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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva hlasovou aktivitou kosa ¢erného (Turdus merula)
na méstskych a mimoméstskych lokalitach. Hlavnim pfedmétem vyzkumu je otazka,
zdali se méni zacatek doby vokalizace, celkova délka vokalizace a poc€et zpé&vnich
strof vlivem svételného nebo hlukové znecisténi, pfipadné interakci obou faktor(.
Nebyly zde opominuty ani aspekty pocasi (teplota, tlak, vitr, srazky, vlhkost

a oblacnost), které byly do statistické analyzy také zahrnuty.

Nahravani probihalo na jafe roku 2015 po dobu tfi mésicu (bfezen—kvéten).
Nahravky hlasové aktivity byly pofizovany diktafony jednou tydné. Byly porovnavany
Ctyfi typy lokalit: lokality se svételnym znecisténim, lokality s hlukovym znecisténim,
lokality s obéma typy znecisténi a lokality bez svételného i hlukového znecisténi.
Svételné znedisténi bylo zplsobovano umélym svétlem, zejména pouli¢nim
osvétlenim. O hlukové znecisténi se postaraly dopravni komunikace. PraZské
méstské parky splfiovaly podminky svételného a svételného i hlukového znecisténi.
Lokality s hlukovym znec€isténim byly situovany u dalnice DS v blizkosti mésta
Beroun. Klidné lokality, tedy lokality bez svételného i bez hlukového znecisténi, byly

pfedstavovany hlavné chranénymi krajinnymi oblastmi v uzkém okoli Berouna.

Vyhodnocovano bylo prvnich 60 minut vokalizace kosa ¢erného po vychodu slunce.
Jednotlivé strofy zpévu a jejich délka byly zaznamenavany v programu
Avisoft-SASLab Pro, ktery umoZzioval vizualizovat melodii zpévu. Celkem bylo
zpracovano 41 nahravek tj. 164 patnactiminutovych intervald. Pro kompletni
vyhodnoceni vokalizace, k nim byla pfidana jiz existujici data z Casového useku tfi

hodin pfed vychodem slunce.

Z vysledkl vyplyva, Ze na svételné znecisténych lokalitach zacina kos Cerny zpivat
zhruba o 48 minut dfive nez na lokalitach bez svételného znegisténi. Zadny z typu
lokalit nema statisticky vyznamny vliv na celkovou délku vokalizace. Rozdily mezi
pozorovanymi &tyfmi typy lokalit v obdobi 1 hodiny po vychodu slunce nejsou
prikazné. Vyhodnocenim vlivu pocasi (teplota, tlak, vitr, vihkost a oblacnost) nebyl
prokazan signifikantni vliv zadného z téchto faktori na intenzitu zpévu kosa ¢erného

v obdobi pfed i po vychodu slunce.

KliCova slova: kos &erny (Turdus merula), vokalizace, méstské osvétleni, dopravni

hluk, pocasi



Abstract

This bachelor thesis deals with vocal activity of blackbird (Turdus merula) in urban
and non—urban sites. Main issue of this research was, if the beginning of vocal
activity is changing due to light or noise pollution or even both. Also, aspects of
weather (such as temperature, pressure, wind, precipitation, humidity, cloudiness)
are also included in the analysis.

Recording took place at spring 2015 in time of 3 months (March—May). Recordings
of vocal activities were taken via dictaphone once a week. Four types of locations
were compared: locations with light pollution, locations with noise pollution, locations
with both types and locations without any of them. Light pollution was caused by
artificial light, mostly from street lights. Noise pollution was made by traffic. City
parks in Prague met the conditions of both types of pollution. Locations with noise
pollution were situated at highway D5 around the city of Beroun. Locations without
any type of pollution took place mainly in CHKO Kfivoklatsko and CHKO Brdy near
the city of Beroun.

First 60 minutes of vocal activity of blackbird after sunrise were evaluated. Each
individual stanza and their lengths were marked in program (Avisoft-SASLab Pro)
capable of visualization melody of song. Total of 41 recordings, in other words,

164 fifteen minute recordings were processed.

The results show, that on locations with light pollution, the blackbird starts singing
around 48 minutes earlier than on locations without light pollution. No type of site
has statistic influence on total length of vocalization. Differences between 4 types of
locations in time lapse of 1 hour are inconclusive. Evaluation of the influence of
weather (temperature, pressure, wind, humidity and cloudiness) did not show any
significant effect of any of these factors on the intensity of singing of blackbird in the

period before and after sunrise.

Key words: blackbird (Turdus merula), vocalization, artificial lighting, traffic noise,

weather
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1. Uvod

S narUstajici hodnotou antropogenniho znecisténi se paralelné zvySuje zajem
0 zkoumani eventualnich dopadd na pfirodni prostfedi, coz pfinasi prilezitost Iépe
pochopit, jak muze lidské chovani souvisejici s technologickym pokrokem ovlivnit
chovani a migraci zvifat, jejich socialni vztahy a naruseni komunikace (Rabin et al.
2003).

Umeélé nocni osvétleni a s nim spojené svételné znedisténi se celosvétove rozsifuje,
¢imz u zvifat vyznamné ovliviiuje posouzeni délky dne (Da Silva et al. 2015).
Naruseni aktivity pévcl je jednim z nejvice studovanych ekologickych dusledki
svételného znecisténi (Da Silva et al. 2016), u kterého byly potvrzeny u€inky zmény
nacasovani reprodukéniho chovani (Kempenaers et al. 2010), posunu ranni

vokalizace (Da Silva et al. 2014) nebo dobu ziskavani potravy (Russ et al. 2015).

Rovnéz hlukové znecisténi pusobi negativné na ptaci zivot (Perillo et al. 2017). Na
problematiku hluku poukazuje nékolik studii (Gilbert et al. 2017), jenz zmifuji Upravu
frekvencniho rozsahu zpévu (Nemeth et Brumm 2010; Nemeth et al. 2013), snizeni
druhové bohatosti ptakd v méstskych parcich (Perillo et al. 2017), vyskyt no¢niho
zpévu (Fuller et al. 2007) nebo naCasovani ranni zpévné aktivity (Nordt et Klenke
2013).

Vyzkumem vlivu svételného a hlukového zneciSténi na hlasovou aktivitu kosa
&erného se zabyvalo jiz nékolik kolegli studujicich na Ceské zemédélské univerzité
v Praze ve svych bakalafskych a diplomovych pracich. Studie byly cilené zejména
na vyhodnoceni ranni zpévné aktivity, pficemz analyza byla povétSinou ukonéena
dobou vychodem slunce. Primarni motivaci této prace je rozSifit zkoumanou
problematiku o dels§i Casovy Usek, tzn. vyhodnotit nasledujici hodinu zpévu po
vychodu slunce. Prvotné méla byt bakalafska prace zaméfena na posouzeni
vokalizace 60 minut pfed vychodem slunce a 60 minut po vychodu slunce, ale
protoze nebyl zaznamenan signifikantni efekt a hlasova aktivita byla opét omezena
Casovym uUsekem, domluvili jsme se spoleCné se Skolitelem, Zze zahrneme do
analyzy dalSich 120 minut jiz z existujicich dat, aby byl segment zpévné ¢innosti
kosa kompletni. Celkem byl zkouman interval 180 minut pfed vychodem slunce

a 60 minut po vychodu slunce.



2. Cile prace

Hlavnim cilem této bakalarské prace je posouzeni vlivu svételného a hlukového
znecisténi na hlasovou aktivitu kosa ¢erného. Pfedmétem vyzkumu je zjistit, zdali se
liSi sledované charakteristiky zpévu (pocatek vokalizace, délka vokalizace a pocet
strof) v dusledku antropogenni &innosti, tedy vlivem faktor( svétla a hluku, oproti
lokalitam pfirozenych bez svételného i hlukového znecisténi. Zaroveri budou

sledovany meteorologické aspekty pocasi.

