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Abstrakt 

Tato bakalářská práce se zabývá hlasovou aktivitou kosa černého (Turdus merula) 

na městských a mimoměstských lokalitách. Hlavním předmětem výzkumu je otázka, 

zdali se mění začátek doby vokalizace, celková délka vokalizace a počet zpěvních 

strof vlivem světelného nebo hlukové znečištění, případně interakcí obou faktorů. 

Nebyly zde opominuty ani aspekty počasí (teplota, tlak, vítr, sráţky, vlhkost 

a oblačnost), které byly do statistické analýzy také zahrnuty. 

Nahrávání probíhalo na jaře roku 2015 po dobu tří měsíců (březen–květen). 

Nahrávky hlasové aktivity byly pořizovány diktafony jednou týdně. Byly porovnávány 

čtyři typy lokalit: lokality se světelným znečištěním, lokality s hlukovým znečištěním, 

lokality s oběma typy znečištění a lokality bez světelného i hlukového znečištění. 

Světelné znečištění bylo způsobováno umělým světlem, zejména pouličním 

osvětlením. O hlukové znečištění se postaraly dopravní komunikace. Praţské 

městské parky splňovaly podmínky světelného a světelného i hlukového znečištění. 

Lokality s hlukovým znečištěním byly situovány u dálnice D5 v blízkosti města 

Beroun. Klidné lokality, tedy lokality bez světelného i bez hlukového znečištění, byly 

představovány hlavně chráněnými krajinnými oblastmi v úzkém okolí Berouna. 

Vyhodnocováno bylo prvních 60 minut vokalizace kosa černého po východu slunce. 

Jednotlivé strofy zpěvu a jejich délka byly zaznamenávány v programu 

Avisoft-SASLab Pro, který umoţňoval vizualizovat melodii zpěvu. Celkem bylo 

zpracováno 41 nahrávek tj. 164 patnáctiminutových intervalů. Pro kompletní 

vyhodnocení vokalizace, k nim byla přidána jiţ existující data z časového úseku tří 

hodin před východem slunce. 

Z výsledků vyplývá, ţe na světelně znečištěných lokalitách začíná kos černý zpívat 

zhruba o 48 minut dříve neţ na lokalitách bez světelného znečištění. Ţádný z typů 

lokalit nemá statisticky významný vliv na celkovou délku vokalizace. Rozdíly mezi 

pozorovanými čtyřmi typy lokalit v období 1 hodiny po východu slunce nejsou 

průkazné. Vyhodnocením vlivu počasí (teplota, tlak, vítr, vlhkost a oblačnost) nebyl 

prokázán signifikantní vliv ţádného z těchto faktorů na intenzitu zpěvu kosa černého 

v období před i po východu slunce. 

Klíčová slova: kos černý (Turdus merula), vokalizace, městské osvětlení, dopravní 

hluk, počasí  



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 Křivoklátsko 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. Úvod 

S narůstající hodnotou antropogenního znečištění se paralelně zvyšuje zájem 

o zkoumání eventuálních dopadů na přírodní prostředí, coţ přináší příleţitost lépe 

pochopit, jak můţe lidské chování související s technologickým pokrokem ovlivnit 

chování a migraci zvířat, jejich sociální vztahy a narušení komunikace (Rabin et al. 

2003). 

 

Umělé noční osvětlení a s ním spojené světelné znečištění se celosvětově rozšiřuje, 

čímţ u zvířat významně ovlivňuje posouzení délky dne (Da Silva et al. 2015). 

Narušení aktivity pěvců je jedním z nejvíce studovaných ekologických důsledků 

světelného znečištění (Da Silva et al. 2016), u kterého byly potvrzeny účinky změny 

načasování reprodukčního chování (Kempenaers et al. 2010), posunu ranní 

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

 

Rovněţ hlukové znečištění působí negativně na ptačí ţivot (Perillo et al. 2017). Na 

problematiku hluku poukazuje několik studií (Gilbert et al. 2017), jenţ zmiňují úpravu 

frekvenčního rozsahu zpěvu (Nemeth et Brumm 2010; Nemeth et al. 2013), sníţení 

druhové bohatosti ptáků v městských parcích (Perillo et al. 2017), výskyt nočního 

zpěvu (Fuller et al. 2007) nebo načasování ranní zpěvné aktivity (Nordt et Klenke 

2013). 

 

Výzkumem vlivu světelného a hlukového znečištění na hlasovou aktivitu kosa 

černého se zabývalo jiţ několik kolegů studujících na České zemědělské univerzitě 

v Praze ve svých bakalářských a diplomových pracích. Studie byly cílené zejména 

na vyhodnocení ranní zpěvné aktivity, přičemţ analýza byla povětšinou ukončená 

dobou východem slunce. Primární motivací této práce je rozšířit zkoumanou 

problematiku o delší časový úsek, tzn. vyhodnotit následující hodinu zpěvu po 

východu slunce. Prvotně měla být bakalářská práce zaměřená na posouzení 

vokalizace 60 minut před východem slunce a 60 minut po východu slunce, ale 

protoţe nebyl zaznamenán signifikantní efekt a hlasová aktivita byla opět omezená 

časovým úsekem, domluvili jsme se společně se školitelem, ţe zahrneme do 

analýzy dalších 120 minut jiţ z existujících dat, aby byl segment zpěvné činnosti 

kosa kompletní. Celkem byl zkoumán interval 180 minut před východem slunce 

a 60 minut po východu slunce. 
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2. Cíle práce 

Hlavním cílem této bakalářské práce je posouzení vlivu světelného a hlukového 

znečištění na hlasovou aktivitu kosa černého. Předmětem výzkumu je zjistit, zdali se 

liší sledované charakteristiky zpěvu (počátek vokalizace, délka vokalizace a počet 

strof) v důsledku antropogenní činnosti, tedy vlivem faktorů světla a hluku, oproti 

lokalitám přirozených bez světelného i hlukového znečištění. Zároveň budou 

sledovány meteorologické aspekty počasí. 

Cílem bakalářské práce je vyhodnotit vliv čtyř typů lokalit (lokality se světelným 

znečištěním; lokality s hlukovým znečištěním; lokality se světelným i hlukovým 

znečištěním; lokality bez světelného a hlukového znečištění) a aspektů počasí 

(teplota, tlak, vítr, sráţky, vlhkost a oblačnost) na: 

 dobu začátku vokalizace kosa černého, 

 celkovou délku vokalizace kosa černého, 

 délku vokalizace kosa černého hodinu po východu slunce, 

 počet zpěvních strof kosa černého hodinu po východu slunce. 
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3. Literární rešerše  

3.1 Vokalizace 

3.1.1 Volání a zpěv 

Hlasové projevy ptáků lze rozlišit na dva pojmy: volání a zpěv (Veselovský 2001), 

jejichţ pestrost se odráţí v rozsahu 7–8 oktáv (Sauer 1995). 

