilnou velikost a tvar (Coles and Guppy 1988). To umoziuje sovam lépe zaméfit kofist.
Maji velké o€i, které jsou ptizplisobené na lov pfi malém mnozstvi svétla. O¢i smétuji
doptedu a nemohou s nimi pohybovat, mohou ale otacet hlavu v rozsahu az 270 stupfit
(Thiede 2007). Sovy vidi barevné, ale nedokazou tak dobte rozliSovat barvy jako ostatni ptaci.
Vidi vyborné na dalku, ale Spatné zaostiuji nablizko. Proto pfi porcovani kofisti nepouzivaji
zrak, ale hmat. K tomu jim slouzi drobna pirka (vibrisy) kolem zobaku, ktera maji hmatovou
funkci (Stastny 2017).

Sovy maji opefené nohy (n€kdy i prsty) a pohyblivy vratiprst. Maji mékké opefeni
a pilovitou strukturu na vné&jSich praporech rucnich letek, diky které je jejich let neslysny.
Jejich zobék je od kotfene zahnuty, uzpisobeny k trhani kofisti (Konig and Weick 2008).
Potravu polykaji obvykle v celku nebo roztrhanou na vétsi kusy. Nestravené zbytky poté
vyvrhuji v podobé vyvrzki, kde se nachdzi kosti kofisti nebo naptiklad krovky u broukt
(Klvatiova and Salek 2018). Z vyvrzki Ize pomémé snadno zjistit, ¢im se dany druh Zivi.
Béhem hnizdéni si nékteré sovy v hnizdni dutiné ukladaji potravu do zasoby. Zasoby si
vytvaieji také v zimé, kdy potrava déle vydrzi — tfeba i nékolik tydni (Stastny 2017).

V naSich podminkéach byla u syce rousného zaznamenana nejdelSi doba skladovani potravy



3 dny Vv hnizdnim obdobi, zatimco v zimnim obdobi byla potrava skladovana i déle neZ mésic
(Vacik 1991).

Sovy nestavi vlastni hnizda, k hnizdéni vyuzivaji hnizda jinych ptakd, rzné dutiny, lidska
obydli, nebo hnizdi na zemi. Nékteré¢ druhy hnizdici v dutinach vyuzivaji 1 hnizdni budky.
Sovy jsou béhem hnizdéni zavislé na potravé. V letech, kdy je nedostatek jejich hlavni
potravy, nemusi ¢ast populace viibec zahnizdit (Zvaral 2006). Vétsina sov je monogamnich,
u né¢kterych druhti se ale vyskytuje i polygamie. NejCastéji se jedna o bigynii. Vzacna je
postupna polyandrie, kterd byla zaznamenéna u syce rousného (Stastny 2017, Sindelaf et al.
2015). Ptestoze sovy obyvaji rozmanita prostiedi, pfiblizné 95% druhii obyva lesni biotopy
(Konig and Weick 2008).

2. Cile prace

Cilem mé bakalafské prace bylo nashromdazdit co nejvice literarnich prameni
tykajicich se reprodukénich parametri vybranych druhii sov (pocet vajec, pocet vylihlych
mlad’at, pocet vyvedenych mlad’at). Pomoci meta-analyzy dat jsem porovnala reprodukéni
potencial jednotlivych druhti a otestovala vliv vybranych faktorti na reproduk¢ni parametry

(zemé&pisna $itka a délka, primarni biotop).

3. Metodika

Do tadu sov (Strigiformes) patii dvé celedi: sovoviti (Tytonidae) a pustikoviti
(Strigidae). Na celém svété existuje 25 rodi a 189 druhti sov (Stastny 2017). V ramci své

bakalatfské prace jsem se soustfedila na tfi nasledujici druhy sov z ¢eledi pustikovitych.

3.1 Kalous usaty (Asio otus)

Kalous usaty je sova s holarktickym typem rozsifeni (Hudec et al. 2005). VétSina
populace je stala, ale v severngjSich oblastech mohou migrovat v zavislosti na aktudlni
potravni nabidce (Hudec et al. 2005). Tato sova velikosti pustika se snadno rozezna podle
vyraznych pernatych ousek a Zlutych az oranZovych oc¢i. Zbarveni je nendpadné a pomérné

variabilni — od bélaveé ZlutoSedé po témer zlutohnédou (Hudec et al. 2005). Béhem dne casto

sedava na vétvich stromt, v zimé se shlukuji do velkych skupin, kdy na jednom nebo nékolika



stromech posedava i nékolik desitek jedincti (Skorpikova et al. 2005). Spole&né s pustikem
obecnym je to nase nejbéznéjsi sova vyskytujici se pfevazné v nizsich a stfednich polohach
(Hudec et al. 2005). Preferuje pestré prostiedi, kde se st¥idaji oteviené plochy s lesy nebo
skupinami stromt (Block 2009). Z 56 pozorovanych hnizd byla vice neZ polovina v lesnich
remizcich (Hudec et al. 2005). Stejné jako ostatni sovy si kalous nestavi vlastni hnizdo, ani je
nijak neupravuje (Hudec et al. 2005). K hnizdéni nejcastéji vyuziva stara hnizda jinych ptakd,
nejéastéji draven a krkavcovitych, nékdy i holubt, veverek nebo tieba volavek (Glue 1977).
Vyjimeéné zahnizdi na zemi nebo v dutiné (Glue 1977). Na vejcich sedi pouze samice ihned
po sneseni prvniho vejce a samec ji nosi potravu (Hudec et al. 2005). Mlad’ata se lihnou
postupné, z hnizda vylétavaji jest¢ v dobé, kdy neumi létat a pohybuji se na vétvich
v blizkosti hnizda (Stastny 2017).