Cilem bakalarské prace je vyhodnotit vliv ¢tyf typl lokalit (lokality se svételnym
znecisténim; lokality s hlukovym znecisténim; lokality se svételnym i hlukovym
znecisténim; lokality bez svételného a hlukového znecisténi) a aspektl pocasi

(teplota, tlak, vitr, srazky, vihkost a obla¢nost) na:

— dobu zac¢atku vokalizace kosa ¢erného,
— celkovou délku vokalizace kosa ¢erného,
— délku vokalizace kosa ¢erného hodinu po vychodu slunce,

— pocet zpévnich strof kosa ¢erného hodinu po vychodu slunce.



3. Literarni reserse

3.1 Vokalizace

3.1.1 Volani a zpév

Hlasové projevy ptaku lIze rozliSit na dva pojmy: volani a zpév (Veselovsky 2001),

jejichz pestrost se odrazi v rozsahu 7—8 oktav (Sauer 1995).

Volanim oznadujeme kratké, jednoduché hlasové projevy, které produkuji po cely
rok samci i samice. Slouzi k upozornéni na predatora (ohrozeni, poplach) nebo tim
vyjadrfuji bolest, hlad, pfipadné jej pouzivaji k dorozumivani a vabeni (Catchpole et
Slater 2008; Veselovsky 2001).

Deldi hlasové projevy a opakujici se fraze s motivy, jsou charakteristické pro
nejslozitéjsi formu ptaci komunikace, tzn. pro ptaci zpév. Struktura zpévu se sklada
Z element( slabik, frazi a motivu, které spoleéné tvori proménlivou strofu a soubor
rdznych forem strof tvofi ve vysledku zpév (Bejéek et Stastny 2006; Veselovsky
2001).

3.1.2 Hlasova aktivita

Na zpév pusobi rozmnozovaci cyklus — samec zacina zpivat v momentu, kdy ma
stfedni mozek ovlivnén zvySenou hladinou testosteronu, proto zpiva pfi namluvach
(zpév informuje samici o kvalité samce) a nasledné varuje ostatni o svém hnizdnim
okrsku (Trnka et Grim 2014; Veselovsky 2001). Ptadi zpév se ozyva pouze na jafe
av lété (Stastny et Drchal 1994), pravé v dobé reprodukce. VIhky ranni vzduch
nese lépe zvukové viny, proto vétSina pévcl zalina zpivat za tmy, jesté pred

vychodem slunce (Veselovsky 2001).

Pévci maji vyjimeCnou schopnost hlasového ucCeni (Naguib et Riebel 2006)
a nejlépe vyvinutou schopnost vytvaret zvuky ze vSech obratlovcl (Trnka et Grim
2014).

3.1.3 Zpévné ustroji (syrinx)

Unikatni hlasovy organ syrinx se u pévce nachazi na konci pridusnice v misté
rozdvojeni na dvé prudusky. Z dusledku rozdvojeni se z néj stava vhodny predmét
k Gpravé vinovodu. Syrinx vznikl srGstem prudusnicovych a praduskovych

chrupavcitych krouzkl tvofici maly bubinek, na ktery naseda nékolik par zpévnych



svall. Vokalizace probiha pouze za pomoci syrinxu, pfestoze hrtan je umistén na
druhém konci priidudnice (Riede et al. 2019; Smyth et Smith 2002; Stastny et
Drchal 1994; Veselovsky 2001).

3.2 Kos €erny (Turdus merula)

Kos patfi do nejpocetnéjsiho fadu pévcu (Passeriformes), jenz ma 5 265 druhu, coz
predstavuje vice nez polovinu vSech ptacich druhu, a spada do ¢eledi drozdovitych
(Turdidae). Umisténi i pocet zpévnych svall (1-7) a srust prstovych ohybacu na

noze jsou uréovaci faktory systematiky p&vcli (Bejéek et Stastny 2006).

3.2.1 Struény popis

Rozdilné zbarveni mezi samcem a samici kosa odpovida pohlavni dvojtvarnosti,
jinak Feéeno sexualnimu dimorfismu (Stastny et Drchal 1994), kdy diivodem muze
byt napfiklad nenapadnost hnizdici samice. Samec kosa je cely matné ¢erny, kromé
zobaku a okruzi kolem oka, které jsou charakteristicky syté zluté (Pfilohy 1). Oproti
tomu samice je tmavohnéda se svétlejSim hrdlem i hrudi a jeji zobak je Eernohnédy
(Jannes et Roberts 2013). Mladi jedinci jsou podobni samicce vyjma slabého
skvrnéni, jenz maji do podzimniho pelichani (Sauer 1995). Casteény albinismus,
rovnéz odchylka b&zného zbarveni do bila, se u kosu vyskytuje hojné (Stastny et
Drchal 1994).

Kos se pohybuje zejména poskakovanim nebo kratkym pobihanim po zemi s mirné
spusténymi kfidly, po zastaveni trhavé kyva ocasem. Jeho létani je rychlé

s plochym obloukovitym opisem (Dungel et Hudec 2004).

Hlavni zdroj potravy pfedstavuji zZizaly, coz plati pro vétSinu druhl Celedi drozdoviti
(Sauer 1995), kos ovSem nepohrdne ani hmyzem, plzi, bobulemi nebo mékkym

ovocem (Jannes et Roberts 2013).

3.2.2 Rozsifeni

V prvni poloviné 19. stoleti byl kos charakterizovan jako lesni plachy ptak (Felix
2000), poté se zacCal usazovat v zahradach a méstskych parcich. Mirné&jsi klima
a dostupnéjsi potrava, které nabizi mésta, jsou pfi€inou pravé procesu poméstovani
neboli synantropizace. Kos je druhem, ktery se vyznacCuje CasteCnou migraci
(Newton 2007). Stalou populaci se zimovistém v Ceské republice reprezentuji
méststi kosi, zatimco populace mimomeéstska, tzn. lesni, patfi k pfevazné tazné

skupiné a své hnizdni teritoria na zimu opousti (Samas et al. 2013), provadi tak od



zaFi do Fijna, kdy migruji do jizni a zapadni Evropy (Stastny et Drchal 1994), vraceji

se v bfeznu a dubnu.

Kos je rozSifen téméf do celého svéta. Vyskytuje se v Evropé, Asii, severni Africe
a dokonce i v Australii, kam byl introdukovan (Bejcek et Stastny 2006). Nestastné
introdukovan byl i na Novy Zéland, kde se rychle stal invaznim druhem (Trnka et
Grim 2014), ktery velmi negativné ovlivnil zdejSi ptactvo — zavleCeny kos Cerny se

stal na Novém Zélandu nejpocetnéjSim ptacim druhem.

3.2.3 Zpév

Osobitym rysem kosiho zpévu jsou melodické arie a flétnové tény, které znéji uz za
mirnéjSich dnu pozdni zimy pocatkem unora (Jannes et Roberts 2013; Sauer 1995;
Hudec et Stastny 2011). Napodobovani rdznych zvukd nedé&la kostm problém.
V obdobi pIného zpévu, tj. v dobé hnizdéni, zacina svij zpév jesté za tmy sedic na
vyvySeném misté (Felix 2000), zhruba hodinu pfed vychodem slunce. V tomto
Casovém useku je zpév intenzivnéjsi, oproti nasledujicimu zpévu v hodiné po
vychodu slunce. Zapad slunce urCuje konec vecerniho zpévu. V méstském prostiedi
zacina zpivat pfipadné jiz v lednu, vlivem umeélého osvétleni zpiva i v noci (Hudec et
Stastny 2011). Patfi k druhim s nejdel$i zp&vni periodou a stfida aZ 300 rGznych

motivd (Veselovsky 2001) s velkym repertoarem pisni (Naguib et Riebel 2006).

Svlj hlas vyuziva k upozornéni na pfitomnost predatora v okoli. RozliSuje druhy
varovnych signalt podle toho, zda se predator nachazi ve vzduchu anebo na zemi.
Stékavym hlasem upozorfiuje na blizkost kogky &i kuny, naopak vysokym ténem
prozrazuje dravce ve vzduchu. Takovy ton o vysoké frekvenci je pro dravce
v podstaté neslySitelny, jelikoz jej kryje blizka vegetace v podobé listi a vétvi (Trnka
et Grim 2014; Veselovsky 2001).