Voláním označujeme krátké, jednoduché hlasové projevy, které produkují po celý 

rok samci i samice. Slouţí k upozornění na predátora (ohroţení, poplach) nebo tím 

vyjadřují bolest, hlad, případně jej pouţívají k dorozumívání a vábení (Catchpole et 

Slater 2008; Veselovský 2001). 

Delší hlasové projevy a opakující se fráze s motivy, jsou charakteristické pro 

nejsloţitější formu ptačí komunikace, tzn. pro ptačí zpěv. Struktura zpěvu se skládá 

z elementů slabik, frází a motivů, které společně tvoří proměnlivou strofu a soubor 

různých forem strof tvoří ve výsledku zpěv (Bejček et Šťastný 2006; Veselovský 

2001). 

3.1.2  Hlasová aktivita 

Na zpěv působí rozmnoţovací cyklus – samec začíná zpívat v momentu, kdy má 

střední mozek ovlivněn zvýšenou hladinou testosteronu, proto zpívá při námluvách 

(zpěv informuje samici o kvalitě samce) a následně varuje ostatní o svém hnízdním 

okrsku (Trnka et Grim 2014; Veselovský 2001). Ptačí zpěv se ozývá pouze na jaře 

a v létě (Šťastný et Drchal 1994), právě v době reprodukce. Vlhký ranní vzduch 

nese lépe zvukové vlny, proto většina pěvců začíná zpívat za tmy, ještě před 

východem slunce (Veselovský 2001). 

Pěvci mají výjimečnou schopnost hlasového učení (Naguib et Riebel 2006) 

a nejlépe vyvinutou schopnost vytvářet zvuky ze všech obratlovců (Trnka et Grim 

2014). 

3.1.3 Zpěvné ústrojí (syrinx) 

Unikátní hlasový orgán syrinx se u pěvce nachází na konci průdušnice v místě 

rozdvojení na dvě průdušky. Z důsledku rozdvojení se z něj stává vhodný předmět 

k úpravě vlnovodu. Syrinx vznikl srůstem průdušnicových a průduškových 

chrupavčitých krouţků tvořící malý bubínek, na který nasedá několik párů zpěvných 
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svalů. Vokalizace probíhá pouze za pomocí syrinxu, přestoţe hrtan je umístěn na 

druhém konci průdušnice (Riede et al. 2019; Smyth et Smith 2002; Šťastný et 

Drchal 1994; Veselovský 2001). 

3.2 Kos černý (Turdus merula) 

Kos patří do nejpočetnějšího řádu pěvců (Passeriformes), jenţ má 5 265 druhů, coţ 

představuje více neţ polovinu všech ptačích druhů, a spadá do čeledi drozdovitých 

(Turdidae). Umístění i počet zpěvných svalů (1–7) a srůst prstových ohybačů na 

noze jsou určovací faktory systematiky pěvců (Bejček et Šťastný 2006). 

3.2.1 Stručný popis 

Rozdílné zbarvení mezi samcem a samicí kosa odpovídá pohlavní dvojtvárnosti, 

jinak řečeno sexuálnímu dimorfismu (Šťastný et Drchal 1994), kdy důvodem můţe 

být například nenápadnost hnízdící samice. Samec kosa je celý matně černý, kromě 

zobáku a okruţí kolem oka, které jsou charakteristicky sytě ţluté (Přílohy 1). Oproti 

tomu samice je tmavohnědá se světlejším hrdlem i hrudí a její zobák je černohnědý 

(Jännes et Roberts 2013). Mladí jedinci jsou podobní samičce vyjma slabého 

skvrnění, jenţ mají do podzimního pelichání (Sauer 1995). Částečný albinismus, 

rovněţ odchylka běţného zbarvení do bíla, se u kosů vyskytuje hojně (Šťastný et 

Drchal 1994).  

Kos se pohybuje zejména poskakováním nebo krátkým pobíháním po zemi s mírně 

spuštěnými křídly, po zastavení trhavě kývá ocasem. Jeho létání je rychlé 

s plochým obloukovitým opisem (Dungel et Hudec 2004). 

Hlavní zdroj potravy představují ţíţaly, coţ platí pro většinu druhů čeledi drozdovití 

(Sauer 1995), kos ovšem nepohrdne ani hmyzem, plţi, bobulemi nebo měkkým 

ovocem (Jännes et Roberts 2013). 

3.2.2 Rozšíření 

V první polovině 19. století byl kos charakterizován jako lesní plachý pták (Felix 

2000), poté se začal usazovat v zahradách a městských parcích. Mírnější klima 

a dostupnější potrava, které nabízí města, jsou příčinou právě procesu poměšťování 

neboli synantropizace. Kos je druhem, který se vyznačuje částečnou migrací 

(Newton 2007). Stálou populaci se zimovištěm v České republice reprezentují 

městští kosi, zatímco populace mimoměstská, tzn. lesní, patří k převáţně taţné 

skupině a své hnízdní teritoria na zimu opouští (Samaš et al. 2013), provádí tak od 
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září do října, kdy migrují do jiţní a západní Evropy (Šťastný et Drchal 1994), vracejí 

se v březnu a dubnu. 

Kos je rozšířen téměř do celého světa. Vyskytuje se v Evropě, Asii, severní Africe 

a dokonce i v Austrálii, kam byl introdukován (Bejček et Šťastný 2006). Nešťastně 

introdukován byl i na Nový Zéland, kde se rychle stal invazním druhem (Trnka et 

Grim 2014), který velmi negativně ovlivnil zdejší ptactvo – zavlečený kos černý se 

stal na Novém Zélandu nejpočetnějším ptačím druhem. 

3.2.3 Zpěv 

Osobitým rysem kosího zpěvu jsou melodické árie a flétnové tóny, které znějí uţ za 

mírnějších dnů pozdní zimy počátkem února (Jännes et Roberts 2013; Sauer 1995; 

Hudec et Šťastný 2011). Napodobování různých zvuků nedělá kosům problém. 

V období plného zpěvu, tj. v době hnízdění, začíná svůj zpěv ještě za tmy sedíc na 

vyvýšeném místě (Felix 2000), zhruba hodinu před východem slunce. V tomto 

časovém úseku je zpěv intenzivnější, oproti následujícímu zpěvu v hodině po 

východu slunce. Západ slunce určuje konec večerního zpěvu. V městském prostředí 

začíná zpívat případně jiţ v lednu, vlivem umělého osvětlení zpívá i v noci (Hudec et 

Šťastný 2011). Patří k druhům s nejdelší zpěvní periodou a střídá aţ 300 různých 

motivů (Veselovský 2001) s velkým repertoárem písní (Naguib et Riebel 2006). 

Svůj hlas vyuţívá k upozornění na přítomnost predátora v okolí. Rozlišuje druhy 

varovných signálů podle toho, zda se predátor nachází ve vzduchu anebo na zemi. 

