Tomas Grim

Proc¢ kukacka neparazituje
nejnapadnéjsi ptaky?
Konkrétni priklad s obecnym
poucenim pro ekologické studie

I kdyz si to ekologové neradi priznavaji, vétsina nasich praci trpi fadou pro-
blémi. Od nevhodné metodiky, pies chybné statistické analyzy po zavadéjici
interpretace. Na konkrétni studii o vybéru hostitele kukackou, zde chapanou
jako model obecného ekologického jevu (vyuzivani zdroji), budu ilustrovat fadu
z téchto obecnych problémii. Ugelem textu neni vysvétlit podrobnosti, ale pfimét
studenty i zkuSené badatelské veterany k tomu, aby vénovali vice pozornosti
chybam, které tak casto délame a prehlizime.

Modelovy priklad:
kukacka versus drozdi
Zakladni ekologickou ucebnicovou prav-
dou je, Ze za stejnych podminek by mély
byt hojné a dostupné zdroje vyuzivany
vice neZ zdroje vzacné nebo chranéné.
Vysvétlit, pro¢ se v potravé predétora vy -
skytuje méalo kofisti, ktera je krypticka (ne-
népadna), aposematické (pravdivé signa-
lizujici svou redlnou nepozivatelnost) nebo
vykazuje batesovské mimikry (1zivé pro-
klamujici svou nepozivatelnost), je relativ-
né snadné. Predator takovy zdroj jedno-
duse nenajde, nebo se neché odradit. Ale
co si pocit v p¥ipadé, kdy zdroj je nadpad-
ny, nechranény, tedy snadno dostupny
a pfesto neni vibec vyuzivan?

Tézko najit extrémnéjsi pfipad nevy-
uzivani zdroji neZ absenci parazitismu
kukackou obecnou (Cuculus canorus) u ev -
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ropskych zastupct drozdua (Turdus). I pii
zna¢ném usili neni snadné najit hnizda
ptékd, které kukacka v lese parazituje —
zkuste dohledat hnizdo ¢ervenky nebo
pévusky. Naopak prakticky nemozné je
pfehlédnout nejnapadnéjsi lesni hnizda
pévct, tedy kosa ¢erného (Turdus merula)
a drozda zpévného (T. philomelos). Pocet
kukaceich vajec nalezenych v hnizdech
rodu Turdus, vEetné dalsich ¢tyt evrop-
skych zéstupci, tedy drozda kvicaly (T. pi-
laris), drozda cvréaly (T. iliacus), drozda
bravnika (T. viscivorus) a kosa horského
(T. torquatus), je vSak o nékolik ¥f4da niz-
81, nez bychom ¢ekali podle jejich pocet-
nosti — o ndpadnosti nemluvé. Zd4 se, ze
kukacka k nim klade jen v nouzi, kdyz
nemd k dispozici hnizdo svého primarni-
ho hostitele, tfeba ¢ervenky. Pro¢ parazit
nevyuziva tento do o¢i bijici zdroj?

Primarni versus sekundarni
nevhodnost hostitele

Nevyuzivani hostitele 1ze obecné vysvétlit
dvéma zptsoby (viz tab. 1). Napf. sykoru
modfinku (Cyanistes caeruleus) kukacka
parazitovat nemuze — drobnym vstupem
se velka samice kukacky do sykor¢i hnizd-
ni dutiny neprotdhne. Pokud by se ji i po -
dafilo do vyjimec&né oteviendjsi dutiny
naklast, kukac¢i mladé se z hnizda ven
nedostane. Potencidlni koevoluce parazit-
-hostitel tak kon¢i hned v prvni generaci
zdnikem parazita. Naopak pénici ¢erno-
hlavou (Sylvia atricapilla) dnes kukacka
neparazituje nejspiSe proto, Ze si pénice
vytvorila silnou obranu — témér stopro-
centni odmitani cizich vajec (Honza a kol.
2004) a vysokou agresivitu (Grim 2005),
ktera znemoziiuje kukacce uspét.