Hlavni slozku potravy tvoii hrabo§ polni (Microtus arvalis), na které je zavisly
(Riegert et al. 2009). Sergio et al. (2008) udava podil hrabosi v potravé v dob& hnizdéni 80%,
hrabo§ polni zaujima 68% potravy. Dale se kalousi zivi pfevazné ostatnimi druhy hlodavct,
lovi naptiklad my$ (Mus, Charter et al. 2012), mysice (Apodemus), a jiné drobné savce (napf.
rejsky rodu Sorex). Za nedostatku hrabo$t roste v potravé podil ostatnich slozek potravy
podle aktualni nabidky. V rGzné mife se mohou v potravé vyskytovat ptaci. Naptiklad
v méstském prostiedi v Italii na nocovisti zimujicich kalousi tvofili ptaci 63% potravy (Galli
et al. 2015). V lzraeli byla studovana potrava kalousi hnizdicich v polopoustnich oblastech
a byli zde zaznamenani 1 zastupci bezobratlych, z nichz nejvyssi podil zastupovaly krtonozky
(Gryllotalpa sp.), které tvotily 0,51 % potravy (Charter et al. 2012). Podobny podil krtonozek

V potravé zaznamenal také Sergio et al. (2008) v Italii.

3.2 Syc rousny (Aegolius funereus)

Syc rousny patii také do celedi pustikoviti, ma cirkumpolarni holarkticky typ
rozsifeni. Obyva tajgu a jednotliva izolovana uzemi. Je to staly mensi druh, vzhledové je syc
podobny syckovi obecnému. Mé svétle Zluty zobak a zativeé zluté oci, nohy jsou opefené az
k draptim (Stastny 2017).

V Ceské republice je to pravidelng hnizdici druh. Jesté ve 20. stoleti byl ale povazovan
za vzacny druh, ktery se vyskytoval hlavné v pohrani¢nich horach (Drdakova 2003).
V 80. letech se zacal Sifit do vnitrozemi (Drdakova 2003). Obyva prevazné jehli¢naté lesy
(zejména ve vysSich polohach), vyskytuje se vSak i ve smiSenych nebo listnatych lesich

(Hudec et al. 2005). Hnizdi v dutin¢ (obvykle po datlu ¢erném Dryocopus martius a zlunach

5



Picus sp.) nebo v budce, vyjime¢né ve skalni dutiné. V Severni Americe vyuziva dutiny po
datlech chocholatych (Dryocopus pileatus) a datlech zlatych (Colaptes auratus, Korpimaki
and Hakkarainen 2012). Jeho vyskyt je zavisly na vhodné nabidce hnizdnich pftilezitosti.
Dutiny po datlech jsou pro né zasadni — mensi dutiny (napi. po strakapoudech) neobsazuje
(Korpimiki and Hakkarainen 2012). Casto obsazuje vhodné hnizdni budky, diky kterym je
mozné efektivné zvysit jeho hnizdni denzitu (Korpimaki 1984).

Zivi se drobnymi savci, v mensi mife ptaky, vyjimeéné se v potravé objevuje hmyz
(Pokorny 2000). Hlavni slozku potravy obvykle tvofi hrabosi rodu Microtus a mysice rodu
Apodemus (Zarybnicka et al. 2013, Vacik 1991). Dale se v potravé ¢asto objevuji rejsci rodu
Sorex. Z ptaka lovi nejcastéji drobné pévce, jako jsou drozdi, pénkavy, Cervenky, budnicci,
strnadi a sykory (Zarybnicka et al. 2013). Nékdy tvoti velkou ¢ast potravy nornici. Jiderholm
(1987) uvadi norniky (Clethrionomys glareolus/rutilus) jako nejpocetnéjsi slozku potravy.
Podle vahy ale ptevazuje v potravé hrabo$ mok¥adni (Microtus agrestis). Lovi z posedu, na

koftist ¢iha ve vysSce 1,7 az 3,3 m nad zemi (Thiede 2007).

3.3 Pustik obecny (Strix aluco)

Pustik obecny je sova z Celedi pustikoviti s palearktickym typem rozsifeni. Patfi mezi
stalé druhy, né€ktefi jedinci provadi mensi potulky v rozmezi nékolika kilometrii, vyjimecné
nékolik desitek kilometrti (Hudec et al. 2005). Je to stfedné velka zavalita sova s tmavyma
ofima. RozliSuji se dvé barevné formy — hnéda a Seda, existuji vSak i rlizné pfechody. Patii
mezi nase nejbeéznéjsi sovy, vyskytuje se od nizin az do hor, v horach je vSak mén¢ pocetny.
Obyva rozmanita prostfedi, mizeme ho zastihnout v lesich, alejich, zahradach nebo parcich
(Hudec et al. 2005). Hnizdi pfevazné v dutinach, né€kdy v budkach, na ptdach nebo ve
vyklencich domti (Hudec et al. 2005). Na vejcich sedi pouze samice, samec ji pfinasi potravu.
Mlad’ata se lihnou postupné a jsou krmena samici, kterd jim ze zaclatku trha potravu
ptinesenou samcem (Hudec et al. 2005). Pti obrané hnizda je schopen napadnout i ¢lovéka
(Karaska 2007). Pustici ziji v parech, které jsou dlouhodobé (Hudec et al. 2005).