Štěkavým hlasem upozorňuje na blízkost kočky či kuny, naopak vysokým tónem 

prozrazuje dravce ve vzduchu. Takový tón o vysoké frekvenci je pro dravce 

v podstatě neslyšitelný, jelikoţ jej kryje blízká vegetace v podobě listí a větví (Trnka 

et Grim 2014; Veselovský 2001). 

3.2.4 Reprodukce 

Kos je běţně hnízdícím druhem na celém území České republiky. Přizpůsobuje se 

nadmořské výšce, tudíţ dokáţe zahnízdit od níţin aţ po horní hranici lesa. Ve 

vyšších polohách hnízdí jednou ročně, v niţších polohách dvakrát v roce a to od 

poloviny března. V městských částech můţe hnízdit dvakrát aţ třikrát ročně. Lesní 

hnízda jsou hliněná, bytelně postavěná z větviček, stébel i kořínků a vystlaná 

jemnými stébly trávy. Lesní populace upřednostňují smrkové porosty (Formánek 

2017). Kosi ţijící v centrech měst vyuţívají ke svému hnízdění cokoli (Wang et al. 

2015), co jim poskytne pevnou konstrukci a dostatečnou výšku (např. římsy na 



6 
 

budovách, sloupy vedoucí elektrické napětí, zábradlí nebo venkovní markýzy). 

Hnízdní okrsek kosů patří vţdy jednomu páru (Sauer 1995). Samička staví hnízdo 

4–6 dní, ve městech za pomocí provázků, kousků igelitu, papírků (Hudec et Šťastný 

2011) a její snůška čítá 4–5 namodralých aţ nazelenalých vajec zdobených 

rezavohnědým skvrněním, na nichţ sedí zhruba 2 týdny (Šťastný et Drchal 1994). 

Mláďata k přeţití potřebují od svých rodičů dostatečnou péči, protoţe se líhnou 

slepá, holá a extrémně krmivá (Bejček et Šťastný 2006). V době, kdy mláďata 

opouští hnízdo, neumí ještě létat (Formánek 2017). 

3.3 Urbanizace 

Lidské vlivy mění svět, odstraňují stanoviště a vytvářejí nová (Slabbekoorn 2004). 

Organismy ţijící v městské sféře musí čelit různým podmínkám prostředí, jejichţ 

souvislost s mírou urbanizace představuje pro městské ţivočichy existenční výzvy, 

týká se to zejména antropogenního hluku a umělého nočního osvětlení (Nordt et 

Klenke 2013). V městských oblastech se nachází spousta druhů ptáků, kteří zde ţijí, 

komunikují i se zde rozmnoţují (Dowling et al. 2012). V českých parcích, sadech 

a zahradách se zabydleli například vrabci, špačci a sýkory (Felix 2000). 

3.4 Světelné znečištění 

V minulém století se rozsah a intenzita umělého nočního osvětlení zvýšily do té 

míry, ţe mají zásadní účinky na behaviorální a populační ekologii organismů 

v jejich přirozeném prostředí. Efekt je odvozený od změn orientace či dezorientace, 

přitaţlivosti či odporu světelného prostředí, coţ můţe negativně ovlivnit hledání 

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

3.4.1 Působení na ranní vokalizaci 

Městské druhy ptáků mají vlivem vystavování nočnímu osvětlení pozměněné 

biologické rytmy a denní cykly aktivit (Dominoni et al. 2013a). O 8 minut dříve začali 

ranní zpěv kosi na světelně znečištěných lokalitách (Da Silva et al. 2014). Jiná 

studie uvádí posun zpěvu dopředu o 4 minuty (Da Silva et al. 2016) nebo dokonce 

o 50 minut (Kempenaers et al. 2010). Noční světlo má výrazný dopad na ranější 

zpěvnou činnost kosa černého (Dominoni et al. 2014). K danému tvrzení se přiklání 

také Hasan (2010), podle kterého má pouliční osvětlení vliv na ranní zpěv, nikoli ale 

měsíční svit. 
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3.4.2 Působení na reprodukci 

Noční osvětlení měst způsobuje u ptactva chybné posuzování délky dne, ta 

upravuje činnost pohlavních ţláz, a proto se stává, ţe městští kosi zpívají i v noci 

(Sauer 1995). Ovlivnění reprodukčního načasování světelným znečištěním bylo 

prokázáno u městských kosů, jejichţ subjektivní vnímání délky dne, se prodlouţilo 

v průměru o 49 minut, oproti pozorovaným kosům v nedalekém lese (Dominoni et 

Partacke 2015a). Zvýšené sociální interakce městských kosů nepřispívají 

k předčasné reprodukci (Dominoni et al. 2015b). 

Dřívější zahájení sekrece hormonu lutropin a vývoji varlat u samců kosa, dochází 

téţ vlivem ţivota ve městech (Partecke et al. 2004). Ptákům vystaveným nočnímu 

osvětlení se vyvinul reprodukční systém jiţ o měsíc dříve (Dominoni et al. 2013b), 

proto se také aktivně rozmnoţovali o 13 dní dříve oproti jejich lesním jedincům. 

Dříve byl u městských populací zpozorován i proces pelichání. 

Dominoni (2017) se domnívá, ţe světelné znečištění můţe vysvětlit většinu variací 

načasování reprodukční fyziologie mezi městskými a mimoměstskými populacemi 

kosa černého. Tuto teorií podporuje závěr výzkumu (Russ et al. 2017), ve kterém je 

uvedeno, ţe umělé osvětlení v noci předpovídá mnoho aspektů spojených 

s výchovou: výběr lokality pro hnízdo, načasování a úspěšnost snůšky, míra přeţití 

hnízd. Oproti tomu nebyl prokázán vliv na velikost hnízda a velikost mláďat. Město 

poskytuje větší zdroj potravy, proto je zde kos schopen vyhnízdit i 3x za sezónu 

(Šťastný et Drchal 1994).  

3.4.3 Působení na chování 

Bylo zjištěno, ţe hormon melatonin, mající účinek na spánek (Young 1996), můţe 

v kombinaci s nočním osvětlením změnit ptákům délku vnímání dne. Více pohybové 

aktivity bylo zaznamenáno u mimoměstských kosů (Dominoni et al. 2013a). 

Ve městě se koncentrace lidí od rána s postupujícím dnem zvyšuje, coţ negativně 

dopadá na kosy v městských parcích (Fernández-Juricic et Tellería 2000), pro které 

to znamená zvýšení své ostraţitosti, a tím pádem mají daleko méně času na 

hledání potravy, coţ zapříčiňuje sníţení jejího příjmu. Oproti tomu další výzkum 

prokazuje, ţe městští kosi v severovýchodní části Německa prodlouţili dobu 

shánění potravy do noci aţ o 50 minut (nejdelší časové rozdíly mezi lesními 

a městskými populacemi byly zaznamenány v březnu), přičemţ poukazují na 

pravděpodobnost právě světelného osvětlení (Russ et al. 2015). V jiţním Německu 
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se světelné znečištění výrazně neprokázalo na načasování sběru potravy (Da Silva 

et al. 2017). 