3.2.4 Reprodukce

Kos je b&zné& hnizdicim druhem na celém Gzemi Ceské republiky. Pfizptsobuje se
nadmorské vysce, tudiz dokaze zahnizdit od nizin az po horni hranici lesa. Ve
vy8Sich polohach hnizdi jednou ro¢né, v nizSich polohach dvakrat v roce a to od
poloviny bfezna. V méstskych ¢astech mize hnizdit dvakrat az tfikrat rocné. Lesni
hnizda jsou hlinéna, bytelné postavéna z vétvicek, stébel i kofinkl a vystlana
jemnymi stébly travy. Lesni populace upfednostriuji smrkové porosty (Formanek
2017). Kosi zijici v centrech mést vyuzivaji ke svému hnizdéni cokoli (Wang et al.

2015), co jim poskytne pevnou konstrukci a dostate¢nou vysku (napf. fimsy na



budovach, sloupy vedouci elektrické napéti, zabradli nebo venkovni markyzy).
Hnizdni okrsek kosU patfi vzdy jednomu paru (Sauer 1995). Samicka stavi hnizdo
4—6 dni, ve méstech za pomoci provazk(, kousku igelitu, papirkd (Hudec et Stastny
2011) a jeji snGSka cCita 4-5 namodralych az nazelenalych vajec zdobenych
rezavohné&dym skvrnénim, na nichZ sedi zhruba 2 tydny (Stastny et Drchal 1994).
Mladata k preziti potfebuji od svych rodi€u dostate¢nou péci, protoze se lihnou
slepa, hola a extrémné krmiva (Bejéek et Stastny 2006). V dobé&, kdy mladata

opousti hnizdo, neumi jesté Iétat (Formanek 2017).

3.3 Urbanizace

Lidské vlivy méni svét, odstranuji stanovisté a vytvareji nova (Slabbekoorn 2004).
souvislost s mirou urbanizace predstavuje pro méstské zivoCichy existenéni vyzvy,
tyka se to zejména antropogenniho hluku a umélého no¢niho osvétleni (Nordt et
Klenke 2013). V méstskych oblastech se nachazi spousta druhl ptaku, ktefi zde Ziji,
komunikuji i se zde rozmnozuji (Dowling et al. 2012). V €eskych parcich, sadech

a zahradach se zabydleli napfiklad vrabci, Spacci a sykory (Felix 2000).

3.4 Svételné znecisténi

V minulém stoleti se rozsah a intenzita umélého noCniho osvétleni zvySily do té
miry, ze maji zasadni uCinky na behavioralni a populaéni ekologii organism
v jejich pfirozeném prostfedi. Efekt je odvozeny od zmén orientace &i dezorientace,
pritazlivosti ¢i odporu svételného prostfedi, coz mize negativné ovlivnit hledani

potravy, reprodukci, migraci a komunikaci (Longcore et Rich 2004).

3.4.1 Pusobeni na ranni vokalizaci

Méstské druhy ptakd maji vlivem vystavovani nocnimu osvétleni pozménéné
biologické rytmy a denni cykly aktivit (Dominoni et al. 2013a). O 8 minut dfive zacali
ranni zpév kosi na svételné znecisténych lokalitach (Da Silva et al. 2014). Jina
studie uvadi posun zpévu dopfedu o 4 minuty (Da Silva et al. 2016) nebo dokonce
0 50 minut (Kempenaers et al. 2010). No¢ni svétlo ma vyrazny dopad na ranéjsi
zpévnou Cinnost kosa ¢erného (Dominoni et al. 2014). K danému tvrzeni se pfiklani
také Hasan (2010), podle kterého ma pouli¢ni osvétleni vliv na ranni zpév, nikoli ale

mésicni svit.



3.4.2 Pusobeni na reprodukci

Nocni osvétleni mést zplsobuje u ptactva chybné posuzovani délky dne, ta
upravuje €innost pohlavnich Zlaz, a proto se stava, Ze méststi kosi zpivaji i v noci
(Sauer 1995). Ovlivnéni reprodukéniho nacasovani svételnym znecisténim bylo
prokazano u méstskych kosu, jejichz subjektivni vnimani délky dne, se prodlouzilo
v priméru o 49 minut, oproti pozorovanym koslm v nedalekém lese (Dominoni et
Partacke 2015a). ZvySené socialni interakce méstskych kosu nepfispivaji

k pfed€asné reprodukci (Dominoni et al. 2015b).

téz vlivem Zivota ve méstech (Partecke et al. 2004). Ptakim vystavenym no¢nimu
osvétleni se vyvinul reprodukéni systém jiz o mésic dfive (Dominoni et al. 2013b),
proto se také aktivné rozmnozovali o 13 dni dfive oproti jejich lesnim jedincim.

Drive byl u méstskych populaci zpozorovan i proces pelichani.

Dominoni (2017) se domniva, Ze svételné znecisténi maze vysvétlit vétSinu variaci
nacasovani reprodukéni fyziologie mezi méstskymi a mimoméstskymi populacemi
kosa Cerného. Tuto teorii podporuje zavér vyzkumu (Russ et al. 2017), ve kterém je
uvedeno, Ze umelé osvétleni vnoci pfedpovidd mnoho aspektl spojenych
s vychovou: vybér lokality pro hnizdo, naasovani a uspésnost snisky, mira preziti
hnizd. Oproti tomu nebyl prokazan vliv na velikost hnizda a velikost mladat. Mésto
poskytuje vétSi zdroj potravy, proto je zde kos schopen vyhnizdit i 3x za sezénu
(Stastny et Drchal 1994).

3.4.3 Pusobeni na chovani

Bylo zjisténo, ze hormon melatonin, majici u€inek na spanek (Young 1996), mize
v kombinaci s no¢nim osvétlenim zménit ptakiim délku vnimani dne. Vice pohybové

aktivity bylo zaznamenano u mimoméstskych kost (Dominoni et al. 2013a).

Ve mésté se koncentrace lidi od rana s postupujicim dnem zvySuje, coZ negativné
dopada na kosy v méstskych parcich (Fernandez-Juricic et Telleria 2000), pro které
to znamena zvySeni své ostrazitosti, a tim padem maji daleko méné Casu na
hledani potravy, coz zapficifiuje snizeni jejiho pfijmu. Oproti tomu dalSi vyzkum
prokazuje, ze méststi kosi v severovychodni &asti Némecka prodlouzili dobu
shanéni potravy do noci az o 50 minut (nejdelSi Casové rozdily mezi lesnimi
a méstskymi populacemi byly zaznamenany v bfeznu), pfiemz poukazuji na

pravdépodobnost pravé svételného osvétleni (Russ et al. 2015). V jiznim Némecku



se svételné znecisténi vyrazné neprokazalo na nacasovani sbéru potravy (Da Silva
et al. 2017).

3.5 HIlukové znecisténi

Hluk je definovan jako nezadouci zvuk ohrozujici zdravi organism( (Goines et Louis
2007). Rychly rozvoj lidskych aktivit v dnesni dobé (napf¥. rast dopravnich siti, téZba
surovin a rozSifovani mést) ma za nasledek vyvolavani hluku, ktery snizuje plochu,
kde by zvifata mohla vnimat akustické signaly a dorozumivat se (Barber et al. 2010;
Gilbert et al. 2017; Warren et al. 2006). Komunikace je zakladem, na kterém jsou
postaveny vSechny spoleCenské vztahy mezi zvifaty (Brumm et Slabbekoorn 2005;
Perillo et al. 2017), pfiCemz je vyzadovano, aby se zvuky §ifily mezi jedinci napfimo
(Patricelli et Blickley 2006).

Okolni hluk muze byt pro méstské pévce a jejich zdravi velmi nebezpecny, kdy je
vystavuje velkému stresu, ale také hrozi tim, ze v jeho Sumu zamaskuje bliZiciho se
predatora. Jedinec taktéz nemusi slySet poplasné volani okolnich ptak( z ddvodu

ruSeni akustickych signalu (Slabbekoorn et Ripmeester 2008).