V potravé prevladaji hlodavci, zejména hrabos, oproti kalousiim je ale jeho potrava
pestiejsi. Dokdze se také 1épe prizpisobit aktualni nabidce. V potravé jsou zastoupeni ptaci,
plazi, obojzivelnici, ryby i bezobratli (Petty 1999). Napiiklad v Anglii v potravé dominuje
hrabo§ mok¥adni (Microtus agrestis, Petty 1999). BéZn¢ se v potravé pustika vyskytuji nornici
rodu Myodes. Smérem k jihu jejich mnozstvi v potraveé klesa (Riegert 2018). Z hmyzozravctu

se Casto v potraveé objevuji rejsci rodu Sorex, vyjimecné ulovi i krtka (Talpa europaea, Petty
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1999). V nékterych prostfedich mtize byt v potravé hojné zastoupen plch velky (Glis glis,
Marchesi et al. 2006). V nékterych populacich se mohou v potravé pustika objevit dokonce
slimaci (Obuch 2011) nebo netopyii (Zvaral 2006).

3.4 Literarni zdroje

Pro tuto bakalafskou préci byly vybrany tfi druhy sov: kalous usaty, pustik obecny
asyc rousny. Kalous usaty zastupuje specialisty (lovi pfedevs§im hrabose rodu Microtus,
Village 1981), pustik obecny je potravnim generalistou (Zvaial 2006) a syc rousny je zde bran
jako castecny specialista (v potravé prevazuji drobni savci, ale je 1épe prizplisobivy nez
kalous, Riegert 2018).

Pomoci Google.cz a Web of Science jsem vyhledavala ¢lanky o téchto druzich, které
se zabyvaly jejich hnizdénim. Z téchto ¢lankdi jsem zaznamendvala udaje do tabulky
Vv programu Microsoft Excel. Zaznamenavala jsem lokalitu, zemépisnou $itku a délku, biotop,
dobu, po kterou vyzkum trval, typ hnizda, primérny pocet vajec a vyvedenych mladat.
Zemépisnou polohu jsem vyhledala v programu Google Earth Pro (pokud nebyla uvedena
Vv ¢lanku) a vSechny udaje jsem pievedla do formatu s desetinnou ¢arkou. Celkové jsem
prohledala 71 publikaci. Primérna doba trvani studie (primér + s.d.) ¢inila 12,2 + 13,8 roku.
Lze tedy usuzovat, ze studie pokryvaly dostate¢nou dobu pro pokryti celych cyklta drobnych
saved (3-5 let, Riegert 2018). Pro ucely statistickych analyz bohuzel nebylo mozné vzdy
pouzit vSechny literarni zdroje kvili chybé&jicim udajim. V publikacich ¢asto nebyl uveden
typ hnizda (uveden byl v 73% publikaci). Také prostiedi, ve kterém ptaci hnizdi, neni vzdy
detailné uvedeno a je t&7ké prostiedi zafadit do presné kategorie. Casto se vyskytuji na
hranicich riznych biotopti, nebo se pohybuji v mozaikovité krajin€, kde se stfida mnoho
prostiedi. U nekterych biotopt (napf. mésto) jsem méla k dispozici minimum lokalit (n = 3).
Diky vyse uvedenym omezenim jsem pro analyzy pouzila jen ¢ast datového souboru a ¢lenéni
do biotopti jsem zvolila na hrubé skale (les, otevieny terén, mozaika lesa a oteviené¢ho terénu).
Nedostatek udajii byl patrny také u poétu mlad’at na hnizdé. Casto jsou zaznamenavény pouze
pocCty vajec a pocty vyvedenych mlad’at. To je dano ziejmé hlavné tim, Ze hnizda jsou ¢asto
na $patn¢ pristupnych mistech. Naptiklad kalousi usati ¢asto hnizdi v hnizdech krkavcovitych
ptaku, ktera se nachazeji vysoko v korunach stromi a jsou pro kontrolu nedostupna (Lovy
2007). Syci rousni zase hnizdi v dutinach stromi s obtiZznym piistupem. Vyjimku tvoii pary

hnizdici v budkach, které je mozné pravidelné kontrolovat (Zarybnicka et al. 2017).



Data pochazeji v rizném mnozstvi z riznych statt. Napiiklad syc rousny byl studovan
nejéastéji na Skandinivském poloostrové (zejména Finsko a Svédsko), dale ve vétsim
mnozstvi napiiklad v Némecku nebo v Ceské republice. Jednotlivé studie probihaly i v jinych
zemich Evropy, napf. v Italii nebo Spanélsku, nékolik studii pochézi také ze Severni Ameriky.
Oproti tomu udaje o hnizdéni kalouse uSatého ze Skandinavie prakticky neexistuji (pouze
jeden udaj z Finska). Oproti sycim je ale vice dat ze Severni Ameriky. Z Evropy udaje
pochézi napiiklad z Velké Britanie, Slovinska a Izraeli. Zahrnuji tedy rozmanita prostfedi, od
bazin aZ po polopousté. Udaje o pustikovi obecném jsou vice méné rovnomémé rozlozené po
celé Evropé. Vice dat pochéazi napiiklad z Finska, Italie, Ceské republiky nebo Svycarska,
jednotlivé studie potom z Mad’arska, LotySska, Francie nebo Srbska (pfiloha 1). Rozmisténi

lokalit, odkud pochazeji data, je zndzornéno na obrazku 1 a 2.