Rozdil mezi tzv. primarn{ a sekundérni
nevhodnosti je zcela zasadni. Mezi kukac-
kou a primarné nevhodnymi hostiteli (sy-
kora) nejenze koevoluce neprobéhla, ale
ani v budoucnu se nemuze uskutecnit.
Jakékoli zdanlivé , proti-adaptace” vici
kukacce u téchto hostiteld musi byt vedlej -
§im produktem pfizptisobeni k né¢emu
jinému. Naopak mezi kukatkou a sekun-
darné nevhodnymi hostiteli (pénice) ko-
evoluce probéhla (,,reliktni“ adaptace proti
kukacce jsou toho dtikazem) a navic v bu -
doucnu znovu miZe zacit. Kazda obran-
né adaptace totiZ mtZe mit vyhody (pokud
je oviem nebezpeci pfitomno), ale vzdy
musi mit vydaje —napft. i po zdniku hnizd-
niho parazita specializovaného na daného
hostitele plati tento hostitel za své adap-
tace (kognitivn{ a energetické néklady,
chyby pfi rozpoznavani cizich a vlastnich
vajec i mladat), ackoli z nich zadné zisky
nema. Vydaje na obranu v nepfitomnosti
adaptace — hostitel se tak stava druhotné
vhodnym a dalsi kolo koevoluce se mutze
roztocit.

Jak na to?

Tyto scénafe — primarni versus sekundar-
ni nevhodnost — jsem se s kolegy pokusil
roztesit pomoci kombinace srovnévacich
a experimentalnich p¥istupt (Grim a kol.
2011). Ve srovnavaci ¢asti jsme jednoduse
sledovali, zda rzné Zivotni znaky drozdu
(napf. velikost téla, sntsky nebo hnizda,
sloZeni potravy apod.) kvantitativné lezi
v rozsahu variability, kterou vidime u sou-
¢asnych kukackou parazitovanych hosti-
teld (obr. 4).

Srovnévani{ dvou skupin nebo taxoni
jako test obecné hypotézy je asi nejcas-
t&jsi analytickou chybou v biologii — jde
o tzv. pseudoreplikaci (Hurlbert 1984). Je
to totéZz jako korelovat dva datové body,
coz je samoziejmé& absurdni. PfestoZe jsme
srovnavali dvé skupiny, pseudoreplikace
jsme se nedopustili. Netestovali jsme to-
tiz obecnou hypotézu (napft. jaké faktory
u parazitickych ptakd omezuji vybér hos-
titele), ale hledali jsme odpovéd na kon-
krétni otdzku — pro¢ drozdi nejsou para-
zitovéani kukackou (tzv. location difference
v terminologii Hurlberta 1984). Smyslem
srovnani navic nebylo testovat hypotézy,
ale identifikovat kandidatn{ znaky na p¥i-
padné experimentalni testy (pokud se
drozdi nelisi od béznych hostiteld napft.
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1 Mladé kukacky obecné (Cuculus
canorus) kratce po vylétnuti z hnizda
jediného dutinového hostitele kukacky,
rehka zahradntho (Phoenicurus phoeni-
curus). Utula, Finsko

2 a3 Unikatni zabéry jednoho z mladat
kukacky obecné, které tspésné vylétlo

z hnizda drozda zpévného (Turdus philo-
melos). Ten byl tradi¢né povazovan

za nevhodného hostitele — pfedpokladalo
se, ze kukac¢i mladé u drozda nemiize
prezit kvili sloZeni potravy.

LuZice, Ceska republika

4 Priklad srovnani obecnych, s parazi-
tismem pFimo nesouvisejicich Zivotnich
znak, které mohou znemoznit kukacce
daného hostitele parazitovat. Hloubka
nebo strmost hnizdni kotlinky mtize
zabranit kukac¢imu mladéti vytlacit své
konkurenty. Primérna hloubka hnizda

u béznych hostitelt je znacné a statistic-
ky vyznamné mensi (4,6 cm) nez u drozdt
rodu Turdus (6,3 cm). To by v typické
srovnévaci studii vedlo k zaveéru,

ze hloubka hnizda vysvétluje absenci
parazitismu u drozdi (viz napf. Soler

a kol. 1999). Takovy zavér je oviem
neopodstatnény ze t¥i divodui:

(1) Korelace neznamena ptic¢innost.