3.5.1 Pusobeni na ranni vokalizaci

Zvifata se rozvoji urbanizace spojené s vySSi mirou hluku dokazou hlasové
prizpUsobit (Patricelli et Blickley 2006). U ptacich druhd, vetné kosa ¢erného, které
se dorozumivaji zejména akustickou komunikaci, byly zjisténé potiZze s pfenosem
aby predeSel zaniknuti zpévu v okolnim hluku (Mendes et al. 2011). Kromé toho
dokaze upravovat i svoji frekvenci a hlasitost (Nemeth et al. 2013), kdy do zpévu
zaradi prvky s vysSi frekvenci (Nemeth et Brumm 2009; 2010; Trnka et Grim 2014;
Veselovsky 2001), ¢imz vynikne zpév v méstském Sumu. Lesni populace vyuzivaji
frekvenéni pasmo od 1,8-1,9 kHz (Hz/hertz = jednotka frekvence), zatimco
u méstskych koslU byly frekvenéni prvky vrozsahu 2,2-2,3 kHz (Nemeth et al.
2013).

3.6 Interakce obou znecisténi

VyzkumuU zaméfujici se na svételné i hlukové znecisténé lokality najednou, neni
takové mnozstvi, jako vyzkumui zkoumajici pouze jeden prvek znecisténi. Pfitom

meéstska prostifedi poskytuji zejména interakci obou faktoru.



Touto problematikou se zabyvali ve své studii Nordt et Klenke (2013). Vysledky
ukazaly, Ze jedinci, ktefi nebyli vystavéni noénimu osvétleni nebo dopravnimu hluku,
v noci vubec nezpivali. Naopak &im vice svételného znecisténi a hluku bylo v noci
na kosy vyvinuto, tim dfive zacali se svou ranni vokalizaci. Dale zjistili, Ze pfestoze
byli méststi i mimoméststi jedinci pod vlivem stejné urovné dopravniho hluku, brzky
nastup zpévu byl zaznamenan jen u méstské populace. Autofi, spoleéné s dalSimi
(Dorado-Correa et al. 2016; Fuller et al. 2007), prohlasuji antropogenni hluk
dvojnasobné vic ucinny nez je svételné znecisténi. Tyto dva efekty byly navic

zesileny spole¢nou interakci.

3.7 Meéstské prostredi

Nejenom vliv umélého svétla a miry hlu¢nosti pfinasi méstskym populacim kosa
C¢erného ztézujici podminky k zivotu, ale i mésto samotné a jeho prostfedi. Nicméné,
i presto je populace kosa d<erného ve méstech mnohem pocetnégjsi
(20-52 para/10 ha) nez v lesich (1-7 par/10ha) (Hudec et Stastny 2011).

Studie z Ciny dokazuje, Ze pfirozenych mist pro hnizdéni ve méstech ubyva, aviak
kosi nemaiji problém pfizpusobit sva hnizda dostupnym antropogennim strukturam

v reakci na zvysujici se urbanizaci (Wang et al. 2015).

| méstska hnizda maji plno potencionalnich predatort (Grégoire et al. 2003) mezi
jenz patfi straka obecna, vrana Cerna, veverka obecna nebo kocka domaci. Ve své
studii se Wysocki et al. (2015) domnivaji, ze silny predaéni tlak souvisi s velikosti
hnizda, kdy mensi hnizda povazuji za hife dostupna a Iépe skryta. Predace ve

dochazi k hladovéni alesporn jednoho mladéte.

Hypotéza genetické diferenciace mezi méstskymi (Mnichov) a lesnimi populacemi
kosa byla zkoumana vroce 2000. Vyzkum probihal odebranim vzork( krve
a nasledné porovnani genomové DNA. Uroven genetické rozmanitosti ani genetické
rozdily nebyly potvrzeny. Genetické informace populace méstskych a lesnich kosu
byly podobné (Partecke et al. 2006).

3.7.1 Parazitismus a kontaminace

Vzhledem k tomu, Ze kos ziskadva svou potravu ze zemé, stava se z néj patrné
nejnachylngjSi ptaci druh k napadeni infikovanym klist&tem nesoucim bakterii rodu
Borrelia (puvodce lymské borelidzy). Tim se zabyvala Gryczynska (2018), ktera ve

své studii uvadi, Ze pravdépodobnost nalezu klistéte na méstské i lesni populaci
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kosa je srovnatelna, ale vyrazné se lidil poCet kliStat na jedince. V lese bhyla
pramérné na kosovi 4 klistata, zatimco ve VarSavé se prumér klistat pohyboval
okolo 1,5. Na zakladé detekce bakterialni DNA u klidtat nalezenych na kosech bylo
zZjisténo, ze infikovana klistata s bakterii Borrelia méli zejména urbanizovani kosi.
Méststi jedinci sice maji v priméru méné parazitujicich klistat, ale pravdépodobnost
nakazZeni lymskou boreli6zou maji vy8si, coZ by mohlo pfedstavovat zvySené riziko
také pro lidské zdravi. Evans et al. (2009) také zjistili niz§i miru napadeni méstskych

kosU klistaty a to v némeckém Berlinu, lotySské Rize, estonském Tallinnu a v Praze.

Se zvySujici se urbanizaci roste u kosU zatéz kontaminace stopovymi prvky,
zejména kadmiem a olovem, jejichz pfitomnost byla zjiSténa z rozboru pefi (Meillére
et al. 2016).

3.8 Pusobeni pocasi

3.8.1 Teplota

Primérna teplota ve vétSich méstech mlize byt vyrazné vysSi nez teplota v okoli

mésta, tento jev se oznaduje jako meéstsky tepelny ostrov (Trnka et Grim 2014).

Signifikantni vliv teploty byl zjistén na ranni ¢€innost kosl pfi hledani potravy
(Da Silva et al. 2017), ktefi pfi chladnégjSich ranech zacali s dfivéjSim sbérem
potravy. Vyzkum (Schéfer et al. 2017) prezentuje vysSi teplotu, jakoZto pozitivni
efekt pro kosa €erného, kdy dostatecné zahfati pady umoznuje snadnéjsi zisk
S vy8Si teplotou spotiebuje kos daleko méné energie na udrzeni vlastni télesné

teploty.

Daldi studie prezentuje nizké teploty jako faktor zpozdéni poc€atku ranni zpévné
aktivity kosu (Nordt et Klenke 2013), zatimco jiny ¢lanek (Da Silva et al. 2015)
vykazuje opak, tudiz Ze vlivem nizké teploty kos zalal zpivat dfive. Ke stejné
problematice se vyjadfuji i Dominoni et al. (2014) s nazorem, Ze vysSi teploty
ovlivnily dfivéjsi nastup zpévu méstskych jedincu, ackoli tento vztah ztratil efekt pfi

vysokych teplotach. Na vec€erni pribéh vokalizace neméla teplota ve méstech vliv.

3.8.2 Dést

Vyznamny vliv na ranni zpévnou aktivitu kosa ma dést. Studie poukazuji na snizeny

Ci opozdény zpév béhem srazek (Da Silva et al. 2014; 2015; Hasan 2010).
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3.8.3 Vitr

Hasan (2010) ve svém ¢lanku uvadi, Ze jeden z nejvyznamnéjSich faktor( ovliviujici
ranni naCasovani vokalizace kosa je silny vitr, ktery se spole¢né s destém vyrazné

podilel na zpozdéni zaCatku zpévu.

3.8.4 Oblacénost

Zatazena obloha nebyla vyhodnocena jako faktor ovliviujici zaCatek hlasové aktivity
kosa v méstském prostfedi. Na rozdil od lesni populace, kde byl zjistén prikazny
vztah mezi obla¢nosti a ranni aktivitou, kterd byla vlivem oblacnosti zpozdéna
(Dominoni et al. 2014). Vliv oblaCnosti byl zjiStén v Lipsku roku 2011, ale Nordt
et Klenke (2013) to vysvétluji tim, Zze zamracena obloha zplsobila odraz no¢niho

osvétleni, ¢imz zesilil jas oblohy s u€inkem umélého osvétleni.
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4. Metodika

4.1 Sledované lokality

Nahravky zpévu kosa €erného byly pofizovany na uzemi hlavniho mésta Prahy
(Obrazek 1) a v blizkosti mésta Beroun (Obrazek 2) leziciho ve StfedoCeském kraiji.