0 2000 km ® ®
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Obr. 1: Rozmisténi lokalit v ramci Evropy (Cervena — Aegolius funereus, zluta — Asio otus,

zelena — Strix aluco).
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Obr. 2: Rozmisténi lokalit v ramci Severni Ameriky (Cervena — Aegolius funereus, zluta —

Asio otus).
3.5 Statisticka analyza dat

Distribuce zavislych proménnych velikost snlisky a pocet vyvedenych mladat se
signifikantné neliSily od normalniho rozdéleni (Kolmogorov-Smirnov test, min P = 0.569)
Mezidruhové rozdily ve velikosti sniiSky a poctu vyvedenych mlad’at byly zjiStény pomoci
jednocestné ANOVy v programu Statistika 13 (TIBCO Software Inc. 2017). Pokud byl
vysledek této analyzy statisticky prikazny, zjiStovala jsem rozdily mezi jednotlivymi druhy
pomoci Tukey-HSD testu v programu Statistika 13. Vliv zemépisné Sitky a délky v interakci
s druhem sovy na pocet vajec a vyvedenych mlad’at jsem zjistovala pomoci zobecnénych
linearnich modelt funkci glm v programu R 4.0.2 (R Core Team 2020). Diky normalnimu
rozdéleni dat zavislych proménnych byla pouzita identity link funkce. U syce rousného byly
provedeny také doplikové analyzy bez dvou lokalit v Severni Americe (Hayward et al. 1993,
Lauff 2009). Rozdily v poctu vajec a vyvedenych mlad’at pro jednotlivé druhy sov mezi
primarnimi typy biotopt jsem pocitala pomoci jednocestné ANOVy v programu Statistika 13.

Dalsi analyzy (napf. vliv typu hnizda) nebyly provedeny kvuli nedostatku dat.



4. Vysledky

4.1 Pocet vajec

Pramérny pocet vajec se u kalouse usatého pohyboval v rozmezi 3,4 — 5,7 (n = 17),
u syce rousného v rozmezi 2,4 — 5,8 (n = 29) a u pustika obecného byla pramérna sntska 2,59
— 4,5 vajec (n = 14). Primémy pocet vajec se statisticky prukazné lisil mezi jednotlivymi
druny (ANOVA, F = 2133,6, P < 0,001). Velikost snusky byla u pustika obecného statisticky
prukazn¢ niz$i nez u kalouse usatého a syce rousného (tab. 1, obr. 3).

Vliv zemépisné Sitky na priamérnou velikost snisky se mezidruhové 1iSi. Se
zemépisnou Sitkou se prumérnd sniska u syce rousného statisticky prikazné zvysuje.
U pustika obecného byl také zjistén rostouci trend (obr. 4), ale tento vztah nebyl statisticky
prukazny (tab. 2). U kalouse usatého je ziejmy spiSe opacny trend, kdy pramérny pocet vajec
s rostouci zemépisnou Sitkou klesé (obr. 4). Tento vztah vSak také nebyl statisticky prikazny
(tab. 2). Zemépisna délka méla statisticky prukazny pozitivni vliv na primérnou velikost
snuSky pouze u syce rousného (tab. 2, obr. 6). Oproti tomu u kalouse uSatého a pustika
obecného nema zemépisna délka na velikost snisky zadny vliv (tab. 2). U pustika obecného
méla zemépisna délka zanedbatelny rozsah (4 az 26 stupiiti). Vzhledem k tomu, ze tdaje
0 syci ze Severni Ameriky byly pouze ze dvou lokalit, otestovala jsem vliv zemépisné polohy
u syce jesté jednou, a to pouze v ramci Evropy. I po odstranéni dat ze Severni Ameriky byly
tyto vztahy prikazné. Smérem na sever (obr. 5) i smérem na vychod (obr. 7) se primérny
pocet vajec ve snliSce u syce zvysoval. Jednotlivé biotopy byly rozdéleny do tii skupin (les,
otevieny terén, a stfidani lesa s otevienym terénem) a byla provedena analyza pomoci
ANOVy. Pti porovnani poctu vajec v zavislosti na prostiedi nebyly u Zadného druhu prikazné

rozdily (tab. 3, obr. 8).

Tab. 1: Statisticka prukaznost pro mezidruhové rozdily ve velikosti sntisky (Tukey post-hoc

test).

Asio otus Aegolius funereus
Asio otus
Aegolius funereus 0,604
Strix aluco 0,001 < 0,001
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Obr. 3: Primérny pocet vajec u jednotlivych druhti. Praimér + s.d., rozsah hodnot — 2 x s.d.
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Tab. 2: Zavislost poé¢tu vajec jednotlivych druhti na zemépisné poloze (GLM analyzy).

nezavisla | Pocet
druh ] R? B F p
proménna | lokalit
Asio otus zem. §itka 16 0,06 -0,240 0,86 0,369
Aegolius funereus zem. Sitka 29 0,58 0,761 | 37,11 | 0,000
Aegolius funereus Evropa | zem. Sitka 27 0,62 0,790 | 40,90 | <0,001
Strix aluco zem. Sitka 14 0,08 0,282 1,03 0,330
Asio otus zem. délka 16 0,01 0,097 0,13 0,721
Aegolius funereus zem. délka 28 0,43 0,658 | 19,90 | 0,000
Aegolius funereus Evropa | zem. délka 27 0,373 | 0,611 | 14,92 | <0,001
Strix aluco zem. délka 14 0,00 0,027 0,01 0,927
Asio otus Aegolius funereus
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Obr. 4: Zavislost primérného poctu vajec ve snusce na zemepisné Sifce u jednotlivych druht.

Statisticky prikazné vztahy jsou prolozené piimkou.
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V Evropé.
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Obr. 6: Zavislost primérného poctu vajec ve sniiSce na zemépisné délce u jednotlivych druhi.