3.5 Hlukové znečištění 

Hluk je definován jako neţádoucí zvuk ohroţující zdraví organismů (Goines et Louis 

2007). Rychlý rozvoj lidských aktivit v dnešní době (např. růst dopravních sítí, těţba 

surovin a rozšiřování měst) má za následek vyvolávání hluku, který sniţuje plochu, 

kde by zvířata mohla vnímat akustické signály a dorozumívat se (Barber et al. 2010; 

Gilbert et al. 2017; Warren et al. 2006). Komunikace je základem, na kterém jsou 

postaveny všechny společenské vztahy mezi zvířaty (Brumm et Slabbekoorn 2005; 

Perillo et al. 2017), přičemţ je vyţadováno, aby se zvuky šířily mezi jedinci napřímo 

(Patricelli et Blickley 2006). 

Okolní hluk můţe být pro městské pěvce a jejich zdraví velmi nebezpečný, kdy je 

vystavuje velkému stresu, ale také hrozí tím, ţe v jeho šumu zamaskuje blíţícího se 

predátora. Jedinec taktéţ nemusí slyšet poplašné volání okolních ptáků z důvodu 

rušení akustických signálů (Slabbekoorn et Ripmeester 2008). 

3.5.1 Působení na ranní vokalizaci 

Zvířata se rozvoji urbanizace spojené s vyšší mírou hluku dokáţou hlasově 

přizpůsobit (Patricelli et Blickley 2006). U ptačích druhů, včetně kosa černého, které 

se dorozumívají zejména akustickou komunikací, byly zjištěné potíţe s přenosem 

zpráv v hlučnějších lokalitách. Z tohoto důvodu posouvá kos celou svoji vokalizaci, 

aby předešel zaniknutí zpěvu v okolním hluku (Mendes et al. 2011). Kromě toho 

dokáţe upravovat i svoji frekvenci a hlasitost (Nemeth et al. 2013), kdy do zpěvu 

zařadí prvky s vyšší frekvencí (Nemeth et Brumm 2009; 2010; Trnka et Grim 2014; 

Veselovský 2001), čímţ vynikne zpěv v městském šumu. Lesní populace vyuţívají 

frekvenční pásmo od 1,8–1,9 kHz (Hz/hertz = jednotka frekvence), zatímco 

u městských kosů byly frekvenční prvky v rozsahu 2,2–2,3 kHz (Nemeth et al. 

2013). 

3.6 Interakce obou znečištění 

Výzkumů zaměřující se na světelně i hlukově znečištěné lokality najednou, není 

takové mnoţství, jako výzkumů zkoumající pouze jeden prvek znečištění. Přitom 

městská prostředí poskytují zejména interakci obou faktorů. 
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Touto problematikou se zabývali ve své studii Nordt et Klenke (2013). Výsledky 

ukázaly, ţe jedinci, kteří nebyli vystavěni nočnímu osvětlení nebo dopravnímu hluku, 

v noci vůbec nezpívali. Naopak čím více světelného znečištění a hluku bylo v noci 

na kosy vyvinuto, tím dříve začali se svou ranní vokalizací. Dále zjistili, ţe přestoţe 

byli městští i mimoměstští jedinci pod vlivem stejné úrovně dopravního hluku, brzký 

nástup zpěvu byl zaznamenán jen u městské populace. Autoři, společně s dalšími 

(Dorado-Correa et al. 2016; Fuller et al. 2007), prohlašují antropogenní hluk 

dvojnásobně víc účinný neţ je světelné znečištění. Tyto dva efekty byly navíc 

zesíleny společnou interakcí. 

3.7 Městské prostředí 

Nejenom vliv umělého světla a míry hlučnosti přináší městským populacím kosa 

černého ztěţující podmínky k ţivotu, ale i město samotné a jeho prostředí. Nicméně, 

i přesto je populace kosa černého ve městech mnohem početnější  

(20–52 párů/10 ha) neţ v lesích (1–7 párů/10ha) (Hudec et Šťastný 2011).  

Studie z Číny dokazuje, ţe přirozených míst pro hnízdění ve městech ubývá, avšak 

kosi nemají problém přizpůsobit svá hnízda dostupným antropogenním strukturám 

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

I městská hnízda mají plno potencionálních predátorů (Grégoire et al. 2003) mezi 

jenţ patří straka obecná, vrána černá, veverka obecná nebo kočka domácí. Ve své 

studii se Wysocki et al. (2015) domnívají, ţe silný predační tlak souvisí s velikostí 

hnízda, kdy menší hnízda povaţují za hůře dostupná a lépe skrytá. Predace ve 

městech je sice sporadičtější neţ v lese (Ibáñez-Álamo et Soler 2010), ale častěji 

dochází k hladovění alespoň jednoho mláděte. 

Hypotéza genetické diferenciace mezi městskými (Mnichov) a lesními populacemi 

kosa byla zkoumána v roce 2000. Výzkum probíhal odebráním vzorků krve 

a následně porovnání genomové DNA. Úroveň genetické rozmanitosti ani genetické 

rozdíly nebyly potvrzeny. Genetické informace populace městských a lesních kosů 

byly podobné (Partecke et al. 2006). 

3.7.1 Parazitismus a kontaminace 

Vzhledem k tomu, ţe kos získává svou potravu ze země, stává se z něj patrně 

nejnáchylnější ptačí druh k napadení infikovaným klíštětem nesoucím bakterií rodu 

Borrelia (původce lymské boreliózy). Tím se zabývala Gryczyńska (2018), která ve 

své studií uvádí, ţe pravděpodobnost nálezu klíštěte na městské i lesní populaci 
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kosa je srovnatelná, ale výrazně se lišil počet klíšťat na jedince. V lese byla 

průměrně na kosovi 4 klíšťata, zatímco ve Varšavě se průměr klíšťat pohyboval 

okolo 1,5. Na základě detekce bakteriální DNA u klíšťat nalezených na kosech bylo 

zjištěno, ţe infikovaná klíšťata s bakterií Borrelia měli zejména urbanizovaní kosi. 

Městští jedinci sice mají v průměru méně parazitujících klíšťat, ale pravděpodobnost 

nakaţení lymskou boreliózou mají vyšší, coţ by mohlo představovat zvýšené riziko 

také pro lidské zdraví. Evans et al. (2009) také zjistili niţší míru napadení městských 

kosů klíšťaty a to v německém Berlínu, lotyšské Rize, estonském Tallinnu a v Praze. 

Se zvyšující se urbanizací roste u kosů zátěţ kontaminace stopovými prvky, 

zejména kadmiem a olovem, jejichţ přítomnost byla zjištěna z rozboru peří (Meillère 

et al. 2016). 

3.8 Působení počasí 

3.8.1 Teplota 

Průměrná teplota ve větších městech můţe být výrazně vyšší neţ teplota v okolí 

města, tento jev se označuje jako městský tepelný ostrov (Trnka et Grim 2014). 