Nahravani probihalo na ¢tyfech typech lokalit.

1) Lokality s hlukovym i svételnym znecisténim — osvétlené méstské parky
situovany pobliz silni¢nich komunikaci.

2) Lokality se svételnym znecisténim — klidné Casti osvétlenych méstskych
parku.

3) Lokality s hlukovym znecisténim — znecidténi vlivem dopravnich komunikaci.

4) Lokality bez hlukového a svételného znecisténi — klidné lokality, které nejsou

ovlivnény ani jednim zminénym antropogennim znecisténim.

Vybér vhodnych lokalit s teritoriem kosa Cerného byl pfed zahajenim nahravani
provéfen. Prazské oblasti nahravani, které zastupovaly svételné i hlukové

znecisténé lokality, byly vybrany na zakladé hlukové mapy Prahy (PFilohy 2).
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Obrazek 1: Sledované lokality na tizemi hlavniho mésta Prahy. Cervené jsou vyznadené lokality se
svételnym i hlukovym znecisténim (zleva: obora Hvézda, Ladronka, Kinského zahrada, Letenské
sady). Zluté jsou vyznacené lokality se svételnym znedisténim (zleva: Ladronka, Petiin, Letenské sady,
Stromovka). Zdroj: www.mapy.cz
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Obrazek 2: Sledované lokality v okoli mésta Beroun. Zelené jsou vyznacené lokality bez hlukového
i svételného znedisténi (zleva: CHKO Brdy (2 lokality), CHKO Kfivoklatsko (2 lokality),
Beroun-Zdejcina). Modfe jsou vyznacené lokality s hlukovym zneciSténim (zleva: Zdice-Knihov,

Beroun-Jarov, CHKO Cesky kras, PP Povodi Kagaku, Lodé&nice). Zdroj: www.mapy.cz

4.2 Sbér dat

Data byla pofizovana na uzemi hlavniho mésta Prahy a v blizkosti mésta Beroun.
Nahravani probihalo jednou tydné od 6. 3. 2015 do 29. 5. 2015 na Ctyfech typech
lokalit: lokality se svételnym znecisténim, lokality s hlukovym znecisténim, lokality
s obéma faktory znecCisténi a lokality bez jakéhokoli znecisténi (Tabulka 1).
Nahravky hlasové aktivity kosa ¢erného byly zaznamenavany po dobu 24 hodin
pomoci diktafond Sony typu ICD. Ochranny obal branil poSkozeni diktafon( pred
vlivy poCasi a slouzil k ukryti zafizeni, které bylo nejCastéji uschované v kfovi nebo
na stromé&. Umisténi jednotlivych diktafoni od sebe bylo vzdalené na nejméné
300 m, ¢imz se chtélo docilit situace, aby se v teritoriu pévce vyskytoval pouze
jeden diktafon a pfedeSlo se zaznamim jednoho jedince na dvou diktafonech

zaroven.

Z duvodu Spatného pocasi se v 9-12 tydnu v Praze vibec nenahravalo.
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Tabulka 1: Sledované lokality.

Tyden roku Hlukové a svételné Svételné . o Bez hlukového a
2015 Ratum znedisténi znedisténi Hiukove zRecistant svételného znedisténi
9. 6.3.2015 CHKO Cesky kras Beroun - Zdejcina, les
10. 13.3.2015 PP Povodi Ka¢aku CHKO Kfrivoklatsko
11, 20.3.2015 Zdice - Knihov, lesopark CHKO Brdy
12 27.32015 CHKO Cesky kras Beroun - Zdejcina, les
13. 3.4.2015 Kinského zahrada Petfin Lodénice, les CHKO Kifivoklatsko
14. 10.4.2015 Letenské sady Letenské sady | Zdice - Knihov, lesopark CHKO Brdy
15. 17.-18.4.2015 Obora Hvézda Park Ladronka Beroun - Jarov, les CHKO Brdy
16. 24.4.2015 Kinského zahrada Petfin PP Povodi Ka¢aku CHKO Brdy
17 1-2.5.2015 Park Ladronka Park Ladronka | Zdice - Knihov, lesopark CHKO Krivoklatsko
18. 8.5.2015 Letenské sady Stromovka CHKO Cesky kras CHKO Krivoklatsko
19. 15.5.2015 Beroun - Jarov, les
20. 22.5.2015 Kinského zahrada Petfin Zdice - Knihov, lesopark CHKO Kfivoklatsko
21. 29.5.2015 Park Ladronka Park Ladronka Beroun - Jarov, les CHKO Brdy

4.3 Vyhodnocovani nahravek

Nahravky prvni hodiny po vychodu slunce byly rozdéleny do &tyf patnactiminutovych
intervald. V danych intervalech se nasledné vymezovaly jednotlivé strofy vokalizace,
které byly zaznamenavany v programu Avisoft-SASLab Pro 5.2, jenz byl pfedem
spravné nakonfigurovan. V nabizené funkci Time Domain Filter (FIR) byl nastaven
k redukci Sumu v pozadi (v tomto pfipadé byl redukovan hluk ze silni¢ni i letecké
dopravy). Celkem bylo vyhodnoceno 41 nahravek po 164 patnactiminutovych
Usecich. V 10 nahravkach nebyla zjiSténa vokalizace kosa ¢erného, dlivodem bylo
ukonc&eni vokalizace jedincem jesté pfed vychodem slunce. Vystupni tabulkova data

nesla udaje o poctu strof a délce vokalizace.

Pro kompletni vyhodnoceni vokalizace byla pouzita jiz existujici data z ¢asového

useku tfi hodin pfed vychodem slunce.

4.4 Analyza dat

Ke statistické analyze dat byl pouzit program R verze 3.5.1. (R Core Team 2018)
a software RStudio, ktery byl obohacen o bali¢ky car (Fox et Weisberg 2019) pro
funkci Anova, ggplot2 (Wickham 2016) pro grafickou vizualizaci dat a také plyr
(Wickham 2011) pro upravu dat. Ke statistickému zpracovani byly aplikovany
linedrni modely, jejichz pFedpoklady byly na zakladé diagnostickych grafu
vyhodnoceny jako splnéné (Pfilohy 3, Pfilohy 4). Vysvétlovanymi proménnymi byly
délky zpévl a pocty strof, ke kterym nalezely vysvétlované proménné odpovidajici

typum sledovanych lokalit (hluk, svétlo, interakce hluku a svétla) a aspektu pocasi.
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Hladina vyznamnosti byla pro vSechny vypocty urena na 0,05. To znamena,

Ze vysledek byl statisticky vyznamny, pokud byla jeho p-hodnota mensi nez 0,05.

Jako prvni byl vyhodnocen vliv lokality a poCasi na pocCatek vokalizace, poté byl

vyhodnocen vliv lokality a po€asi na celkovou délku vokalizace. Zkouman byl i vliv

lokality a poCasi na pocet strof hodinu po vychodu slunce (u pfevzatych dat pfed

vychodem slunce nebyl pocéet strof zaznamenavan).

Faktory poCasi byly uréeny primarné pro statistickou kontrolu, ale bylo dobré zjistit

jejich multikolinearitu pro pfipad, ze by byl interpretovan i vliv faktori pocasi.

441 Multikolinearita

Smyslem multikolinearity

je zjistit

intenzitu zavislosti

mezi

pozorovanymi

proménnymi. Jak jiz bylo zminéno vySe, cilem byla statisticka kontrola faktoru

poCasi a nikoli zkoumani jejich hladiny vyznamnosti, z tohoto d{vodu by ani

pfipadna multikolinearita nebyla problémem. Multikolinearita byla zjiStovana dvojim

zpUsobem — korelaci a varia¢né inflanim faktorem.