Statisticky pritkazné vztahy jsou proloZené piimkou.
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Obr. 7: Zavislost primérného poctu vajec ve snisce u syce rousného na zemépisné délce

Vv Evropé.

Tab. 3: Porovnani primérného poctu vajec mezi jednotlivymi biotopy u jednotlivych druht
(ANOVA).

druh n d.f. F P
Asio otus 17 2 0,617 | 0,556
Aegolius funereus 29 1 0,263 | 0,616
Strix aluco 14 1 0,079 | 0,783
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Obr. 8: Primérny pocet vajec v jednotlivych biotopech.

4.2 Pocet mlad’at

Primérny pocet vyvedenych mlad’at se u kalouse uSatého pohyboval v rozmezi 0,95
a 4,64 mlad’at na hnizdo (n = 16), u syce rousného Vv rozmezi 0,9 a 4,9 mlad’at na hnizdo
(n =27) a u pustika obecného 0,8 a 4,33 mlad’at na hnizdo (n = 18). Praimérny pocet mlad’at
se mezi jednotlivymi druhy statisticky nelisil (ANOVA, F = 0,8, P = 0,450, obr. 9).

Statisticky prikazny pozitivni vliv zemé€pisné Sitky na primérny pocet mléd’at na
hnizd¢€ byl zjistén pouze u syce rousného (tab. 4, obr. 10). U pustika obecného byl tento vztah
také pozitivni, ale nebyl statisticky prukazny (tab. 4). U kalouse usatého je patrny negativni
vliv zemépisné $itky na prumérny pocet vyvedenych mlad’at (obr. 10), tento vztah vsak také
neni statisticky prikazny (tab. 4). Stejné jako u pocétu vajec jsem provedla analyzu u syce
rousného pouze v ramci Evropy. Smérem na sever se prumérny pocet vyvedenych mlad’at
statisticky prukazn¢ zvySoval (obr. 11). U zemépisné délky vztah nevySel statisticky
prikazny, proto zde neuvadim graf zévislosti. U syce rousného a pustika obecného ma na

pocet mlad’at vliv také zemépisna délka — smérem na vychod pocet mlad’at u téchto druht
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statisticky prikazné roste (tab. 4, obr. 12). U kalouse usatého neni tento vztah statisticky
prikazny (tab. 4). Stejné jako u pocétu vajec nebyly ani v po¢tu mlad’at v zavislosti na

prostiedi zjistény prikazné rozdily (tab. 5, obr. 13).
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Aegolius funereus Asio otus Strix aluco

Obr. 9: Praimérny pocet vyvedenych mlad’at u jednotlivych druhi. Primér + s.d., rozsah
hodnot — 2 x s.d.
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Tab. 4: Zavislost poé¢tu mlad’at jednotlivych druht na zemépisné poloze (GLM analyzy).

druh

nezavisla

proménna

R2

F

Asio otus

z€m.

Sitka

0,13

-0,360

2,15

0,165

Aegolius funereus

zem.

Sitka

0,14

0,378

4,17

0,052

Aegolius funereus Evropa

zem.

Sitka
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0,420

12,34

0,091

Strix aluco
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0,017
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Obr. 10: Zavislost praimérného poctu vyvedenych mlad’at na zemépisné Sifce u jednotlivych

druht. Statisticky prikazné vztahy jsou proloZené pfimkou.
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Obr. 12: Zavislost primérmého poétu vyvedenych mlad’at na zemépisné délce u jednotlivych

druht. Statisticky prikazné vztahy jsou proloZené pfimkou.

Tab. 5: Porovnani pramérného pocétu vyvedenych mlad’at mezi jednotlivymi biotopy
u jednotlivych druhit (ANOVA).

druh n d.f. F P
Asio otus 16 1 0,394 | 0,558
Aegolius funereus 27 1 1,546 | 0,234
Strix aluco 18 1 1,709 | 0,216
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Obr. 13: Pramérny pocet vyvedenych mlad’at v jednotlivych biotopech.
5. Diskuse

Primérny pocet vajec ve sntiSce byl u pustika obecného prukazné nizsi nez u kalouse
usatého a syce rousného. Oproti tomu se prumérny pocet mladat mezi druhy nelisil. To by
mohlo byt zplsobeno tim, ze pustik obecny je potravnim generalistou, ktery se Iépe
piizptsobi aktualni potravni nabidce (Zvaral 2006). Diky tomu je pravdépodobné schopen
kompenzovat nedostatek hlavnich zdroji a dokaZze tak eliminovat mortalitu mladat
zpusobenou nedostatkem hlavni kofisti. Naproti tomu vice specializované druhy (syc rousny,
kalous uSaty) maji pravdépodobné vice omezené moznosti kompenzace nedostatku hlavni
kofisti.