(2) Statisticky vyznamny rozdil nezna-
mend, ze efekt je biologicky vyznamny.
(3) Realné zadny primeérny drozd

s kotlinkou hlubokou 6,3 cm neexistuje
(jde o logickou chybu — reifikaci; blize

Tab. 1

v textu). Primérovani zavadéjicim
zpusobem maskuje jediné biologicky
relevantni rozdily, které jsou na trovni
druhti, resp. jedinct. Napf. cvrcala —

T. iliacus (plny ¢tverec) méa mélké hnizdo,
které se hloubkou nelisi od nékterych
béznych hostiteld, kde kukacka vytlacuje
ostatni mladata vzdy tispésné, takze
omezujici vliv hloubky hnizda je u cvrcaly
vylou¢en. Naopak kvicala — T. pilaris
(prazdny c&tverec) lezi v tomto parametru
zcela mimo variabilitu u béZnych hosti-
telt a pro tento konkrétni druh je tedy
hypotéza o hloubce hnizda Zivotaschop-
nym vysvétlenim absence parazitismu.
Coz jsme potvrdili v experimentalni ¢asti
nas$i prace. Srovnavaci analyza nap¥ic
druhy, tedy zcela standardni p¥istup

v ekologickych studiich, by vedla

k chybnym zavértim. Orig. T. Grim

v hnizdni hustoté, je jasné, Ze tento faktor
nemuize byt za absenci parazitismu zod-
povédny a neni ho tedy tieba experimen-
tdlné manipulovat).

V experimentélni ¢asti jsme vysli z toho,
7e hostitel mtZe parazitovi odolat ve tfech
ontogenetickych stadiich (tab. 2). Hosti-
telskou obranu hnizda jsme testovali na
vycpaninach kukacky a vrany $edé (Cor-
vus cornix). Ta nebyla zahrnuta jako kon-
trola, tedy neskodny vetfelec u hnizda,
ale pravé proto, Ze jde o nebezpecného
predatora. Pfedbézné pokusy s kukackou

Dva zakladni scénéte vysvétlujici, pro¢ se dnes néktefi ptaci nestavaji obéti

mezidruhovych hnizdnich parazita (schéma neplati pro vnitrodruhové parazity).

Nevhodnost Pri¢ina

hostitele

primérni obecny Zivotn{ styl

sekundéarni protiparazitickd obrana
Tab. 2

Koevoluce Koevoluce

diive v budoucnu
nebyla nemuZe byt

byla muiZe znovu zacit

Ontogeneticky pohled na interakci mezi hnizdnim parazitem a hostitelem.

»Adaptace hostitele“ jsou znaky, které vznikly béhem koevoluce s parazitem (napf.
kukackou) a mohou zptisobit sekundarni nevhodnost takového hostitele (viz tab. 1).

Stadium Vyvojové stadium
hnizdéni parazita

kladeni dospélec
inkubace vejce

mladata mladé
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Adaptace Adaptace
hostitele parazita
agresivita nendpadnost

odmitani vajec
odmitani mladat

mimikry vajec
mimikry mladat
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totiZz nevyvolaly u nékterych drozdua zad-
né agresivni reakce a vyvstala otdzka, zda
ignoruji kukacku proto, Ze pro né neni
nebezpec¢nd, nebo proto, Ze nejsou vibec
schopni agresivnich reakci na jakékoli ne-
zvané navstévniky u hnizda.

Schopnost zabréanit parazitismu ve sta-
diu kladeni a inkubace jsme testovali po-
moci modeld vajec (obr. 5 a také ¢lanek
Globalni experiment s ptaci ekologii: co
se stane, kdyz se evropsky ptak ocitne na
Novém Zélandu? — P. Samas a T. Grim,
Ziva 2010, 5: 227-229). Jak agresivitu, tak
reakce na modely vajec jsme zjistovali
ve 12 evropskych populacich, které byly
bud sympatrické, nebo alopatrické s kukac-
kou, tedy hostitelé tam byli, resp. nebyli
v kontaktu s parazitem. Pokud by drozdi
stala parazitovat, mély by byt reakce slab-
$1, a/nebo pomalejsi v alopatrii, jak je dolo-
zeno v fadé studif na mnoha vhodnych
a dnes vyuzivanych hostitelich hnizdnich
parazitd (napf. Stokke a kol. 2008).

o Prvni obranna linie: agresivita

Vétsina drozdu (kvicala, cvréala, drozd
zpévny) kukacku u hnizda ignorovala. Kos
¢erny sice reagoval Castéji a agresivnéji,
ale v rdmci bé&Zné variability u dne$nich
hostitelt. K vrané se chovali potencidlni
hostitelé podobneé jako ke kukacce, nebo
mnohem silnéji. Reakce se nelisily mezi
alopatrii a sympatrif s kukackou.