Signifikantní vliv teploty byl zjištěn na ranní činnost kosů při hledání potravy 

(Da Silva et al. 2017), kteří při chladnějších ránech začali s dřívějším sběrem 

potravy. Výzkum (Schäfer et al. 2017) prezentuje vyšší teplotu, jakoţto pozitivní 

efekt pro kosa černého, kdy dostatečné zahřátí půdy umoţňuje snadnější zisk 

potravy (ţíţal) a příjmu více energie pro sloţitější zpěv se širším pásmem verše. 

S vyšší teplotou spotřebuje kos daleko méně energie na udrţení vlastní tělesné 

teploty. 

Další studie prezentuje nízké teploty jako faktor zpoţdění počátku ranní zpěvné 

aktivity kosů (Nordt et Klenke 2013), zatímco jiný článek (Da Silva et al. 2015) 

vykazuje opak, tudíţ ţe vlivem nízké teploty kos začal zpívat dříve. Ke stejné 

problematice se vyjadřují i Dominoni et al. (2014) s názorem, ţe vyšší teploty 

ovlivnily dřívější nástup zpěvu městských jedinců, ačkoli tento vztah ztratil efekt při 

vysokých teplotách. Na večerní průběh vokalizace neměla teplota ve městech vliv. 

3.8.2 Déšť 

Významný vliv na ranní zpěvnou aktivitu kosa má déšť. Studie poukazují na sníţený 

či opoţděný zpěv během sráţek (Da Silva et al. 2014; 2015; Hasan 2010). 
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3.8.3 Vítr 

Hasan (2010) ve svém článku uvádí, ţe jeden z nejvýznamnějších faktorů ovlivňující 

ranní načasování vokalizace kosa je silný vítr, který se společně s deštěm výrazně 

podílel na zpoţdění začátku zpěvu.  

3.8.4 Oblačnost 

Zataţená obloha nebyla vyhodnocena jako faktor ovlivňující začátek hlasové aktivity 

kosa v městském prostředí. Na rozdíl od lesní populace, kde byl zjištěn průkazný 

vztah mezi oblačností a ranní aktivitou, která byla vlivem oblačnosti zpoţděna 

(Dominoni et al. 2014). Vliv oblačnosti byl zjištěn v Lipsku roku 2011, ale Nordt 

et Klenke (2013) to vysvětlují tím, ţe zamračená obloha způsobila odraz nočního 

osvětlení, čímţ zesílil jas oblohy s účinkem umělého osvětlení.  
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4. Metodika 

4.1 Sledované lokality 

Nahrávky zpěvu kosa černého byly pořizovány na území hlavního města Prahy 

(Obrázek 1) a v blízkosti města Beroun (Obrázek 2) leţícího ve Středočeském kraji. 

Nahrávání probíhalo na čtyřech typech lokalit. 

1) Lokality s hlukovým i světelným znečištěním – osvětlené městské parky 

situovány poblíţ silničních komunikací. 

2) Lokality se světelným znečištěním – klidné části osvětlených městských 

parků. 

3) Lokality s hlukovým znečištěním – znečištění vlivem dopravních komunikací. 

4) Lokality bez hlukového a světelného znečištění – klidné lokality, které nejsou 

ovlivněný ani jedním zmíněným antropogenním znečištěním. 

Výběr vhodných lokalit s teritoriem kosa černého byl před zahájením nahrávání 

prověřen. Praţské oblasti nahrávání, které zastupovaly světelně i hlukově 

znečištěné lokality, byly vybrány na základě hlukové mapy Prahy (Přílohy 2). 
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Obrázek 1: Sledované lokality na území hlavního města Prahy. Červeně jsou vyznačené lokality se 

světelným i hlukovým znečištěním (zleva: obora Hvězda, Ladronka, Kinského zahrada, Letenské 

sady). Ţlutě jsou vyznačené lokality se světelným znečištěním (zleva: Ladronka, Petřín, Letenské sady, 

Stromovka). Zdroj: www.mapy.cz 
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Obrázek 2: Sledované lokality v okolí města Beroun. Zeleně jsou vyznačené lokality bez hlukového 

i světelného znečištění (zleva: CHKO Brdy (2 lokality), CHKO Křivoklátsko (2 lokality), 

Beroun-Zdejcina). Modře jsou vyznačené lokality s hlukovým znečištěním (zleva: Zdice-Knihov, 

Beroun-Jarov, CHKO Český kras, PP Povodí Kačáku, Loděnice). Zdroj: www.mapy.cz 

4.2 Sběr dat 

Data byla pořizována na území hlavního města Prahy a v blízkosti města Beroun. 

Nahrávání probíhalo jednou týdně od 6. 3. 2015 do 29. 5. 2015 na čtyřech typech 

lokalit: lokality se světelným znečištěním, lokality s hlukovým znečištěním, lokality 

s oběma faktory znečištění a lokality bez jakéhokoli znečištění (Tabulka 1). 

Nahrávky hlasové aktivity kosa černého byly zaznamenávány po dobu 24 hodin 

pomocí diktafonů Sony typu ICD. Ochranný obal bránil poškození diktafonů před 

vlivy počasí a slouţil k ukrytí zařízení, které bylo nejčastěji uschované v křoví nebo 

na stromě. Umístění jednotlivých diktafonů od sebe bylo vzdálené na nejméně 

300 m, čímţ se chtělo docílit situace, aby se v teritoriu pěvce vyskytoval pouze 

jeden diktafon a předešlo se záznamům jednoho jedince na dvou diktafonech 

zároveň. 

Z důvodu špatného počasí se v 9–12 týdnu v Praze vůbec nenahrávalo.  
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Tabulka 1: Sledované lokality. 

 

4.3 Vyhodnocování nahrávek 

Nahrávky první hodiny po východu slunce byly rozděleny do čtyř patnáctiminutových 

intervalů. V daných intervalech se následně vymezovaly jednotlivé strofy vokalizace, 

které byly zaznamenávány v programu Avisoft-SASLab Pro 5.2, jenţ byl předem 

správně nakonfigurován. V nabízené funkci Time Domain Filter (FIR) byl nastaven 

Band Pass pro nejniţší frekvenci 1,5 kHz a nejvyšší frekvenci 10 kHz – filtr slouţí 

k redukci šumu v pozadí (v tomto případě byl redukován hluk ze silniční i letecké 

dopravy). Celkem bylo vyhodnoceno 41 nahrávek po 164 patnáctiminutových 

úsecích. V 10 nahrávkách nebyla zjištěna vokalizace kosa černého, důvodem bylo 

ukončení vokalizace jedincem ještě před východem slunce. Výstupní tabulková data 

nesla údaje o počtu strof a délce vokalizace. 

Pro kompletní vyhodnocení vokalizace byla pouţitá jiţ existující data z časového 

úseku tří hodin před východem slunce. 