Milne 1997) a nejvyssi ve Slovinsku (5,7 vajec; Tome 2003). To by ukazovalo na to, ze
kalousim vyhovuje vice pestré prostfedi. Lokalitu v Anglii tvofily pfevazné mokiiny, kde

dominovaly vrby, zatimco na Slovinsku se lokalita nachazi v zemédélské oblasti s loukami,
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poli a pastvinami (nékteré jsou pravidelné zaplavovany) a menSimi lesy a kiovinami. U syce

v

........

zabyval Jetz et al. (2008). V této publikaci je zahrnuto vice nez 5000 druhti ptaka z celého
svéta a ukazuje zde jasny gradient ve velikosti sntisky od tropti smérem na sever. Autofi také
udavaji, ze druhy hnizdici v dutindch maji vétsi sntiSky nez druhy hnizdici v otevienych
hnizdech. U pustika obecného byla nejniZz$i 1 nejvyssi primérnad sniska zaznamendna
u kalouse usatého jsem zaznamenala Vv Alpach v Italii (0,95 mlad’at; Sergio et al. 2008)
anejvyssi ve Slovinsku (4,64 mladat; Tome 2011). U syce rousného byl nejnizsi pocet
mlad’at v Idahu v USA (0,9 mlad’at; Hayward et al. 1993) a nejvyssi v Estonsku (4,9 mlad’at;
Randla 1976; Maasikamée 1978). Pustik mél nejniz§i po¢et mladat v Rim& v suburbannim
prostiedi (0,8 mlad’at; Ranazzi et al. 2000) a nejvyssi v Litvé (4,33 mlad’at; GraSyte et al.
2017).

Na primérny pocet vajec méla u nékterych druhii prikazny vliv zemépisna Sitka.
U syce rousného méla statisticky prikazny pozitivni vliv, a to v ramci vSech lokalit i lokalit
jen na uzemi Evropy. Castedny pozitivni trend byl zaznamenan také u pustika obecného, ale
tato zavislost nebyla statisticky prikazna. Mirny nepriikazny negativni vliv méla zemépisna
Sitka na velikost sntisky u kalouse. To miiZze byt dano tim, Ze kalous uSaty je béhem hnizdéni
zavisly na nabidce hrabos§t na lovistich (Village 1981). Ve vyssich zemépisnych Siikach jsou
populacni cykly hlodavcd vice vyrazné a rozdily jejich dostupnosti mezi jednotlivymi roky
jsou vetsi (napi. Zarybnicka et al. 2015). To vyrazné ztézuje hnizdéni v letech s nedostatkem
hrabo$i a mlze snizovat i dlouhodobou uspésnost reprodukce. Stejné vztahy byly zjiStény
také mezi zemépisnou Sitkou a primérnym poctem vyvedenych mladd’at. U syce rousného
a pustika obecného méla zemépisna Sitka pozitivni vliv, statisticky prukazny byl pouze u syce
rousného. U kalouse usatého byl trend vlivu negativni, nebyl vSak statisticky prikazny. Pévci
maji ve vysSich zemépisnych §itkach vyssi snisky kvili delSim dniim v hnizdni sezonég, diky
kterym maji vice ¢asu na shanéni potravy (Jetz et al. 2008). Tato teorie ale nemuze byt
aplikovana u sov, které jsou aktivni v noci a v severnich oblastech jsou naopak noci kratsi
nebo po ¢ast roku ve vysokych zemépisnych Sitkach zcela chybi. U sov je pravdépodobné tato
zavislost spiSe zpusobena dostupnosti potravy — drobnych savci, jejichz pocetnost je ve

vyssich zemépisnych Sitkach vyssi (Korpiméki and Hakkarainen 2012).
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Zemgépisna délka ma také vliv na velikost snlisky u syce rousného. Smérem na vychod
se pocet vajec ve snuSce zvySuje. Také u pustika obecného jsem zaznamenala trend
pozitivniho vlivu zemépisné délky na velikost snlsky, tento vztah vsak nebyl statisticky
prikazny. Na pocet mlad’at méla zemépisna délka vliv také u pustika obecného. U syce
rousného i pustika obecného se smérem na vychod zvySuje pocet vyvedenych mlad’at. Oba
trendy by mohly byt zpiisobeny zménami v potravni nabidce, kdy se smérem na vychod
zvySuje pocetnost drobnych savctu (Tkadlec and Stenseth 2001). U kalouse usatého neméla
zemépisnd délka signifikantni vliv na velikost sniiSky ani na pocet vyvedenych mladat.
Geografickou variabilitou ve velikosti snisky u kalouse uSatého se v Severni Americe
zabyval Murray (1976). V ramci Severni Ameriky bylo zjisténo, ze velikost snusky se
smérem na sever a na zapad zvétSuje. Rozdil vysledki lze tedy vysvétlit rozlohou studované
oblasti. V mé praci jsem méla u kalouse uSatého do analyzy zahrnuté lokality z Evropy
i Severni Ameriky.

Biotopy, ve kterych se nachazela hnizda, jsem rozdélila do tii skupin — les, otevieny
terén a mozaiku lesa a oteviené¢ho terénu. U zadného druhu nebyl mezi biotopy prikazny
rozdil v poCtu vajec ani v poctu vyvedenych mlad’at. V budoucnu by ale bylo vhodné provést
podrobnéjsi analyzu biotopt naptiklad pomoci geografického informaéniho systému (GIS).
Hnizdéni pustika v riznych prostiedich porovnava napt. Zvaral (2006). Porovnaval zde dvé
trojice part hnizdici v odlisSném prostiedi (smiSeny les a cClenitd krajina). Reprodukéni
ukazatele byly v obou prostiedich podobné, ale vyrazn¢ se lisilo slozeni potravy donaSené na
hnizdo. Zatimco V €lenité krajiné dominoval v potrav€ hrabo§ polni, V souvislém lese
dominovala mysice lesni (Apodemus flavicollis). Slozeni potravy se ale li$i i mezi lokalitami
v ramci jednoho biotopu. Napiiklad vétSina netopyru (Chiroptera) pochazi z jedné lokality.
Ranazzi et al. (2000) srovnavali hnizdéni pustikii obecnych V urbannim a suburbannim

prostfedi v Rim&. Zde také nebyly priikazné rozdily mezi studovanymi habitaty.
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6. Zaveéry

1) Vyhledavala jsem c¢lanky tykajici se hnizdéni tii vybranych druht sov (kalouse usatého,
syce rousného a pustika obecného) a udaje jsem zaznamenavala do tabulky. Poté jsem pomoci
meta-analyzy porovnala jejich reproduk¢ni potencial a otestovala vliv zemépisné Sitky a délky
a biotopu na reprodukcni parametry. Data pochazela z Evropy i Severni Ameriky, u syce

rousného jsem provedla jesté dodatecnou analyzu pouze pro data z Evropy.