7 r drozd kvicala 4
drozd zpévnyd:b kos &erny
kos horsky
. 6T * drozd bravnik
£
S, *
©
g drozd cvréala
£ 57T i
© *
o *
3 *
e 4 '
3t *
parazitovani hostitelé drozdi
ziva.avcr.cz



o Druha obranna linie: odmitani

cizich vajec

Drozdi odmitali ciz{ vejce p¥iblizné v po-
loviné p¥ipadti bez ohledu na typ modelu
vajec a piitomnost ¢i nepfitomnost kukac-
ky — reakce byly podobné mezi alopatric-
kymi a sympatrickymi populacemi. Typic-
ky odmitali méné casto a pomaleji nez
bézni hostitelé. Pfed vyhozenim stravila
vétsina modelt vajec v hnizdé 2-3 dny
(obr. 5).

Z toho vyplyvaji dva dalezité zaveéry.
Zaprvé, absence parazitismu u drozdt
neni artefakt p¥ili§ ¢astého a rychlého od-
mitani cizich vajec, ale redlny biologicky
jev. Zadruhé, ani agresivita u hnizda, ani
odmitani cizich vajec nemuze vysvétlit,
proc¢ se kukacka drozdiim vyhyba — para-
metry obou obrannych reakci totiZ nepie-
krac¢uji variabilitu stejnych zptsobt cho-
vani u dnes parazitovanych hostiteld.

o Tteti obranna linie: je néco Spatné

v periodé mladat?

Tradi¢nim vysvétlenim absence kukacé¢iho
parazitismu u drozdi byla potrava: kukac-
ka parazituje hmyzozravé ptaky, zatimco
drozdi krmi své potomstvo Zizalami a mék-
kysi. Autofi si vSak dfive neuvédomili, Ze
z takovéto salonni vahy nic nevyplyva,
dokud neprovedeme potfebné pokusy.
A skutec¢né: kukacky piesazené do hnizd
drozda zpévného na typicky drozdi potra-
vé nejenze preZily (obr. 2 a 3), ale dokonce
rostly vyrazné lépe nez u nejbéznéjsiho
evropského hostitele rakosnika obecného
(Acrocephalus scirpaceus; Grim 2006).
JenZe to mély v pokusu usnadnéné — ne-
musely z hnizda vytlacovat vejce ¢i mla-
data hostitele (ta jsem ptesadil do jinych
hnizd, abych odstranil mozny matouci
vliv konkurence s mladaty hostitele).

Alternativni vysvétleni tvrdi, Ze drozdi
maji prilis velk4 hnizda, nebo vejce na to,
aby je kukacka mohla vytlacit (Kleven
a kol. 1999). Teoreticky by mohly mit ve-
likosti vajec a hnizd nezévisly (aditivni)
vliv, nebo by mohla hrat roli jejich inter-
akce (tj. ani velka vejce, ani velk4 hnizda
sama o sobé vytlacovaci chovani kukacky
neomezuji, ale jejich kombinace ano). Zjis -
tili jsme, Ze vliv mé pouze velikost hniz-
da. Na velikosti vejce v rdmci pfirozené
variability nezalezi (obr. 6).

Pro¢ by ale mélo na vytlatovani zélezet?
Vzdyt kuka¢éi mladé je u¢ebnicova ukaz-
ka nadnormalniho podnétu — mélo by si
tedy ziskat dost potravy bez ohledu na p¥i-

Tab. 3

5 Itakto odlisnd vejce nékdy hostitelé
(zde drozd zpévny) odmitnou

az po nékolika dnech. Podtrhuje to

zavér, Ze absence kukacéc¢iho parazitismu
u drozdt nenf artefaktem dobré schop-
nosti hostitelt cizi vejce rychle odstranit.
Auckland, Novy Zéland

tomnost mladat hostitele. Realita toto oce-
kavani vyvratila: kukacky sdilejici hnizdo
s mladaty drozdi rostly $patné a ve viech
piipadech béhem nékolika dnt uhynuly.
Zdalo by se, Ze mladata drozda zp&vného
a kvicaly vyhréla diky svému povéstnému
extrémné rychlému ristu. I to by byl chyb-
ny zaver. Kukacka totiZ nesnese soutézi-
vost ani jinych, mnohem mensich mladat
(Grim a kol. 2009).