4.4 Analýza dat 

Ke statistické analýze dat byl pouţit program R verze 3.5.1. (R Core Team 2018) 

a software RStudio, který byl obohacen o balíčky car (Fox et Weisberg 2019) pro 

funkci Anova, ggplot2 (Wickham 2016) pro grafickou vizualizaci dat a také plyr 

(Wickham 2011) pro úpravu dat. Ke statistickému zpracování byly aplikovány 

lineární modely, jejichţ předpoklady byly na základě diagnostických grafů 

vyhodnoceny jako splněné (Přílohy 3, Přílohy 4). Vysvětlovanými proměnnými byly 

délky zpěvů a počty strof, ke kterým náleţely vysvětlované proměnné odpovídající 

typům sledovaných lokalit (hluk, světlo, interakce hluku a světla) a aspektů počasí. 
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Hladina významnosti byla pro všechny výpočty určena na 0,05. To znamená, 

ţe výsledek byl statisticky významný, pokud byla jeho p-hodnota menší neţ 0,05. 

Jako první byl vyhodnocen vliv lokality a počasí na počátek vokalizace, poté byl 

vyhodnocen vliv lokality a počasí na celkovou délku vokalizace. Zkoumán byl i vliv 

lokality a počasí na počet strof hodinu po východu slunce (u převzatých dat před 

východem slunce nebyl počet strof zaznamenáván). 

Faktory počasí byly určeny primárně pro statistickou kontrolu, ale bylo dobré zjistit 

jejich multikolinearitu pro případ, ţe by byl interpretován i vliv faktorů počasí. 

4.4.1 Multikolinearita 

Smyslem multikolinearity je zjistit intenzitu závislosti mezi pozorovanými 

proměnnými. Jak jiţ bylo zmíněno výše, cílem byla statistická kontrola faktorů 

počasí a nikoli zkoumání jejich hladiny významnosti, z tohoto důvodu by ani 

případná multikolinearita nebyla problémem. Multikolinearita byla zjišťována dvojím 

způsobem – korelací a variačně inflačním faktorem. 

Testování korelace probíhá pomocí funkce cor. Výstup je ve formě korelační matice, 

ze které lze vyčíst velikost vazeb mezi jednotlivými faktory počasí, která má za 

následek potencionální zváţení vyloučení faktoru s vysokou mírou závislosti. Kladný 

korelační koeficient znamená, ţe s rostoucí hodnotou jedné proměnné roste 

v průměru i hodnota druhé proměnné. Záporný korelační koeficient značí, ţe pokud 

hodnota jedné proměnné stoupá, hodnota druhé proměnné (v průměru) klesá. 

Korelační koeficient pro vztah vlhkosti a větru má hodnotu -0,6, tudíţ z něj vyplývá, 

ţe mezi vlhkostí a větrem je silnější míra závislosti. Dále lze poukázat na vztah 

teploty s větrem (-0,4) a také vlhkosti s oblačností (0,4), které znamenají středně 

silnou korelaci (Tabulka 2). Pro účel statistické kontroly nemusí být prediktory 

počasí významné, zkoumané jsou pouze pro kontrolu, z tohoto důvodu zůstanou 

v modelu zachovány všechny prediktory. 

Tabulka 2: Tabulka korelačních koeficientů faktorů počasí. 
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Korelace nepostihuje všechny moţné typy vazeb mezi více prediktory, zabývá se 

korelací pouze ve dvojici. Proto byla otestována i multikolinearita, a to pomocí 

tzv. variační inflačního faktoru, implementovaného do funkce vif balíčku car. Inflační 

faktor rozptylu prezentuje, kolikrát se zhorší rozptyl odhadu regresního koeficientu 

pro proměnnou vlivem korelovanosti s dalšími proměnnými. Čím vyšší je hodnota 

inflačního faktoru, tím vyšší je multikolinearita.  

Všechny vysvětlující proměnné mají inflační faktor nízký (VIF < 4), tudíţ lze 

povaţovat vliv multikolinearity na střední chybu odhadu regresních koeficientů za 

nepodstatný (Tabulka 3). 

Tabulka 3: Tabulka hodnot variačně inflačního faktoru. 
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5. Výsledky 

5.1 Vliv lokality a počasí na počátek vokalizace 

Z výsledků lineárního modelu závislosti počátku vokalizace kosa černého na 

lokalitách s hlukovým a světelným znečištěním vyplývá, ţe na světelně znečištěných 

lokalitách začíná kos zpívat zhruba o 48 minut dříve (střední chyba ± 8,6 minut) neţ 

na lokalitách bez světelného a hlukového znečištění. Vliv hlukového znečištění 

významný nebyl (Obrázek 3; F = 5,103; DF = 7, 33; p-hodnota = 5,269e-04; 

R² = 52 %; tabulka koeficientů (Tabulka 4), tabulka analýzy rozptylu modelu 

(Tabulka 5). 

Také byl zjišťován vliv vybraných faktorů počasí (teplota, vlhkost, vítr, tlak 

a oblačnost) na počátek vokalizace kosa černého. Faktor sráţek nebyl do statistické 

analýzy uveden z důvodu ojedinělého výskytu. Velmi blízko konvenční hladiny 0,05 

se nachází faktor oblačnosti s p-hodnotou 0,056 (Tabulka 5, Obrázek 4), nicméně 

ani ten není povaţován za statisticky významný. 

Tabulka 4: Hodnoty koeficientů lineárního modelu závislosti počátku vokalizace na hlukovém a 
světelném znečištění a vybraných ukazatelích počasí. 

 

 

Tabulka 5: Výstup z ANOVA tabulky modelu; vliv vysvětlujících proměnných na počátek vokalizace. 
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Obrázek 3: Graf s konfidenčním intervalem znázorňující predikci lineárního modelu, který vysvětluje 

vliv světelného znečištění na počátek vokalizace kosa černého. Body v grafu znázorňují jednotlivá 

měření. Predikce byla vyhodnocena s průměrnými hodnotami prediktorů počasí (teplota = 5,8 °C; 

relativní vlhkost vzduchu = 74 %; vítr = 4,6 m/s (odpovídající mírnému větru); tlak = 1017 hPa; 

částečná oblačnost). 

 

Obrázek 4: Krabicový graf znázorňující závislost počátku vokalizace kosa černého na míře oblačnosti. 

Pro detailnější zobrazení byly z grafu odebrány odlehlé hodnoty.  
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5.2 Vliv lokality a počasí na celkovou délku vokalizace 

Z výsledků lineárního modelu závislosti celkové délky vokalizace kosa černého na 

hlukovém znečištění, světelném znečištění, interakce světelného a hlukového 

znečištění a vybraných ukazatelích počasí vyplývá, ţe ţádný z uvedených 

prediktorů neměl v časovém úseku tří hodin před východem slunce a jednu hodinu 

po východu slunce na celkovou délku vokalizace vliv. Velmi blízko konvenční 

hladiny 0,05 se nachází faktor světelného znečištění s p-hodnotou 0,056 (Tabulka 7, 

Obrázek 5), nicméně ani ten není povaţován za statisticky významný (F = 0,946; 

DF = 8, 32; p-hodnota = 0,494; R² = 19 %; tabulka koeficientů (Tabulka 6), tabulka 

analýzy rozptylu (Tabulka 7). 