2) U pustika obecného byla primérna velikost snisky niz§i nez u kalouse usatého a syce
rousného. Poc¢et vyvedenych mlad’at se ale mezi témito druhy nelisil. To mize byt zptisobeno
tim, Ze pustik obecny je potravnim generalistou a v letech nedostatku hlavni kofisti mize mit
vyrazné pestiej$i slozeni potravy nez ostatni druhy sov. U specialistli, jakym je naptiklad

kalous usaty, je nahrada hlavni kofisti v obdobi jejiho nedostatku méné pravdépodobna.

3) Vsechny vztahy na geografické Skale byly prikazné pouze u syce rousného a ve vétsiné
ptipadt i jen v ramci Evropy. Pocet vajec ve snlisce i pocet vyvedenych mlad’at se zvySuje

smérem na sever a na vychod.

4) Pozitivni vliv méla zemé€pisna Sitka také na pocet vajec a pocet mlad’at u pustika obecného,
tyto vztahy vSak nebyly statisticky prikazné. Zemépisna délka neméla u pustika obecného
vliv na pocet vajec, ale na pocet mlad’at méla statisticky prikazny pozitivni vliv — smérem na

vychod se primérny pocet vyvedenych mlad’at zvySuje.
5) U kalouse usatého méla zemépisna Sitka mirny negativni vliv na pocet vajec i pocet
mlad’at, tyto vztahy vSak nebyly statisticky pritkkazné. Zemépisna délka neméla u kalouse

usatého zadny vliv na primérny pocet vajec ani pocet vyvedenych mlad’at.

6) Hlavni biotop nemél vliv u zadného druhu ani na pocet vajec ve snusce, ani na pocet

vyvedenych mlad’at.
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Ptiloha 1: Hnizdéni studovanych druhti — data pouzita do meta-analyzy (Af = Aegolius funereus; Ao = Asio otus; Sa = Strix aluco).

poradi | druh stat N E biotop pocet po?et po'éet po’Ee’:t citace
let hnizd | vajec | mladat
1 Af Ceska republika 50,6667 13,5833 | otevieny terén - les 2 32 4,50 2,40 Drdakova, 2003
2 Af Finsko 63,0000 23,0000 les 6 106 5,42 1,96 Hakkarainen et al., 2000
3 Af Finsko 63,0000 23,0000 les 17 287 5,38 2,68 Korpimaki, 1984
4 Af Finsko 62,9525 23,5208 les 13 750 5,60 3,00 Korpimaki, 1987
5 Af Ceska republika 50,0000 13,0000 les 4 5,37 3,88 Kouba et al., 2017
6 Af Finsko 64,0000 23,0000 5,80 3,40 Vikstrom, 2009
7 Af Finsko 61,5000 24,0000 5,30 3,40 Lagerstrém, 1980
8 Af Finsko 61,0000 24,0000 15 5,60 4,60 Linkola and Myllymaki, 1969
9 Af Svédsko 64,0000 20,0000 2 5,60 Hornfeldt and Eklund, 1990
10 Af Svédsko 58,0000 12,0000 4 19 5,00 1,40 Norberg, 1964
11 Af Estonsko 59,0000 25,0000 5,30 4,90 Randla, 1976; Maasikamae, 1978
12 Af Ceska republika 51,0000 13,0000 | otevreny terén - les 2 12 5,50 1,70 Zarybnicka, 2009
13 Af Némecko 51,5000 7,0000 23 4,50 2,60 Franz et al., 1984
14 Af Némecko 51,0000 11,0000 4,80 3,70 Ritter et al., 1978
15 Af Némecko 49,0000 12,0000 4,60 2,40 Schaffer et al., 1991
16 Af Némecko 48,0000 9,0000 4,30 1,70 Konig, 1969
17 Af Némecko 49,0000 11,0000 les 4,70 2,30 Meyer et al., 1998
18 Af Belgie 51,0000 6,0000 5,00 2,70 Scheuren, 1970
19 Af Svycarsko 46,8167 6,4667 5,10 2,60 Ravussin et al., 2001
20 Af Italie 46,0000 12,0000 les 3,70 2,40 Mezzavilla et al., 1994
21 Af Idaho, USA 46,0000 | -112,0000 les 3,10 0,90 Hayward et al., 1993
22 Af Ceska republika | 49,0000 14,0000 les 214 4,80 2,63 Vacik, 1991
23 Af Finsko 63,0000 23,0000 les 14 5,49 2,80 Valkama et al., 2002
24 Af Ceska republika 49,0000 13,0000 les 22 316 3,71 Zarybnicka et al., 2017
25 Af Finsko 62,0000 26,0000 les 6 29 5,55 4,20 Hakkarainen and Korpimaki, 1996
26 Af Ceska republika 50,1500 17,1667 les 11 117 4,60 3,00 Poprach, 2009
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27 Af Kanada 44,6667 | -63,7333 les 2 4 3,50 2,67 Lauff, 2009