Testovani korelace probiha pomoci funkce cor. Vystup je ve formé korelaéni matice,

ze které Ize vycCist velikost vazeb mezi jednotlivymi faktory pocasi, ktera ma za

nasledek potencionalni zvazeni vylou€eni faktoru s vysokou mirou zavislosti. Kladny

korelacni koeficient znamena, Ze s rostouci hodnotou jedné proménné roste

v priméru i hodnota druhé proménné. Zaporny korelacni koeficient znaéi, ze pokud

hodnota jedné proménné stoupa, hodnota druhé proménné (v priméru) klesa.

Korelacni koeficient pro vztah vihkosti a vétru ma hodnotu -0,6, tudiz z né&j vyplyva,

Ze mezi vihkosti a vétrem je silngjSi mira zavislosti. Dale Ize poukazat na vztah

teploty s vétrem (-0,4) a také vlhkosti s obla¢nosti (0,4), které znamenaji stfedné

silnou korelaci (Tabulka 2). Pro ucel statistické kontroly nemusi byt prediktory

poCasi vyznamné, zkoumané jsou pouze pro kontrolu, z tohoto divodu zustanou

v modelu zachovany vSechny prediktory.

Tabulka 2: Tabulka korela¢nich koeficientd faktord pocasi.

teplota vlhkost vitr tlak oblanost |
teplota 1 - = = =
vihkost 0,385 1 - - -
vitr -0,410 -0,634 1 - -
tlak -0,188 -0,006 -0,227 1 -
oblaénost -0,174 0,421 -0,197 0,217 1
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Korelace nepostihuje vSechny mozné typy vazeb mezi vice prediktory, zabyva se

korelaci pouze ve dvojici. Proto byla otestovana i multikolinearita, a to pomoci

tzv. variaéni inflacniho faktoru, implementovaného do funkce vif bali¢ku car. Infladni

faktor rozptylu prezentuje, kolikrat se zhorsi rozptyl odhadu regresniho koeficientu

pro promé&nnou vlivem korelovanosti s dal§imi prom&nnymi. Cim vy$si je hodnota

inflaCniho faktoru, tim vySsi je multikolinearita.

VSechny vysvétlujici proménné maji inflaCni faktor nizky (VIF < 4), tudiz Ize

povazovat vliv multikolinearity na stfedni chybu odhadu regresnich koeficientd za

nepodstatny (Tabulka 3).

Tabulka 3: Tabulka hodnot variaéné inflaéniho faktoru.

hluk

svétlo

teplota

vihkost

vitr

tlak

oblacnost

1,005

1,486

1,871

2,365

2,047

1,294

15912
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5. Vysledky

5.1 VIliv lokality a pocasi na pocatek vokalizace

Z vysledkl linearniho modelu zavislosti poCatku vokalizace kosa Cerného na
lokalitach s hlukovym a svételnym znecisténim vyplyva, Ze na svételné znecisténych
lokalitach zac&ina kos zpivat zhruba o 48 minut dfive (stfedni chyba £ 8,6 minut) nez
na lokalitdch bez svételného a hlukového znecisténi. Vliv hlukového znecisténi
vyznamny nebyl (Obrazek 3; F = 5,103; DF = 7, 33; p-hodnota = 5,269e-04;
R2 = 52 %; tabulka koeficientd (Tabulka 4), tabulka analyzy rozptylu modelu
(Tabulka 5).

Také byl zjistovan vliv vybranych faktord pocasi (teplota, vlhkost, vitr, tlak
a oblagnost) na poc¢atek vokalizace kosa ¢erného. Faktor sraZzek nebyl do statistické
analyzy uveden z divodu ojedinélého vyskytu. Velmi blizko konvenéni hladiny 0,05
se nachazi faktor obla¢nosti s p-hodnotou 0,056 (Tabulka 5, Obrazek 4), nicméné
ani ten neni povazovan za statisticky vyznamny.

Tabulka 4: Hodnoty koeficientl linearniho modelu zavislosti po¢atku vokalizace na hlukovém a
svételném znecisténi a vybranych ukazatelich po&asi.

Odhad koeficienttl | Stfedni chyba | T-hodnota | P-hodnota
(Intercept) -588,790 682,183 -0,863 0,394
hluk 6,636 6,906 0,961 0,344
svétlo 48,157 8,606 5,596 3.17e-06
teplota -2,108 1,154 -1,827 0,077
vihkost 0,212 0,370 0,573 0,570
vitr -0,992 0,982 -1,009 0,320
tlak 0,635 0,663 0,959 0,345
oblaénost -10,295 5,199 -1,980 0,056

Tabulka 5: Vystup z ANOVA tabulky modelu; vliv vysvétlujicich proménnych na po¢atek vokalizace.

Soucet Etvercu |Stupné volnosti F-hodnota P-hodnota
hluk 448,900 1 0,923 0,345

svétlo 15225,300 1 31,316 3.174e-06
teplota 1623,000 1 3,338 0,077
vihkost 159,700 1 0,329 0,570
vitr 495,500 1 1,019 0,320
tlak 447,100 1 0,920 0,345
oblaénost 1906,700 1 3,922 0,056

Rezidualni slozka 16044,100 33
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Predikovany zacatek vokalizace kosa ¢erného

Cas pfed vychodem slunce (min)

Ne

Svételné znecisténa lokalita

Ano

Obrazek 3: Graf s konfidenénim intervalem znazorfiujici predikci linearniho modelu, ktery vysvétluje

vliv svételného znecisténi na pocatek vokalizace kosa ¢erného. Body v grafu znazornuji jednotliva

méreni. Predikce byla vyhodnocena s prdmérnymi hodnotami prediktord poc¢asi (teplota = 5,8 °C;

relativni vihkost vzduchu = 74 %; vitr = 4,6 m/s (odpovidajici mirnému vétru); tlak = 1017 hPa;

Castecna oblacnost).

Vliv oblaénosti na pocatek vokalizace
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Obrazek 4: Krabicovy graf znazorfiujici zavislost po€atku vokalizace kosa ¢erného na mife oblagnosti.

Pro detailnéjSi zobrazeni byly z grafu odebrany odlehlé hodnoty.
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5.2 Viliv lokality a po¢asi na celkovou délku vokalizace

Z vysledku linearniho modelu zavislosti celkové délky vokalizace kosa ¢erného na
hlukovém znecisténi, svételném znecisténi, interakce svételného a hlukového
znecisténi a vybranych ukazatelich pocasi vyplyva, Ze zadny =z uvedenych
prediktord nemél v ¢asovém Useku tfi hodin pfed vychodem slunce a jednu hodinu
po vychodu slunce na celkovou délku vokalizace vliv. Velmi blizko konvenéni
hladiny 0,05 se nachazi faktor svételného znecisténi s p-hodnotou 0,056 (Tabulka 7,
Obrazek 5), nicméné ani ten neni povazovan za statisticky vyznamny (F = 0,946;
DF = 8, 32; p-hodnota = 0,494; R? = 19 %; tabulka koeficientll (Tabulka 6), tabulka

analyzy rozptylu (Tabulka 7).

Také byl zjiStovan vliv vybranych faktord pocasi (teplota, vihkost, vitr, tlak
a oblagnost) na celkovou délku vokalizace kosa ¢erného. Faktor srazek nebyl do
statistické analyzy uveden zd(ivodu ojedinélého vyskytu. Zadny z uvedenych
faktorl pocCasi neni povazovan za statisticky vyznamny, coz znamena, ze zadny
faktor poCasi nemél na celkovou délku vokalizace kosa ¢erného vliv.

Tabulka 6: Hodnoty koeficient( linearniho modelu zavislosti celkové délky vokalizace na hlukovém,
svételném a interakce hlukového a svételného znecisténi a vybranych ukazatelich pocasi.

Odhad koeficientt |StFedn|’ chyba | T-hodnota | P-hodnota

(Intercept) 141,428 288,049 0,491 0,627
hluk -2,443 3,863 -0,632 0,532
svétlo 2,200 4,821 0,456 0,651
teplota -0,054 0,493 -0,109 0,914
vihkost 0,030 0,156 0,190 0,851
vitr -0,453 0,515 -0,880 0,385
tlak -0,122 0,280 -0,437 0,665
oblaénost -0,648 2,181 -0,297 0,768
hluk+svétlo 7,568 6,108 1,239 0,224

Tabulka 7: Vystup z ANOVA tabulky modelu; vliv vysvétlujicich proménnych véetné interakce na
celkovou délku vokalizace.