Také byl zjišťován vliv vybraných faktorů počasí (teplota, vlhkost, vítr, tlak 

a oblačnost) na celkovou délku vokalizace kosa černého. Faktor sráţek nebyl do 

statistické analýzy uveden z důvodu ojedinělého výskytu. Ţádný z uvedených 

faktorů počasí není povaţován za statisticky významný, coţ znamená, ţe ţádný 

faktor počasí neměl na celkovou délku vokalizace kosa černého vliv. 

Tabulka 6: Hodnoty koeficientů lineárního modelu závislosti celkové délky vokalizace na hlukovém, 
světelném a interakce hlukového a světelného znečištění a vybraných ukazatelích počasí. 

 

Tabulka 7: Výstup z ANOVA tabulky modelu; vliv vysvětlujících proměnných včetně interakce na 
celkovou délku vokalizace. 
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Obrázek 5: Krabicový graf znázorňující závislost celkové délky vokalizace kosa černého na typu 

lokality. V grafickém zobrazení se také nachází odlehlá hodnota (symbol ○), která je vzdálená od 

zbylých pozorovaných hodnot a neodpovídá pozorovanému rozdělení. 

 

5.3 Vliv lokality a počasí na délku vokalizace hodinu po východu 

slunce 

Z výsledků lineárního modelu závislosti délky vokalizace kosa černého na hlukovém 

znečištění, světelném znečištění, interakce světelného a hlukového znečištění, 

lokalit bez světelného i hlukového znečištění vyplývá, ţe ţádný z uvedených 

prediktorů lokality neměl v časovém úseku 1 hodiny po východu slunce na délku 

vokalizace vliv (Obrázek 6; F = 1,097; DF = 8, 32; p-hodnota = 0,391; R² = 21,5 %; 

tabulka koeficientů (Tabulka 8), tabulka analýzy rozptylu modelu (Tabulka 9). 

Také byl zjišťován vliv vybraných faktorů počasí (teplota, vlhkost, vítr, tlak 

a oblačnost) na délku zpěvu kosa černého. Faktor sráţek nebyl do statistické 

analýzy uveden z důvodu ojedinělého výskytu. Ţádný z uvedených faktorů počasí 

není povaţován za statisticky významný, coţ znamená, ţe ţádný faktor počasí 

neměl na celkovou délku vokalizace kosa černého vliv. 
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Tabulka 8: Hodnoty koeficientů lineárního modelu závislosti délky vokalizace hodinu po východu 
slunce na hlukovém, světelném, interakce hlukového a světelného znečištění a vybraných ukazatelích 
počasí. 

 

 

Tabulka 9: Výstup z ANOVA tabulky modelu; vliv vysvětlujících proměnných včetně interakce na délku 
vokalizace hodinu po východu slunce. 
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Obrázek 6: Krabicový graf znázorňující závislost délky vokalizace kosa černého na všech sledovaných 

typech lokality. Pro detailnější zobrazení byly z grafu odebrány odlehlé hodnoty, kdy jedna z hodnot 

dosahovala aţ k délce 700 s dlouhé vokalizace na hlukem znečištěné lokalitě. 

5.4 Vliv lokality a počasí na počet strof hodinu po východu slunce 

Z výsledků lineárního modelu závislosti počtu strof kosa černého na hlukovém 

znečištění, světelném znečištění, interakce světelného a hlukového znečištění, 

lokalit bez světelného i hlukového znečištění a vybraných ukazatelích počasí 

vyplývá, ţe ţádný z uvedených prediktorů neměl v časovém úseku jedné hodiny 

po východu slunce na počet strof vliv (Obrázek 7; F = 1,028; DF = 8, 33; 

p-hodnota = 0,431; R² = 18 %; tabulka koeficientů (Tabulka 10), tabulka analýzy 

rozptylu modelu (Tabulka 11). 

 

Také byl zjišťován vliv vybraných faktorů počasí (teplota, vlhkost, vítr, tlak 

a oblačnost) na počet strof kosa černého hodinu po východu slunce. Faktor sráţek 

nebyl do statistické analýzy uveden z důvodu ojedinělého výskytu. Ţádný 

z uvedených faktorů počasí není povaţován za statisticky významný, coţ znamená, 

ţe ţádný faktor počasí neměl vliv na počet strof kosa černého. 
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Tabulka 10: Hodnoty koeficientů lineárního modelu závislosti počtu strof na hlukovém, světelném, 
interakce světelného a hlukového znečištění a vybraných ukazatelích počasí. 

 

 

 

Tabulka 11: Výstup z ANOVA tabulky modelu; vliv vysvětlujících proměnných včetně interakce na 
počet strof hodinu. 
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Obrázek 7: Krabicový graf znázorňující závislost počtu strof kosa černého na všech sledovaných 

typech lokalit. Pro detailnější zobrazení byly z grafu odebrány odlehlé hodnoty, kdy jedna z hodnot 

dosahovala aţ k počtu 700 strof na hlukem znečištěné lokalitě.  
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6. Diskuze 

Výzkum spočíval ve vyhodnocení a posouzení nahrávek z roku 2015 v časovém 

úseku 60 minut po východu slunce. Data zpěvu kosa černého byla statisticky 

vyhodnocena a porovnána se zpěvnou aktivitou zaznamenanou do východu slunce 

na čtyřech typech lokalit: lokality se světelným znečištěním; lokality s hlukovým 

znečištěním; lokality se světelným i hlukovým znečištěním; lokality bez světelného 

a hlukového znečištění. Vybrané meteorologické prvky (teplota, tlak, vítr, vlhkost 

a oblačnost) byly také součástí tohoto výzkumu. 

Výsledky této studie potvrzují vliv umělého osvětlení na hlasovou aktivitu kosa, 

zejména na dobu načasování ranní vokalizace, která měla prokázaný posun 

o 48 minut, tzn., ţe kos začíná zpívat dříve na světelně ovlivněných lokalitách. 