28 Af Spanélsko 42,0000 1,0000 les 2,40 Lopez et al., 2010

29 Af CSSR 50,0000 17,0000 4,94 Hudec et al., 1983

30 Ao Oregon 45,2317 | -118,5514 | otevfeny terén - les 2 20 Bull et al., 1989

31 Ao Idaho 43,7967 | -112,8500 otevieny terén 2 19 4,15 2,90 Craig and Trost, 1979
32 Ao Italie 45,0003 10,5003 | otevreny terén - les 3 29 4,70 Galeotti et al., 2000
33 Ao V. Britanie, Irsko | 53,0000 -3,0000 | otevreny terén - les 70 329 3,91 Glue, 1977

34 Ao Finsko 63,0833 22,9167 | otevieny terén - les 13 92 4,65 1,62 Korpimaki, 1992

35 Ao Spanélsko 39,3500 -0,3167 otevieny terén 8 22 3,55 Rodriguez et al., 2006
36 Ao Italie 46,0000 11,0000 | otevreny terén - les 6 32 0,95 Sergio et al., 2008

37 Ao Slovinsko 46,0000 14,5000 | otevreny terén - les 13 106 5,70 3,65 Tome, 2003

38 Ao Slovinsko 46,0000 14,5000 | otevieny terén - les 4 57 5,70 4,64 Tome, 2011

39 Ao V. Britanie 55,0000 -2,0000 les 5 53 4,30 1,74 Village., 1981

40 Ao California, USA 33,0000 | -117,0000 | otevieny terén - les 72 79 5,10 Bloom, 1994

41 Ao California, USA 33,0000 | -117,0000 les 24 40 Bloom, 1994

42 Ao Svycarsko 46,8667 6,9333 otevieny terén 5 24 1,00 Henrioux, 2002

43 Ao Anglie 52,4500 -0,2000 otevreny terén 16 71 3,40 2,20 Garner and Milne, 1997
44 Ao Idaho 43,4500 | -111,9500 otevreny terén 1 4,00 2,50 Craig et al., 1988

45 Ao Kanada 53,5500 112,3500 | otevreny terén - les 25 59 4,90 Priestley and Priestley, 2013
46 Ao Oregon 44,6167 | -123,3833 | otevieny terén - les 1 1 4,00 Reynolds, 1970

47 Ao Montana 47,0000 | -114,0000 otevreny terén 15 5,00 2,20 Seidensticker et al., 2006
48 Ao Colorado 39,8333 | -108,2167 les 2 76 1,75 Smithers, 2013

49 Ao Idaho 43,2333 | -116,3667 otevreny terén 1 15 5,53 Marks and Yensen, 1980
50 Ao Némecko 52,5833 12,5000 | otevreny terén - les 24 867 1,57 Block, 2009

51 Ao Izrael 32,6000 35,2167 otevreny terén 4 4,63 3,10 Charter et al., 2012
52 Ao Ceska republika 50,0000 15,0000 17 4,61 2,73 Hudec et al., 2005

53 Ao Ceska republika 48,9667 14,4667 3 3,16 Lovy, 2007

54 Sa Finsko 60,9683 25,6672 | otevieny terén - les 9 127 3,70 Kekkonen et al., 2008
55 Sa Ceska republika 50,5000 14,7833 | otevreny terén - les 7 57 3,70 2,00 Luka and Riegert, 2018
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56 Sa Italie 45,7300 10,8483 | otevreny terén - les 3 44 1,49 Marchesi et al., 2006
57 Sa Italie 41,9000 12,4833 16 200 1,50 Ranazzi et al., 2000

58 Sa Italie 41,9000 12,4833 16 111 0,80 Ranazzi et al., 2000

59 Sa Svycarsko 46,0000 6,0000 les 14 2,48 Roulin et al., 2003

60 Sa Svycarsko 46,8333 6,8500 les 3 2,62 Roulin et al., 2003

61 Sa Madarsko 47,5833 19,0333 les 13 175 2,96 2,02 Sasvari and Hegyi, 2005
62 Sa Finsko 60,0000 23,0000 les 15 3,67 2,73 Solonen, 2005

63 Sa Finsko 60,0000 25,0000 | otevieny terén - les 13 270 3,68 2,51 Solonen and Ursin, 2008
64 Sa Srbsko 43,9000 20,2000 les 5 65 2,59 Ruzic and Nikolic 2013
65 Sa Litva 55,3908 23,7736 les 30 3,67 4,33 Grasyte et al., 2017
66 Sa Finsko 62,0000 25,0000 les 35 3,57 Saurola and Francis, 2018
67 Sa Srbsko 45,1167 21,3833 les 9 29 4,50 4,20 Vucanovi¢, 2007

68 Sa Anglie 55,0000 -2,0000 les 7 1,48 Petty, 1989

69 Sa Svédsko 57,7000 12,0667 les 6 4,21 3,55 Persson, 2003

70 Sa Slovensko 49,2333 19,3333 1 15 3,73 Karaska, 2007

71 Sa Ceska republika | 49,1667 17,8000 les 6 4,07 3,57 Zvéral, 2006

72 Sa Ceska republika 49,1667 17,9667 | otevieny terén - les 6 3,76 3,41 Zvaral, 2006

73 Sa Litva 55,3908 23,7736 | otevieny terén - les 37 3,80 Grasyte et al., 2016
74 Sa Ceska republika | 50,0000 15,0000 17 3,30 2,37 Hudec et al., 2005

75 Sa Francie 47,4000 4,5833 les 21 3,50 Baudvin and Jouaire, 2003
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