Proc¢ kukacka drozdy nevyuziva?

Predeslé prace na tuto otdzku nedokazaly
— a v principu ani nemohly — odpovédét,
ponévadz to byly typické ekologické stu-
die. To znamen4, Ze testovaly izolované
hypotézy, ignorovaly alternativni vysvét-
leni, neuvazovaly moZnost interakci fak-
tort atd. (tab. 3). Napi. vSechny az dosud
sledovaly reakce hostitelti bud' na parazi-
tické dospélce, nebo vejce, ale neexistuji
zadné studie vlivl v periodé mladat na
vybér hostitele u kukacky. Bez testovani
vztahi parazit-hostitel ve vSech ontogene-
tickych stadiich (vejce, mladé, dospélec)
nelze ucinit zddny hodnovérny zaveér.
Pro¢? Napf. vysoka frekvence odmiténi
cizich vajec nevylucuje mozZnost, Ze jiny
aspekt hostitelské obrany (agresivita, ne -

Deset rozdili mezi tradiénim p¥istupem ke studiu hnizdniho parazitismu

a praci (Grim a kol. 2011), kterou zde jako modelovy pfiklad probiram.
Pro¢ jsou tradi¢ni pFistupy problematické a proc je zcela zasadni, aby témto
problémtm ekologové vénovali vice pozornosti, je diskutovano v textu.

Tradi¢ni pristup

Jediny modelovy druh
Jediné studované populace
Jediny studijni rok

Malé vzorky

Jediné hypotéza

Ignorovan{ interakci

Jediné vyvojové stadium parazita
Srovnévaci nebo experimentalni p¥istup
Primeérovani a reifikace

Obecna vysvétlent
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,Drozdi“ studie

Taxonomické replikaty
Prostorové replikaty

Casové replikaty

Velké vzorky

Mnoho hypotéz

Testovani interakci faktort
V3echna vyvojova stadia parazita
Srovnéni a pokusy

Explora¢ni srovnani bez statistiky
Druhoveé specificka vysvétleni
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ochota krmit cizi mladata apod.) zptisobil,
7e parazit prestal daného hostitele vy-
uzivat.

Praveé proto jsme ve srovnavaci c¢asti
vénovali pozornost véem potencidlnim vy-
svétlenim (pres 20 faktord) a v experimen-
talni casti testovali reakce hostiteld na
vSechna ontogeneticka stadia parazita. Jen
diky tomu jsme mohli vyvratit vétsinu tra-
dovanych vysvétleni o nevhodnosti droz-
dt pro kukacku napi. z hlediska velikosti
téla (Moksnes a kol. 1991) nebo velikosti
vejce (Kleven a kol. 1999). I kdyz jisté kau-
za kukacka versus drozdi nen{ dplné uza-
viena, nase prace ukazuje zdsadni vyznam
sledovani interakci mezi parazity a hosti-
teli v mladéci periodg, ktera byva pred-
métem badéani velmi zfidka. Obecna po-
uceni, platna pro jakéhokoli ekologa, se pak
tykaji reifikace (viz dale), reprezentativ-
nosti dat a velikosti vzorki.

Obecna pouceni pro ekologické studie
e Zavadéjici srovnavaci studie:

problém reifikace

Je absurdni tvrdit, Ze kukacka neparazitu-
je drozdy proto, Ze maji velké t&lo apod.
(podobnych vysvétleni je odborna litera-
tura plnd). Takovou argumentaci bychom
se dopustili logické chyby zvané reifikace
(zvécnéni). Jde o zdaménu modelu (hypo-
tetického konstruktu) s realitou; v naSem
pfipadé zdménu statistického modelu
(pramér dané vlastnosti napfi¢ druhy rodu
Turdus) za biologickou skutecénost (real-
né existujici proménlivost mezi druhy, po-
tazmo jedinci uvnitf druhd; obr. 4). Jinymi
slovy, zddny primérny drozd neexistuje.
Kukacka interaguje s konkrétnimi druhy.
Parazituje jedince, ktefi maji druhové spe-
cifické znaky (napf. télesné velikost), a ty
(nikoli priméry napti¢ druhy) rozhoduji
o vysledku interakce. Problém reifikace se
tyka jakychkoli srovnavacich studif, které
stoji na primeérech, trendech apod. napfi¢
mnoha druhy. Logicky blud zvécnéni de-
tailné rozebira S. J. Gould v knize Jak ne-
métit ¢lovéka (Lidové noviny 1997).