U ranní vokalizace kosa černého byl dřívější nástup ovlivněn světlem o téměř 

hodinu (Kempenaers et al. 2010; Dominoni et al. 2014). Na brzký nástup ranní 

vokalizace poukazuje několik dalších studií, které se zaměřovaly na vokalizaci 

pěvců v oblastech se světelným znečištěním (Da Silva et al. 2016). Například 

Hasan (2010) uvádí posun v načasování ranního zpěvu vlivem umělého osvětlení 

u bulbula zahradního (Pycnonotus barbatus). Dřívější nástup z důvodu světelného 

znečištění byl zaznamenán u sýkory modřinky (Cyanistes caetuleus), sýkory 

koňadry (Parus major) a červenky obecné (Erithacus rubecula), která měla hodinový 

rozdíl, zatímco pěnkava obecná (Fringilla coelebs) nevykazovala změny ve 

světelných oblastech (Kempenaers et al. 2010). Rovněţ i drozd stěhovavý (Turdus 

migratorius) byl ovlivněn (Miller 2006) a zahájil ranní vokalizaci v průměru 

o 49 minut dříve. Naopak u strnadce ranního (Zonotrichia capensis) nebylo světlo 

signifikantním faktorem na načasování zpěvu (Dorado-Correa et al. 2016). Stejnou 

otázkou se zabývala Ţilinčíková (2016) u budníčka menšího (Phylloscopus 

collybita), která také potvrzuje důsledky změny ranního zpěvu na světelně 

ovlivněných lokalitách. 

Dopady antropogenního hluku na populaci ptáků byly předmětem výzkumu v mnoha 

studiích (Evans et al. 2010). Hluk můţe být způsobený rozvojem měst, zvětšující se 

dopravní komunikací nebo při získávání důleţitých surovin (Barber et al. 2010). Dvě 

nejdůleţitější funkce ptačí komunikace jsou námluvy, kdy samec zpěvem vábí 

samičku, a varovné signály, kterými si hájí hnízdní teritorium nebo varují své okolí 

před blíţícím se predátorem. Obě tyto funkce jsou velmi omezeny ve zvýšeném 

antropogenním hluku, kdy dochází k rušení akustických signálů, případně nejsou 
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dané signály v okolním šumu ani zaznamenány (Slabbekoorn et Ripmeester 2008). 

V této práci nebyl hluk vyhodnocen jako vlivný faktor. 

Někteří se ve svých pracích zabývali i interakcí světelného znečištění s hlukovým. 

Výsledkem bylo zjištění, ţe čím více nočního osvětlení a hluku působilo na městské 

kosy, tím více byli ovlivněni a posouvali začátek zpěvu vokalizace (Nordt et Klenke 

2013). Antropogenní hluk byl označen jako vlivnější faktor neţ umělé noční 

osvětlení (Dorado-Correa et al. 2016; Fuller et al. 2007). 

Zkoumané prvky počasí nebyly statisticky významné, tudíţ nejsou povaţovány za 

vlivné faktory mající dopad na zpěv kosa po dobu pozorovaného úseku. Tato 

skutečnost je zaráţející v porovnání s mnoha články, které určují například teplotu 

jako velmi signifikantní aspekt, ať uţ po negativní či pozitivní stránce (Da Silva et al. 

2015; Dominoni et al. 2014; Schäfer et al. 2017). Zpoţdění začátku zpěvu vlivem 

počasí bylo přisuzováno zejména silnému větru a dešti (Da Silva et al. 2014; 2015; 

Hasan 2010). Výsledky této práce poukazují na světelné znečištění jakoţto na 

silnější hledisko závislosti na hlasové aktivitě, neţ je vliv aspektů počasí, které 

nedosahují takové důleţitosti. 

Kos černý je jedním z nejlépe studovaných urbanizovaných druhů ptáků, přesto 

nejsou zjištěné všechny formy morfologických změn nebo fyziologické či 

behaviorální rozdíly mezi městskými a přirozenými, tj. lesními populacemi 

(Saccavino et al. 2018). Vyniká v rychlosti adaptace své ţivotní strategie na 

neustálou změnu lidského prostředí (Ibáñez-Álamo et Soler 2010), například 

v oblastech se zvýšeným antropogenním hlukem zvyšuje kos svoji frekvenci zpěvu 

(Nemeth et al. 2013), aby překonal okolní šum. 

S přibývajícím počtem výzkumů by bylo vhodné posoudit lidský dopad na ţivot 

zvířat a pomocí porozumění problematiky, zohlednit nejvíce vlivné faktory v biologii 

ochrany či v plánech na ochranu druhů (Rabin et al. 2003). Hedblom et al. (2014) 

nabádají, aby velká města rozšiřovala své městské parky a zelené oblasti, čímţ 

mohou pomoci zachovat druhovou rozmanitosti ptáků ve městech. 
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7. Závěr a přínos práce 

Tato bakalářská práce měla za cíl ověřit vliv světelného znečištění a hlukového 

znečištění, jakoţto negativních faktorů antropogenní činnosti. Předmětem zkoumání 

byly 4 kategorizované lokality rozdělené podle formy znečištění, které byly 

porovnány s daty ranní hlasové aktivity kosa černého (Turdus merula). 

Z analýzy počátku vokalizace kosa na různě znečištěných lokalit vyplývá, ţe 

výrazný posun doby začátku zpěvu byl pouze zapříčiněním světelného znečištění, 

tzn. umělého osvětlení v centru velkoměsta. V městských parcích bylo 

zaznamenáno načasování zpěvu dříve o zhruba 48 minut neţ v klidných lokalitách, 

tj. klidná lesní lokalita bez světelného i bez hlukového znečištění. 

Celková délka vokalizace kosa během sledovaného úseku 4 hodin nebyla ovlivněna 

ani světelným, ani hlukovým znečištěním. V oblastech umělého osvětlení zahájil kos 

svůj zpěv sice dříve, ale jeho intenzita zřejmě nebyla tak častá oproti ostatním 

lokalitám, anebo zpíval nápadně kratší písně. 

V časovém období 60 minut po východu slunce nebyl zaznamenán signifikantní vliv 

délky hlasové aktivity pozorované na všech 4 typech zkoumaných lokalit. 

Předpoklad byl, ţe pokud kos začne zpívat dříve, jak bylo dokázáno na světlem 

ovlivněných lokalitách, tak ţe svůj výstup také dříve ukončí. Přestoţe byl posun 

v počátku vokalizace veliký, jeho dřívější ukončení nebylo potvrzené. Moţnou 

vysvětlovanou teorií můţe být to, ţe kos uměle natahuje dobu zpěvu, coţ by mohlo 

zapříčinit velký výdej energie vedoucí k většímu vyčerpání jedince a případně 

k podpoření hypotézy o problematice rozmnoţování z důvodu nedostatku sil. 

Ani počet strof, jenţ kos nazpíval během první hodiny po východu slunce, nebyl 

vlivem lokality statisticky prokázán. Není jisté, ţe je doba 60 minut po východu 

slunce dostačující. Doporučovala bych časový úsek prodlouţit o další hodinu, ve 

které můţe kos eventuelně pokračovat ve svém zpěvu. 

Zkoumané meteorologické prvky neměly signifikantní výsledek na ovlivňování délky 

zpěvu po celou pozorovanou dobu. 

Navrhovala bych více se zaměřit na jednotlivé zpěvné strofy, ověřit tím tak jejich 

skutečnou délku během ranní aktivity a zaměřit se i na výšku frekvence. Zajímavou 

studií by mohlo být ověření vlivu sráţek na zpěv kosa černého. 
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