Stupné volnosti | Soudet &tvercll | @ soudet tverch F-hodnota| P-hodnota

hluk 1 2,490 2,490 0,028 0,869

svétlo 1 352,800 352,800 3,941 0,056
teplota 1 49,940 49,940 0,558 0,461
vihkost 1 33,420 33,420 0,373 0,546

vitr 1 64,940 64,940 0,726 0,401

tlak 1 32,990 32,990 0,369 0,548
oblagnost 1 3,180 3,180 0,036 0,852
hluk+svétlo 1 137,440 137,440 1,535 0,224

Rezidualni slozka 32 2864,410 2864,410
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Vliv lokality na celkovou délku vokalizace
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Obrazek 5: Krabicovy graf znazornujici zavislost celkové délky vokalizace kosa ¢erného na typu
lokality. V grafickém zobrazeni se také nachazi odlehla hodnota (symbol o), ktera je vzdalena od
zbylych pozorovanych hodnot a neodpovida pozorovanému rozdéleni.

5.3 VIliv lokality a pocasi na délku vokalizace hodinu po vychodu

slunce

Z vysledku linearniho modelu zavislosti délky vokalizace kosa ¢erného na hlukovém
znecisténi, svételném znedisténi, interakce svételného a hlukového znedisténi,
lokalit bez svételného i hlukového znecisténi vyplyva, Ze Zadny z uvedenych
prediktort lokality nemél v ¢asovém uUseku 1 hodiny po vychodu slunce na délku
vokalizace vliv (Obrazek 6; F = 1,097; DF = 8, 32; p-hodnota = 0,391; R? = 21,5 %;
tabulka koeficientd (Tabulka 8), tabulka analyzy rozptylu modelu (Tabulka 9).

Také byl zjiStovan vliv vybranych faktord pocasi (teplota, vlhkost, vitr, tlak
a oblaCnost) na délku zpévu kosa Cerného. Faktor srazek nebyl do statistické
analyzy uveden z divodu ojedin&lého vyskytu. Zadny z uvedenych faktor(i poéasi
neni povazovan za statisticky vyznamny, coz znamend, Ze zadny faktor pocasi

nemél na celkovou délku vokalizace kosa &erného vliv.
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Tabulka 8: Hodnoty koeficientll linearniho modelu zavislosti délky vokalizace hodinu po vychodu
slunce na hlukovém, svételném, interakce hlukového a svételného znecisténi a vybranych ukazatelich

pocasi.
Odhad koeficientl | Stfedni chyba | T-hodnota | P-hodnota

(Intercept) 10066,775 5705,364 1,764 0,087
hluk 8,304 74,060 0,112 0,911
svétlo 36,545 92,867 0,394 0,697
teplota 3,165 9,645 0,328 0,745
vihkost -4,669 3,091 -1,511 0,141
vitr -17,840 8,211 -2,173 0,037
tlak -9,413 5,542 -1,699 0,099
oblaénost 61,261 43,466 1,409 0,168
hluk+svétlo -101,931 118,224 -0,862 0,395

Tabulka 9: Vystup z ANOVA tabulky modelu; vliv vysvétlujicich proménnych véetné interakce na délku
vokalizace hodinu po vychodu slunce.

Stupné volnosti | Soucet ¢tvercl | @ soucéet étvercl | F-hodnota | P-hodnota

hluk 1 12526 12526 0,369 0,548

svétlo 1 18068 18068 0,532 0,471
teplota 1 9849 9849 0,290 0,594
vihkost 1 2150 2150 0,063 0,803

vitr 1 102284 102284 3,011 0,092

tlak 1 62489 62489 1,840 0,184
oblac¢nost 1 65496 65496 1,928 0,175
hluk+svétlo 1 25250 25250 0,743 0,395

Rezidualni slozka 32 1086982 33968
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Vliv lokality na délku vokalizace hodinu po vychodu slunce
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Obrazek 6: Krabicovy graf znazoriujici zavislost délky vokalizace kosa ¢erného na vSech sledovanych
typech lokality. Pro detailnéjSi zobrazeni byly z grafu odebrany odlehlé hodnoty, kdy jedna z hodnot

dosahovala az k délce 700 s dlouhé vokalizace na hlukem znecisténé lokalité.

5.4 VIliv lokality a pocasi na pocet strof hodinu po vychodu slunce

Z vysledk( linearniho modelu zavislosti po¢tu strof kosa €erného na hlukovém
znedisténi, svételném znedisténi, interakce svételného a hlukového znedisténi,
lokalit bez svételného i hlukového znecisténi a vybranych ukazatelich pocasi
vyplyva, ze zadny z uvedenych prediktord nemél v Casovém useku jedné hodiny
po vychodu slunce na pocet strof vliv (Obrdzek 7; F = 1,028, DF = 8, 33;
p-hodnota = 0,431; R*=18 %,; tabulka koeficientd (Tabulka 10), tabulka analyzy
rozptylu modelu (Tabulka 11).

Také byl zjiStovan vliv vybranych faktord pocCasi (teplota, vihkost, vitr, tlak
a oblacnost) na pocet strof kosa ¢erného hodinu po vychodu slunce. Faktor srazek
nebyl do statistické analyzy uveden zddvodu ojedinélého vyskytu. Zadny
z uvedenych faktord po€asi neni povaZzovan za statisticky vyznamny, coz znamena,

Ze zadny faktor po€asi nemél vliv na pocet strof kosa ¢erného.
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Tabulka 10: Hodnoty koeficient(l linearniho modelu zavislosti poctu strof na hlukovém, svételném,
interakce svételného a hlukového znecisténi a vybranych ukazatelich pocasi.

Odhad koeficientl | Stfedni chyba | T-hodnota | P-hodnota

(Intercept) 8478,242 4448,312 1,906 0,065
hluk 2,853 45,035 0,063 0,950
svétlo -36,066 56,114 -0,643 0,525
teplota 1,219 7,524 0,162 0,872
vihkost -1,919 2,411 -0,796 0,432
vitr -12,120 6,405 -1,892 0,067
tlak -8,075 4,320 -1,869 0,071
oblaénost 41,336 33,898 1,219 0,231

Tabulka 11: Vystup z ANOVA tabulky modelu; vliv vysvétlujicich proménnych véetné interakce na

pocet strof hodinu.

Stupné volnosti | Soucet étvercl | @ soucet étvercl | F-hodnota | P-hodnota

hluk 1 8 8 0,001 0,984

svétlo 1 1469 1469 0,071 0,791
teplota 1 8393 8393 0,406 0,528
vihkost 1 17590 17590 0,851 0,363

vitr 1 36861 36861 1,783 0,191

tlak 1 53677 53677 2,597 QL7
oblaénost 1 30740 30740 1,287 0,231

Rezidualni sloZka 33 682191 20672
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Vliv lokality na pocet strof hodinu po vychodu slunce
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Obrazek 7: Krabicovy graf znazornujici zavislost poctu strof kosa ¢erného na vSech sledovanych
typech lokalit. Pro detailnéjSi zobrazeni byly z grafu odebrany odlehlé hodnoty, kdy jedna z hodnot
dosahovala az k poc¢tu 700 strof na hlukem znecisténé lokalité.
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6. Diskuze

Vyzkum spocival ve vyhodnoceni a posouzeni nahravek zroku 2015 v ¢asovém
Useku 60 minut po vychodu slunce. Data zpévu kosa &erného byla statisticky
vyhodnocena a porovnana se zpévnou aktivitou zaznamenanou do vychodu slunce
na Ctyfech typech lokalit: lokality se svételnym znecisténim; lokality s hlukovym
znecCisténim; lokality se svételnym i hlukovym znecisténim; lokality bez svételného
a hlukového znecisténi. Vybrané meteorologické prvky (teplota, tlak, vitr, vihkost

a obla¢nost) byly také soucasti tohoto vyzkumu.