Pravé proto, Ze jsme se reifikaci vyhnuli
(tj. srovnévali jsme rozsah dat bez statis-
tické analyzy), mohli jsme zjistit, Ze Zddné
pausélni vysvétleni pro absenci kukac¢éiho
parazitismu u drozdt neni. Napi. u droz-
da zpévného se kukac¢¢imu mladéti ne-
podafi vytlacit vejce/mladata hostitele
z hnizda, ¢imz je vystaveno kompetici
s drozdaty, kterym podlehne. V§imnéte si,
ze hostitel nepotfebuje Zadnou specific-
kou obranu proti parazitovi, pfesto pro néj
parazitismus neni nakladny. Nabizi se sice
vysvétleni, Ze drozd si vytvofil svou uni-
katni vystelku hnizda (hladka ,dfevotiis-
ka“) jako zvlastni obranu viic¢i kukacce, ale
tato hypotéza je vyloucena srovnidnim
s kvitalou. Ta ma stejné velké hnizdo, stej-
né strmou kotlinku (ov8em bez hladkého
,vymazu“) a kukacci vytlacovaci chovéani
u nf selhdva stejné.

V hnizdech kosa ¢erného zase kukacka
témeér vzdy uspéje ve vytlacovéni, ale
hostitel neni ochotny ji krmit a mladé ¢a -
sem opusti. Podobnou neochotu starat se
o mladata jinych druhi vidime i u ptaka,
ktefi nejsou hostiteli hnizdnich parazita.
Také srovnani s hostiteli, ktefi odmitaji
mladata hnizdnich parazitd, naznacuje,
ze u kosa nejde o specifickou obranu vici
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6 Uspssnost vytladeni hostitelskych
vajec kukackou v hnizdé rehka
zahradniho nezavisi na velikosti
nebo hloubce hnizda, ale na strmosti
vnitinich stén hnizdni kotlinky.
Utula, Finsko. Snimky T. Grima

parazitismu. I fylogeneticky blizce ptibuz-
né druhy se tedy mohou lisit v dtivodech,
pro¢ se jim kukacka vyhyba.

o Reprezentativnost a metareplikace
Hlavni problém ekologie tkvi v tom, Ze se
fada ucebnicovych pravd zaklddé na jedi-
né studii. Pf¥itom na ni¢im nepodloZeném
predpokladu jejich spravnosti stavi desit-
ky az stovky dalsich studii. Jadro problému
je v tom, Ze — na rozdil od fyziky — narézi
ekolog na ndhodnou variabilitu a unikétni
rozdily mezi populacemi, druhy a vy$simi
taxony. Pfesto typicka ekologicka studie
¢ini obecné zavéry na zakladé dat casto
z jediné studované populace (kterd nemu-
si byt reprezentativni pro sledovany druh),
z jediného roku (ktery nemusi byt repre-
zentativni ani pro sledovany druh, ani pro
danou populaci) a z jediného modelové-
ho druhu (ktery mtze byt atypicky a ne -
musi vypovidat nic o tom, jak napt. ,,ptaci®
funguji).

Pravé proto jsme se pokusili o co nej -
reprezentativnéjsi ,,pokryvnost” napfic¢
roky, populacemi a taxony. Posledni aspekt
je zvlast dilezity: vétsi hodnovérnosti
obecnych ekologickych poznatkt nelze
(navzdory tradovanym predstavam) nikdy
dosdhnout replikaci, tedy zvy$ovanim po-
¢tu vzorkd pro danou populaci, potazmo
modelovy druh (Johnson 2002). Nikdy
totiz nevime, zda dany druh neni ,,divny*.
Replikace sice zvysi hodnovérnost po-
znatkd, ale pravé jen pro konkrétni stu-
dovanou populaci, coZ z hlediska védec-
kého poznani — které ma byt z podstaty
véci obecné platné — nenf nijak zajimavé.
Naopak v aplikovaném vyzkumu (napf.
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ochranéfska biologie), kde je nutny hodno -
vérny poznatek platny tady a ted (napf.
v konkrétni rezervaci), mtiZze mit replikace
vétsi vyznam. Ostatné dnes uz vime, Ze
velkd ¢ast u¢ebnicovych tvrzeni o ptacich
(a tim padem o ekologii obecné) je chyb-
né — zaklada se na studiu ptakd mirného
pésu, kterych je malo a maji bizarni eko-
v tropech (Grim a Reme$ 2006). Jedinou
cestou k zobecniovani v biologii je meta-
replikace, tedy opakovéni celych studii
nap¥ic ¢asem, prostorem a fylogenetickym
spektrem (Kelly 2006, Polacikova a Grim
2010). Pravé metareplikace mtze ukazat,
Ze tradovand ucebnicova pravda je mylna
(napf. Maddox a Weatherhead 2009).

o Vétsi vzorek neni automaticky lepsi
Vétsina predeslych studii kukacky a jejich
hostitelt byla zaloZena na velice malych
vzorcich (napf. v prameéru 15 hnizd pii
pokusech s vejci), zatimco v nasi préaci
jsme ziskali fadové vétsi vzorky. Coz jisté
neznamend, Ze nase studie je ,lepsi“, ani
to neznamend, Ze nase vysledky ménf né-
ktera predesla zjisténi. Napf. ve starsi pra-
ci (Grim a Honza 2001) jsme publikovali
miniaturni data o ¢astosti odmitani cizich
vajec u kosa ¢erného (vzorek n = 6) a droz-
da zpévného (n = 12). Pozdéji (Grim a kol.
2011) jsme nashromazdili jiz vétsi vzorky
(n=131a74), ale odhady parametri (frek-
vence odmitan{) zistaly prakticky totozné.
Maly vzorek tedy neznamena, Ze prace je
§patna. Maly vzorek znamena, Ze zavéry
jsou méne jisté.

Tvrzeni ¢im vétsi vzorek, tim lepsi, pla-
ti asi tolik jako tvrzeni, ¢im vic vajec syko-
ra naklade, tim ma vy3si fitness. Je zara-
zejici, ze v hodinach behavioralni ekologie
(se) u¢ime, Ze investice do jakéhokoli zna-
ku je optimalizac¢ni zalezitost, zatimco pii
diskuzich o velikosti vzorku sklouzavame
do argumentid maximaliza¢nich. Do jisté
miry plati, Ze vétsi vzorek je reprezenta-
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ku rychle mizi (od urcité velikosti vzorku
se odhadované parametry uz nebudou ligit
od téch zaloZenych na mensim vzorku,
viz ptiklad vyse). Naopak vydaje na zis-
kani vétsiho vzorku rostou neustéle. Ne-
jde jen o ¢as, namahu a penize grantovych
agentur. U experimentt s Zivocichy, veetné
lidi, jde o etiku. ,,Plytvani Casem a energii
na chybné postavené pokusy je hlupéacké.
Zpusobovat vice utrpeni lidem a zvifatim
nebo narusovat ekosystémy vice, nez je
nezbytné nutné, je viak neomluvitelné”
(Ruxton a Colegrave 2006). Pamatujme, Ze
, vybér velikosti vzorku je optimalizaéni
proces. Cim vice vzorkt, tim lépe je ne-
smyslna strategie” (Taborsky 2010).

Mnozstvi vzorkt v pokusech s mlada-
ty je v ,,drozdi“ studii ¢asto velice malé,
v nékterych experimentech ho spocitate
na prstech jedné ruky. Lze z takovych dat
néco hodnovérné vyvodit? Ano: pokud jsou
vysledky podobné napfi¢ druhy a popula-
cemi, velikost efektu je vyrazné (ne drobné
zmény ristovych parametrt, ale preziti
versus smrt), smér efektu je konzistentni
a do hry vstupujf etické ohledy (imrtnost
mladat), pak se mtiZzeme spokojit i s men-
§fm poctem vzork.

Zavér

Dokonalé studie v ekologii ani v jiném
védnim oboru samozfejmé neexistuji —
kazdé praci lze néco vytknout. Na druhé
strané se 1ze fadé rozsifenych chyb pii
tro$e snahy vyhnout. Neni mozné na pro-
storu tohoto textu zachazet pfilis do de-
tailt — vzdyt o kazdé zminované chybé,
kterou ekologové rutinné pachaji, byly
jiz napsany desitky nebo stovky ¢lanka
a knih. Dulezité je, abychom takovym po-
jednanim o nasich chybéch vénovali vice
pozornosti.
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