Vysledky této studie potvrzuji vliv umélého osvétleni na hlasovou aktivitu kosa,
zejména na dobu nacasovani ranni vokalizace, ktera méla prokazany posun
0 48 minut, tzn., Zze kos zacina zpivat dfive na svételné ovlivnénych lokalitach.
U ranni vokalizace kosa Cerného byl dfivéjSi nastup ovlivnén svétlem o témér
hodinu (Kempenaers et al. 2010; Dominoni et al. 2014). Na brzky nastup ranni
vokalizace poukazuje nékolik dalSich studii, které se zaméfovaly na vokalizaci
pévcu v oblastech se svételnym znecisténim (Da Silva et al. 2016). Napfiklad
Hasan (2010) uvadi posun v naasovani ranniho zpévu vlivem umélého osvétleni
znecisténi byl zaznamenan u sykory modfinky (Cyanistes caetuleus), sykory
konadry (Parus major) a ¢ervenky obecné (Erithacus rubecula), ktera méla hodinovy
rozdil, zatimco pénkava obecna (Fringilla coelebs) nevykazovala zmény ve
svételnych oblastech (Kempenaers et al. 2010). Rovnéz i drozd stéhovavy (Turdus
migratorius) byl ovlivnén (Miller 2006) a zahajil ranni vokalizaci v priméru
0 49 minut dfive. Naopak u strnadce ranniho (Zonotrichia capensis) nebylo svétlo
signifikantnim faktorem na naCasovani zpévu (Dorado-Correa et al. 2016). Stejnou
otazkou se zabyvala Zilingikova (2016) u budniéka mensiho (Phylloscopus
collybita), ktera také potvrzuje duasledky zmény ranniho zpévu na svételné

ovlivnénych lokalitach.

Dopady antropogenniho hluku na populaci ptakd byly pfedmétem vyzkumu v mnoha
studiich (Evans et al. 2010). Hluk mize byt zpUsobeny rozvojem mést, zvétSujici se
dopravni komunikaci nebo pfi ziskavani dulezitych surovin (Barber et al. 2010). Dvé
samiCku, a varovné signaly, kterymi si haji hnizdni teritorium nebo varuji své okoli
pfed blizicim se predatorem. Obé tyto funkce jsou velmi omezeny ve zvySeném

antropogennim hluku, kdy dochazi k ruSeni akustickych signald, pfipadné nejsou

26



dané signaly v okolnim Sumu ani zaznamenany (Slabbekoorn et Ripmeester 2008).

V této praci nebyl hluk vyhodnocen jako vlivny faktor.

Néktefi se ve svych pracich zabyvali i interakci svételného znecisténi s hlukovym.
Vysledkem bylo zjiténi, Ze ¢im vice no¢niho osvétleni a hluku pusobilo na méstské
kosy, tim vice byli ovlivnéni a posouvali zacatek zpévu vokalizace (Nordt et Klenke
2013). Antropogenni hluk byl oznaCen jako vlivnéjSi faktor nez umélé nocni
osvétleni (Dorado-Correa et al. 2016; Fuller et al. 2007).

Zkoumané prvky pocasi nebyly statisticky vyznamné, tudiz nejsou povazovany za
vlivné faktory majici dopad na zpév kosa po dobu pozorovaného useku. Tato
skuteCnost je zardzZejici v porovnani s mnoha ¢lanky, které ur€uji napfiklad teplotu
jako velmi signifikantni aspekt, at' uz po negativni &i pozitivni strance (Da Silva et al.
2015; Dominoni et al. 2014; Schafer et al. 2017). Zpozdéni zadatku zpévu vlivem
pocasi bylo pfisuzovano zejména silnému vétru a desti (Da Silva et al. 2014; 2015;
Hasan 2010). Vysledky této prace poukazuji na svételné znecisténi jakoZto na
silngjSi hledisko zavislosti na hlasové aktivité, nez je vliv aspektld pocasi, které

nedosahuji takové dulezitosti.

Kos Cerny je jednim z nejlépe studovanych urbanizovanych druhd ptékud, presto
nejsou zjisténé vSechny formy morfologickych zmén nebo fyziologické Ci
behavioralni rozdily mezi méstskymi a pfirozenymi, tj. lesnimi populacemi
(Saccavino et al. 2018). Vynika v rychlosti adaptace své Zivotni strategie na
neustalou zménu lidského prostfedi (Ibafez-Alamo et Soler 2010), napfiklad
v oblastech se zvySenym antropogennim hlukem zvySuje kos svoji frekvenci zpévu

(Nemeth et al. 2013), aby pfekonal okolni Sum.

S pfibyvajicim poctem vyzkumu by bylo vhodné posoudit lidsky dopad na Zivot
zvifat a pomoci porozuméni problematiky, zohlednit nejvice vlivné faktory v biologii
ochrany &i v planech na ochranu druh( (Rabin et al. 2003). Hedblom et al. (2014)
nabadaji, aby velka mésta rozSifovala své méstské parky a zelené oblasti, ¢imz

mohou pomoci zachovat druhovou rozmanitosti ptaku ve méstech.
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7. Zaveér a prinos prace

Tato bakalafska prace méla za cil ovéfit vliv svételného znecisténi a hlukového
znecisténi, jakozto negativnich faktor( antropogenni ¢innosti. Pfedmétem zkoumani
byly 4 kategorizované lokality rozdélené podle formy znecisténi, které byly

porovnany s daty ranni hlasové aktivity kosa ¢erného (Turdus merula).

Z analyzy pocatku vokalizace kosa na ruzné znecisténych lokalit vyplyva, zZe
vyrazny posun doby zaCatku zpévu byl pouze zapfi€inénim svételného znecisténi,
tzn. umélého osvétleni vcentru velkomésta. V méstskych parcich bylo
zaznamenano nacasovani zpévu dfive o zhruba 48 minut nez v klidnych lokalitach,

tj. klidna lesni lokalita bez svételného i bez hlukového znedisténi.

Celkova délka vokalizace kosa béhem sledovaného useku 4 hodin nebyla ovlivnéna
ani svételnym, ani hlukovym znecisténim. V oblastech umélého osvétleni zahdjil kos
svlj zpév sice dfive, ale jeho intenzita zfejmé nebyla tak Casta oproti ostatnim

lokalitam, anebo zpival napadné kratsi pisné.

V ¢asovém obdobi 60 minut po vychodu slunce nebyl zaznamenan signifikantni vliv
délky hlasové aktivity pozorované na vSech 4 typech zkoumanych lokalit.
Predpoklad byl, Ze pokud kos zaCne zpivat dfive, jak bylo dokazano na svétlem
ovlivnénych lokalitach, tak ze svuj vystup také dfive ukoncCi. Pfestoze byl posun
v pocatku vokalizace veliky, jeho dfivéjSi ukonceni nebylo potvrzené. Moznou
vysveétlovanou teorii muze byt to, ze kos uméle natahuje dobu zpévu, coz by mohlo

k podpofeni hypotézy o problematice rozmnozovani z divodu nedostatku sil.

Ani pocCet strof, jenz kos nazpival béhem prvni hodiny po vychodu slunce, nebyl
vlivem lokality statisticky prokazan. Neni jisté, Ze je doba 60 minut po vychodu
slunce dostacujici. Doporu€ovala bych ¢asovy usek prodlouZit o dalsi hodinu, ve

které mize kos eventuelné pokraCovat ve svém zpévu.

Zkoumané meteorologické prvky nemély signifikantni vysledek na ovliviiovani délky

Zpévu po celou pozorovanou dobu.

Navrhovala bych vice se zaméfit na jednotlivé zpévné strofy, ovéfit tim tak jejich
skute€nou délku b&hem ranni aktivity a zaméfit se i na vysku frekvence. Zajimavou

studii by mohlo byt ovéfeni vlivu srazek na zpév kosa Cerného.
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Pozn.: Vlastni fotografie pofizena 29. 7. 2017.
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Priloha 3 — Diagnostické grafy pro linearni model zavislosti lokality a pocasi
na pocatek vokalizace
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Priloha 4 — Diagnostické grafy pro linearni model zavislosti lokality a poc€asi
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